Indice general

[1.3. Objetivos de la tesis| . . . . . . .. ... . Lo
[1.4. Organizacion de la tesis| . . . . . . . .. . . ... ... .

2. Antecedentes|

211 Modelosde SRHl . . . . . . . . . .. o

12.2. Revision de métodos de optimizacion| . . . . . . . .. ...
2.2.1. Optimizacion| . . . . . . . . . . . e
2.2.2. Programacion lineal (PL)| . . . .. ... ... ... ..
2.2.3. Programacion no lineal (PNL)| . . . . ... ... ... .. .....
2.4, Cédigos de algoritmos| . . . . . . . . . . . ...
12.3. Revision de conceptos econdmicos|. . . . . . . ..o Lo
2.3.1. Modelo econdmico neoclasicol . . . . ... ... o oL
[2.3.2. Modelo basico de oferta y demandal . . . . .. ... .. ... ...
[2.3.3. Evaluacion de proyectos| . . . . . . . ... oL

2.3.4. Inclusion de la visién ambiental en la economial . . . . . . . . . ..

[2.4.1. Modelos de asignacion eficiente| . . . . . . . .. ... ... L.
12.5. Recapitulacion de los antecedentes recopilados| . . . . . .. ... .. ...

13. Revision de metodologias de valoracion del agual

B.1. Generalidades . . . . . .. . ...
B.1.1. Definiciones . . . . . . . . . ...
[3.1.2.  Caracteristicas singulares del agual . . . .. ... ... ... ....
[3.1.3. Clasificacion de los usos delagual . . . . . . .. ... .. ... ...
[3.1.4.  Composicion del valor economico total| . . . . . . . ... ... ...
[3.1.5. Estimacion del valor delagual . . . . . ... .. ... ... ... ..

B2 Técnicas de valoracionl . . . . . . . . . . ...

XI



Indice general

B.3.1. Usourbanol . . .. .. ... .. L 78
3.3.2. Uso agricola. . . . . . . . . ... .. 81
B.3.3. Uso hidroeléctricol . . . .. ... .. .. ... ... ... . ... .. 86
B.3.4. Usoindustriall. . . .. ... ... ... ... . 87
13.3.5.  Uso para dilucion de contaminantes| . . .. .. ... ... ... .. 88
18.3.6. Uso recreatival . . . . . . . . ..o 89
B37 Usoambientall . .. ... ... ... .. .. ... . ... . ..., 90
B.38. Otrosusod. . . .. ... . .. 90
B.4. Sistemas tarifarios] . . . . .. ..o 90
B5 Comentarios finales . . . . . . . . . ... 91
4. Programa EcoGes| 93
4.1. Motivacion y utilidad|. . . . . . . . .. .. oo oo 94
4.2. Breve descripcion de OptiGes| . . . . . . . . . ... 95
[4.3. Descripcion de EcoGes| . . . . . . . . .o oo 98
4.3.1. La funcion objetivo|. . . . . . . .. ..o oo 100
(3.2, Tasrestricciones . . . . . . . ..o 103
4.3.3. Minimizar la funcion objetivo| . . . . . . . . ... ... 104
4.3.4. La red de flujo para el problema no lineall . . . . .. ... ... .. 105
4.3.5.  El punto inicial de la optimizacién| . . . . . . ... ... ... 106
4.3.6. Kl mecanismo iterativol. . . . . . . . ... 107
4.3.7. Particion del periodo a optimizarf . . . . . . . ... ... ... ... 108
4.3.8.  El diagrama de flujo de EcoGes|. . . . . . . ... ... ... .... 109

4.4. Capacidades adicionales| . . . . . . . . . .. ... L Lo 110
4.4.1.  Acuiferos en la red internal. . . . . . . ... ... 110
4.4.2.  Precipitacion para disminuir los usos agricolas| . . . .. ... ... 111

4.5. Uso del programa EcoGes| . . . . . . . . .. .. ... .. .. 112
14.6.  Analisis de casos simples con EcoGes| . . . . . ... ... ... L. 113
6T Caso BT o e e e e e 114
4.6.2. Caso A2l . . . . . . e 117
63 Caso BIl . . . . . .. 119
4.6.4. Caso B2l . . . . . . .. 121
465, Caso B3l . . . . . . . 123
M66_Caso Bl . . . . e 124
BE67 " Caso CTl . . . o v o e e e 129
68 Caso DIl . . . . .o 131
H69 Caso BTl . . . et e e e 133
FEEI0. Caso GIl. .« v vttt e e e e e e 137
4.6.11. Caso H2 . . . . . . . . . . . 139
BE6I2.Caso JIl . . . . o oo e e 141
14.6.13. Conclusiones del analisis de los casos simples con EcoGes| . . . . . 143

XII



Indice general

|5. Programa MEvalGes| 145

5.1. Breve descripcion de SimGes| . . . . . . ... o 0oL 146
B2 TvalGes . . . o oo oo e 148
b.2.1. Latfuncionaevaluard . . . . . . . ... ... ... ... 148
[5.2.2.  El procedimiento de evaluacion| . . . . . ... ... ... ... ... 149

B3 MEvalGes . . . . o o o oo 151
[5.3.1. Definiciones utiles| . . . . ... .. ... ... . L. 151
[0.3.2. Fundamentos generales| . . . ... .. ... ... 0L 152
[6.3.3. Pseudo-valor marginal del recurso| . . . .. .. ... .. ... ... 153
[5.3.4.  Pseudo-costo marginal de las restricciones| . . . . . . . . ... ... 155
[5.3.5. Otros asuntos de interés| . . . . . . . . . . ... ... 156

B4 _Usode MEvalGed . . . . . . . . . .. 158
BE_Gestall . . . . . oo o 159
[b.5.1. Introducir datos econémicos . . . . . . . . ... 160
(.5.2. Calcular el valor delindicadod. . . . .. ... .. ... ... .... 161
[5.5.3. Graficar losresultadosl . . . . . .. ... ... oL 161
15.6. Comentarios finales acerca de MEvalGes| . . . . ... ... ... ... ... 162
9.7. Analisis de casos simples con MEvalGes| . . . . ... ... ... ... ... 163
B.7.1. Caso A2eval . . . . . . . . . e 165
B.7.2. CasoBQeval . . . ... . . . . . . . 169
Br3. CasoBleval . . . .. ... .. . 171
Brd4. CasoB2eval . . . . . .. .. L 173
..o, Caso Cleval . . . . . . . . . . . . .. 175
b6, CasoDleval . . . . . .. ... 176
b7 CasoFleval . . . . . .. ..o 178
.78 Caso Fleval . . .. ... ... ... ... 180
0.7.9. Caso Gleval . . . . . ... ... ... 182
B.710. CasoLleval . . . . . . . . . . e 185
B7I1. Caso MIeval. . . . . . . . . 0 o e 187
0712, Caso M2eval . . . . . . . . . .. 189
B.7.13. Caso Nleval . . . . . . . . . . e 190
B.7.14. Caso Pleval . . . . . . . . . . 191

|6. Caso de estudio I: Plan Hidrologico Nacional (Espana)| 195
6.1. Introduccion|. . . . . . . . . .. 195
[6.1.1. Descripcion y planteamiento del problema original| . . . . . . . .. 195
[6.1.2. Sistema de recursos hidricos| . . . . . . . ... ..o 196

16.2. Optimizacion de los flujos| . . . . . . . . .. .o oo 198
6.2.1. Problemas con las funciones de costo unitariol . . . . . . .. .. .. 198
622, Resultadosl . . ... ... ... ... o 199
6.3. Breve analisis de resultadosl . . . . . . .. ... 0oL 200
[6.3.1. Costo del agua en los puntos de consumo| . . . . . .. .. ... .. 201
6.3.2. Beneficios magnificados| . . . . . ... ... ... o000 202
........................... 203

6.4 Nuevoscélculos . . . . . . . ..o 204
[6.4.1.  Modificar algunos parametros del problemal . . . . . . . ... ... 204

XIII



Indice general

16.4.2. Usar curvas de demandas para los usos urbano y agricola] . . . . . 209

[7. Caso de estudio Il: cuenca del Jucar 213
[7.1. Descripcion de la cuenca) . . . . . . ... .. oo 214
[7.1.1. Geografial . . . . . . . . . ... L 214
[r.1.2. Climatologial . . . . . . . . .. .. .. .. . 214
[7.1.3. Cubierta vegetal e infiltracionl . . . . . . ... .. ... 0. 215
[[14. Recursos hidricod . . . . . . . . . . .. .. 215
[[15. Usosactualed . . . . .. .. .. ... .. . . 216
[r.1.6. Actividades economicasl . . . . ... ... ... ... 217
[7.1.7. Principales infraestructuras| . . . . . . ... .. ... .. ...... 218

[7.2. Ubicacion geografica de los distintos usos| . . . . . . .. ... ... .... 218
[7.2.1. Descripcion del modelo| . . . . . ... ... .. ... 0. 220
[(.3. Obtencion de las funciones economicasl . . . . . . . . . . .. .. ... 223
[7.3.1. Usos agricolas|. . . . . .. ... ... oo 223
(3.2, Usosurbanos . . . ... . . .. . . . 234
33 Usoindustriall. . . . . . . . . ... . 237
[(3.4. Uso hidroeléctricdl . . . . . . ... ... o 238
[(.3.5. Usoambientall . . .. ... ... ... o L 240
[7.3.6. Bombeos de[ acuifero Mancha Orientall . . . . . ... ... ... .. 241
[7.3.7.  Recapitulacion de datos economicos| . . . . .. ... ... ... .. 243

[7.4. Aplicacion de MEvalGes| . . . . . . ... .. oo o oo 245
[.4.1. Modelo del sistema de recursos hidricos| . . . .. ... ... .. .. 245
[(42  Resultados del casoiniciall . . . . . . . . .. ... .. ... ..... 248
[7.4.3. Nuevas hipotesis| . . . . . . ... .. .. .. ... ... ... . 252

[7.5. Aplicacion de EcoGes| . . . . . . .. ... o oo 256
[c.5.1. Datos utilizadosl . . . . . . .. ... oo 256
[[52. Datosecondmicod. . . . . . . . . ... o 258
[(.5.3. Resultadod . . .. .. ... ... . ... 260
[[5.4. Andlisis de sensibilidad] . . . . . . . .. ... L 266
[7.5.5. Nuevas hipotesis| . . . . . . . . .. . . . ... 267

[7.6. Comparacion de ambos modelos y conclusiones| . . . . . .. .. ... ... 270
8. Conclusiones| 273
I8.1. Recapitulacion del trabajo presentadol . . . . . . . . ... ... ... ... 273
8.2, Conclusionmes| . . . . . . .. . L 274
8.3. Contribuciones| . . . . . . ... ... 275
[8.4. Valoraciones personales| . . . . .. .. ... ... o oL 275
18.5.  Lineas tuturas de investigacion| . . . . . . . . .. ... 276
[BiBliografia. 278

[APENDICES] 295

IA. Ejemplo de la importancia del punto inicial en optimizacion no lineal| 297

X1V



Indice general

IB. Funciones de costo de] Caso PHNI 299
|C. Descripcion de los archivos de datos de EcoGes| 301
[C 1. Archivo de datos fisicos de tiGes|. . . . ... 301
(C.2. Archivos de aportaciones de OptiGes| . . « v . v v v v v v v i e 302
IC.3. Archivo de datos economicos de los elementos| . . . . . . .. ... ... .. 302
IC.4. Archivo de datos adicionales|. . . . . . . . . . ... ... ... ... .. 303
|C.5. Archivo de precipitaciones| . . . . . . . . .. L Lo 304
ID. Archivo de datos economicos del caso Jucar para EcoGes| 307
|E. Descripcion de los archivos de datos de MEvalGes| 311
[F.1. Archivo de datos fisicos de SimGes 311
|E.2. Archivo de aportaciones| . . . . . . . .. ..o Lo 311
|E2.3. Archivo de propiedades econdémicas de los elementos| . . . . . . .. .. .. 311
.4, Archivo con los datos de las modificaciones) . . . . . ... ... ... .. 312
IF. Archivo de datos economicos del caso Jucar para MEvalGes| 315
IG. Eco de datos del caso Jicar en SimGes| 317
H. Glosariol 333

XV



