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RESUMEN

Dentro de los convenios de investigacion entre el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia y la E.T.S. de Ingenieros de Minas de la U.P.M. se han venido desarrollando a lo
largo de los ultimos afios una serie de programas y aplicaciones informaticas de apoyo a
la investigacion y gestion de las aguas subterraneas, englobados en el denominado
Paquete de Apoyo Informatico ( PAI). En el actual convenio de colaboracion, se esta lle-
vando a cabo la actualizacion de dichos programas a las nuevas tecnologias informati-
cas.

En esta comunicacién se presenta HIDROBAS v. 3.0 que corresponde a un conjun-
to de programas integrados para el tratamiento de series hidrologicas y evaluacion de
aportaciones hidricas subterraneas.

Si bien estos programas ya fueron presentados en el Congreso de Hidrogeologia de
1992, en Alicante, aquellos estaban programados para su funcionamiento en entorno
MS-DOS. Hoy se presentan en su actual formato de aplicacion en Visual Basic bajo
Windows.

Los programas que integran el HIDROBAS v. 3.0, han sido realizados en Visual
Basic V.6 y estan preparados para funcionar en ordenadores personales compatibles.
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INTRODUCCION AL HIDROBAS V. 3.0

HIDROBAS permite, mediante la utilizacion de técnicas fundamentalmente estadis-
ticas, el contraste, correccion, completado y restitucion de datos de precipitacion, tem-
peratura y caudales; ajuste de funciones de distribucion y definicion de aflos tipo asi
como los calculos de ETP y balance de agua en el suelo.

Consta de los programas que a continuacion se detallan, que estan preparados para
funcionar de forma autéonoma 6 para interaccionar unos a partir de los resultados obte-
nidos por otros:

n Poguets HIDROBAS | _ =]
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Todos los programas permiten manejar ficheros previamente creados en formato
ASCII, con los datos temporales de las variables climaticas, desde cualquier directorio y
su visualizacion inmediata. Los datos deberan siempre estar separados por comas.

A partir de aqui, entrando en los diferentes programas, se pueden comparar los datos
de dos 6 mas estaciones entre si con los programas DOBLESMAS y CORTREST. Este
ultimo ademas permite restituir valores de una estacion a partir de los datos de otra en el
caso de que la primera no estuviese completa.

El siguiente programa, FUNDIST, actlia sobre estaciones ya completadas y realiza
un ajuste segun las leyes de distribucion de Goodrich, Gumbel 6 logaritmico normal. A
partir de los valores aqui obtenidos se toman los valores limite para, con el programa
TIPO, definir los afios tipo secos, medios y hiimedos.

El programa ETP permite el calculo de la evapotranspiracion potencial, el calculo del
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balance de agua en el suelo y la estimacion de la
evapotranspiracion real. Una opcion para realizar
balances hidricos es utilizar directamente los
datos obtenidos con el programa TIPO.

Todos los programas tienen la posibilidad de
crear, abrir o guardar los calculos como proyecto,
asi como visualizar el informe de resultados

Basicamente estas son las directrices de utili-
zacion de los programas que componen esta apli-
cacion, a continuacion se explican las distintas
opciones existentes dentro de cada programa.

stk

PROGRAMA DOBLESMAS

El programa DOBLESMAS permite aplicar el método de las dobles masas para con-
trastar datos entre dos 6 mas estaciones pluviométricas entre si. EI nimero maximo de
estaciones a analizar de forma simultanea es nueve, haciendo las comparaciones de las
estaciones introducidas dos a dos.

Este método se basa en la representacion en ejes coordenados de parejas de puntos
definidos por las acumulaciones sucesivas de dos series de valores (correspondientes a
dos estaciones) en un mismo periodo temporal. La curva resultante es una linea recta si
los valores de las dos series corresponden a estaciones homogéneas. La pendiente de la
recta representa la proporcionalidad entre las dos series de valores.
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Esta pendiente puede permanecer sensiblemente constante o variar. En estas varia-
ciones se pueden analizar errores absolutos de tipo sistematico. Estas series tendran
caracter anual.

Cuando se pueden encajar dos rectas de diferente pendiente es un caso tipico de error
sistematico. Para detectar la serie erronea se establece un proceso iterativo de compara-
cioén con otras series y por la coincidencia o no de cambio de pendiente, se detecta la
serie erronea. Para detectar el periodo erréneo, se sigue también un proceso iterativo y
se establecen comparaciones en valor medio, suponiendo uno u otro periodo como
bueno, y comparando la serie estudiada con otras homdlogas.

Para la ejecucion del programa es necesario, ademas de cargar las series a contrastar,
indicar el primer y ultimo afio de las mismas asi como el nombre del fichero de resulta-
dos. Una vez que todos los campos han sido completados se pueden procesar los datos.
En caso de que alguno de estos sea erroneo aparecera un mensaje de error haciendo refe-
rencia al dato en cuestion.

Una vez procesados los datos se obtiene la grafica correspondiente entre las dos
series contrastadas.

PROGRAMA CORTREST

El programa CORTREST realiza la correlacion ortogonal entre estaciones (hasta un
maximo de 9) y restituye valores de una estacion incompleta a partir de una estacion
base. La restitucion se hace atendiendo a una serie de normas a partir de los resultados
de la correlacion.

El algoritmo de correlacion se basa en considerar dos variables aleatorias, x ¢ y, de
las que se dispone de muestras iguales de extension n, que corresponden a las pluvio-
metrias de dos estaciones para un mismo periodo de tiempo.

La funcion es de la forma:

®=%0Ox -x)+(y-y)yd-2x -x)+m(y -y)F

El ajuste por minimos cuadrados se basara en obtener la recta que cumpla la condi-
cion de que ® sea minimo.

La segunda parte del programa se refiere a la restitucion de valores. En funcion de
los parametros de correlacion ortogonal, se inicia una labor de busqueda a través de los
valores de las series. Donde encuentra un valor -1 (lo que significa que la estacion a res-
tituir no tiene dicho valor registrado) lo sustituye por otro calculado por correlacion a
partir de una estaciéon completa (estacion base).

Este programa, al igual que el resto, tiene la misma estructura que el DOBLESMAS
visto anteriormente.

Las series a introducir se seleccionan directamente desde el directorio en el que se
encuentran, pudiendo visualizarse las mismas. Estas tienen caracter mensual y la estruc-
tura de los datos, separados por comas, responde al siguiente formato.
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Es necesario introducir el afio inicio, el afio fin, el coeficiente de correlacion que se
desea admitir y el nombre del fichero de resultados.

Segun sea el valor del coeficiente de correlacion el programa realizara mas o menos
iteraciones hasta encontrar la recta de correlacion, suprimiendo los puntos andmalos que
se salen de las bandas de garantia ( 2 veces la desviacion tipica).

Una vez procesados los datos, el programa abre una pantalla en la que se represen-
tan las graficas de las estaciones dos a dos y se da la opcidn de restituir las series, para
lo cual se dispone de la capacidad de eleccion de la estacion a restituir y de la estacion
base a partir de la cual se va a completar la anterior.

En el proceso de restitucion la estacion base no se modifica, inicamente sus valores
son utilizados para completar los huecos de la otra. Hay que recordar que los huecos o
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valores inexistentes de una estacion van representados por el valor -1. Estos valores son
los que seran restituidos en funcion de los correspondientes en la estacion base.

PROGRAMA FUNDIST

Este programa ajusta a una serie de pluviometrias anuales las leyes de distribucion
Lognormal, Goodrich o Gumbel, segiin la mas conveniente de acuerdo a los datos de que
se disponga. Asi pues habra las tres opciones dentro del programa principal, cada una de
las cuales desarrolla un algoritmo diferente:

Con la opcidn de cargar serie se llama al fichero con los datos anuales de la estacion
pluviométrica cuyos valores se quieren ajustar.

Automaticamente se rellenan los campos referentes a primer afio de la serie y el
nimero de afios que contempla. Hay que especificar el primero y el numero de ellos a
ajustar, asi como el nombre del fichero de salida de resultados.

En el caso de que el ajuste se realice por Gumbel, habra que especificar los periodos
de retorno.

Al fijar los periodos de retorno que se consideren mas interesantes, se obtendran las
probabilidades de que se produzcan los mismos.

Cualquiera de los tres métodos de ajuste dara lugar a su correspondiente grafica
Probabilidad — Precipitacion.
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PROGRAMA TIPO
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media de todos los hiimedos ( precipitaciones superiores al limite superior fijado) y el

afio tipo medio sera resultado de la media de todos los afios de la serie considerada.
Tras la ejecucion del programa se obtienen dos ficheros de salida. El primero de ellos

sera el de resultados con los datos mensuales para cada uno de los afios tipo y el segun-

do sera un fichero, con los mismos datos, preparado para realizar con el programa ETP

el balance hidrico de afios tipo.

PROGRAMA ETP

Permite el calculo de la evapotranspiracion potencial, el balance de agua en el suelo
y la evapotranspiracion real. El programa estd compuesto por cuatro modulos:

Modulo THORWAIT
Realiza el calculo de la evapotranspiracion potencial mensual, en funcion de las tem-
peraturas medias mensuales y la latitud segtin el método de Thorntwaite.

Modulo ETPBLANE

Realiza el célculo de la evapotranspiracion potencial por el método de Blaney-
Criddle, a partir de las temperaturas medias mensuales, la latitud, los cultivos y la zona
climatica.

En ambos casos la latitud debera estar comprendida entre los 27° y los 44° de latitud.

Asi mismo, los dos modulos generan, ademas del fichero de resultados con las ETP
mensuales y sus correspondientes graficas, un fichero con los mismos valores de ETP de
entrada al médulo BALANCE para poder realizar el balance de agua en el suelo
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Modulo TURCOUTA

Realiza el calculo de la evapotranspiracion real anual en funcion de la temperatura y
la pluviometria segun las formulas de Turc y Coutagne. Los datos utilizados tendran
caracter anual.

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL SEGUM THORMTHWAITE
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Modulo BALANCE

Realiza el calculo del balance de agua en el suelo para diversas hipdtesis de reserva
de agua utilizable por las plantas. Como datos de entrada utiliza los datos de ETP men-
sual, obtenidos bien por el método de Thorwait o por el de Blaney-Criddle y la pluvio-
metria mensual en el caso de que se realice para una serie de afios. Si el balance se rea-
liza para afios tipo, como fichero de pluviometrias se utilizara el generado por el pro-
grama TIPO.

ORIGEN DE LOS DATOS

La presente version del HIDROBAS es la 3.0 y esta basada en las anteriores versio-
nes del mismo (1.0 y 2.0), desarrolladas en los convenios de investigacion entre el
Instituto Geologico y Minero de Espaiia y la E.T.S. de Ingenieros de Minas de la U.P.M.
Algunos de los participantes en las anteriores versiones fueron: J. L. Francés, A.
Arenillas, A. Castrillo, F. J. Elorza, L. Garrido, E. Izaguirre, R. Medina, M. P. Pérez, J.
C. del Rio, A. Martin Roldan, A. Iglesias Lopez. M. Hervas Maldonado, J. Arjona
Garcia-Borreguero.
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