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Antecedentes

En septiembre de 2016, la Universidad Autonoma de Chihuahua (UACH) entregd el Informe Final del
proyecto “Refinamiento y calibracion del modelo matematico para el analisis de la
distribucion de las aguas superficiales de la cuenca del rio Bravo y generacion de politicas
de operacion” en conformidad con el Convenio de Colaboracién CILA-UACH-2015.

= Este proyecto tiene por objetivo construir un modelo de distribucion de aguas superficiales para la
Cuenca del Rio Bravo que funcione como herramienta de analisis de propuestas para formular el
Proyecto de Reglamentacion.

= F| Riverware es un software que permite simular sistemas complejos de distribucion y uso del agua.

= Existen 9 archivos de modelacion Riverware con los datos hidrologicos necesarios para diversos
escenarios, entre ellos los propuestos por los estados involucrados.

—~ = Dada la importancia del proyecto, en 2017 se conformdé un Equipo Especializado de
Modelacion en la Subdireccion General Técnica junto con el Organismo de Cuenca Rio Bravo para
evaluar y mejorar los avances actuales



Equipo especializado de modelacion de la Conagua

M.I. Alfredo Ocon Gutiérrez, Gerente de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios

M.I. Horacio Rubio Gutiérrez, Gerente de Ingenieria y Asuntos Binacionales del Agua

M.1. Edwin Fernando Zetina Robleda, Jefe de Proyecto de Atencidn a Asuntos Fronterizos

= M.I. Martin Elizalde Lecuona, Especialista Técnico de la Subgerencia de Asuntos Binacionales
= Dr. Javier Aparicio, Consultor de la CONAGUA

Mtro. Amalio Cardona Rodriguez, Director Técnico del OCRB

Si bien el modelo representa un avance muy significativo como herramienta para el analisis del sistema
del rio Bravo, el equipo ha detectado oportunidades de mejora y se estan actualizando los
algoritmos implementados en las reglas de operacion del sistema con el objetivo de contar con
un modelo que permita simular las condiciones actuales de operacidon de las presas y evaluar politicas

\ | de operacion equitativas para todos los usuarios




Mejoras y cambios hechos al modelo en su fase
de calibracion para el desarrollo de un modelo
dinamico

1. Funcionamiento de vasos con entradas de ano seco (98% de probabilidad)
2. Correccion de condiciones de operacion de las presas
3. Analisis y correccion del calculo de volimenes de pérdidas y ganancias

4. Generacion de registros sintéticos para la ampliacion de los periodos de
simulacion

5. Propuesta de inclusion de la lluvia (temporal), para modelar escenarios de
extracciones de presas
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1. Asignacion con base en el funcionamiento de
vasos con entradas de ano seco (98% de
probabilidad)




Metodologia para el calculo de autorizacion de
volumenes anuales mediante el funcionamiento
de vaso con entradas de ano seco

CURVA DE FUNCIONAMIENTO DE'ANO
SECO DE LA PRESA LUIS. L LEON

—
D
o

N
hhhHH
Y
NS

—
W
o

}

—
N

y = 0.9114x + 15.847

—
—
o

O
o

N
N
AN LR N R N
,“%$$§§§§§§§§ T T T T
NN AR W, R R R
TR i N \\\\\:\\\\‘\:\\\\\

AL LR R
R N
BRI
AT
AR
N\

2]
o

o

~~
m
e
=
N’
(=]
©
ﬁ10
o
(o]
wd
|
<
©
>

(o2}
o

100 ] 200 250 30

Almacenamiento (hm3)

™ Con los resultados del algoritmo se caracteriza una curva/superficie de autorizacion de volumen
anual en funcion del nivel de la presa al inicio del ciclo agricola.

Anteriormente, no se tenia programado ninguna metodologia para el sistema Amistad-Falcon
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2. Correccion de condiciones de operacion de las
presas




Correccion de condiciones fisicas y de operacion de
las presas
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3. Analisis y correccion del calculo de volumenes
de pérdidas y ganancias




Analisis y correccion del calculo de volimenes
de perdidas y ganancias
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En el modelo original se usaba en la ecuacidon de pérdidas y ganancias el producto CabAb como constante,
independientemente de las condiciones de flujo aguas arriba
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4. Generacion de registros sintéticos para la
ampliacion de los periodos de simulacion




Registros sintéticos. ARMA(1,1)
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5. Propuesta de inclusion de la lluvia (temporal),
para modelar escenarios de extracciones de la
presa




Propuesta de inclusion de la lluvia en el DR025 para
modelar escenarios de extracciones de la presa
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Resumen comparativo

Autorizacion de
volumen anual

Sistema Amistad-
Falcon

Diferencia OT-
Vertedor

Curvas E-A-C y E-Q

Calculo de pérdidas
Yy ganancias

Registros sintéticos

Errores menores
(no conceptuales)

Historico y curvas Z

Sin curva Z.
Asignacion historica

No se considera
Errores/omisiones

Pérdidas historicas

indices temporales,
declaracion de
variables

Funcionamiento de vaso con
entradas de ano seco

Funcionamiento conjunto con
trasvases optimizados y todos
los usuarios de las presas

Corregido
Corregido

Modelo dinamico

Desarrollados

Corregidos y en continua
mejora

Obedece mejor a la operacion actual
real del sistema

Obedece mejor a la operacion actual
del sistema y la vuelve dinamica.

Se representan adecuadamente las
restricciones fisicas de las presas.

Se representan adecuadamente las
caracteristicas fisicas de las presas.

Permite una representacion dinamica
del sistema.

Permitira ampliar el periodo de
modelacion para una mejor
representacion de los indicadores.

Mejora el modelo.



PASOS A SEGUIR




Trabajo futuro

Prueba de diversos escenarios por parte del GEM y Conagua

Hidraulica y operacion de obras de excedencia para las presas internacionales
Descargas y retornos Centenario y San Miguel

Revision de operacion conjunta Boquilla — FIM e incorporacion al modelo

Asignacion de volumenes en DR con temporal considerando lluvia y humedad
del suelo

» Analisis de pérdidas por tramos entre presas y puntos de interés
» Corridas de largo plazo con registros sintéticos para evaluar reglas propuestas

- Mejoramiento de la modelacion en el rio San Juan: acueductos, topologia y
presa Cerro Prieto

« Mejoramiento de los tramos de Falcon al Golfo
« Canales de alivio
- Pérdidas por creciente




