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1. Introduccion

H20 es un Sistema Soporte de Decisién (SSD) para el andlisis de Sistemas de Recursos
Hidricos (SRH), tanto en simulacién como en optimizacion.

‘ Sistema Soporte de Decision H20

Archivo  Heframientas  Ayuda

D& Hl=| «|ml@ |« Nel BN o 6 EE Y] el §
‘.ﬁcerca de HZ20

- Sistema Soporte de Decision HZ20

55D para andlizis de Sisternas de Recursos Hidricos.

Yerzidn 1.0.2 - Fecha: diciembre de 2005

Autor: Guillermo Collazos [comentarios@szd-hZo.com. ar)
http: /Aoy, z2d-hZo,com. ar

Todos los derechos rezervados. T ermar

Mo existen garantias de que el programa exté libre de ermores de
funcionamiento. Se agradecera =i s avisa de éstoz al autor.

| Pasician : x= /y= | 115,

A

Figura 1: Ventana inicial del SSD H20 y ventana descriptiva del programa.

La ultima version de éste manual estd disponible en el siguiente URL: www.ssd-h20.com.ar

Al comenzar un caso nuevo, se pregunta al usuario si quiere crear un caso para simu-
lacién o para optimizacién (Figura[2). La principal diferencia entre uno y otro modo es
la siguiente: en simulacion se va resolviendo el sistema mes a mes (independientemente y
de forma sucesiva), mientras que en optimizacion se agrupan varios aflos que se resuelven
simultdneamente. Otra diferencia es que en simulacién se pueden incluir més variedad de
elementos, y con mds detalle que en optimizacion.

. Caso nuevo

Elija que clase de cazo quiere crear:;

Simulacion Optimizacion

Figura 2: Eleccidn inicial del modo en que se usard el programa.


http://www.ssd-h2o.com.ar
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1.1.

10.
11.
12.

13.

14.
15.

1.2,

Principales caracteristicas del SSD-H20

. Con un tinico programa se trabaja en simulacion o en optimizacion.

Paso temporal mensual (podria reducirse si fuera requerido).

Programa multi-lenguaje (castellano, inglés y portugués por ahora, pero se puede
incorporar facilmente otros idiomas).

Permite exportar el SRH en formato *.shp (que se puede abrir con ArcView 3.x).
Permite copiar y pegar valores en las tablas de datos y resultados.

Permite cambiar graficamente el inicio y fin de los elementos lineales (tomas, con-
ducciones, etc.).

Permite cambiar una conduccién de un tipo a otro.

Permite ver en forma de tabla los resultados de satisfaccién de los usos.

Permite dibujar varias series temporales (distintos elementos) en el mismo grafico.
Permite exportar el grafico de series temporales en formato *.jpg.

Puede importar esquemas de otros SSD similares.

Permite exportar graficos y el esquema en formato *.eps (de alta calidad grafica para
su inclusién en informes de LaTeX).

Facilidad para organizar la informacion de entrada (tabla para ver las prioridades de
los elementos, etc.).

Facilidad para personalizar textos y nombres de elementos en el esquema.

Al guardar conserva el zoom actual, que es restituido al abrir.

Elementos disponibles en cada modo

| elementos | simulaci6n | optimizacién
nudos si si
embalses si si
aportaciones si si
usos (antes demandas) si si
retornos si si
acuiferos si no
centrales hidroeléctricas si no
conducciones tipo 1 si si
tomas (para usos) si (hasta 5) si (s6lo 1)
conducciones tipo 2 si no
(cedentes al acuifero)
conducciones tipo 3 si no
(conectadas con el acuifero)
conducciones tipo 4 si no
(limitada por diferencia de cotas)
recargas artificiales si no
bombeos adicionales si no
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1.3. Notas de instalacion

La configuracion regional del equipo para el correcto funcionamiento del programa ha
de ser la que se muestra en la Figura 3]

Configuracion regional y de idioma

Opciones regionales | Idiomasz | Opciones avanzadas

E ztandares v formatos

Ezta opoidn afecta al formato que algunas aplicaciones dan a log
nimeroz, monedas, fechas v horas.

Seleccione un elemento para que coincida con sus preferencias o haga
clic en Perzonalizar para eleair su propia configuracian:

E zpafiol [E spafia) W | [Eersnnalizar... ]

Ejemploz

Nimero: 1123 456 783,00
Moneda: 123 456.789,00€

Fecha corta: |25,-'|:|8;2|:||]5

|
|
Hora: 18:53:42 |
|
|

Fecha larga: |Iur‘|es, 29 de agozto de 2005

Ubicacian

Seleccione zu ubicacion actual para ayudar a los servicioz a
suminiztrarle informacion local, como noticias v el Hempo.

Ezpafia w |

Aceptar ] [ Cancelar ] Aplicar

Figura 3: Configuraci6n regional con que se cre6 el programa.

= El separador decimal en la configuracion regional debe ser el punto.
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2. Usodel SSD H20

2.1. Accion

La principal opcién al usar el programa es la accion a realizar en cada momento, que
se selecciona en el combo destacado en la Figura[4] Esta seleccién determina qué se va a
hacer.

-'Eﬁ.rchivo Editar elem. Herramientas Modelos Resulbados  Zooms  Wer Arch. datos  Wer Arch. resulk,

s 23|+ |s(a]0] ald o L| £ Blm Y
1L Arenos o Sichart |yl Ma. Cristina ie
Selecc.
S G G

Figura 4: Opciones bésicas de creacién y edicién de esquemas.

Las 2 primeras opciones |Nudos | y| Lineas |se usan para la creacion de elementos (pun-
tuales o lineales respectivamente) en el esquema. Se empieza creando los nudos, ya que
las lineas se crean necesaria y obligatoriamente entre nudos preexistentes.

2.1.1. Nudos

Al seleccionar y hacer click con el botén izquierdo en el drea de dibujo, se des-
pliegan las clases posibles de elementos puntuales a incluir. Las clases (o tipos) de elemen-
tos disponibles dependen del modo de trabajo que se haya escogido al inicio, si simulacién
u optimizacion (el modo figura abajo y a la izquierda, en la barra de estado).

A continuacién se despliega una ventana (distinta segin el elemento elegido) que per-
mite completar los valores numéricos y opciones que caracterizan al elemento.

Maés adelante, en la descripcion de las opciones del dibujo (seccién[2.5), hay una opcion
que agiliza la creaciéon de un esquema, al asignar automaticamente el nombre a los nudos
sin pedir la confirmacién. Como normalmente hay mucho nudos en un SRH, se ahorran
bastantes clicks.

2.1.2. Lineas

Al seleccionar y hacer click con el botén izquierdo en alguno de los nudos
previamente creados, se habilitan las clases de elementos lineales que se permite crear a
partir de esa clase de nudo inicial. También en este caso las posibilidades dependen del
modo de trabajo de el caso actual (simulacién u optimizacién).

Luego de seleccionar las caracteristicas e introducir los valores correspondientes, se
debe seleccionar el nudo final (de dicho elemento) para terminar exitosamente la creacion
de la linea.
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2.1.3. Selecc.

permite elegir elementos (nudos o lineas) para editar sus caracteristicas, bo-
rrarlos, copiarlos, ver los resultados en el grafico temporal, etc. Serd la opcién mas usada
al realizar el analisis de la cuenca o SRH.

Al seleccionar un elemento su nombre aparece en la Barra de estado, en la parte inferior
de la pantalla.

La ventana de caracteristicas (distinta para cada tipo de elemento) con los valores nu-
méricos y propiedade que caracterizan al elemento (en la seccion [2.7), se puede abrir de
dos formas (siempre luego de haber seleccionado el elemento): con el botén derecho y la
opcion Editar elem. del menu desplegable o con otro click del boton izquierdo sobre el
elemento cuando el cursor tiene este aspecto:

2.1.4. Zoom

habilita la barra de herramientas para modificar el drea visible del sistema, y son
similares a las de cualquier otro programa.

2.2. Herramientas de zoom

La Figura [5| muestra los seis botones de la funcion zoom, para ubicar adecuadamente
los elementos que se quiere ver. A estas mismas funciones se accede desde el menti| Zooms |.
Para definir el Zoom +la ventana debe trazarse de arriba a abajo y de izquierda a derecha.
El zoom no funciona si se el punto de inicio o fin se elige sobre un elemento o un texto.

# Sistema Soporte de Decision H20 - [Caso: Super (D:1Mis documentos\SRHegc\Simulacion\SuperiSu... E][E|g|
-: Archivo  Editar elem. Herramientas  Modelos  Resulbados (= 4

Zoom + {agrandar) Accidn ’—_|
Selecc.

Zoom total
Pan {mover el encuadre) -
Foom - {achicar)

® @ Zoom prewvio
Zoom siguiente
@-F“*-m._ ] ] o =i

Wer arch, datos  Wer Arch, result,  Ayuda

1L Arenos

Figura 5: Ventana principal con la ubicacién de botones y menu de zoom.
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2.3. Imaéagenes de fondo

La Figura g muestra las opciones para elegir y posicionar imagenes de fondo en el drea
de dibujo. Se admiten los formatos de imagenes mads usuales (*.jpg, *.bmp, *.gif, etc.). Esta
opcion es util para —una vez puesta una imagen en el fondo- ubicar los elementos del SRH
de forma similar a como se disponen geograficamente los elementos de la cuenca.

-'Eﬁ.rchivo Editar elem, Herramientas Modelos Resulbados  Zooms  Aer Arch, dakos  Mer Arch. result,  Avoda

Rig a8 (+alaln sldl o (s mm iy e ]

s — =
Imagenes de fondo X :‘

Imagenes de fondo

Pazicidn v tamafio

¥ sup. 120 A0

' sup. i2q. | 370

[ Ocultar imégen  ©Dlcar Zoom | 0.30

[ 4iz documentozbSRHogchSimulacionsColoradof21 PG

Agregar a la
lizta

Eliminar de la
lizta

Figura 6: Ventana para la inclusién de imagenes de fondo y botén que la despliega.

2.4. Barradebusqueda

La barra para localizar y contabilizar los elementos del sistema, es especialmente ttil
para casos con gran cantidad de elementos. La barra que aparece en la izquierda de la
Figura[7|muestra la bisqueda por tipo de elemento y por nombre.

Elbotén|Ir al elem. |ubica el elemento seleccionado en el centro de la imagen, man-
teniendo el tamafio del zoom actual.

SICVENE (O3 S Y-

Arenog Sichart ‘%Ma. Criztina j

# Sistema Soporte de Decision H20 - [Caso: Super (D:1Mis documenios\SRHgc\Simulacion\Sup... E]E]
(= 4

'—?P.rchivo Editar elem. Herramientas Modelos Resultados  Zooms  Wer Arch, datos  Wer Arch, result,  Awuda

H & /8

Buzcar elementos [x|

Seleccidn de elementos

Claze |y Elelly=
Elemento Cantidad: 3 @
1- Arenos j i.\gm

Orden !,é;'ff

& numeérico Ir al elem.
£ alfabética Actualizar Demanda n \\

:‘(/ | \\ /?‘ﬂetumuE

Figura 7: Ventana principal con la barra de bisqueda y el correspondiente botén.
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2.5. Opciones de dibujo

La Figura[8|muestra las opciones del dibujo: colores y tamanos de los distintos elemen-
tos, tipos de fuentes del texto, etc. Los valores X e Y del recuadro Desplazar el esquema
mueven todos los elementos y textos del esquema. También pueden verse u ocultarse las
relaciones secundarias, que son las que vinculan a los elementos del subsistema superfi-
cial con los del subterréaneo.

¥ Sistema Soporte de Decision H20 - [Caso: Super [D:1Mis documentos\SRHec\Simulacion\SuperiSu... |Z||E|rz|
=

.-"].C\rchivu Editar elem. Herramientas Modelos Resultados  Zooms  Wer Arch. datos  Wer Arch, result, Avuda - a x
| dla| alsle(alala] alp(el] | % mm ] e ]
” = Opciones de dibujo del esquema i‘
Simbolos Hombrez elementoz
. Tamafio:
Tamafio: |1k Fuente S__lv

[ Dibujar rellenos los usos
l Para todos loz textoz

Tamafio nro:| 0.7 ¢ [ Fondo opaco

[ Ocultar nombres

Lineas y flechas Desplazar el esquema

Grogor de lineas: 2 il % hariz.] I_D
[ Werrelac. secundanias )
Largo de las flechas: |12 = et 0

[ Dibujar siempre las flechas

Aceptar ‘ Cancelar |

Figura 8: Ventana de opciones del dibujo y el botén correspondiente en la barra de herramientas.

10
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2.6. Graficos de resultados

Uno de los aspectos mas ttiles del SSD es la posibilidad de ver gréaficos de evolucion
temporal de las variables de interés. Se accede a esta utilidad mediante un botén en la
barra de herramientas o mediante el ment donde se puede elegir la clase de
resultados a graficar: volumen (o de flujo), econémicos, etc. La Figura[9)muestra la ventana
principal con la ventana del grafico y la ventana de edicion del gréfico.

e

! I Formato de la serie de datos _
| | n|§| ®\|%|¢'|5{|Q| | Lﬂ' Mﬂy Series T Ejes T Grafico T Teutos T Orden

.

Arenos Sichart Ma. Cris Orden en que = grafican las senes Suma
Claze | todos et & 1 Masiar
Elementas Dividr | |© 2 Restar |
dizponibles 3
vEmbd A ( y Sumar |
f-Embd B
Embalze ne Elementos
ex-Embalse B Seleccionar ‘ zeleccionadoz
f-Embalse n Ebd
E-11 Lo
Ci-1
c1-2 —_—
E:}i Elimirar
C1-5
C1-6 Elirninar todos
C1-7 v
Suma 1=

'“J-L%:I?Q %Eﬂﬂj_ [ | Cemrar

Serie elegida: C3-2
Grafico de flujo SroEERE

. 200
=
= = Embd
5 100 - A
£ \
E WA’M%% - 3.2

u]

tiempo [meses]

Simulacidn | Posicidn : = 314532 ; y= 263.366 Seleccione un elemento. 06/03/2006 | 21:27

Figura 9: Ventana principal con el gréfico de series temporales y ventana de edicién del grafico.

El grafico puede editarse con las opciones de la ventana de edicion del grafico que apa-
rece en la parte superior derecha de la Figura[9| para cambiar la escala, los colores, agregar
o sacar series, agregar los resultados anualmente, etc. a voluntad del usuario.

También se puede representar la media de la serie elegida, o ver los valores numéricos
en formato de tabla. Y lo que es muy 1til, copiar estos valores de la tabla para un anélisis
posterior con Excel o la inclusién en informes.

La altura de la ventana del gréfico también puede ser modificada por el usuario arras-
trando el borde de la misma.

Con la barra de herramientas propia del gréafico se puede modificar el tipo de grafico,
visualizar la tabla de valores, desplegar la ventana de edicién del grafico, exportar el grafico
aun archivo con formato *.eps, copiar la imagen del grafico al portapapeles o los valores a
una hoja de Excel, cambiar el tipo de resultados a visualizar, etc.

11
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En el grafico puede ver el valor de un punto seleccionando una serie y posteriormente

un punto de ésta, y haciendo luego click en el boton derecho, tal como muestra la Figu-
ra[l0l

Chart of flow
el [ T T T T

Take out serie
ST IIHi

Figura 10: Valor de un punto en el grafico.

Elbotén |Utilidades |de la barra de graficos permite ver los valores medios y minimos

0 maximos (si éstos ultimos existen para la serie seleccionada), como puede verse en la
Figura[11] Estas series auxiliares siempre se grafican en el eje Y principal.

% E J a@raficar ... j Utiidades ...| ~

Grafico de flujo Ver minimos {data)
Wer media mensual
-*I i11h v'llvl_ Ver maximas (daka) k
Ver valores en el grafico
|
| | " | ) Wer kabla de walores

Figura 11: Forma de agregar series de valores medios, minimos o méximos.

2.7. Ventana de caracteristicas de los elementos

Al crear un elemento (lineal o puntual), se despliega una ventana —distinta para cada
clase de elemento- en la que se introducen o modifican los valores numéricos que ca-

racterizan al elemento. A modo de ejemplo en la Figura [12|se presenta la ventana de una
conduccioén tipo 1.

. Caracteristicas de la conduccion

Maombre
~ wisble  |C1° =l —
Coste del tramo en la funcidn objetivo
f* Mo coste l_

" Coste unitano

Yalumen mawima anual
(" Cozte elegido por el uzuario

{* Ma limitado
" Limitadao a ... [hre]
Yalumen [hre]:
manth oct | nov | dec | jan | feb | mar | apr [may | jun | jul | aug| sep |

Yol rdw. | 1000 1000) 1000 10007 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000, 1000
Yol min. | 0.00) 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aceptar | iCancelar

Figura 12: Ventana de caracteristicas de la conduccién tipo 1.

12
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2.8. Funciones econOmicas

La Figura 13| muestra la ventana para introducir las funciones econémicas de los ele-
mentos del sistema. La funciéon econémica es una funcién polinémica con la siguiente
expresion:

fere = Qre + bre - The + Cre - The + fre - TL* (1)
Siendo:
- Qge, Drer Crer frer V gre parametros (o datos) que se completan en la grilla.
x. volumen asignado al elemento por el modelo empleado.
- k:mes.
e: elemento.

Entonces, para un elemento se puede tener una funcién econémica distinta para cada
mes, 0 una tnica fe vdlida para todos los meses. La funcion de la Ecuacion[l]es flexible para
representar distintas formas de funciones econ6micas; y normalmente en cada elemento
s6lo unos parametros serdn no nulos.

#* sistema Soporte de Decision H20 - [Caso: Super (D:\Mis documentos\SRHec\Simulacion\SuperiSu. .. E|@|E|
=

-'zj.ﬂ.rchiva Editar elem. Herramientas Modelos Resultados Zooms  Wer Arch, datos  Ver Arch, result,  Avuda - 8 x

@l 2 (&(+(2[a]2] sl oL s mm ] | T ]

w| Fconomic properties of all the elements

2 a

v Different values for everny monthe w= 10+ 0010 x
montt|  oct | noy | dec | jan | feb | mar | apr | may | jun | jul | aug | sep |
a 10 1 10 10 10 10 10 10 10 10 1o 1o
b 0010 oo 0mo 000 0o 000 0o 000 0010 0o oma oo
c 0o n.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.o no no
d 0.0 n.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.a no no
e 0o n.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 no no no
f 0o 0o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.o no no
q 0o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.o no no

Every month ¢ oct © pov (O decd jan O feb O mar O apr O may O jun Ol T aug ¢ zep
equal to chosen

Fd asimumm axis « 5 200

Element 120 [
E-Caza de Piedia ~ 115 s

C1-1 -~

-2 1.0

C1-3

C1-4 105 _...-.--"""'-‘#

Ria, trama inferion L=

C-By pazz 100 e

U-25 de Mauo = 0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200

Figura 13: Ventana para introducir los pardmetros de las funciones econémicas.

Con los valores introducidos en esta ventana se construye el archivo EcuaPrecio. txt,
necesario para los anélisis econémicos (ejecucion de EvalSim y/o MEvalSim).

13
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2.9. Propiedades generales

La Figura[l4/muestra la ventana de propiedades generales, donde se establecen impor-
tantes valores previos a la ejecucion de los modelos: el titulo del caso, los nombres de los
archivos de entrada y salida, afio de inicio y cantidad de afios a procesar, etc.

-: Archivo  Editar elem. Herramientas Modelos Resultados Zooms  Wer Arch, datos  Wer Arch. result, Avuda -0 x
Accion
E|§‘ Q% ¢'|®\|g| ‘ h|ﬂ|mg_@ J ~|5elece. -
. e
. Definiciones del caso By :‘
Inf. Arch. de Arch. de Ooci
general datoz resultadas Ll

Informacian de la simulacion

Titulo: |Super

Subtitulo: |Eiem|:u|0
Afio de imicioe] 1945 Cantidad de afios: 5

A ceptar |

Figura 14: Ventana para establecer las propiedades generales del caso y botén correspondiente.

2.10. Ver prioridades de los elementos

La Figura |15/ muestra la ventana para visualizar la prioridad de las distintas clases de
elementos del sistema.

# Sistema Soporte de Decision H20 - [Caso: Super (D:1Mis documentos\SRHegc\Simulacion\SuperiSu... |'._ E|

.-"].ﬁ.rchivu:u Editar elem. Herramientas Modelos Resultados  Zooms  Wer Arch, datos  Wer Arch, result,  Avuda - 0 X

=] Qls| «(sl+R8 (5] sl ol L #] SEE Y] | e ]

— & =
Prioridades de los elementos @

Clase de elem. cond. tipo 2 i

Mombre | Priondad
Ca 3
a2 I

Figura 15: Ventana para ver las prioridades de los elementos del sistema y botén correspondiente.

En el modo de simulacién, se muestra en la columna de la derecha el coeficiente utili-
zado en la funcién objetivo (que se optimiza en cada mes).
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2.11. Ver indicadores de satisfaccion de los usos

La Figura 16/ muestra la ventana donde se visualizan los indicadores clasicos de sa-
tisfaccion de los usos del sistema (garantias mensuales, anuales, etc.). Logicamente esta
opcion esté disponible siempre que se haya ejecutado algiin modelo y existan los archivos
de resultados.

##* Sistema Soporte de Decision H20 - [Caso: Super [D:Yis documentos\SRHec\Simulacion\SuperiSu. .. EJ[E|E|
- 0 x

-'Eﬂ.rchivu:u Editar elem, Hetramientas Modelos Resulkados Zooms  Wer Arch, dakos  Mer Arch, result,  Ayoda
Accian
E|§| .@\%$|@‘|g| | ﬁ|ﬂ‘@gﬂﬂ£ J " |Selece. -
e ]

Indicadores tradicionales de zatizfaccion de loz uzos

=

= Falloz |Garantia |Garantia |Déf. max. |Déf. max. |Fallog | Criterio
el s Lew e menzual | mens. [%] |wol [%] 1 mes 2 mesez |anuales | Utah
U-25 de Mayo 1 1] 100.0 1000 0aa 0.00 1] CUMPLE
U-Rio Colorado 2 36 aa0 9.8 16000 300.00 B MNO CUMPLE
U-CORFD 3 1] 100.0 1000 0o 0.00 1] CUMPLE
U- 4 4 1] 100.0 1000 0o 0.00 1] CUMPLE

[ Wer todas las columnas

Figura 16: Ventana para ver la satisfaccién de los usos con los resultados del modelo.

Es posible ordenar las filas (cada fila corresponde a un uso) funcién de una columna
cualquiera, para un analisis més rdpido y comodo de los resultados, asi como copiar los va-
lores de la grilla en el portapapeles de Windows. También se pueden ocultar las columnas
que el usuario considere irrelevantes.

En un futuro se agregaran otros indicadores mds detallados de satisfaccion de los usos.

En el archivo de salidas resumidas también figura, para las conducciones tipo 1, 2 y 3,
la cantidad de fallos mensuales y la garantia mensual.

2.12. Barra parala preparacion de archivos para ejecutar MEvalSim

Otra barra de utilidades es la de Calculo del VMR (Figura[l7), que permite la creacion
del archivo DatosValRec.txt, necesario para la ejecucion del programa MEvalSim (para
el andlisis econdmico de SRH). Esta barra se hace visible desde un subment del menu
] Herramientas \

La preparacion del mencionado archivo es un proceso secuencial que consta de los
siguientes tres pasos:

1. elegir el tipo de célculo a realizar.
2. seleccionar los elementos en los cudles se ha de realizar el calculo anterior.

3. establecer el valor de la perturbacién marginal a introducir en los elementos.
Se recomienda poner un valor negativo, que significa que se agrega agua en el
nudo.
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Para la descripcion de estos conceptos debe consultar el manual del mencionado progra-
ma.

# Sistema Soporte de Decision H20 - [Case: Rio Colorado] E”Elrs__q

1 Archiva  Editar elem, Modelos Resultadas  Vistas Ver Arch. datos  Wer Arch. result.  Ayuda - & o
AECio El lecci

‘ | E‘§| 2% $|@\‘R| | aﬁh{” @ M ﬂ E = CCIUHIM . emento selecciona

Buscar elementos [ x| -

Seleccidn de elementos

(MESEY aportaciones
Elementa Cantidad: 1
1- A-Buta R anquil j
Orden

& numnion Ir al elermn.
" alfabético Actualizar

Calculo del YMR

Datos para MEvalGes

1] Claze de calculo a realizar:

2] Elementos en loz que =& calcula: #-Buta Rangui
|2, 4, n
3] % alor a introducir: _ b | -
qznelvMR [ -
Simulacidn Poszicidn : «= 141800 / y= 323636 10/08/2005 | 13:36

Figura 17: Ventana para preparar los archivo para el uso de MEvalSim.

Ademads de este archivo, para la ejecucion de MEvalSim hace falta que exista en la car-
peta de trabajo el archivo de propiedades econémicas (creado como se mencioné en la

seccion(2.8).

2.13. Edicién dela posicién y/o forma de los elementos
Al seleccionar un elemento lineal se muestran activos 6 puntos de control (Figura [18}
izq.) que permiten deformar la linea o cambiar los nudos finales o iniciales del elemento.

Al seleccionar un elemento puntual se muestra activo un cuadrado de control grande
rosado (Figura der.) que permite mover el elemento. Si el nombre del elemento se-
leccionado estd visible, también se activa un cuadradito chiquito en su esquina superior
izquierda que permite desplazar el nombre.

‘l/ Jso agricola

g,(a@_%@{_ —=

Figura 18: Puntos de control de una linea seleccionada.
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3. Descripciéon de menus

3.1. Menu Archivo

Este ment contiene las opciones tipicas, como puede verse en la Figura[19]

## Sistema Soporte de Decision HZ0 - [Case: Super] |’._||’E|E|
| ~rchiva k ditar elern,  Herramientas  Modelos  Resultados  Wiskas Ver Arch. dakos  Yer Arch. result,  Ayuda - 8 x

& th lﬂ- m M ﬂ E = -"-"-'Z=Ci0'r1’m| .Elementoseleccinnadn

Guardar Chrl+G Sich Ma Cristing
Guardar como ..

wWer {con Motepad)
( Cerrar

Depdsito
| Imprimir Zkrl+P
micelular
Expartar 2 /(cz—)RE:tqlmD n® 2

¥

Converkir sim-opti !
3 Diestra

Salir Chrl+5

Figura 19: Opciones del menu Archivo.

Merecen mencionarse otros submenus especificos:

Para exportar el SRH a archivos *.shp (manejables con ArcView 3.x) a una subcarpeta
dentro de la carpeta de trabajo actual.

Para exportar el dibujo del esquema a un archivo de extension *.eps.

Para convertir un esquema de modo simulacién a optimizacién, y viceversa.

Al inicio, antes de abrir un archivo, se pueden importar esquemas.

3.2. Menu Editar

Las funciones de este ment es de utilidad para cuando se ha seleccionado algun ele-
mento. Permite opciones similares a las que se habilitan con el botén derecho del mouse

sobre el elemento seleccionado. En la Figuraﬂ los subments |Borrar |y |Copiar | estdn
habilitados porque se ha seleccionado un elemento en pantalla.

## Sistema Soporte de Decision HZ0 - [Case: Super] |’._||’E|E|
T archiva BElEREETNY Herramientas  Modelos  Resultadas  Wistas Ver Arch, datos  Wer Arch, result,  Ayuda - 5 %
Accion Elemento seleccionado
E Ezgi:: J i lﬂ- @ L # | B Selecc. w Diestra
Definir prop. econ, Ma. Cristina
(a{:?_ Editar ind. u:h? restriccion erecha
T S —_

Figura 20: Opciones del mend Editar.
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3.3. Menu Herramientas

Este menu es el mas “frondoso" (Figura|21). Permite ver distintas barras de utilidades,
acceder a algunas funciones vistas anteriormente de la barra de herramientas, cambiar el
formato de los archivos de aportaciones hidrolégicas y cambiar el idioma del programa.

‘ Sistema Soporte de Decision H20 - [Case: Super] Q@El
=1 4

] Archivo  Editar elem. [REIENERESS. Modelos  Resultados  Vistas Ver Arch, datos  Wer Arch. result,  Ayuda

H & ilf W Wer barra destadn J ﬂ E = Amién’m Elementa seleccionado

w er barra de herramientas
Wer barra de bisqueda
‘Wer barra de grafico
Wer barra de calculo del ¥MR
‘Wer barras de desplazamiento

4

nisito
Propiedades generales
Renumerar elementos elular
Cpciones del dibujo '2
Convertir archivos de aportaciones  »

tra

Imégen de Fando

Idioma 3

Figura 21: Subments del mend Herramientas.

El cambio de formato en los archivos de las aportaciones hidrolégicas (en régimen na-
tural) es necesario por lo siguiente: los programas del modo de optimizacién, usan un
archivo para cada aportacion, en el cual los valores mensuales estan en formato matricial;
mientras que los programas del modo de simulacion usan un tinico archivo para todas las
aportaciones, en el cual cada aportacién ocupa una columna de dicho archivo. Por lo tan-
to, si se cambia de un modo de andlisis a otro, es necesario convertir también los archivos
de datos hidrologicas.

También hay una opcién, agregada tltimamente, para establecer el path de los progra-
mas auxiliares que se utilizan, por si estos no se encontraran en la ubicacion predetermi-
nada. Los programas utilizados son: Block de Notas, Editor de texto, Navegador, Explora-
dor de archivos y Calculadora.

3.4. Menu Modelos

El ment de la Figura 22] tiene habilitadas distintas opciones segtn se esté trabajando
en modo de simulacién u optimizacion. El usuario debe haber elaborado, mediante el SSD
H20, los distintos archivos de datos requeridos para cada clase de modelo.

Por ahora el SSD se distribuye s6lo con en médulo de célculo de Simulacion. A la bre-
vedad se dispondran de los restantes modulos.

Elegido y confirmado el modelo a emplear, se abre la ventana de DOS de la Figura[23]

En esta ventana pueden salir mensajes de advertencia de la ejecucion de los célculos,
y finalmente un mensaje que avisa de la correcta finalizacion del modelo. El usuario debe
presionar ENTER para cerrar ésta ventana y continuar con el uso del SSD H20.
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## sistema Soporte de Decision H20 - [Case: Super] g@@
=0

1 archiva  Editar elem,  Herramientas NGEEEWE-Resultados  Viskas Ver Arch. dakos  Yer Arch. result,  Ayuda

| | ﬂ|§| & |%~ |"$’|Q |Q Sim'-l|ao'l'| g ﬁ E ACCién’m .Elementu seleccionada

Figura 22: Submenus del ment Modelos.

e C:\Documents and Settings\gcollazoWis documentosiForiran\SimPrio\Debughs. ..

anio: i mes: 1, 2. 3, 4. &, &, %, 8. 9. 14, 1441, 12,
anio: 2 mes: 1, 2. 3, 4, 5. &, 7. 8. 9,18, 11, 12,

La impresion del resumen de resultados finali=o correctamente.
La impresion de los resultados completos finalizo correctamente.
Archivos para graficos TodoPRN.wri creado con exito.

5P termino hien tt°%

Fortran Pause — Enter command<CR»>® or <{CR>* to continue.

Figura 23: Ventana DOS de ejecucién del modelo de célculo (en Fortran).

Luego de que Ud. ha cerrado con ENTER esa ventana negra, se debe responder la pre-
gunta de la ventana de Visual Basic (Figura[24) donde se interroga si el programa de célculo
finaliz6 correctamente, para proceder (o no) a leer los resultados.

¢ El programa de calculo ha terminado exitosamente ?
(v Ud, ha cerrado con EMTER. la ventana neara)

S | Mo

Figura 24: Opci6n de lectura de resultados.

3.5. Menu Resultados

Este menu permite seleccionar qué clase de resultados se habran de representar en el
grafico inferior, suponiendo que existan mdas de una clase de resultados. S6lo se puede
representar una clase de resultados por vez:

» fisicos (volumen circulante o almacenado en [hm?]).
= econOmicos (en [euros] u otra unidad monetaria).

= de valor marginal (en [euros/hm?]), en los elementos o en los nudos.
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Evidentemente los resultados disponibles a graficar dependeran del modelo que se haya
ejecutado previamente.
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3.6. Menu Ver Arch. datos

El menu de la Figura[25 permite acceder a los archivos de texto que contienen los datos
del modelo, mediante el programa Notepad de Windows.

‘ Sistema Soporte de Decision H20 - [Case: Super] |Z”E|El
] Archive  Editar elem. Herramientas Modelos  Resultados  Wistas ‘er Arch, datos k er Arch, result,  Ayuda - 8 x
n |§| E |% |H:+ | =8 |R | | i |lﬂ-| m M ﬂ E = Arch. de datos emento zeleccionado
%LAIEHDS %SICha%Ma Cristina #rch. de datos fisicos

- micelilar arch, de aportaciones

_— o
(cz—)REt?rmD 2 Priotidades de los elemeantos

Figura 25: Submenus del menda Ver Arch. datos.

3.7. Menu Ver Arch. resultados

El menu de la Figura26|permite acceder a los archivos de texto que contienen los resul-
tados de la ejecucién de alguno de los modelos del SSD, mediante el programa Notepad de
Windows. Los subments estan habilitados en funcion de la existencia o no de los archivos
con los nombres preestablecidos.

B# Sistema Soporte de Decision H20 - [Case: Super] |:||E|E|

] Archive  Editar elem, Herramientas Modelos  Resultados  Wistas Yer Arch, dabos USRI AT - || x

Ba %3¢’z 6@ ol | #] s @m0

Resultados p) graficos de Flujo

Figura 26: Submenus del ment Ver Arch. resultados.

Algunos de estos archivos son muy extensos, y entonces con Notepad no se ven bien.
En este caso se pueden abrir con otros visores de texto, como WinEdt, WordPad, etc. desde
el Explorador de Windows.
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4. Opciones del grafico

La pestafia inicial es y permite seleccionar las series a graficar simultdneamente,
hasta un maximo de 4. Ademads de estas 4 series, se pueden dibujar otras 4 series Suma, en
las cuales se pueden sumar y restar los valores de las series de los elementos.

En el box de seleccidn, los elementos aparecen en el siguiente orden:

embalses (con la respectiva evaporacion y filtracion, si las hay).
conducciones tipo 1, 2, 3 y 4 (con la filtracién, si corresponde).
aportaciones.

usos (déficit y suministro superficial)

centrales hidroeléctricas (volumen turbinado).

acuiferos (volumen, salidas, recarga netd| y bombeos)

El gréfico tiene por escala “natural” la escala mensual. Sin embargo, en la pestana
(Figura 27) hay una opci6n para acumular los valores de cada afio hidrolégico
y presentar éste valor (valores anuales); pero atencion: la adicion de series al gréfico, los
cambios en las etiquetas, la visualizacion de media, minimo o maximo deben hacerse con
los valores mensuales, y al final pasar a los valores anuales.

Formato de |a serie de datos E]

I arcador T Ejez
Opciones
F
[ Totales anuales =
Color del fondo b &x 4 [temp]
I—L| # manx plat: a7e7
Levenda
[v Mosztrar leyenda
[v Linea alrededor
o Y arios
Ubicacion: [~ Mostrar marcadores
[ Apilar zenes
Tipo de grafico
|Line chart j
Select zerne: Cancelar

Figura 27: Ventana de opciones para el grafico de series temporales.

En la pestafia se puede cambiar los valores iniciales y finales a graficar, asi como
las etiquetas a presentar en pantalla, etc.

Las restantes pestafas presentan otras opciones normalmente menos utiles.

!la recarga neta incluye los bombeos.

22



Manual del usuario del SSD H20

5. Otros aspectos de interés

5.1. Forma de trabajo del programa
La forma de trabajo del SSD H20 sigue la siguiente secuencia:

1. Con el SSD se configura y disefia el SRH a modelar.

2. Una vez que el SRH estéd guardado (se ha creado el archivo fisico) y existen los archi-
vos de datos (aportaciones hidrolégicas o evaporaciones que se hayan especificado),
se pueden ejecutar los modelos. Los modelos son programas independientes, he-
chos en lenguaje Fortran. Si se ejecutan correctamente, producen unos archivos de
resultados en la carpeta de trabajo.

3. Con el SSD se leen estos archivo de resultados y se presentan graficamente o en forma
numeérica para que el usuario pueda analizarlos. Usualmente se vuelve al punto 1
para realizar ajustes o modificaciones.

El usuario ha de ser consciente que en la forma de trabajo interactiian dos programas
independientes: el SSD en Visual Basic 6.0 y los modelos (0 m6dulos) en Fortran, consti-
tuyendo esto una posible fuente de problemas si no se pone atencion.

Por ejemplo, si se modifica el SRH existente agregando elementos, y a continuacion
se pretende ver los resultados (sin haber ejecutado el modelo), el SSD intentard mostrar
los resultados del sistema antiguo. Ademds de no ser los resultados que pretende ver el
usuario, se pueden producir fallos en el programa.

Otro error que puede ocurrir es que se cambie el nombre de algiin elemento, y luego al
intentar ver resultados gréficos, el programa no encuentra los resultados de ése elemento
debido al cambio de nombre. Si se vuelve a ejecutar el modelo, este problema se evita.

5.2. Errores tipicos de disefio de los esquemas

= Caudales minimos excesivos.
= Caudales méaximos en las conducciones muy chicos, que no dejan salir los excesos.
= Embalses que no pueden sacar los excedentes.

= Hay que mantener el sentido de circulacion de aguas arriba a aguas abajo. Los ciclos
o bucles de circulacién dificultan la convergencia (por ejemplo si un retorno descar-
gara aguas arriba de la toma).
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5.3.

5.4.

Recomendaciones practicas
Todos los archivos de datos deben de estar en la misma carpeta.

No guardar mas de un caso en cada carpeta. Una carpeta para cada caso !!.

No poner en una misma carpeta distintos casos, ni casos de optimizacion y simula-
cion juntos. Esto porque los archivo de datos y de resultados tienen nombres prede-
finidos, y al final no se sabe a que caso corresponden los archivos existentes. Ademads
esta costumbre ayuda a organizar el trabajo.

Los nombres de los elementos no deben incluir comas ni acentos.

Que en las primeras 8 letras de los nombres haya caracteres que los diferencien un
elemento de otro (evitar por ejemplo BALLENATO y BALLENATO1). Yo recomiendo que la
primera letra identifique la clase de elemento, y luego lo que cada uno quiera.

Cuando se abre un archivo, el programa autométicamente crea una copia del archi-
vo existente con extension *.bak. Si ya existe el archivo *.bak, ése se renombra como
* bak.bak. De tal forma que en la carpeta de trabajo normalmente existiran dos res-
guardos, correspondientes a las tiltimas veces que se guardo el archivo. Asi se puede
retroceder a alguna version anterior si se realizan cambios que luego se cree conve-
niente desechar.

Advertencias

Cuando para un embalse no permite dibujar méximos o minimos, puede ser porque
haya conducciones o usos que tengan el mismo nombre, 0 que tengan las 8 letras
iniciales del nombre iguales.

En simulacion, el archivo de aportaciones, los renglones de datos no pueden comen-
zar con un espacio en blanco, sino que el ler caracter debe ser un numero.

En riesgo, el afio de inicio de las series sintéticas (pestafia Riesgo) y el afio de inicio
en Propiedades Generales deben ser iguales.

El archivo de aportaciones para optimizacién (en formato matricial) no debe tener
espacios en blanco al inicio de cada renglon de datos. Y son 9 espacios por cada co-
lumna.
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5.5. Cantidad méaxima de elementos segtn el nivel de usuario

elemento N3 | N2
embalses 1 6
conducciones 4] 50
usos 4| 24
acuiferos 1 8
nudos 20 | 100
aportaciones 2| 12
tomas 6| 40

» N3 (nivel 3): funcionalidades deshabilitadas:

e la ejecucion de los programas MEvalSim y Riesgo

la conversion de los esquemas entre simulacion y optimizacion.

la conversion de archivos de aportaciones.

el copiar de las tablas de resultados.

la visualizacion de los indicadores de satisfaccién en forma de tabla.

la renumeracion de elementos.

e la exportacion en ArcView3x.
= N2 (nivel 2): todas las funcionalidades habilitadas, excepto:

e la exportacion en ArcView3x.

El SSD H20 se distribuye de forma gratuita o "Demo” con un Nivel de Usuario 3, que
permite el uso educativo del programa y el conocimiento de sus capacidades y funciona-
miento. El médulo de célculo SimPrio que compone esta version s6lo puede ejecutarse
durante 6 meses. En enero y en julio de cada afio se renueva la version Demo descargable
desde la pagina web, por lo que se recomienda actualizarse a la tltima version periédica-
mente.

Para un uso lucrativo del programa y el tratamiento de casos complejos se necesi-
ta comprar una licencia para Nivel de Usuario 2. Para ello hay que remitir los nimeros
propios del PC en que se ejecutard el programa, que se obtienen en el menu Ayuda +
Datos para pedir licencia.
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5.6. Mo6dulos que componen el SSD H20

El Sistema Soporte de Decision (SSD) H20 comprende varios programas o mddulos
para el estudio y anadlisis de Sistemas de Recursos Hidricos (SRH) complejos.

Como su nombre lo indica, este SSD ayuda a tomar decisiones (técnicamente funda-
mentadas) en asuntos de planificacion, uso sostenible y conservacion del agua, permitien-
do responder a preguntas del tipo:

3qué pasariasi...? relacionadas con el uso del agua.

Los médulos actualmente disponibles son:

= un médulo de simulacién en base a la prioridad de los elementos.

= un moédulo de anélisis econdmico como post-proceso de la simulacién por priorida-
des.

= un modulo de optimizacion econémica de la asignacion de agua.

6. Otros manuales complementarios

= Loucks, D. P. Chapter 15: Surface Water Resources Systems, in Water Resources Handbook,
McGraw-Hill, 1996.

» Collazos, G.; Manual del usuario de SimPrio, médulo de simulacion por prioridades del SSD
H20 (V' 1.0), 2006.

= Collazos, G.; Manual del usuario de EvalSim y MEvalSim, médulos de andlisis economico de
la simulacion por prioridades del SSD H20 (V 1.0), 2006.

» Collazos, G.; Manual del usuario de OptiEco, médulo de optimizacién econémica del SSD H20
(V 1.0), 2006.

La ultima version de éstos manuales estd disponible en el siguiente URL: www.ssd-h2o0.com.ar
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6.1. Cambios respecto a las versiones anteriores

= Version 1.0.4 de jul de 2007:

e Posibilidad de que el usuario establezca el path de los programas auxiliares.

e Mejora en la lectura del archivo para gréficos.
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