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Un modelo de optimizaciéon para el sistema de
recursos hldraulucos superficiales Jacar-Turia™ -

~ Los modelos matematicos constituyen.
utiles herramientas de planificacién y g 2stion
hidraulica, cada vez mas necesaria por la cre-
ciente amplitud y complejidad de las deman-
-das de agua. En el articulo se presenta un
modelo de optimizacion para la gestion del
sistema superficial Jucar-Turia y su uso co-
mo elemento de filtrado de alternativas y para
fifacion de reglas de gestion del sistema hi-
dréulico.

INTRODUCCION

A medida que los sistemas de recursos hi-
dréulicos se van sometiendo a un espectro ca-
da vez mas amplio de demandas y necesidades,
la determinacién de la forma en que han de ges-
tionarse se va volviendo mas complicada y ac-
tualmente ya es inevitable el tener que recurrir
a los modelos matematicos como herramientas

. auxiliares de la planificacién y gestion hidrau-

licas.

En este sentido, para sistemas complejos, y
a pesar del gran avance de la informaética, to-
davia es imposible la creacién de un modelo que
reproduzca exactamente el sistema real en to-
dos sus aspectos y que, ademas, determine la
gestion o6ptima del mismo para una situacion
dada. Parece mas recomendable utilizar-anali-
.sis jerarquicos de los sistemas y utilizar de una

forma combinada simulacién y optimizacién’

aprovechando las ventajas de cada una de es-

tas técnicas. Asi, los modelos de optimizacién’

. pueden ser utilizados con concepciones simpli-

ficadas del sistema para «filtrer» alternativas que

después pueden ser evaluadas con mas detalle
con modelos de simulacion.

- Esta es la rhetodologia usada en el estudio
realizado por la ETSICCP de la Universidad Po-

litécnica de Vaiencia en el marco del convenio -

«Modelo Matematico de Simulacién para el sis-
tema hidrografico conjunto de los rios Jacar y

(*) Se admiten comentarios sobre el presente artjculo, que podran

remitirse a la. Redaccion de esta Revista hasta.el 28 de abril de 1986. -
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Turia» con la Direccién General de Obras Hi-

* draulicas.
En lo que sigue se presenta la confeccion de -

un modelo de optimizacién a nivel normal para

" la gestion del sistema superficial Jacar-Turia y
‘'su uso como elemento de filtrado de alternati-

vas y de reglas de gestion que posteriormente

fueron comprobadas y refinadas mediante el

uso de un modelo de simulacidén mucho mas
detallado del sistema. Este Gltimo modelo no es
descrito en este articulo.

El modelo de optimizacion esta basado en un
algoritmo para la optimizacion de redes de flu-
jo conservativas y, como. mas adelante se ex-
pondrd, presenta unas ventajas que lo hacen es-
pecnalmente adaptado para problemas de ges-

tion de recursos superficiales. Asimismo, si.se .

le utiliza de la forma adecuada, permite abor-

dar problemas de objetivos multiples como es

el caso real que se expone y al que ha sido

aplicado.

También se exponen Ias reglas de gestion ob- -
tenidas a partir del andlisis de los resultados del

modelo.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

En esencia, el sistema de recursos superﬁcua—
les Jacar-Turia estad formado por dos rios prin-

‘cipales, el Jitcar y el Turia, unidos por un tras-

vase del primero al segundo.

La cuenca del rio Jacar cuenta con dos em-
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-

‘balses de importancia, el de Alarcon de 1.112
Hm3 de capacidad, .y el de Contreras, con
880 Hm? de capacidad, y situado en el afluen-

te rio Cabriel. Existe la p03|b|I|dad de construir.

_ un tercer embalse de importancia, el embalse

de Tous, con. unos 400 Hm? de capacidad, ya

~al final del tramo medio del'rio Jucar, cuya fi-
nalidad principal seria la- de control de avenidas.
Ademas existen otros embalses de menor im-
portancia y el proyecto-de aprovechamiento hi-
droeléctrico Cortes-La. Muela incluye un embal-
. se de 116 Hm3.

‘Los recursos totales del rio Jucar en Tous se
estiman en 1662 Hm3/afio, mientras que en
cola de embalse de Alarcon son de 511

Hm3/afio y en cola de Contreras (rio - Cabnel)
son de 509 Hm3/afo. - ,

La cuenca del rio Turia, por su parte, cuenta .

con un solo embalse de importancia, el del Ge-
“neralisimo, con 228 Hm?3 de capacidad. Los re-
cursos totales del Turia se estiman en 461
Hm3/afio, mientras que en el embalse del Ge-

neralisimo son de 336 Hm3/afio. Ademas esta
el .embalse de Longunlla de 70 Hm3 de’ capa-

-—cidad.

Bl trasvase Jucar-Turia tiene una capacidad
maxima de 32 m3/seg que se reduce ‘a 28
m3/seg pasado el rio Magro y a 19 m3/seg
en el ultimo tramo: desde Torrente hasta Va-
lencia.

* - La demanda. total de agua en e| sistema se
evalia en 1.118 Hms3/afo, de los cuales 861
Hm3/afio son para usos agricolas. y 257 Hm3/
afio son para uso urbano e industrial.
"~ Conviene destacar que se trata de un siste-

ma multiuso o multipropésito, en el que-con- .

fluyen las siguientes necesidades principales:

— Control de, crecidas, lo cual obllga aun .
resguardo en embalses. El embalse mas marca-

do por este uso seria el de ‘Tous.

— Produccion de energia hidroeléctrica, la
‘cual es de mayor "«calidad» si los caudales -son
regulares y dentro de los rangos Utiles de las
centrales. Dichas centrales son casi todas de ti-
po fluyente, con canal y depésito de carga, y
situadas prinCipaIme‘nte en un tramo del rio Ju-

- car que en lo suceswo denommaremos «tramo
hidroeléctrico». A

— Summlstro de agua para necesndades ur-
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banas industriales y agricolas, fundamentaimen-
‘te para estas Gltimas.

Evidentemente, ‘se trata de usos conflictivos

“del agua, pues el resguardo para crecidas obli-

ga a no utlizar toda la capacidad reguladora del
embalse, lo cual va en detrimento de cualquie-
ra de los otros dos usos, y por otra parte, la de-
manda de energia eléctrica y de agua para rie-
gos y usos urbanos no coinciden en sus distri-
buciones a o largo del afio, con lo cual muchas
veces el uso de agua para produccion eléctrica
implica que ésta se plerda para’ eI suministro,
y viceversa.

La situacion expuesta se complica adicional-
mente si se considera que la situacion hidrauli-
ca de la Provincia de Alicante es precaria, y que
cabe pensar en un auxilio proveniente desde la
cuenca del Jacar. Por otra parte, el desarrollo
de explotaciones de agua subterranea en el-
acuifero’de la Mancha Oriental, con unas ex-
tracciones superiores a los 100 Hm/afio pueden

“disminuir las aportaciones del rio Jacar al cons-

tituir las descargas de dicho acuifero parte fun-
damental del caudal de base del rio.

OBJETIVOS DE LA OPTIMIZACION

Del estudio de estos usos conflictivos, se ha
llegado a la conclusién de que las preguntas a
las'que debia de dar respuesta el modelo de op-
timizacion eran las siguientes:

CCual es el maxnmo caudal minimo mensual
que puede garantizarse en el tramo hidroeléc-
trico?

;Qué valor de ese caudal puede garantizarse
en el tramo hidroeléctrico sin que se produzcan
déficits en las zonas de demanda?

:Como han de gestionarse los embalses pa-
ra los caudales anteriores?

Estas mismas preguntas se formulan ademas
multiplicadas por las diferentes hipotesis estruc-
turales y de evolucion de demandas y aporta-
ciones consideradas y que se defmen a conti-

: 'nuaCIon

. — Hipotesis I. Corresponde ala sutuamon de
infraestructura actual, suponiendo que el em-
balse de Tous esta reconstruido, y con-una ca-
pacidad de 400 Hm3. Incluye todas las deman-

_-das agricolas, y la demanda de-la ciudad de Va-
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lencia con un valor de 3 m3/seg., pudiendo.

ser indistintamente abastecida por el Canal J. T.
o por el Turia. No se consideran la demanda de
la Central Nuclear de Cofrentes ni el posible
trasvase a la cuenca del Vinalopé. (El estudio

se-efectud antes de la puesta en marcha de la

C. Nuclear). , ‘
— Hipotesis Il. Es la ampliacion de la Hipo-
tesis | con la demanda de la Central-Nuclear de

Cofrentes y con la demanda de la ciudad de Va- -

lencia aumentada a 7,2 m3/seg., suponien:
do ademas que este ultimo abastecimiento ha
de realizarse como minimo con 6 m3/seg de
~agua del Jacar.

. — Hipétesis lll. Supone que la aportamon in-

termedia del Jucar se ve'disminuida en 200
Hm?3 por afio debido a la afeccién al caudal de

base del rio por los bombeos ‘en el acuifero de .

Albacete. Quedan modificados, por tanto, los
datos de aportacionés en ese sentido. Por lo de-
mas, las demandas se mantienen como en'la Hi-
po6tesis Il.

— Hipotesis V. Igual que hlpote3|s II pero .

~ademas afadiendo un trasvase de 120
Hm3/afio a la cuenca de Vinapold, tomados
en ‘cola del embalse de Tous. T
. Hipétesis V. Igual que hipdtesis Ill, pero
ademas afiadiendo el mencnonado trasvase del
Vinapolé.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL SISTEMA

Como ya se ha mencionado anteriormente,
“al ser el proceso de optimizacién un proceso la-
borioso, no conviene incluir en el modelo todos
los detalles del sistema, sino que conviene rea-
lizar previamente un analisis del sistema fisico
‘real a fin de determinar los elementos-que de-
ben incluirse necesariamente en el modelo y
cuales, por no ser trascendente su inclusién

detallada, pueden omitirse o agregarse. El pro-

ducto de este anélisis es un esquema simplifi-
cado del sistema real que seguird manteniendo
las caracteristicas esenciales de este ultimo.

- Fundamentalmente las decisiones mas impor-

tantes se refieren a la inclusion y agregacion de:-

— zonas de uso de agua
— embalses. :
— aportacnones aI snstema
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- Figura. 1. —Esquema simplificado del sistema real.

~ El esquema adoptado finalmente es el que
puede verse en la figura 1, y que consta de los

.S|gu1entes elementos

. — Embalse de AIarcon en el rio Jucar.
— Embalse de Contreras en el rio Cabriel.
— Embalse de Tous en_el rio Juacar.
— Embalse del Generalisimo en el rio Turia.
Este elemento resulta de la agregacion de
los ~embalses del ’Generalisimo y de
Loringuilla. ' o
— Aportacion en cola de Contreras {rio
- Cabriel).
— Aportaciones en cola de Alarcon (rio
- Jucar).
— Aportaciones en cola del GeneraI|S|mo (no
Turia).
— Zona de demanda agregada de la Rubera
.. del Jacar.
. — -Zona de demanda agregada de Ios rlegos
- del Canal Jacar-Turia. - ‘

. T =

L'HORTA Y
VALENCIA
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H

CUADRO n.° 1
CARACTERISTICAS DEFINITORIAS DE LOS ELEMENTOS DEL ESQUEMA SIMPLIFICADO

. Tlpo - Nombre Caracteristica definitoria
'Embalse Alarcon 1.112 Hm?® de capacidad
.~ Embalse ‘Contreras 880 HmM?
Embalse : Tous 400 Hm3 de capacidad
" Embalse - Generalisimo . 298 Hm?® de capacidad (+ Loriguilla = 70 Hm?)
Trasvase Jucar-Turia max 39 m3/seg. Tramo | -
28 m3/seg. Tramo i
S 19 m3/seg. Tramo Il
Demanda * L'Horta 332 Hm?3/afo (actual)’
Demanda Turia Medio 453 Hm3/afno (futura)
Demanda Turia Medio 178 Hm3/afio
- Demanda Zona Canal J-T 87 Hmd/afo
Demanda- Ribera 613 Hm%/afio
Demanda C. N. Cofrentes .31 Hm¥afio (futura)(*)
Demanda Trasvase Vinalopé 120 Hm?3/aiio (futura)

(*) Cuando se elabor6 el estudio, la C. N. de Cofrentes no funcionaba a pleno rendimiento.

— Zona de demanda agregada del Turia
© Medio.

— Zona de demanda agregada de Valencia,
-'que incluye la Huerta y la Ciudad. .
‘— Aportacién Intermedia al rio Turia, locali-

zada en Manises.
— Canal Jucar-Turia, dividido en dos tramos.
— Toma para-trasvase al Vinalopé.
— Toma para Central Nuclear de Cofrentes.

' Se incluyen ademas las conexiones entre ele-
mentos. Como puede observarse, no se han in-
cluido en el esquema embalses menores, ni azu-

des. En el estudio en base a valores mensuales -

~estos elementos no serian significativos.
Las caracteristicas definitorias de estos ele-
mentos estan reflejadas en el cuadro n.® 1.

Para una mayor simplificacion no se han te-
nido en cuenta factores tales como evaporacion

_y filtracion de embalses, retornos de riego, etc.

Todos ellos seran incluidos en el modelo de si-
.mulamon a la hora de validar Ias reglas de
gestlon . .

EL MODELO DE OPTIMIZACION
‘Teniendo en cuenta el esquema simplificado

del sistema y utilizando la terminologia del ana-
‘lisis de sistemas; las'variables de estado a con-

2 o

siderar- son:

— Volumen de embalse de Alarcén.

— Volumen de embalse de Contreras. -
“— Volumen de embalse .de Tous.

— Volumen e embalse de Generalisimo.

y las variables  de decision son:

— Desembalse en Alarcon.
— Desembalse en Contreras.
— Desembalse en Tous.
. — Desembalse en Generalisimo.
—  Caudal en tramo hidroeléctrico.
"— Suministros a demanda Ribera.
- — Suministros a la demanda de la zona del
Canal Jacar-Turia. -
— Suministros a demanda VaIenC|a proce-
~ dentes del Turia.
— Suministros a' demanda Valenc;a proce-
dentes del Jicar:
— Suministros-a Turia Medio.
— Suministros a C.N. de Cofrentes.
— Suministros a trasvase Vinalop6.
para cada intervalo de tiempo {(cada mes) en
que se divide el periodo a optimizar.

Tenemos 4 variables de estado y 12 variables
de decisién por intervalo de tiempo. Se. descar— )
t6, pues, la posibilidad de utilizar programacion

.. dindmica y se decidié usar programacion lineal.

A la vista del sistema, con una configuracion

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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muy similar a la de un problema de transporte,
se opto por utilizar un procedimiento de opti-
mizacion de red de flujo. Como veremos mas ade-
lante, esto facilita la posibilidad de contemplar
prioridades en el suministro, y en los objetivos
mediante la inclusion de unos «costes» ficticios
de cada una de las variables de decisién. Ade-
mas, para la optimizacion de redes de flujo hay
un algoritmo denominado de «out-of-kilter» (1),

que es de una eficiencia considerable. De he- -

cho, es superior para este tipo de problemas a
otros algoritmos tradicionalmente utilizados en
programacion lineal, como el «simplexy. -

En esencia el algoritmo optimiza {(minimiza)
el coste del transporte de flujo a través de una
malla formada por arcos y nodos con unos cos-
tos asignados al flujo unitario por los arcos. Los
nodos son neutros, esto es, no hay sumideros

"ni fuentes, y los arcos admiten restricciones en
cuanto a flujo maximo y minimo.

Para su aplicacién hay que configurar el es-

quema del sistema como una red de flujo a ba-

se de nodos y arcos. Algunos nodos y arcos co-

rresponden a elementos fisicos reales. Ademéas

se hace necesaria la introduccig’in de nodos vy ar-
cos ficticios para la adaptacién del sistema a no-

dos neutros y para ligar dos intervalos de tiem-
po consecutivos y transmitir las variables de

" estado.

En definitiva, el resultado de la adaptaCIon del
esquema al sistema-para la optimizacién a tra-
vés de M intervalos mensuales serd una red de
- flujo con M repeticiones de un esquema men-
sual que se reproduce en la figuran.® 2, conec-
tadas entre si por los nodos comunes de Balan-
ce y Déficits y por los cuatro nodos correspon-
dientes a transmision de variables de estado {vo-
lumenes de embalse). En la ﬁgufa se han resal-
tado los arcos y nodos que se corresponden con
elementos fisicos reales.

Las restricciones fisicas, como capacidad de
canales, cap. de embalse, etc... se introducen
‘como limites superior y/o inferior del arco co-
rrespondiente.

De esta forma, si el nimero de arcos totales
es'A y el nimero de nodos es N, el resultado

de la optimizacion son aquellos valores de.los -

flujos en arcos X,, i =1, ...A, tales que:

G _Xi
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Figura 2. —Red de flujo correspondiente a un mes y caso mas
general.

es minimo, siendo c; valores asignados al cos-
to de flujo unitario a través del arco i. Todo ello
sujeto a las restricciones: :

=X <

siendo |, y u; los limites inferior y superior res-
pectivamente, del flujo a traves del arco i.
Resulta evidente pues, que, mediante el ma-
nejo de los costos y de los limites superior e in-
ferior. de algunos arcos, pueden conseguirse
" optimizaciones con diferentes funciones obje-
tivo y con diferentes restricciones. ‘Es esta una
caracteristica muy interesante del modelo de op-
timizacién que se ha elaborado, pues nos per-
mitird obtener 6ptimos condicionados a priori-
dades de objetivos en el uso del agua.

RESULTADOS

Como datos se han utilizado valores ,de'aporé_
tacion mensuales en los cinco puntos mencio-
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Figura. 4.——Aportaciohes a Contreras. Figura 7.— Aportaciones intermedias a Valencia.

] 14T TOU'S ' . S " nados anteriormente. La serie utilizada es de
e . - S 30 afios de aportaciones mensuales correspon-
500 _ . S dientes al periodo que va desde octubre de 1944

el ' : . a octubre de 1974, al que corresponden los gréa-
o - ficos de aportacién totales anuales de las figu-
o rasn.°2,63,4,.5, 6y7. :
- Asimismo, se han adoptado volimenes inicia-
N __ les de embalse de 400 Hm® en Alarcon, 300

Vo " Hm? en Contreras, 80 Hm3 en Generalisimo y
3°° 50 Hm3 en Tous, y para evitar una sobreesti-
. macién del 6ptimo- por utilizacion de recursos
w0t ' o A . ' “inexistentes se ha exigido que el volumen en ca-

' ' da-embalse al final del periodo de optimizacion

@ o 2 o o - v . 3
.3 i n bl @ =

o o , . sea igual o superior al volumen final.
Figura 5. — Aportaciones intermedias-a Tous. Para cada hipé6tesis de las enunciadas ante-

197374
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. como puede verse en las figuras n.
" ne unos valores de aportacnones anuales por de-

UN MODELO DE OPTIMIZACION PARA EL SISTEMA DE RECURSOS JUCAR-TURIA

riormente se ha procedido, mediante el uso del .

modelo de optimizacion, a la determinacion de
la solucién optima de flujos que cumpliera la

restriccion en limites inferior y superior de cau-

dales en el llamado tramo hidroeléctrico y que
produjera el minimo déficit en las zonas de de-
manda. Mientras que el limite superior de cua-
dales en el tramo se ha mantenido en todos los
casos en 60 m3/seg. (155.52 Hm3/mes), el li-
mite inferior se ha variado en distintas pasadas
para determinar su maximo valor. '

En los resultados obtenidos conviene desta-

car que en todas las hipétesis el periodo de
aportaciones que condicionaba el valor del flu-
jo éptimo era el de los afios 1944 a 1959 que,
°©3al7, tie-

‘bajo de la media.

En el cuadro n.° 2 puede verse un resumen
deé resultados obtenidos.

Del andlisis de los resultados obtenidos en las

" situaciones Optimas pueden -extraerse las si-
guientes observaciones: " -

1. Las sueltas de los embalses de Alarcon

- Contreéras complementan la aportacion interme-
dia del Jucar hasta el valor de Qf3q.

2. Aparece perfectamente definida una cur-
va volimenes embalsados en Tous que se re-
.pite afio tras afio en aquellos afios en que el sis-
tema esta «forzado», esto es, anos en-los que
no sobra el agua.

3. La curva de volumen en Tous da Iugar

a unas sueltas que se utilizan para abastecer a

la Ribera, a la zona del Canal Jucar-Turia, y; si-

sobra y es necesario, a la zona de Valencia.
4. .El canal Jacar-Turia, en su segundo tra-

CUADRO n.° 2 ,
CAUDAL OPTIMO.EN EL TRAMO

HIDROELECTRICO OBTENIDO PARA -
LAS DISTINTAS HIPOTESIS™

Hipotesis Q,10rOptimo c'\claﬁ cT;?ii:?tss
I | 105 Hm¥*mes |’ 0
- 100 Hm3/mes , | 1
i 85.5 Hm3/mes .3
A\ 100 Hm¥mes | 0
Y - 85.5 Hm*/mes ' 80
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. mo, transporta el agua necesaria para com-

plementar la aportacion -intermedia del Turia
hasta el valor de la demanda de la. zona de
Valencia. Esto es.asi siempre que el caudal de--
sembalsado  en Tous sea suficiente para ello.

5. El embalse en Generalisimo tiene una
evolucion que es mas bien de tipo hiperanual

‘{en contra de los que ocurre en Tous), de for-
-ma que es utilizado para suministros en la zo-

na del Turia Medio y para complementar los
suministros citados en el punto 4 a la- zona
de Valencia hasta el valor de la demanda de
dicha zona.

Otro punto a destacar es que en la hipotesis
V aparecen unos déficits en las zonas de riego
que son inevitables, pues la aportacién media
total utilizada es inferior a la demanda total
anual. Por tanto, se considera como inviable la
hipotesis, mientras que en las demas se puede
satisfacer completamente la demanda de agua.

Tamblen hay que mencionar que el analisis .
de los resultados ha sido facilitado en gran me-
dida por las graflcas que el modelo de optimi-
zacion. proporciona sobre’ los resultados obte-
nidos. Se han previsto en el modelo gréaficas de
evolucion en el tiempo del volumen embalsado
en todos los embalses del sistema, asi como del
volumen mensual circulante por los dos tramos
del canal Jucar-Turia..

REGLAS DE GESTION

Las reglas de gestion propuestas para las hi-
potesis | .a Il pueden definirse como una Unica

. regla con parametros variables segun la hipo-
tesis. Estos parametros se definen.como sigue:

a) Caudal objetivo en tramo hidroeléctrico

" en fase | Q%%%,, es el caudal que ha de circular

en el tramo Cofrentes-Tous durante los prime-
ros anos. de gestion.

b) Caudal objetivo en tramo hldroelectrlco
en fase Il Q9% ,, igual que QfLk . pero en la fa-
se segunda de gestion.

Sobre cdmo saber si estamos en fase | o fa-

-se Il se hablard mas adelante.

c) Curva de volumen embalsado en Tous,
que nos da el volumen a final de cada mes en
el embalse de Tous. - - ’
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.CUADRO n.° 3.
PARAMETROS DE LA GESTION PROPUESTA

~¥Yolumen
.maximo
. permitido

. en
TOUS

Volumen objetivo
en TOUS

'HIPOTESIS |
Caudal objetivo en tramo

Hidroeléctrico 105 Hm3/mes.

300
200
. . ™~ volumen objetivo
en TOUS
100 HIPOTESIS HI

~ HIPOTESIS I- oo i v v
QIO (M3/8). .. 39,0 38,5 33,5 385 . -
QPEIEve (M3/S). o L 1420 - 47,0 .34,0 41,0 —
Q™ (m3/s). ... ... PR 00 6,0 6,0 6,0 —
Octubre (Hm®)..... T - 60,0 50,0 . 48,5 50,0 .-
Noviembre (HMS)........... P 46;1 45,0 50,2 46,0 : —
- Diciembre (Hm3)............ e ) 1109,3 104,9 97,5 98,5 - -
Enero (HM3).................... L 196,8 188,8 167,4 175,2 —
Febrero (HM3)............. e 290,2 278,9 243,1 257,7 -
Marzo (Hm3) ... .o oot 369,7 353,0 305,1 235,0 —
- Abril (HM3)..... e 394,8 3843 . 341,0 354,6 —
Mayo (Hm3...................... . 3344 314,4 280,9 2889 -
Junio. (Hm3) . .................. . 275,0 2449 201,2 214,7 —
Julion (HM3). ... 198,8 158,3 104,9 119,3 . —
Agosto (Hm3):.................... 120,7 . 77,6 16,2 37.1 -
Septiembre (Hm3) ........ I 50,0 - 50,0 31,0 45,3 —
LOO“-‘-'Hmi : L007 Hm

Velumen maxim»
sesritico er TCUS

Caudal objetivo en tramo
Hidroeléctrico 85,56 Hm3/mes. -

©

Figura 8.— Curva obijetivo en Tous.

o] N o] E £ M A M J J A

Figura 10. —Curva objetivo en Tous.

~
4001 Hm' 4007 Hm®
V:-Iun;m maximo .
. VYolumen maximo
. permitido on TOUS | ! permitido en TOUS -
300 300 :
/~Vorumen objetive "
200 en TOUS 200 4
. Volumen objetivo
“ en TOUS
‘ (*-‘
100 HIPOTESIS Il o 100 HIPOTESIS IV
Caudal ObjetIVO en tramo . Caudal objetivo en tramo
‘Hidroeléctrico 100 Hm3 /mes. Hidroeléctrico 102,3 Hm3/mes. )
| L. | | |
o} N b £ F A A M J J A 0 N [} € - F M AL M- J J A 5
Figura.9.—Curva objetivo en Tous. Figura 11.—Curva Objetivo en Tous.
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Los valores de los pardmetros pueden verse
en el cuadro n.° 3 y figuras n.° 8 a 11,

La gestion se hard como sigue:

1} Mantener Qo0 = mem si nos encon-
tramos ‘en situacion .- IR

Y Qups = OH,DR yw Si nos encontra-
mos en sutuacnon 1. .

Para ello complementar la aportaCic')n Inter-

media del Jacar cuando sea necesario con agua
procedente de Alarcén y Contreras, en propor-
. cién directa a las aportaciones medias anuales
de cada uno (47 por 100 de Alarcén y 53 por
100 de‘Contrerués); salvo que alguno de ellos se
encuentre lleno, con lo cual la suelta se hara de
forma que no se desperdicie agua, o sea, que

la siima de los dos desembalses sea ‘el caudal

necesario y no mayor.
2} . Realizar desembalse de Tous de forma

que el volumen a final de mes sea igual al que .
. indica la curva correspondiente a la hipdtesis de

que se trate; salvo que nos encontremos en si-
tuacioén real de crecida en que se actuard con
arreglo a lo que dicha situacion aconseje.

3) La suelta de Tous determinada segun el

‘punto anterior debera asignarse por riguroso or-
den de preferencia para los sumlnlstros de:

— Zornia de Ribera del Jucar:
— Suministro minimo de agua del Jucar a Ia
: ciudad de Valencia."
" — Zona del Canal Jacar-Turia.
— Demanda remanente de Valencia, Dr, da-
da por: 4

D, = max (0, D, — Ayan — Q5%

donde: -
- D, es la demanda total de la Ilamada zo-
. na de Valencia para el mes. ‘
'AMAN es la aportacion intermedia del Tu-
ria en ese mes (localizada en Manises).
¥, ' es el caudal obligatorio a. circular
por- el segundo tramo del Canal Jacar-
- Turia (lgual 15,5 Hm?/mes en hipotesis
NalVy & en hip. I).
- 4) La suelta de Generalisimo seréa igual a la
suma de la demanda-de la zona del Turia Me-

dio mas la parte de la demanda de la zona de

‘Valencia que no hubiera sido cubierta con Ias
prevnsnones anteriores.

FEBRERO 1986 -

Las sueltas en Tous a que da lugar el punto -
2 pueden ser mayores que las necesidades de .

.las zonas, con lo cual se dispone de la-opcién
de no utilizar agua del Turia (aportaciéon inter- |
“media o vertidos de Generalisimo) en esos me-

ses y utilizar agua del Jucar si razones de cali-
dad asi lo aconsejaran ‘

Se supone que, para todas las hipétesis, nos
encontramos en la llamada fase | de gestion,
desde que se comienza la misma hasta que se
consiga una situacion en que los dos embalses,
Alarcén y Contreras, esten en el maximo volu-
men de embalse. A partir de entonces la gestiéon
se ‘encuentra en fase Il. :

La regla de gestion mencionada ha sido de-

_sarrollada en base a los resultados de la opti-

mizacién efectuada sobre los datos de aporta-
ciones que estaban disponibles. Por lo tanto, en
caso de presentarse un periodo con menos
aportaciones que las registradas en la serie his-
torica, hay que reducir el valor de Qs hasta
el que resulta indispensable para el suministro -
de las zonas de demanda y volver a la fase |
en cuanto que se haya pasado la sﬁuacnon de

emergencia.

En el caso mencionado de sequia anémala,
también resultaria conveniente revisar el punto
3 de la gestion-propuesta, dado que la zona del

“Canal Jucar-Turia.tiene infraestructura suficien'te'

como para abastecerse practlcamente en su to-

- talidad con agua de pozos. Asimismo, el em-

balse de. Generalusnmo -seria utilizado en mayor
medida.

Después de una situacién anémala como la
del parrafo anterior, se aconseja la vuelta a la
fase | de gestion.

z

7

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Dentro del marco de un estudio global del sis-
tema de rescursos hidraulicos compuesto por
las cuencas de los rios Jucar y' Turia se ha ela-

| _borado un modelo de optimizacién sobre un es-

quema simplificado para ser utilizado como fil-
tro de alternativas de gestion.

- El algoritmo utilizado para la optirnizacién ha

- sido’el conocido como «out-of-kilter», para re--

des de flujo conservativo y lineal. Las ventajas
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.del uso de dicho algoritmo son ‘varias:

— Es mas eficiente para la optlmlzacmn de
.redes que otros algontmos de programacmn ‘

Imeal

L= La conﬁguracnon de sistemas de recursos
hidraulicos superficiales es muy dada a ser es-
quematlzada en forma de red de flulo lo cual
es'muy util para comunicar a los demés median-

- te dicho esquema lo que se pretende conseguir
. salvando asi el bache de comunicaciones que
~ a veces hace que {as herramientas del analisis

- de 3|stemas sean wstas con recelo nor los no

E mtrodumdos en eI tema

- — Tal como se ha. visto en la exposncmn
del trabajo el esquema adoptado permite un

andlisis multiobjetivo, pues podemos, a nues- -

tra voluntad y mediante’ el uso de los costos,
cambiar las. prlorldades relativas de Ios distin-
tos objetivos que intervienen.

_ Mediante el modelo de optlmlzamon y usan-

~do una serie de aportacioneshistoricas corres-
pondiente_a 30 afios de datos mensualés, se han
obtenido valores 6ptimos de las decisiones pa-
ra las hipotesis basicas consideradas. Del ana-

lisis de estos resultados se han obtenldo unas
reglas de gestlon Estas reglas de gestién han -

sido posteriormente validadas y refinadas me-

diante-el uso de un modelo de simulacién'a un -

nivel de detalle mayor (2). La conclusion extrai-
da es que el uso de modelos: de optnmnzacnon

- sobre’ esquemas simplificados como filtro de al-
ternativas y para la obtencién de reglas de ges-
tién es.de gran utilidad.
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