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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El programa i Aster es un modelo hidrolégico pluviométrico-nival de simulacion y
prevision, provisto de una rutina especifica de calculo que controla el proceso de
acumulacién/fusién de nieve, lo que le permite estar especialmente adaptado a las
cuencas de montana sometidas a regimenes de innivacion. Aunque, en principio, se trata
de un modelo destinado a la simulacién temporal de caudales en un punto determinado,
contando como Unicos datos de entrada los termo pluviométricos, de al menos una
estacion meteorolégica convencional, su principal aplicaciéon ha derivado, gracias a su
concepcion determinista, hacia un modelo de prediccion a medio plazo. Este cambio
desde un modelo casi invariante hacia uno mas dinamico, que precisa de una
alimentacion continua de datos para satisfacer sus posibilidades predictoras, obliga a
unos minimos conocimientos del mismo si se desea obtener un maximo provecho.
Aunque el modelo inicialmente se cre6 para trabajar con una resolucién temporal diaria,
actualmente la escala de tiempo con la que se trabaja es variable, dependiendo del
objetivo del estudio, y condicionada a la disponibilidad temporal de los datos termo
pluviométricos de las estaciones de medida en la cuenca.

Desde el punto de vista espacial, al modelo Aster estd disefado como modelo
distribuido, donde la resolucion espacial también es variable en funcién del tipo de
resultado buscado y de la resolucion temporal seleccionada.

Es, pues, objetivo del presente Manual de Usuario, dotar y explicar a sus destinatarios
finales de esos conocimientos basicos, tanto de la arquitectura fundamental del modelo
como de sus opciones y modulos de trabajo, obviando en el detalle de la solucion y
formulacion de las distintas rutinas de calculo que gobiernan el modelo.
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1.2. CONTENIDO DE ESTE MANUAL

Este manual se ha dividido en cuatro capitulos que, en su conjunto, describen
completamente el funcionamiento del modelo hidrolégico ASTER. Los dos primeros
capitulos tratan de dar una vision general del aspecto teérico del modelo, mientras que
los capitulos finales se centran en la descripcion del funcionamiento del programa.

Al final del mismo, se adjuntan varios apéndices en los que se describen, de una forma
mas concreta y extensa, temas de interés y que servirdn de rapida referencia para el
usuario final.

Se ha anadido al final de cada capitulo, una coleccion de fotografias relacionadas con el
agua, la nieve y los procesos hidricos naturales en las cuencas nivales. La mayoria de
ellas han sido obtenidas durante las campanas de medicion nival y se ha pretendido que
estén representadas todas las zonas nivales del territorio nacional.
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Valle del rio Cinca (Pirineo)
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La Mosca (Sierra Nevada)
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CAPITULO 2. EL MODELO HIDROLOGICO ASTER

2.1. INTRODUCCION

La finalidad del programa ASTER es aportar al usuario una herramienta para el calculo y
prediccion de caudales en unos puntos de cierre determinados, que normalmente
coinciden con los puntos de cierre de la cuenca de estudio. El modelo se alimenta de
datos termo-pluviométricos proporcionados por estaciones meteoroldgicas, que deben
ser contrastados por datos foronémicos. El programa dispone, ademas, de una rutina de
calculo de acumulacion y fusidon de nieve que permite conocer la cantidad de nieve
acumulada en una fecha determinada asi como la secuencia de fusion que genera.

El algoritmo de calculo esta fundamentado en los modelos hidrologicos clasicos basados
en depositos, de tipo determinista y, mas concretamente, de simulacion continua cuasi
- distribuida, como la del modelo canadiense CEQUEAU, con escala de funcionamiento
temporal variable. Para el diseno de la rutina de fusion de nieve se han tomado como
referencia los estudios realizados por Anderson y aplicados en el modelo
estadounidense NWSRFS del National Weather Service de ese pais.

La representacion numérica de las caracteristicas propias de la cuenca se consigue
mediante la discretizacion espacial de la misma en una reticula de dimension variable y
que divide la cuenca en superficies elementales en las que se realizan los calculos de
forma independiente llamadas celdas. Este modelo de distribucion en celdas se calcula
a partir de un modelo digital del terreno (MDT). En este proceso se intenta que cada
celda represente una zona mas o menos homogénea del terreno, segln su pendiente,
orientacion o cubierta vegetal. A cada celda resultante se le asigna un sentido de
escorrentia, una altitud y una superficie. Todos estos datos configuran un fichero de
descripcion fisiografica de la cuenca, creado por un programa de aplicacion especifico
en el que se tienen en cuenta todos estos factores de interés. La correcta division en
celdas es fundamental para que el modelo pueda reproducir la oportuna respuesta de
la cuenca frente a situaciones de precipitacion o fusién nival, obteniendo asi los
caudales previstos mas aproximados a los reales.

El programa ASTER requiere de unos datos observados de entrada que, junto con la
descripcion fisiografica de la cuenca, conforman la base sobre la que se ejecuta la
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aplicacion. Estos datos se reducen al conocimiento de la pluviometria acumulada para
la unidad temporal de trabajo y la temperatura media en, al menos, un punto de la
cuenca estudiada. Es recomendable, conocer los datos de aforo para el mismo periodo
de forma que se pueda proceder a la calibraciéon del modelo.

El grado de complejidad que poseen las ecuaciones que representan el calculo
hidrologico es bastante elevado, conteniendo un importante nimero de parametros que
han de ser correctamente evaluados por medio del analisis comparativo de resultados
del modelo con las series de caudales observados. Existe la posibilidad, por parte del
usuario, de modificacion de algunos de estos parametros.

El programa trabaja con dos periodos de tiempo claramente diferenciados. Por una parte
se tiene el periodo de simulacion, en el que se trabaja con datos hidrometeorolégicos
observados, y el periodo de prevision (o prediccion) en el que se trabaja con hipotesis
sobre los datos de temperatura y precipitacion y en el que obviamente, no se dispone de
datos de aforos observados. Esta técnica de trabajo en los periodos de prevision permite
hacer predicciones en base a hipétesis de trabajo (la “mas probable” y la hipétesis “mas
desfavorable”), para delimitar asi un rango en los caudales esperados en el punto de
cierre de la cuenca.

2.2. FUNCIONAMIENTO GENERAL
2.2.1. Calculo de aportaciones

El sistema de calculo de aportaciones que sigue este modelo consta de dos partes
principales cuyo objetivo es la descripcion del flujo hacia la desembocadura. La primera
parte, o "funcion de produccion", concierne al flujo vertical del agua y tiene por objeto
obtener para cada celda el balance del agua en la capa de suelo y la zona de agua libre.
La segunda parte o "funcion de transferencia" concierne a la escorrentia en la red de
drenaje y tiene por finalidad calcular para cada celda la transferencia del agua producida
segln la funcion anterior a la celda inmediatamente inferior.

2.2.1.1. Funcién de produccion

La funciéon de produccién intenta representar de manera simple pero realista las
diferentes rutas que seguira el agua atmosférica desde que alcanza el suelo hasta que
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se incorpora a los rios. En este transito, la precipitacion (nieve o lluvia) sufrira diversos
procesos que tendran una influencia directa en la formacién de la onda de escorrentia.

Estos procesos quedan esquematizados mediante la representacion del suelo como una
serie de depésitos que se comunican entre si segln diferentes relaciones matematicas
que reproducen las distintas transferencias de masa, de acuerdo con el esquema
siguiente de la figura.
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Esquema funcion de produccién modelo Aster.
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Para cada celda existen dos tipos de depoésitos:

- DEPOSITO SUPERIOR: Representa la parte o zona superior del suelo donde se infiltra el
agua, siendo el primer retraso que sufre en su incorporacion a la red superficial de
drenaje.

- DEPOSITO INFERIOR: Representa la zona inferior, donde llega el agua por percolacion
profunda y responsable del mantenimiento del nivel o flujo de base.

La primera etapa de la funcion de produccion en el modelo ASTER consiste en calcular
la altura de agua disponible, en cada celda entera, a nivel del suelo. Esta agua disponible
procede del agua de lluvia y/o de la fusion de la nieve calculada en cada celda. La rutina
de fusion de nieve, por su importancia, se describe por separado en el apartado 2.2.2.

Para realizar todos estos célculos es preciso partir de la temperatura y precipitacion que
se produce en cada celda. Estos datos se calculan a partir de la estacion meteorolégica
mas cercana (distancia euclidea en el plano XY), la diferencia de cota entre la celda y la
estacion, y los correspondientes gradientes. Debido al escaso nimero de estaciones
meteoroldgicas en las cuencas de montana, no es posible habitualmente calcular estos
datos mediante otros sistemas (poligonos de Thiessen, interpolacion, etc.)

Asi, la temperatura media en la celda Tc se calcula segln el gradiente de temperaturas
GradTemp en °C/1000m, la temperatura en la estacion Te y la diferencia de cotas celda
- estacion. Este gradiente suele ser bastante estable (aunque varia segun las estaciones
del ano, mas alto en verano), y el valor tipico es de -6°C/km. De acuerdo con esto, Tc se
calcula:

Tc = Te + (CotaCelda - CotaEstacion) * GradTemp / 1000

Para el calculo de la precipitacion se utiliza la precipitacion en la estacion Ppe, el
gradiente pluviométrico anual GradPrec en mm/ ano y metro de desnivel, pues es mas
facil de calcular con las pluviometrias medias anuales de las estaciones que a cualquier
otra escala temporal. Este gradiente es tipicamente mas variable que el termométrico, y
puede variar entre 0,1y 1,2 mm/ano y m. Como realmente el modelo debe aplicar el
gradiente a la escala temporal de trabajo, es preciso conocer la precipitacion media
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anual de la estacion utilizada, (PPmedAnual). Con este dato se calcula la precipitacion
efectiva en cada celda (PPc), segun:

PPc=PPe + PPe * ((CotaCelda - CotaEstacion) * GradPrec / PPmedAnual)

Esta lamina de agua asi calculada se anade al contenido anterior del depdsito
SUPERIOR. El nivel del agua de este depoésito sirve para determinar la infiltracion
profunda y las escorrentias de superficie en funcion de los respectivos coeficientes de
vaciado. Las Unicas pérdidas del sistema son debidas a la evaporacién que se produce
en este deposito, y se calcula segln el método de Thornthwaite.

La escorrentia calculada se anade a la escorrentia directa que se produce en las
superficies impermeables para dar un volumen de agua disponible para su transferencia
a la red de drenaje, excepto una parte que se infiltra hacia el depésito INFERIOR.

Por Ultimo, la escorrentia que produce el depésito INFERIOR se calcula de la misma
forma que en los otros depdsitos, teniendo en cuenta que los coeficientes de vaciado
seran mas pequenos dado que el objeto de este depdsito es reproducir los estiajes.

2.2.1.2. Funcion de transferencia

La funcion de produccion que se acaba de describir permite obtener un volumen de agua
disponible para su transferencia a los rios, que se realiza de celda a celda.

Siendo Vi el volumen almacenado en la celda i, éste se vaciara en la celda existente
inmediatamente por debajo en una cantidad proporcional al volumen Vi y a un cierto
coeficiente de transferencia propio de la celda i.

Este coeficiente de transferencia esta relacionado con las caracteristicas hidraulicas
preponderantes del drenaje, es decir, la capacidad de amortiguacion de la onda de
escorrentia debido al almacenamiento de agua en la red. Un buen indice de esta
capacidad de amortiguacion de una determinada celda seria la superficie de agua libre
de dicha celda (un lago amortigua la escorrentia) y también la superficie de cuenca que
queda por encima de dicha celda (a mayor superficie, menor amortiguacion).
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2.2.1.3. Calculo de la Evaporacion

El calculo de la evapotranspiracion se realiza por el método de Thornthwaite, que en
Espana da buenos resultados, y se adapta bien a los calculos de tipo iterativo. Existen
otros métodos mas exactos, como el de Penman, radiacion, Blaney-Criddle, pero obligan
a disponer de mas datos que los estrictamente termomeétricos (viento, humedad relativa,
etc.).

El método esta basado en el célculo de dos parametros: el indice de Thornthwaite
IndThor (valores entre 25y 40) y el exponente de Thornthwaite ExpThor (entre 0,5y 1,4).

Estos dos pardametros se pueden calcular con ayuda de las temperaturas medias
mensuales, aunque aqui son parametros del modelo.

La evaporacién se calcula conociendo, ademas, la latitud del punto considerado XLA, y
asi si la temperatura es superior a 0°C, la evaporacion es:

ETP =(10/30.4) * 1.62 * ((10 * Temperatura) / IndThor) » ExpThor

La evapotranspiracion potencial se modifica por medio del factor de latitud Heure, que
tiene en cuenta la radiacion solar potencial.

Heure =2/ Pl * ACos(-Tan(ASin(0.4092798 * Sin((2 * P1 / DiasAfio) * (DiaEquinocio))))
* Tan(XLA))

donde XLA=43*P1/180 yconello:

ETP = ETP * Heure

Esta evaporacion es la evaporacion potencial (ETP) de un cultivo tipo de gramineas de
referencia. La evaporacion real en el depdsito superior se puede considerar como un

80% de la potencial, quedando el calculo de la evaporacién como:

Evaporacion = ETP * 0,8



spesa *ASTER. Manual de Usuario Rev. 1/2023

2.2.2. Célculo de nieve

En este apartado se explica el funcionamiento de la rutina de acumulacién/fusion del
algoritmo -ya que el usuario puede variar alguno de los parametros principales que la
gobiernan-, asi como la posibilidad de ajuste de la acumulacion de nieve calculada por
el modelo.

2.2.2.1. Rutina de acumulacion nival

La rutina de acumulacion nival es relativamente simple. La precipitacién sobre una celda
determinada puede ser lluvia o nieve en funcion de una temperatura critica o de cambio
lluvia/nieve (Tcambio), aunque légicamente existen otros factores que influyen.

Tipicamente, esta temperatura critica es de 1,5°C, aunque también puede tener lugar,

como valores extremos, entre -2 y 4°C. Esta nieve se acumula directamente sobre la

anterior existente, sin tener en cuenta la aportacion calérica que esto supone.

Para que este cambio lluvia-nieve no sea brusco, sino gradual, se realiza un calculo para
conocer la parte porcentual de la precipitacion que corresponde a nieve y a lluvia en un
intervalo de 4°C. Asi, con una temperatura superior a Tcambio en 2°C toda la
precipitacion es en forma de lluvia, con una temperatura inferior a 2°C toda la
precipitacion es en forma de nieve, si coincide con Tcambio el 50% es lluvia y 50% es
nieve. Segun los datos obtenidos la nieve se anadira a la acumulada en la celda mientras
que la lluvia se anade directamente al depésito superior.

2.2.2.2. Rutina de fusion nival

Esta rutina de calculo tiene una mayor complejidad que la rutina de acumulacion. Una
gran parte de los modelos hidrolégicos que incluyen rutinas de calculo de fusion de nieve
emplean, para simular la dinamica del proceso de fusién, métodos basados en indices
de temperatura mediante procesos eminentemente empiricos, al ser el dato
termomeétrico normalmente disponible. Es decir, a partir de la temperatura del aire, Ta,
se puede establecer una férmula general:

Hf = Ff x (Ta-Tbase)



spesa *ASTER. Manual de Usuario Rev. 1/2023

donde Hf es la fusion en milimetros de agua para un periodo dado, Ta la temperatura
del aire, Thase la temperatura base por debajo de la cual no se produce la fusion y Ff es
el factor o tasa de fusion en milimetros de agua por cada grado centigrado.

Es preciso senalar que la temperatura de base Tbase, deberia tomar, légicamente, el
valor de 0°C. Sin embargo, esto implicaria que la fusion sélo se produce si Ta > 0°C, lo
cual no siempre es cierto. En efecto, en dias calmados y despejados, cuando la radiacion
solar domina el balance energético, la fusidn puede producirse por debajo de 0°C. Al
contrario, en noches despejadas, cuando la radiacion de onda larga emitida es
significativa, no habria fusion hasta superar esos 0°C. Puesto que areas determinadas
pueden presentar un sesgo continuado, Thase es posible ajustarlo a valores diferentes
de 0°C.

50% lluvia
100% luvia 50% nieve 100% nieve
LLUVIA
HIEVE
+2°C CambioHieve -2°C
TEMPERATURA

Temperatura base. Rangos de variacion

El parametro Ff es preciso calibrarlo empiricamente, pues depende de la latitud, cubierta
vegetal, exposicion, viento y otras variables. Asi, el factor de fusion debe ser
incrementado en areas deforestadas, con orientacion predominante a mediodia,
ventosas, o situadas a latitudes mas bajas. En zonas boscosas, este factor oscila

alrededor de 2 - 4 mm/°C y dia, mientras que en areas deforestadas esta entre 3y 6

mm/°C y dia.

El modelo ASTER incorpora, ademas, alguna de las soluciones del modelo NWSRFS. En
este método se divide la fusion en periodos con lluvia y sin lluvia. Esta separacion es
debida a diferencias en la magnitud de diversas transferencias de energia, el
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conocimiento de la transferencia dominante durante los periodos de lluvia sobre la nieve
y a diferencias en la variacion estacional de las proporciones de fusion para los dos
periodos.

En algunos casos es posible establecer un balance energético entre todas las entradas
y salidas posibles, tratando la fusidn como un proceso estrictamente termodinamico, de
modo que el saldo calorimétrico final se aplica, caso de ser positivo, a la fusion de una
determinada masa de nieve. Para determinar dicho balance es preciso disponer de un
buen numero de datos meteoroldgicos (velocidad del viento, humedad relativa...) o
acudir a simplificaciones.

Precisamente en los periodos con lluvia es posible aplicar un balance energético
simplificado, pues se puede asumir que la radiacion de onda corta solar es
practicamente inexistente. Ademas, dado que el vapor de agua absorbe mucha
radiacion, tanto las nubes como la superficie de la nieve pueden radiar onda larga como
un cuerpo negro, aplicando entonces la ecuacion de Stefan-Boltzmann. Se supone
también una elevada humedad relativa del aire, concretamente del 90%.

En definitiva el modelo ASTER dispone de una rutina de calculo para la fusion de nieve
basada en el método del indice de temperatura para periodos sin lluvia y en el método
del balance energético simplificado cuando llueve. Estas rutinas de calculo, para cada
celda, determinan la cantidad de agua de fusién que se incorpora, a la funcién de
produccién de acuerdo con estas ecuaciones.

2.2.2.3. Ajuste de datos de nieve

Los calculos realizados por el modelo ASTER mediante la rutina de acumulacion/ fusion
de nieve dan lugar a un stock de nieve de calculo para el conjunto de la cuenca. La
exactitud de este dato de nieve acumulada, légicamente, puede verse afectada por la
incidencia de muchos factores, que pueden abarcar desde un inadecuado calibrado de
parametros hasta una deficiente representatividad de los datos meteorologicos
observados. Es por ello que, tratandose el stock de nieve de un valor de maxima
importancia, se pueda plantear la posibilidad de reajustar estos valores de calculo por
datos mas ajustados a la realidad, para lo que se suele acudir a observaciones directas
en campo.
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El desarrollo de programas especificos para la obtencion de este tipo de datos, como es
el programa ERHIN (Evaluacién de Recursos Hidraulicos derivados de la INnivacion),
ayuda a resolver el problema de la toma de datos. El programa ERHIN, promovido
inicialmente desde el Ministerio de Obras Publicas, realiza regularmente campanas de
mediciones de donde se obtienen datos de espesores y densidades de nieve en campo
para diferentes ambitos peninsulares. Estas mediciones se realizan normalmente en
puntos fijos dotados de balizas o pértigas de medicion, que permiten conocer el espesor
de nieve de forma visual y cuya densidad se obtiene mediante ensayos directos por
sondeo mediante tubos toma muestras especificos. Ademas, también se realizan
algunas de estas campanas en areas sin pértigas fijas, mediante la medicion directa de
espesores y densidades.

Campana medicion nival programa ERHIN.

En definitiva, estas mediciones proporcionan un conjunto de valores de altura de nieve
Hn (o altura de agua H si se le aplica la densidad d) y cota C, de manera que se puede
hacer un ajuste por regresion estadistica del tipo

H = Hnxd =f(C)

Esta ecuacion se conoce por el nombre de ley de innivacion, y permite calcular el valor
medio de la nieve acumulada para cada punto en funcién de su cota.
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Asi pues, el proceso de correccion de la nieve calculada por ASTER pasa
obligatoriamente por asignar unos nuevos valores de nieve acumulada en cada celda,
de acuerdo con las leyes de innivacion obtenidas mediante mediciones de campo.

Esta reasignacion de valores se consigue a través de un tipo especifico de fichero,
denominado AFN (datos de Agua en Forma de Nieve). Este tipo de fichero contiene, para
cada instante con datos de campo de nieve, el valor de la nieve acumulada para todas
las celdas de la cuenca como equivalente en agua (en mm) calculada mediante la ley de
innivacion. Estos ficheros son usados por el programa ASTER, de forma que cuando
existe un fichero AFN, el valor de la nieve acumulada en cada celda calculada por el
modelo es reemplazado por su valor correspondiente en el fichero AFN. Para estos
instantes en los que se reemplaza el valor de la nieve acumulada pueden observarse en
la grafica de resultados saltos importantes si el modelo calcula unos valores muy
dispares a los contenidos en el fichero AFN.

Para la obtenciéon de estos ficheros, se debe partir de una campana de mediciones de
donde se obtienen datos de espesores y densidades de nieve en campo para un dia y
una cuenca determinada. Con estos datos se obtiene, por técnicas de regresion
estadistica, la ley de innivacion que permite extrapolar los valores de mm de columna de
agua equivalente para todas las celdas de la cuenca, que son precisamente los datos
que forman el fichero AFN.

La informacion geografica de estas pértigas se encuentra ubicada en los ficheros de
pértigas (.CPE); los datos medidos (espesores y densidades) se insertan en los ficheros
NIE. Puesto que no se dispone de pértigas fijas de medicidon en todas las cuencas de
estudio, se ha dotado a los ficheros NIE de independencia respecto de los ficheros de
pértigas (.CPE).

2.2.3. Calculo de volimenes previstos
La realizacion de predicciones mediante el modelo ASTER se basa en la generacion de
una serie meteoroldgica que, en principio, puede tener la longitud que se desee. Esta

serie de datos queda guardada en un fichero que el modelo unira al que contiene la serie
real de datos hidrometeorolédgicos al realizar la simulacion. De esta manera se obtiene
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un caudal calculado para el periodo deseado a partir del Gltimo instante de la serie de
datos observados.

La experiencia lleva a limitar el periodo de prevision a siete dias (en el supuesto de que
se trabaje con una periodicidad de datos diaria). Este limite viene dado, obviamente, por
la precision de las predicciones meteoroldgicas a medio y largo plazo.
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2.3. CALIBRADO DEL MODELO

Los parametros del modelo rigen el transito del agua seg(n las dos funciones anteriores.
La calibracion de estos parametros consiste, como se ha dicho, en la obtencion del mejor
ajuste para el periodo considerado a partir de la optimizacion del conjunto de parametros
involucrados en el modelo. Estos parametros figuran en el correspondiente fichero de
parametros y sus valores son los hallados durante la calibracion del modelo. Tan solo
alguno de ellos es posible modificarlos directamente desde una pantalla de edicion del
programa.

El modelo ASTER permite determinar la bondad del ajuste en funciéon de unos criterios
graficos o numéricos generalmente empleados en hidrologia. Entre los primeros hay que
destacar:

e Caudales observados y calculados en formato grafico y numérico (ficheros de
informes .INF).

e Aportaciones observadas y calculadas.

e Comparativa de la nieve acumulada, calculada por el modelo y observada
mediante mediciones de campo, tanto grafica como numéricamente.

e Para el periodo de prevision, se puede comprobar la bondad del modelo,
comparando los caudales previstos por el modelo y los observados a posteriori;
siempre y cuando se cumpla razonablemente la hip6tesis de prevision adoptada.

e Mediante el médulo de prediccion para el instante posterior a la simulacion, se
puede también verificar a posteriori, la correcta calibracion del modelo.

Los coeficientes que definen la bondad del ajuste realizado, se describen en el apéndice
[l
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Porma en embalse de Porma (Cordillera Cantabrica)

Rio Gallego en embalse de Bubal (Pirineo)
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CAPITULO 3. EL ENTORNO ASTER

3.1. REQUERIMIENTOS INFORMATICOS

El programa ASTER ha sido desarrollado para su instalacién y correcto funcionamiento
sobre el sistema operativo Microsoft Windows en sus diferentes versiones: Windows
Vista, Windows 7 y mas recientemente Windows 10. Los requerimientos hardware de
Aster son minimos, por lo que deberia funcionar sin problemas en cualquier ordenador
sobre el que se tenga instalado alguna version de alguno de estos sistemas operativos.
El programa soporta todos los dispositivos de impresion configurables desde el sistema
operativo y, sin tener requerimientos de memoria RAM minimos, funciona de una forma
mas dinamica cuanto mayor sea la cantidad de memoria instalada.

No obstante, para periodos de simulacion muy extensos o para cuencas muy complejas,
los requerimientos de memoria y de recursos en general, pueden ser considerables,
pudiendo incluso, en ordenadores “domésticos”, verse agotados.

En caso de que el sistema se quede sin memoria para la ejecucion del programa, se
presentara un mensaje indicando esta situacion.

3.2. INSTALACION

La instalacion se inicia con la ejecucion del paquete de instalacion (fichero .exe o .msi,
segln el caso), y se siguen las indicaciones habituales en cualquier aplicacion Windows
hasta la finalizacion, tras la cual se habran copiado un conjunto de ficheros en la carpeta
de instalacion elegida, y entre ellos estara el archivo ejecutable Asterw.exe. También se
habran copiado las DLL adicionales en la carpeta de sistema (variable segun a version
32 0 64 bits del sistema operativo instalado).

En la carpeta de instalacion, se habran copiado paquetes de instalacion de
complementos adicionales (msxmlé.msi y WindowsXP-Windows2000-Script56-
KB917344-x86-esn.exe) y que se corresponden con el soporte para ficheros XML y para
el Windows Scripting. Sélo deberan ser ejecutados si el programa Aster lo indica cuando
se inicie.
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Una vez finalizada la instalacion y previo a la ejecucion del programa, deberian ajustarse
algunas de las entradas del fichero de definicion del entorno de trabajo AsterUser.usr,
que se habra instalado en la carpeta donde se instalo el programa. En particular las
entradas USER, DIRINIT y NODATA deberian establecerse a los valores que el usuario
vaya a adoptar como entorno de trabajo. Para mas informacion sobre el fichero
AsterUser.usr, consultar el apéndice II.

Consultar también el apartado 4.5.6 Informacién sobre el estado de Aster porque desde
esta pantalla se podra identificar el fichero AsterUser.usr activo en la sesion de trabajo
actual y los valores de los parametros establecidos desde este fichero.

Para iniciar la aplicacion basta con ejecutar la entrada que se habra creado en el menu
inicio de Windows, aunque es aconsejable crear un acceso directo en el escritorio.
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3.3. ESTRUCTURA BASICA

De acuerdo con el esquema siguiente, el modelo parte de unos ficheros de descripcion

fisiografica de la cuenca (altitudes, sentido de escorrentia, etc.) y de parametros de

ajuste que rigen el comportamiento hidrolégico de la cuenca, y se pueden considerar

como invariantes del modelo. Para su funcionamiento online sélo precisa de datos termo

pluviométricos instantaneos del periodo de trabajo en curso, tanto los observados en las

estaciones meteorolégicas seleccionadas, como los previstos por los distintos

organismos existentes, si se quiere emplear el modelo en su faceta predictora. Los datos

de caudales sélo se incluyen en la rutina de calculo durante la fase de calibracion.

Ademas, es posible utilizar los datos de nieve que provengan de campanas de campo, Si

se quiere realizar un reajuste de la nieve calculada por el modelo.

Previsiones

(opcional)
-Temperatura
- Precipitacion

Meteoroldgicas

Datos Observados

- Temperatura
- Precipitacion
- Caudal

(LN.M.ECMWF.....)

Ficheros .MOD Ficheros .MET

Descripcion de la cuenca: Ficheros .CUE
Calibracion de la cuenca: Ficheros .INI
Seleccion de Estaciones: Ficheros .EST

Campafias de medicion nival ’» MODELO

Célculos de Innivacion

Ficheros .AFN

ASTER

RESULTADOS

Periodo de Simulacién
-Caudales Observados y
calculados instantaneos
-Aportaciones
-Nieve Acumulada
-Balance Hidrolégico
-Coeficientes Estadisticos
-Distribucién Nival por Cotas

Periodo de Prevision
(Opcional)

-Caudales y aportaciones
-Nieve Acumulada

Ficheros .INF v Gréficas de Resultados

Esquema de ejecucion del programa.
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Los nombres de los ficheros son elegidos por el usuario siguiendo un criterio mediante
el cual sea facil identificar a que cuenca pertenece cada uno. Por contra la extension de
los mismos viene fijada por el programa a efectos de poder identificar estos ficheros en
cada proceso de seleccion del mismo. Los ficheros necesarios con los que trabaja el
programa ASTER se enumeran a continuacion.

e Archivo .CUE
Son archivos de tipo binario que contienen todas las caracteristicas fisicas de la
cuenca: distribucion de celdas, cotas, sentidos de escorrentia, etc.

e Archivo .EST
Son archivos de tipo ASCII que contienen principalmente la informacion geografica
relativa a las estaciones termo-pluviométricas y de aforo utilizadas en la cuenca
de estudio.

e Archivo .MET
Son archivos de tipo ASCII que contienen los datos observados, tanto
meteorolégicos como de aforo, suministrados por los organismos competentes
para las distintas estaciones. El niimero de estaciones presentes en el fichero .EST
determinara los ficheros de datos meteorolégicos .MET que pueden ser utilizados
en la sesion.

e Archivo .INI
Son archivos de tipo ASCIl que contienen los parametros y coeficientes utilizados
por el programa ASTER para realizar sus calculos y que configuran la calibraciéon
de la cuenca.

Por otro lado, el fichero completo de resultados:

e Archivo .INF
Son archivos de tipo ASCIl que contienen muy diversa informacion; tanto
resultados del modelo como datos de entrada suministrados al modelo y que son
relevantes por diversos motivos. Todos los resultados de Aster estan contenidos
en este fichero, por lo que debe ser consultado tras la ejecucion del modelo.

Puesto que constantemente se estd modificando y ampliando el contenido de estos

ficheros, es aconsejable visualizarlo con cierta frecuencia para comprobar la naturaleza
de los datos y resultados contenidos en él.
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Pértiga nival y telenivometro en Canal Roya, cuenca del rio Aragon (Pirineo)

Embalse de Alsa-Torina (Cordillera Cantabrica)
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CAPITULO 4. OPCIONES DE PROGRAMA

4.1. DESCRIPCION DEL MENU PRINCIPAL

Una vez instalado el programa, se crea de forma automatica un acceso directo al mismo,
por el que se inicia la ejecucion del mismo. A continuacion, aparece una ventana de
presentacion que indica la version de Aster que se esta ejecutando. Esta ventana ha sido
obviada en el presente manual puesto que es variable y puede causar confusion al
usuario.

Tras la pantalla de presentacion, se requiere la identificacion del usuario mediante un
nombre de usuario y una contrasena que deben haber sido suministradas junto con el
programa. En caso de que no se hayan suministrado estas claves, se puede iniciar el
programa con el usuario INVITADO y sin introducir ninguna contrasena. Esto permitira
iniciar la ejecucion de Aster pero se tendra limitado el acceso a algunos méodulos del
programa. La ventana se validacion de usuario se muestra en la siguiente figura.

. Identificacion del Usuario x|

Usuario: |IMNYITADO

Contrasefia:

Aceptar Cancelar

Validacion de Usuarios.

El menu principal del programa ASTER consta de una barra de botones que dan acceso
a una serie de opciones, que permiten realizar todas las tareas, desde la seleccion de
los ficheros de trabajo hasta la obtencion de los oportunos resultados.

Esta barra de botones se presenta en el siguiente formato.

EEENESMES DAY HEACS

Barra de botones principal de Aster.

A continuacion se explica brevemente las acciones de estos botones:
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-

E 1 Seleccion de ficheros. Al pulsar este botdn se activa el panel de seleccion de
ficheros de trabajo donde se elegiran el conjunto de ficheros que conformaran la sesion
de trabajo.

C:]_

trabajo donde estan ubicados los ficheros de la sesion. Si se establecidé una carpeta

Seleccion de directorio de trabajo. Permite seleccionar una carpeta de

inicial de carga de ficheros en el fichero de definicion de usuario AsterUser.usr,
aparecera por defecto dicha carpeta. Para ello habra que establecer la variable DIRINIT
para que apunte a la carpeta de trabajo por omision.

ﬁ‘ Médulo de edicion de ficheros hidrometeoroldgicos. Permite la creacion,
edicion, modificacion y validacion de los ficheros meteoroldgicos tanto de simulacion
(.MET) como de prevision (.MOD).

¢
‘ Edicion de parametros. Permite modificar algunos de los parametros de la
calibracion de la cuenca que son utilizados para el ajuste del modelo ASTER.

forma rapida, los datos del fichero meteorolégico previamente seleccionado, sin

Visualizacion de datos hidrometeorolégicos. Muestra en pantalla, de una

posibilidad de modificacion.

‘. Inicio de proceso. Este boton indica al programa ASTER que ejecute el
modelo hidrologico con los ficheros cargados. Se muestra una pantalla para la
configuracion de algunas opciones en la proxima sesion de ejecucion del modelo.

il Ver graficos e informes generales. Al pulsar este botdén se posibilitara
visualizar e imprimir los distintos resultados calculados por el modelo asi como los datos
proporcionados.
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Salvar informes. Esta opcion permite salvar el fichero de informe de
resultados de la Gltima ejecucion del modelo. Estos ficheros tienen la extension .INF.

EI Importacion de ficheros. Importa datos de las estaciones de aforo o
meteorologicas desde ficheros externos (de los diversos SAIH principalmente).

iz ’ Animacién de acumulacion nival. Permite reproducir una animacion en la
que se muestra la evolucién espacio-temporal de la nieve acumulada en la cuenca
durante el periodo de simulacién ejecutado.

L:%

un rango de temperaturas y precipitaciones produciendo una bateria de hipoétesis,

Prediccion posterior al Gltimo instante de simulacién. Ejecuta el modelo para

obteniendo para cada una de ellas, el caudal esperado en el punto de cierre en el
instante posterior a la simulacion.

‘]Al-i
] Moédulo de distribucion espacial datos cuenca. Permite visualizar la
representacion espacial, sobre el modelo de celdas de la cuenca, de los datos de entrada

y de los resultados de Aster para todo el periodo de simulacion-

D Médulo de gestion nival. Realiza el tratamiento de los datos de nieve, con el
objetivo de obtener la ley de innivacion y su correspondiente fichero de Agua en Forma
de Nieve (AFN).

H Informacion sobre el estado de Aster. Muestra un conjunto diverso de
informacion que conforma el estado actual del programa.

.
‘iE: Médulo de proyectos. Permite la ejecucion continua y desatendida del
modelo para varias hipétesis o varias cuencas de estudio.
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m Manual de Usuario. Muestra en pantalla el manual de usuario, contenido en
el fichero ASTER_MANUAL_USUARIO.PDF que debera estar ubicado en la carpeta donde
se instal6 el programa. Se debera tener instalado un visor de ficheros en formato pdf.

(o]
Gestion de ficheros de cuenca. Permite gestionar ficheros CUE, XYZ, EST/CPE
y PSC (SIG).

Aster GIS. Conecta con el médulo SIG de Aster, siempre que esté instalado
dicho médulo (C:\Program files (x86)\Aster\Aster_gis.exe).

_>
Salir. Finaliza el programa.

4.2. OPCIONES PREVIAS AL CALCULO

En todo el presente manual, se puede hablar de forma indistinta tanto de directorios
como de carpetas; refiriéndose en ambos casos a una ubicacion determinada en alguna
unidad de disco local o de red. De igual forma se puede hacer referencia a archivos como
a ficheros.

4.2.1. Seleccion de la carpeta de trabajo

Esta opcion permite seleccionar la carpeta de trabajo, por omision, desde donde se
cargaran los ficheros necesarios para todos los médulos de ASTER y donde se guardaran
los ficheros de resultados durante una misma sesion de trabajo. El cuadro de dialogo
que aparece es el que muestra la siguiente figura.



spesa *ASTER. Manual de Usuario Rev. 1/2023

Aster - Seleccion de la carpeta de trabajo X

Seleccion de la carpeta de trabajo

I =J c: [Disco local] Lj

C\
3y Trabajos
—yNieves ERHIN
& Aster
(] AsterGis 20220221

(_]Ebro

DOBLE CLICK selecciona carpeta de trabajo

Seleccion de la carpeta de trabajo

La seleccion de la carpeta se realiza efectuando un doble clic sobre ella y pulsando luego
el boton de salida.

4.2.2. Seleccion de ficheros de trabajo

El proceso de seleccion de los ficheros de trabajo permite que se puedan utilizar
combinaciones compatibles de ficheros, lo que aumenta considerablemente la
flexibilidad del programa. Asi, por ejemplo, un mismo fichero de cuenca (.CUE) puede ser
usado para realizar varias simulaciones para diversos periodos de tiempo, utilizando
diferentes ficheros de datos hidrometeorologicos (.MET). Otro claro ejemplo consiste en
realizar varias simulaciones utilizando los mismos ficheros .CUE y ficheros .MET y utilizar
varios ficheros de parametros (.INI) para observar el distinto comportamiento del modelo
frente a la variacion de los parametros contenidos en el fichero .INI (diferentes
calibraciones). También puede usarse varios ficheros de estaciones (.EST) de distintas
procedencias para comparar los resultados proporcionados por el modelo.

Es importante resaltar que durante el proceso de seleccién, se comprueba la

compatibilidad de los ficheros que se van a elegir, evitando que se puedan seleccionar
ficheros incoherentes entre si o ficheros de cuencas distintas. La coherencia de los
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ficheros se evalla a partir del fichero de cuenca .CUE y, una vez seleccionado éste, sélo
se permiten seleccionar los ficheros de estaciones .EST pertenecientes a dicha cuenca.
El fichero de parametros .INI también se filtra por los mismos criterios y una vez elegido,
se procede a seleccionar el fichero de datos hidrometeorolégicos .MET que sean
compatibles con el fichero de estaciones seleccionado.

A continuacion se describe el proceso a seguir:
En primer lugar se debera de seleccionar el directorio en el que se encuentren dichos

archivos. Esta operacion serd mas rapida si previamente se ha seleccionado el directorio
de trabajo por omision.

Aster - Seleccién de Ficheros

Seleccion de ficheros de trabajo
CUENCA

CARPETA DE TRABAJO: C-\Basura\Mansilla\
[wansaLazsa.cue =] | CARPETA DE RESULTADOS: CrBasuraMansita
ESTACIONES / MALLA METEO. CUENCA

[Najerilia.est ~| | Nombre.. : NAJERILLA_MANSILLA

N° Celdas : 4064
Cabecera : ASTERCUEV4HN
ESTACIONES

PARAMETROS CALIBRACION N° de Estaciones Meteorologicas : 7
[Najerilla250_piario.ani ~| D N'o‘;e EZYT-”EC”:‘?S ge "é""o o
X ATOS Mi ‘OROLOGICOS
DATOSMETEOROE OGIo0S In Inicial: 01/10/2021 00:00
IAGR_Najenlla-dlanos.mel lj Instante Final: 28/03/2022 00:00
N° de datos: 179

Periodicidad (min.) : 1440

Seleccion de ficheros complementarios
[ Visualizacidn Histdricos nivales (HMN)

[~ Resultados distribuidos en Celdas (RES)
[~ Derivaciones de canal (DRN)

[~ Correcién Nival (AFN)

[ Correcién Hielo Glaciar (AFH)

[~ Aport/Deriv. externas (APE)

[ Prevision Meteoroldgica (MOD)

[~ Gestion de Embalses (EMB)

[~ Arranque caliente (Hotstart) (STA)

| = c: [Windows] ~|

jcs\a ‘ Validar Ficheros Seleccionados
sura

Aceptar

__| PrevisionMeteo o
— Seleccion

[__]ImportaMeteo
‘ Descartar

Chequeando ficheros ...
Chequeo correcto. No se encontraron errores.

Seleccion de los ficheros de trabajo
A continuacion se seleccionara el fichero de descripcion fisiografica de la cuenca (.CUE).
Este fichero determina los demas ficheros que el programa selecciona automaticamente
y que han de ser compatibles con el fichero de cuenca seleccionado, es decir, han de
pertenecer a la misma cuenca de trabajo.

Si los archivos seleccionados anteriormente no son con los que se desea trabajar, los
nuevos archivos se han de seleccionar en orden descendente seglin se muestran en
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pantalla, ya que cada archivo seleccionado condiciona la validez de los siguientes. Es
decir, una vez elegida la cuenca (*.CUE) se seleccionaran por orden, el archivo de
estaciones (.EST), el archivo de parametros (.INI) y el archivo de datos meteorolégicos
(.MET), siempre en el caso de que exista mas de uno.

Existe también la posibilidad de usar el ajuste de datos de nieve y el fichero con los datos
de prediccion meteorologica mediante la activacion de la casilla correspondiente de
cada uno, con lo cual aparecera la oportuna lista de selecciéon desde donde se podran
senalar los ficheros de datos de nieve (.AFN) o los de prediccion (.MOD).

Ademas, se puede desactivar la casilla de visualizacion del fichero Histérico de
Mediciones Nivales (.HMN), cuyo nombre debera ser igual al de la cuenca de trabajo y
con extension HMN. Este fichero contiene un conjunto de mediciones nivales para
distintas fechas, y Gnicamente se muestran estos valores en las graficas de resultados
del modelo. En ningln caso se usan estos datos para auto ajustar el modelo, sino
simplemente para comparar los datos de nieve acumulada en la cuenca calculados por
el modelo y los observados en campo (u obtenidos por cualquier otro método). Asi
mismo, se puede seleccionar el fichero que contiene las posibles aportaciones o
derivaciones de caudal en determinadas zonas de la cuenca (ficheros .APE).

Sien la carpeta desde donde se han seleccionado los ficheros de trabajo existe el fichero
de definicion de usuario AsterUser.usr, éste sera cargado y todas las opciones que
contengan seran usadas para configurar el espacio de trabajo, salvo las concernientes
a las propias carpetas de trabajo que prevaleceran las que el usuario seleccion6 desde
la pantalla mostrada anteriormente.

Una vez seleccionados todos los ficheros, se procede a ejecutar el boton Validar Ficheros
y se realizan unas comprobaciones basicas relativas al contenido de los ficheros
seleccionados. Cualquier anomalia en la lectura de los ficheros, error de formato de
contenido o error inesperado, se informara al usuario y se impide la continuacion del
proceso, debiéndose seleccionar otros ficheros.

Un tipo de comprobacion especial que se hace es referente a los ficheros .MET los cuales
son chequeados exhaustivamente para cerciorarse de la validez de los datos contenidos.
El programa tiene definidos unos rangos considerados como estandar para
precipitaciones y temperaturas. Cualquier dato fuera de estos rangos, es considerado
como sospechoso y se invita al usuario a que proceda a utilizar el médulo de edicién de
datos hidrometeorolégicos para su validacion o correccion, si procede.
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En este proceso previo de validacion se comprueba su coherencia, como por ejemplo
que el fichero meteoroldgico contiene el n° de datos que se indica en su cabecera, que
el contenido de estos ficheros no presenta errores de sintaxis (caracteres no validos),
que los datos estan dentro de unos rangos de validez o que para cada instante, se
disponga de al menos un dato de precipitacion y temperatura. Algunos de estos errores
son considerados como criticos, lo cual imposibilita la seleccion de estos ficheros,
mientras que otros se consideran no criticos pero se avisa de su existencia para proceder
a su correccion, si procede. Si el programa detecta algunos de estos errores, ofrece la
posibilidad de de abrir con el notepad de Windows, un fichero de texto con el listado
completo de errores y el fichero meteorolégico para su depuracion:

;Desea visualizar el listado completo de errores y el fichero
meteoroldgico para su depuracion 7

No Cancelar |

Si

Si el usuario decide visualizar estos ficheros, se abren ambos, facilitando la depuracion
de los posibles errores:

=
Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

Listado de errores encontrados en fichero: C:\Basura\Mansilla2\Najerilla-diarios.met

ERROR DISPONIBILIDAD DE DATOS: No hay dato valido de Temperatura para el instante 5735

Visualizacion de errores en la validacion de ficheros

&
Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
ASTER DATOS
NAJERILLA_MANSILLA

5728

7

1

01/10/2006 00:00

1440

10@.46 2.20 -99.00 1.20 -99.00 -99.00 -99.00 -99.00 9.80 2.60 -99.00 -99.00
14,37 .00 -99.00 @.00 -99.00 -99.00 -99.00 -99.00 13.40 .00 -99.00 -99.0
7.13 15.40 -99.00 7.80 -99.00 -99.00 -99.00 -99.00 6.60 11.00 -99.00 -99.0
4.68 1.40 -99.00 0.40 -99.00 -99.00 -99.00 -99.00 4.10 1.80 -99.00 -99.00
6.66 .00 -99.00 0.00 -99.00 -99.00 -99.00 -99.00 5.10 1.80 -99.00 -99.00

Q 35 20 =00 pp 60 =00 2P =00 pp -00 Q0 =00 Qp Qa A0 A 60 =00 2P -00 Qp

Edicion conjunta del fichero meteorolégico para su depuracién

Una vez comprobados los ficheros seleccionados por el usuario, se procede a su carga
e incorporacion al programa y aparece la pantalla principal del programa con todos los
modulos y opciones disponibles para ser utilizados.

La siguiente figura muestra un ejemplo de la pantalla principal del programa, tras la
cargar los ficheros correspondientes a una cuenca de trabajo.
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I Punto de cierre: ARA BOL - E.A.: AD40 (Ara (Boltafia)) (X¥Z): Celda /(718913 4742847 : -99) : -99

EEMEED

SN

Pantalla principal de Aster tras la carga de ficheros de cuenca

En esta pantalla principal del programa, se tienen ubicadas las estaciones
meteoroldgicas, estaciones de aforo, puntos de medicién nival y telenivometros (si
existen), establecidas en el proceso de calibracion de la cuenca. La simbologia utilizada
para cada uno de estos elementos es la siguiente:
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O Estacion Termo-Pluviométrica
. Estacion Termométrica

. Estacion Pluviométrica

L Estacion Aforos

. Telenivdmetro

O @ g O

a

Elementos de control

Pértiga Mival
Celda convencional
Celda con aportacidn forzada

Celda con consumao
Celda con aportacion

Celda de resultados

Celda cierre de cuenca

Celda con Embalse

Derivacion y retorno de
caudal

Para ver la informacién de alguna de estas estaciones, basta con pasar el raton sobre

ellas para que se muestre su informacioén asociada, tal y como muestra la siguiente

imagen.

ECEYESA (P)

Codigo:A170

,'f Cota: 497 m

)
(=%

.

Codigo:E029
Cota: 497 m
Embalse_Yesa
Codigo: E029
Cota: 497 m

Informacién estaciones hidrometeorolégicas en pantalla

De igual forma se puede desactivar, de forma grafica, el uso de una estacién por el

modelo, pulsando para ello con el boton izquierdo del ratdn sobre la estacion deseada.

La estacion es mostrada en pantalla de la siguiente manera:
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Estacion desactivada

Las estaciones desactivadas manualmente no son usadas por el modelo durante el
proceso de calculo, ni sus datos son tenidos en cuenta para ningln proceso de calculo
de precipitaciones o temperaturas en las celdas de la cuenca de trabajo. Siempre se
debera tener activa, al menos, una estacion termométrica y una pluviométrica.

Junto al mapa, y en la esquina superior derecha aparecen los siguientes botones:

E Para ocultar o mostrar las estaciones meteorologicas y de aforo de la cuenca.

muestra en pantalla la leyenda de los elementos de control.

@ muestra en pantalla las posibles acciones a realizar sobre el bitmap de la cuenca:

Acciones sobre el bitmap de la cuenca

IShift + Click derecho

Establece el punto de cierre en la cuenca. El
cursor se convierte en una cruz al pasar sobre
una celda con estacidn de aforo.

IShift + Click izquierdo

Dibuja la red de drenaje desde la celda
seleccionada hasta el punto de cierre de la
cuenca.

Click derecho

Muestra informacion sobre la celda
seleccionada y sobre cualquier punto de
control que se encuentre en ella.

Click izquierdo
Activa o desactiva el uso de una estacidn
meteoroldgica.

(Pasar el ratdn por encima de esta ayuda para
que desaparezca)

Acciones sobre bitmap de la cuenca

permite etiquetar con su correspondiente cédigo de estacion, el conjunto de

estaciones que aparecen en el mapa.
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dibuja el esquema de celdas utilizado para la cuenca, tal y como aparece en la
siguiente figura:
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Celdado de la cuenca y elementos de control.

El celdado de la cuenca puede ser (til para cambiar el punto de cierre donde se desea
que el modelo cierre la cuenca y que calcule sus resultados en ese punto.

Para cambiar el punto de cierre de la cuenca, basta con mantener la tecla de shift
(mayusculas) pulsada y hacer un clic con el botén derecho del ratén sobre la celda que
se quiere establecer como punto de cierre. Una vez seleccionada la nueva celda de cierre
de la cuenca, se dibujan el conjunto de celdas vertientes a este nuevo punto de cierre,
ignorando el resto de celdas, tanto para el calculo de caudales circulantes como para el
calculo del resto de magnitudes de interés (nieve precipitada, temperatura media, nieve
acumulada, etc.). Se puede considerar a todos los efectos que a partir de este momento
se trabaja con una cuenca distinta a la original. Las estaciones meteorolégicas si se
consideran, aunque estén ubicadas fuera de la nueva, cuenca de estudio.

Cuando se pasa el cursor sobre una celda que contiene alguna estacion de aforo, éste
se convierte en una cruz, indicando que sobre esta celda se tiene la posibilidad de utilizar
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los datos observados en la estacion de aforo, para realizar la comparativa entre los
caudales calculados por el modelo y los observados en esa estacion de aforo. Si en la
celda seleccionada se encuentra presente alguna estacion de aforos, el programa
preguntara si se desea calcular en esta nueva celda, asi:

Seleccién de EA. ——

¢(Desea calcular ASTER en la E.A. :PINILLA
(Celda n®: 434)

‘ Si No

Si por el contrario, en esta celda no hay presente ninguna estacion de aforo, el mensaje

presentado es el siguiente:

Seleccion de EA E S

¢(Desea calcular ASTER en la celda seleccionada N°: 600

l_; ] s No

Una vez seleccionada la nueva celda de cierre, el aspecto del celdado de la cuenca es

de la forma:
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| =

NS

Seleccion de un nuevo punto de cierre en la cuenca del rio Lozoya (Tajo)

i W

El hecho de que en la nueva celda de cierre exista o no una estacién de aforo, s6lo afecta
a las gréaficas de resultados puesto que en el caso de que si exista esta estacion, sus
datos de caudales observados apareceran junto a los caudales calculados en este punto,
y por tanto se dispone asi de una validacion adicional de la bondad del modelo en
diversos puntos de la cuenca. En el caso de que no exista estaciéon de aforo, no
apareceran los datos correspondientes a caudales observados.

En las primeras versiones del modelo Aster, era necesario que la primera estacion de
aforo incluida en el fichero de estaciones (.EST) estuviese ubicada dentro de la celda
desagle de la cuenca, y en el caso de que este hecho no se produjese, el programa
avisaba mediante el siguiente mensaje de error:

) e —
EA de Cierre - - g

#P% LaEA (El4{Aforo)) de cierre no estd incluida en la celda desagde del
" fichero .CLE
Compruebe y corrija sus coordenadas en el fichero de estaciones .EST

Aceptar
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Actualmente esta limitacion ya no existe y las estaciones de aforo pueden estar ubicadas
en cualquier punto de la cuenca sin la necesidad de que al menos una de ellas esté en
la celda desagle. El programa, si no se cambia el punto de cierre tal y como se ha
explicado antes, calcula siempre en la celda desagle y si en esta celda hay ubicada
alguna estacion de aforo, sus datos de caudales observados seran usados en las
graficas de resultados para confrontarlos con los calculados por el modelo en esta celda.
Si no existe ninguna estacion de aforo en esta celda desagle, en las graficas de
resultados s6lo apareceran los caudales calculados, y no se calcularan los parametros
estadisticos, por lo que no podrd comprobarse la bondad de los resultados
proporcionados por Aster.

Se debe entonces editar las coordenadas de esta estacion de aforo para ubicarla dentro
de la celda desagle de la cuenca.

Esta comprobacion se realiza durante el proceso de validacion de los ficheros de trabajo
seleccionados y por tanto mientras no se corrija esta incoherencia, se imposibilitara que
se puedan cargar estos ficheros y por tanto que se pueda elegir una celda de cierre
distinta a la celda desagle de la cuenca completa.

Para dibujar la red de drenaje desde la celda en que se encuentre el ratdon, hasta la celda
desagle de la cuenca, mantener la tecla de shift (mayusculas) pulsada y hacer un clic
con el botén izquierdo del raton. La red de drenaje se muestra en color amarillo.

3
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i
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Visualizacion de la red de drenaje.
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Para mostrar la informacion de la celda sobre la que esté el raton y sobre cualquier punto
de control ubicado en dicha celda, hacer un clic con el botén derecho del raton.

La informacioén mostrada tiene el aspecto:

I5an Alfonso EAfor (P)
Codigo:DGADZ
Cota: 1108 m

[an Alfonso EAforos
Codigo: DGADZ
Cota: 1108 m

Celda N® 33
Cota(m): 1208
Drientacidn: SW
Pendiente(®): 10,0
Uzo Suelo: 01

Para activar o desactivar el uso de una estacion meteoroldgica, hacer un clic con el botén
izquierdo del raton sobre la estacion, tal y como es explicé anteriormente.

4.2.3. Edicion de parametros

Esta opcion permite la edicién de la totalidad de los parametros que gobiernan la
modelizacion y que se encuentran presentes en el fichero de parametros (.INI). Este
modulo se encuentra habilitado Gnicamente después de que se hayan cargado los
ficheros completos para una cuenca y se haya completado una simulacién con ellos. De
esta forma se asegura que las simulaciones posteriores que el usuario desarrollara
dentro de este mdodulo, estan exentas de errores o incoherencias que pudiesen darse
con estos ficheros.

Para cada parametro se muestra el valor actual (presente en el fichero de parametros
NI cargado), y su rango de variacion recomendable, si bien estos rangos son
Gnicamente informativos puesto que pueden ser rebasados.

El objetivo de este modulo es analizar como el modelo modifica su comportamiento
conforme se van cambiando los parametros de la modelizacién, hasta encontrar una
combinacion éptima, y que por tanto quiera guardarse como un nuevo fichero de
parametros para la cuenca. En ocasiones es conveniente tener mas de un fichero de
parametros, puesto que segln las condiciones meteoroldgicas o de la estacionalidad en
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que se realiza la simulacion, unos ficheros puedan producir mejores resultados que
otros.

Alguno de los parametros que aparecen en la coleccion completa que se muestra a
continuacién, pueden no ser aplicables en todas las modelizaciones, puesto que
dependen de las rutinas internas del programa, algunas de las cuales estan en fase de
desarrollo, o porque algunos de ellos correspondan a fendmenos como la fusion del hielo
glaciar.

También aparecen en este modulo expresiones relacionadas con la optimizacién
automatica de parametros, que no es aplicable en estas fechas puesto que también se
encuentra en desarrollo.

En las siguientes imagenes se muestran los grupos de parametros, clasificados segun
ambito de aplicacion.

] " — .
W' _ Condiciones Iniciales ¥ Seccién Complsta e
2 :ﬂTeAle[rEe]élsmede Temperatws [ 0.0000 | [ |-20.000c | 3.0000 | ¥ ALTDEP {mm) [Akura del depésito {en.0000 | | [‘0:1000" [600.000
¥ NIEVE {mm) [Alura inicial de nieve]| 0.0000 | | [0.0000 [100.0001 | | 7 ALTVAC mm) [Akurs mirima de  [55.0000 | | [a1000 [80.0000
¥ DEPOSITOINF (] [Alura inicial eciac el copia s e
o Geprioko e |10.0000 | i | 0.0000 [100.0001 _Wgaa_lrclll:; [nm]m]ua de Infilvacion [32 0000 | | [01000 [20.0000
ee s TI0r
v Eﬁifﬁélﬁsiﬂm’ [Akura inicial [10.0000 | [ | 0.0000 [80.0000 | | CUEFINFsl‘i'_Ttoeﬁcimte de [o0332 | [ | 0.0000 | 1.0000
| Infikracide
[V CAUDALINI (/5] [Caudal inicial [ ] | .
Chcuitnts en s EA] | 27600 | i | 0.0000 [{500.0000 | | W ta%l:v;ﬂ:ﬂ]toef de vaciedo  [01000 | I [0.0000" [1.0000
[¥ Seccitn Completa Evaporacion 'Wdcgsmcsua []Coef- devaciado [po5e0 | [ | 0.0000 | 1.0000
101
[ INDTHOR [Indice de Tharthwaite] [20 0000 | [ [25.0000 [40.0000 -WALTPEg'g![;niT}a[ﬂrm {40.0000 | | | 0.1000 |300.0000
I¥ EXPTHOR [E ey (55000 | [G5000 [14000 | | ¥ PUMFILTRA [Limitador Max. ~ [7.0000 | [ | 0.0000 | 1.0000
- Tharmiveaite] ) | ; ; Infiltracién Depa. Sup.]
V' COEFEVAPINF [Coef. d .
oty o | 2000 ] | |00000 [1.0000 | 5 Geccién Comglela Fusion Nieve
v EUEF-ET;ere?'- de paso [‘oBoo0 | [ [ooooo” [1o000 | | Ti'_-“’gasﬂjf"]?l (Temp. base de  [7.0000 | I [-20000" [ 3.0000
EYaporacl ncio LESI0N|
V' SUBLIMACION [mm/dia) | 0.3000 | | | 00000 [10.0000 | |V CAMBIOMIEVE (T)[Temp. de {05000 | [ [-20000 | 4.0000
| cambio precipitacidn luvia-nieve]
[ Sarci Congiela ———— Gradiontes | ¥ FFMAX [Factor de fusion Madma] | 1.7064 | [ | 01000 |10.0000
¥ GRADTEMP ('C/1000m) ; : | STnite
[Gradierse Témico] | -5.5000 | | |-8.0000 | 0.0000 | |V FFMIN [Factor de fusién minimo] [07000 | | [0.1000 [ 50000
v Fsﬁfgmegﬂuwxyéﬁm [ 00000 | | | 00000 [50000 | | FUNEGMAX (°C] [Factor de fusin [Gogo0 | | [6.0000 [10.0000
0 mANIma
¥ GRADTEMPH ('C/1000m) {-4.0000 | | [-60000 00000 | | COEFPERCAL (‘C)[Coef. de aiuste[ 03428 | [ | 0.0000 | 1.0000
e [Gradiente T émico Himedol de pérdida calorifica de |a nieve]
¥ SV OTEMTON ((Gracenis | 0.0000 | | | 0.0000 [1.0000 | | ¥ FVIENTO (kavh [Funcién viento] [55 8570 | | [0-1000 100 000
v E[Pagsl&i\ﬂ? (m) [Cota cambio  [T00000 | | 0.0000 |10000.00 | ¥ QRAD [Cost. dl calor por [172% | I 7000 [75 0000
v GRADPRECHIGH (mem/mm afio] | 0.0000 | |-l[[l][[ |1EI:ID.UUI | de onda larga]
1 QCOND [Coef. del calor
[Gradiente Phuvio cotas altas] Lt .Iac il H.H.-supa?f | 39924 | [ [ 01000 |s5.0000
¥ Seccion Completa —— Transf ia Fgrggmmmralnndm {38.0000 | [ | 0.0000 200,000
v iﬁ;;"[s%m del cosficients I 0.8000 [ | I 0.1000 [ 5.0000 ¥ COEFRADIACION [mm.-"[daW}mZ][ 01000 i | | 0.0000 I 10000
| _ ICoef Radiaci
v CKT [Coeficiente para el coef, de I 5.0000 | i I 0.1000 | 5.0000 | ¥ U]EFRADDEF?mm.-"[diaW.-’mZ] | 00100 1 | | 0.0000 I 1.0000
- tggéf;{méF Coet. vanet g [Coef. Radiacidn D &ficit Calor]
W . ransterenc.
il ; 4 0.2300 | [ | 00000 | 1.0000

Coleccion de parametros basicos
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IV Seccion Complets Varios

[w PTIPSUEL [Ponderadar Tipo de 0.0000 I
Suelo]

| 0.0000

| 1.0000

v PUSUEL [Ponerador Uso Suelo] | 0.0000 [

| 0.0000

 1.0000

[V PMLLUVIA [Ponderador Liuvia) [0.0000 |

["0-0000

[1.0000

¥ PORIECLAS [Ponderador | 0.0000 [
Orientacion Celdas]

| 0.0000

[ 1.0000

v PPEND [Ponderador Pendientes] [0.0000 |

[ 00000

[1.0000

v MREGFF [Modificador Regional [0.0000 |
Factar Fusidn]

|-100.00C |100.0001

¥ POHUMEDAD [Modii. Umbral  [1.0000 | [‘0.0000 [1.0000
Escorrentia segin Humedad]

¥ MINLLUVIA (mm/h) [Umbral {1.2000 | | { 0.0000 |10.0000
Minimo LLuvia Liquida] )

¥ INSTSINLLUVIA [N2 Inst. Cambio [72.0000 | | | 0.0000 |72.0000
Episodio Precipitaciones]

¥ FONIEVE (mm) [Pomedio. Umbral ['5.0000 | | [ 0.0000 [30.0000
Escorr. con Nieve Acumuladal)

¥ ESTACMETED [N®Estac. Meteo [20000 | | [1:0000" [14.0000
para calc. P.T en Celdas_]

¥ CORRECPREY! [Corregr {1.0000 | |  0.0000 | 1.0000
Previzidn) . . . .

Nueva rutina Fusion Nieve/Hielo

¥ COEFTEMPHIELD [1.0000" | | | 0.0000 | 2.0000

¥ COEFTEMPNIEVE [1.0000° | | [ 0.0000 | 20000

[ COEFRADHIELO [1-0000 | | | 0.0000 | 20000

[ COEFRADNIEVE | 1.0000 | | | 0,0000 | 2.0000

[ COEFCONYSLL | 05000 | | | 0,0000 | 2.0000

[ COEFCONVCLL | 20000 | | | 00000 | 4.0000

W C1cony [2e500 | | | 0,0000 |10.4500

v cacony {10.0000 | | | 0.0000 |10.0000

Coleccién de parametros complementarios

El usuario va realizando los cambios oportunos en los parametros que considere, y desde

la ficha de Optimizacion (en fase de desarrollo), ejecuta la simulacion y visualiza los

graficos del ajuste.
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Edician de Parémetros )| Optimizacion
_ - PR OPTIMIZACION - Configurar
ASTER - Funcion Objetivo SOLVER - Opciones
@ OMEDIDS O OMAXIMOS O Aporaciones () AP Externas ™ Funcién Objetivo NO es Suave
O MEDICIONES NIVALES del AFN (Cuenca) [~ Testde LINEALIDAD
? MED:C:ON‘ES HNAtES dle: AI'ITI (Celdas) Coeficientes del Ajuste
) MEDICIONES NIVALES del HMMN Previosala  Despuésde la
© ESPESORES HIELO (AFH) (Celdas) Oplimizscién  Oplirizacién
' Maximizar COEFICIENTE CORRELACION (R) R= 0836
O Maximizar INDICE DE NASH (NTD) NTD = 0,800
Optimizar i’;;j{gzg; [Punto ciere cuenca ~| Def APE (hm3): IT
© TRANSFERENCIA entre Celdas por Unidad de Tiempo Zlnciementos Funcidn Obiesivg
Q Med.: | 00 Q Max:
HMN: | ND AFN: [ D
Aport.: 0

Rutina de Calculo de Aster / Periodo de
[ Optimizar SOLO en periodos de Fusion [~ Optimizar Caudales
(Umbral Fusién: Fusion / Aport. Calc)

I~ Mayor que:
10% J J I~ Menor que: ! m3is

| Ejecutar Aster | | Graficos Ajuste | | Salir |

Simulacién desde médulo de edicion de parametros.

Cuando los resultados obtenidos cumplan con los objetivos esperados, se puede grabar
el nuevo fichero de parametros para ser utilizado en posteriores simulaciones.

4.3. PROCESO DE CALCULO
4.3.1. Ejecucion del modelo en modo Linea de Comandos
El programa Aster puede ser utilizado mediante la ejecucion de una linea comandos,
invocada desde una ventana de comandos de Windows o desde otra aplicacion, la cual
hace una llamada al programa mediante el paso de los argumentos necesarios. La
sintaxis para hacer esta llamada es la siguiente:

ASTERW Fichero_Proyectos_APJ

Donde ASTERW hace referencia al fichero ejecutable ASTERW.EXE, que puede estar
accesible mediante la variable del sistema PATH, o en caso contrario habra que indicar
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la carpeta desde donde se ejecutara el modelo, por ejemplo,
c:\Programas\Aster\Asterw.

Fichero_Proyectos_APJ hace referencia al fichero .APJ de proyectos que sera ejecutado
por el modelo tras su llamada (en un apartado posterior de este manual se detallara el
uso y formato de este fichero) y no debera contener espacios en blanco. Puede usarse
un trayecto desde donde cargar este fichero, con lo que la carpeta activa del programa
pasara a ser la carpeta desde donde se cargd el fichero .APJ. Si no presenta trayecto, la
carpeta activa sera la carpeta actual o la que esté presente en el fichero AsterUser.usr.
Para comprobar el estado de la ejecucion del programa, habra que comprobar los
ficheros tanto de resultados como de incidencias que se generan en cada ejecucion del
programa.

Asi por ejemplo, la siguiente instruccion ejecutada desde una carpeta llamada c:\datos,
buscara el programa Asterw en la carpeta c:\cuencas, si lo encuentra lo ejecutara y
cargara el fichero pirineo.apj que debera estar ubicado en la carpeta c:\datos:

C:\cuencas\asterw pirineo.apj

De la misma manera, la instruccion siguiente llamara al programa Asterw que debera
estar accesible a través de la variable del sistema PATH, y cargara el fichero
c:\cuencas\Tajo.apj y hara que esta carpeta c:\Tajo sea la carpeta activa durante la
sesion de ejecucion del programa.

Asterw c:\cuencas\Tajo.apj

4.3.2. Ejecucion del modelo en modo Programa

Este es el modo de funcionamiento en el que el usuario selecciona de forma interactiva
tanto los ficheros de uso como las opciones que conforman el estado de ejecucion. Esta
opcion se activa en el momento en que se han seleccionado los ficheros de trabajo y se
ha comprobado que son validos. Al pulsar este botén, se abre una ventana en la que
aparece por un lado los ficheros de trabajo seccionados y por otro lado se muestran una
serie de opciones que en unos casos permitiran obtener resultados adicionales y en
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otros casos permite modificar las opciones de calculo del programa. La siguiente figura

muestra dicha pantalla y se comentan las opciones configurables de la misma.

Establecimiento de las opciones de ejecucion de Aster
Ficheros Selecionados

CARPETADE TRABAJO: C:\Basura\Mansilla\

CUENCA : MANSILLA250.CUE
ESTACIONES : Najerilla.est
PARAMETROS : Najerilla250_Diario.INI
DATOS METEO : Najerilla-diarios.met

CARPETADE RESULTADOS: C:\Basura\Mansilla\

v Int. Nieve Acumulada
por intervalo de cotas

Fecha: (dd/mmiaaaa) |

2810372022

v Crear Fichero de Informe (INF) |MANSILLA250.INF r

Intervalo (m): [~ 100

Fecha: (dd/mm/aaaa) |

Ver fichero al
finalizar simulacién

[™ Salvar Fichero AFN

v Trabajar en RAM (mas rapido). Desactivar
v oo
si se informa de falta de recursos.

- Cargar Estado Inicial desde Fichero
HotStart (*.STA)

I | ar nrimer ecta I =

[~ Salvar Fichero de HotStart (*.STA)

[~ Generar Ficheros Grid Distribuidos

r . o & |3 Previs

N® grid’s a generar desde el
instante final (-1 genera todos ) 10

Ficheros de resultados distribuidos (ASCHN Grid)

Resolucidn del grid
de resultados(m): | 250

Iniciar Calculo

o Periodo de calculo Periodicidad Ejecucion
Fecha de Inicio: -
(dd/mmiaaaa) 01/10/2006 00-00 e -
Fecha de Fin: [~ 28/03/2022 00-00 2
(dd/mm/aaaa) .
's
i
¢« Diario (24H)

Importar Malla Meteo

Opciones configurables previas al calculo

La opcion de Crear fichero de informe (.INF) junto con la de Ver Fichero al finalizar
simulacion, permiten generar automaticamente dicho fichero y presentarlo en pantalla,
como una forma rapida de ojear los resultados calculados en la Ultima ejecucion del

modelo.

La opcién de Inf. Nieve Acumulada por Intervalo de cotas calcula y graba en el fichero
de informe, un bloque de datos con la distribucion de la superficie innivada y los
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volimenes almacenados, segln la distribucion hipsométrica que el usuario desee. Un

ejemplo de estos resultados calculados por el modelo se muestra en la figura:

u SUPERFICIE INNIVADA Y VOLUMENES ALMACENADOS POR COTAS
Fecha: 20/05/2004 00:00:00
Intervalo (m): 100
Cota Inicio Nieve (m): 2021
Superficie Total Innivada (Km2?): 94.2 (15.8 %)
Volumen Total Acumulado (Hm?®): 60.8
Intervalo Cotas (m) Superficie Cuenca (Km?) Superficie Innivada (Km?) Volumen Almacenado Hm?)
Sup./sup. total innivada Vol./vol. Total almacenado
622.5 - 722.5 7.9 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
722.5 - 822.5 32.6 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
822.5 - 922.5 13.9 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
922.5 - 1022.5 52.8 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
1022.5 - 1122.5 44.3 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
1122.5 - 1222.5 41.8 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
1222.5 - 1322.5 65.1 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
1322.5 - 1422.5 63.6 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
1422.5 - 1522.5 35.1 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
1522.5 - 1622.5 42.3 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
1622.5 - 1722.5 32.2 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
1722.5 - 1822.5 24.6 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
1822.5 - 1922.5 31.7 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
1922.5 - 2022.5 15.3 4.0 (4.2 %) 0.2 (0.4 %)
2022.5 - 2122.5 13.1 13.1 (13.9 %) 0.7 (1.2 %)
2122.5 - 2222.5 15.4 15.4  (16.4 %) 3.7 (6.0 %)
2222.5 - 2322.5 22.2 22.2 (23.6 %) 13.2 (21.8 %)
2322.5 - 2422.5 21.7 21.7 (23.1 %) 17.8 (29.3 %)
2422.5 - 2522.5 5.8 5.8 (6.1 %) 6.1 (10.1 %)
2522.5 - 2622.5 1.8 1.8 (1.9 %) 2.3 (3.8 %)
2622.5 - 2722.5 4.5 4.5 (4.8 %) 6.5 (10.6 %)
2722.5 - 2822.5 2.5 2.5 (2.6 %) 4.2 (7.0 %)
2822.5 - 2922.5 2.8 2.8 (2.9 %) 5.1 (8.4 %)
2922.5 - 3022.5 0.0 0.0 (0.0 %) 0.0 (0.0 %)
3022.5 - 3049.4 0.4 0.4 (0.4 %) 0.8 (1.4 %)

Resultados de la distribucion nival por franjas de cotas.

La opcion Salvar Fichero .AFN permite generar el fichero AFN (agua en forma de nieve)

para la fecha indicada por el usuario. En el apéndice | se describe el formato de estos

ficheros.

El periodo de simulacién puede variarse, cambiando la fecha de inicio o de fin del mismo,

desde la pantalla de calculo del modelo. Hay que tener presente, que los datos de

prevision (contenidos en el fichero .MOD) siempre se anadiran al final del dltimo instante

de simulacion elegido por el usuario. Esta forma de trabajo evita que existan “gaps” o

periodos de tiempo discontinuos (huecos).

La opcion Trabajar en RAM almacena el estado de las celdas para todo el periodo de

ejecucion del programa. Estos estados son necesarios para poder calcular diversos
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resultados. Si el sistema no dispone de recursos suficientes para almacenar estos
estados, se advertird que se desactive esta opcion para poder ejecutar el modelo. En
este caso, se crearan unos ficheros con extension .MTX en la carpeta de trabajo, sobre
los cuales la aplicacion realiza tareas de swaping entre la memoria RAM y el disco duro.
Si esto ocurriese, los siguientes modulos u opciones del programa seguiran estando
disponbiles, pero pueden presentar tiempos de respuesta mas lentos:

e Distribucion espacio-temporal de resultados.
e Modulo de animacion nival.

La opcion cargar estado inicial desde fichero de hotstart .STA (arranque en caliente),
permite recuperar el estado hidrolégico de la cuenca desde un fichero de arranque en
caliente o hotstart y con ello iniciar las simulaciones en instantes previamente
almacenados, sin necesidad de un periodo de tiempo previo de calentamiento de la
cuenca.

La opcion salvar fichero de hotstart, permite guardar un fichero de arranque en caliente
con todos los instantes de la simulacion ejecutada con el objetivo de poder iniciar futuras
simulaciones considerando el estado hidrolégico real de la cuenca para ese instante.

En el apéndice | se explica detalladamente la dinamica llevada a cabo en el proceso de
creacion y carga de los ficheros de hotstart.

La opcidn Generar ficheros grid distribuidos permite generar una coleccion de ficheros
en formato Esri Ascll Grid con la distribucion espacial de algunas magnitudes de interés,
en particular de la precipitacion total en la cuenca, la nieve precipitada y la nieve
almacenada. Se crea un fichero para cada instante de ejecucion aunque el usuario
puede limitar el nimero de ficheros creados, asi como la resolucion espacial de los
mismos (que normalmente debera coincidir con la resolucion del mallado de la cuenca).
Estos ficheros se pueden visualizar con cualquier aplicacion GIS o con el moédulo Aster
Gis incluido en la aplicacion.

Ver Apéndice Il donde se describe el formato de estos ficheros.

Si hubiese prevision meteorolégica, se puede Forzar la correccion de la Prevision, de tal

forma que para el Gltimo instante de simulacion, se corrige el estado hidrolégico de la
cuenca, basandose en todo el periodo de simulacion ejecutado.
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La opcién periodo de calculo permite cambiar el periodo temporal para el que se desea
ejecutar el modelo y siempre debe estar comprendido dentro del periodo de tiempo para
el que se tienen datos meteorologicos.

La ultima opcidn previa a la ejecucion del modelo tiene que ver con la periodicidad de
los resultados calculados. Por omision, la periodicidad de calculo es la misma que la de
los datos de entrada, aunque puede ser cambiada. Asi por ejemplo, pueden disponerse
datos con periodicidad quinceminutal pero se pueden desear resultados de calculo con
periodicidad diaria. En este caso, los datos de entrada son reprocesados de la siguiente
manera:

e Los datos de temperatura se promedian para ajustarse a la nueva periodicidad.
e Los datos de aforo también se promedian.
e Los datos de pluviometria se suman.

Hay que tener presente que cuando se reprocesen los datos de entrada de la forma
antes mencionada, puede ocurrir que para un instante para el que se tengan datos
hidrometeorologicos de entrada, al realizar el reprocesado de datos, el instante
resultante no disponga de datos. Esta situaciéon se da cuando, para un instante de la
nueva periodicidad, no se pueden agrupar los correspondientes datos de entrada porque
todas las estaciones tienen alguna falta de dato. En esta situacion, la Gnica solucién sera
editar el fichero de datos hidrometeorolégicos MET con el médulo del programa
destinado a ello y corregir la ausencia de dato para alguna estacion de la cuenca.
Cuando se selecciona un periodo de calculo distinto al periodo completo de datos del
fichero .MET o cuando se elige una periodicidad de calculo distinta a la de los datos
meteoroldgicos originales, el programa crea un nuevo fichero meteorolégico cuyo
nombre comienza por AGR_ mas el nombre del fichero meteoroldgico original. Este
fichero agrupado, contiene los datos para el periodo seleccionado por el usuarioy con la
periodicidad elegida (se agrupan los datos de precipitaciones y se promedian las
temperaturas para adaptarlas a la nueva periodicidad). Este fichero se crea por si es de
interés para el usuario conservarlo. Cuando se seleccionan los ficheros meteorologicos
desde el panel de seleccion de ficheros, si el fichero seleccionado es uno de estos
ficheros AGR_, el cursor cambia a una flecha de cuatro puntas para advertir de este
hecho.

Una vez establecidas las opciones que conforman el ambiente de calculo, se pulsa sobre

el boton Iniciar calculo, iniciandose primero un proceso de validacion del fichero de datos
meteoroldgicos (.MET), donde se comprueba que el fichero contenga el n° de datos
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correcto al n° de estaciones y al n° de instantes de ejecucion, y que para cada instante
de ejecucion, se disponga de al menos un dato de precipitacion y temperatura para
alguna estacion meteorologica activa. Este proceso de validacion se realiza en este
momento porque depende de las estaciones meteorolégicas activas que el usuario haya
establecido para la sesion de trabajo. Si durante este proceso de validacion, se detecta
algln error, se mostrara un mensaje de error parecido al que se muestra en la siguiente
figura:

rErrc:ur @1

Error durante la gjecucion de Aster
Falta dato de Temperatura para la fecha: 11/07/2011 00:00:00(ARA_BOL)

Error en validacion de fichero meteorolégico.

Si la validacion es correcta, se procede a la ejecucion de la sesion de trabajo, y aparece
una barra de progreso, que indica el porcentaje de calculo realizado, tal y como muestra
la figura:

Estado de ASTER

Ejecutando Modelo Aster

20%

Progreso de ejecucion del modelo.

Si la ejecucion del modelo finaliza sin producirse ningun error critico, se activan las
opciones y moédulos del programa destinados a la visualizacion de los diversos
resultados.

Por el contrario, si se produce algln error critico que impide la correcta ejecucion del
modelo, no se activaran las opciones y mdédulos de visualizacion de resultados; se
muestra un mensaje en pantalla indicando que se ha producido un error critico, y se
genera el fichero AsterState.txt en la carpeta de trabajo, y cuyo contenido es analogo al

mostrado en la siguiente figura.

ASTER 3.8.72, 14/05/2004 12:47:47 [C:\DATAG\ASTERW\ASTER32.5\Unifica_Aster_Caesar\ASTERW.EXE 14/05/2004 9:33:33]
FALLO

Error en fichero h:\ASTERW\ASTER32.5\CUE_YESA\MOD_YESA\040507_H2.MOD
[C:\DATAG\ASTERW\ASTER32.5\Unifica_Aster_Caesar\ASTERW.EXE 14/05/2004 9:33:33]
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| CHE-HIDRO Verdadero Falso |
Contenido del fichero AsterState.txt, tras una ejecucion fallida.

Este fichero sera de gran ayuda para la depuracion del error y deberia ser salvado en

lugar seguro para poder enviarlo al departamento del soporte del programa (en caso de
que dicho error no pueda ser subsanado por el usuario).

Tras finalizar cada ejecucion, se crea el fichero DIAG.XML que contiene todas las
acciones realizadas, asi como todas las incidencias detectadas.

El formato de este fichero se describe en el apéndice I.

4.4. OPCIONES Y MODULOS POSTERIORES AL CALCULO
4.4.1. Ver gréaficos e informes generales

Este moédulo permite visualizar graficamente los resultados hidrometeoroldgicos
calculados por el modelo, ademas de poder visualizar graficamente los datos de entrada
medidos en las estaciones. El médulo presenta la barra de botones de opciones
mostrada en la siguiente figura:

1 ! (=9 2= E
Ma & "EEEKE E HE
Barra de botones de visualizacion grafica de resultados

A continuacion se describen las opciones mas destacadas de este modulo.

l Ver resultados simulacion.

Esta opcidon permite visualizar graficamente las cuatro magnitudes mas representativas

del comportamiento de la cuenca:

e Precipitacidon media calculada (mm)

e Temperatura media calculada (°C)

e Nieve Acumulada calculada en la cuenca (hm3)

e Caudal Observado (si existe) y Calculado en el punto de cierre (m3/s).
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Para cada una de estas magnitudes, se muestran también los valores numéricos de
interés (maximo, minimo, medio, asi como la fecha en que se producen los datos de
mayor interés).

En el caso de que en la celda desaglie exista una estacion de aforos con datos de
caudales observados, estos valores se mostraran en color azul, frente a la serie de color
rojo de valores de los caudales calculados por el modelo.

Los posibles episodios temporales donde, por cualquier circunstancia, no se disponga
de datos de caudales observados, y para asegurar la continuidad de la serie grafica,
apareceran dibujados en color verde claro, tal y como puede verse en la siguiente figura:

Agaer - \isar e Hesltades a

T E0 "ESREERQE

Cuenca: ARA_BOL Punto de ciere: ARA_BOL - EA. AMMD (Ara (Boltafial) Edwidn. 11032022
Periode. 01/10/2008 0000 - 23/11/2011 00.00

75 _Pracipitackin Media an s Cuanca [men)

P s ) L am ) 01

0 ks Cyency {°C) mm Total =3438 0 mm

i o P h P, -

_pr‘l,. V1) AN a0 TN i
'.u h'| A 'u' M AL oapd

R I L ‘I.’N'IIJ\ e g A .r T4l a-'\.}h\t p'\”‘-“r( S lr"\\_,lw‘yfﬂ! AT {Fads

-1 :'h't'L'='1|'k'\u'1'u'h ooyt guLu;u\.uLuhu,uu,--;urub R R T R e R
208 208 a1t

- = m
LM ol
S A gr-fl‘\ .
A

ada (it Wi =207 °C. Winima =-3.4'C Madhg= 85 °C

108 :
71 !
i
EL B 3
’ ':ﬂ""‘#‘—'{ C: W TTETET F'—rk# e h%"'ﬁ TETET 6T

2008
Caudalas (mts) Miina =100 2 hm?  Pliews Acum, uiads 2 2 echa 2112071 00:00 =0.8 her?

E
Calculadn Dbsanvac

TR T e FT ot : ;

cal w2 Tirats Mees10.Teris Tol <1005 8 Obs. W =158 0ms Mee=14 A Tt =va7s s 2l
R=083 HTD =057
alama Patnas

Graficos de resultados generales de la cuenca.

En la grafica de nieve acumulada pueden aparecer unas barras de color negro,
correspondientes a los datos de un fichero de AFN o de HMN. Ambos ficheros contienen
el mismo dato de nieve acumulada en la cuenca para una fecha dada, pero mediante el
fichero AFN, el modelo se auto ajusta a este valor, mientras que con el fichero HMN, s6lo
se muestra el dato a efectos comparativos, sin ningln tipo de auto ajuste. Como puede
observarse, en la grafica anterior, se han visualizado los datos de un fichero HMN ya que
aparecen las barras verticales negras indicando los valores de las acumulaciones nivales
para varias fechas.
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Informe compacto de simulacion

Presenta los resultados de simulacion en otro formato distinto, mas compacto, que en
el apartado anterior y donde basicamente se muestran los mismos resultados que en la
grafica anterior.

El aspecto que muestra esta representacion de los resultados obtenidos, es la siguiente:

il fster - Viscr de Resultadcs -
1 i L= =]
e &0 "SEEEERHE
Cuenca: ARA_BOL Punto de ciere: ARA_BOL - E A ADAD {Ara (Bokafia)) Edician: 110372022
Precputaciin Meda en a Cuenca imm) Parindogold/ 1072008 00-00 - 2112011 000 o Temperatura Medi ea la Coenca ['C)
a C "
1 i | ]
& Al Y.
w o 0 Med (TR F fi I,,.l A |II ol L s
i 1 A f 14
i (|

160

40 |! :
] JANRT T Fiurl R

] 009
Camdales yms) Calculado Obsenado

WU T R

Mierve Acumlada (hin’)
Midma =100.2 hm?
Migve Acumulada 2 fecha Z3(11/2011 00:00 =0.8 hm*

i R=083 NTD=0.67
| Apertacitn =1005.6 hm' 5=072 Cov=085
e Aportacidn =1475.6 im*

GCale Mix =84.7rr'is, Med=
Oba. Mds =154.0ms, Ned=14

Grafico compacto de resultados generales de la cuenca

\E Datos de Precipitacion

Esta opcion permite visualizar los datos de precipitacion media en la cuenca y los datos
de precipitacién observados (o reprocesados) en las estaciones pluviométricas (activas)

en la cuenca.

En el caso de que el n° de estaciones sea elevado y no quepan todas ellas en pantalla,
se dispone de una herramienta para la visualizacion progresiva de todas las estaciones.

Mas Estaciones

Esta herramienta esta representa de la siguiente forma: e b
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Los instantes temporales sin datos, aparecen representados en amarillo para
localizarlos de una manera rapida.

La pantalla de datos de precipitacion se muestra en la siguiente figura.

fily ater - vt o Resaates - B

™ = waciones

Ma SO "SEGEEE T

Cuenca. ARA_BOL Punte de cieme. ARA_BOL - E A AMD (A (Sokaiia)) Ediadn. 032022
Periodo. 0110/2008 00.00 - 23/11/2011 00.00

Precipitacicnes
Estacion N° A172 Cotafm}: 700 - LAFORTUNADA Mésorno =B5,6 mm Totsl =2504.0 men

228

NI

Y T RS I E T .,.l 1, h‘: J.‘ [ de bt oo bl ale e ol |IL

i Lv it gl e o s e kvl o] eded e bk b b e b
2008 2000 20m
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225

n
! e ll.lhll-uul N da | T nkl..;. ll..h,. S P ||1
[ T R T l" li e tne ‘reé'.}.m L h: e e e i g T T T TR o
008 200 01
Estacidn N° P026 Cotajm}: 1930 - Cebollar Miimo =74 4 mm Total =1507 .0 mem

25 |

o
_444__._..__,_.JL.._._.__. SSERVUPG TN PTIIN R NN | DY | Ldoaloyie ety e b1 Uk
NS T B R oAb hay  Mndw Res R Ud Mev Ui ke o Mar A May dun duhgs Sep OF Ha Ui ERE Feb WEr AR a o dun i had  Ber o Hov
2008 2008 2010 2m
Estacion N* P104 Cotagm): 845 . Fiscal Mémo =736 mm Totsl =Z375.4 mm

225

m
R T T~ T oco i ~0a ch T o T T T T Lln T T T = érc R T A WAy un el S ll
s 2009 w19

Grafico de precipitaciones en las estaciones y en la cuenca.

@ Datos de Temperatura

Esta opcion permite visualizar los datos de temperatura media en la cuenca y los datos
de temperatura observados (o reprocesados) en las estaciones termomeétricas (activas)
en la cuenca.

Igual que en el caso de las precipitaciones, se puede desplazar la visualizacion de los
datos de temperatura con la herramienta antes citada.

La ausencia de datos para un instante, se vuelve a mostrar con un circulo de color
amarillo, tal y como se observa en la siguiente figura:



A

spesa *ASTER. Manual de Usuario Rev. 1/2023

il cister - visor de Hesuttadcs - =4 k4
Mae = -] i
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Gréfico de temperaturas en las estaciones y en la cuenca.

Ver resultados en celdas del fichero .RES

Esta opcion permite visualizar los resultados generales en todas aquellas celdas que se

Celdas Resultados
]

indicaron en el fichero de resultados .RES. Aparece una barra de selecciéon
para visualizar los resultados en cada una de estas celdas.

E Evolucion nieve/hielo en los puntos de control nival

Muestra la siguiente pantalla con la evolucion de la nieve en el periodo estudiado y el
hielo en el caso de los glaciares:
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T E0 "SEEERAE T
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Hisho Acumulado (mm) Nieve Acwmulada (men)

Ver resultados de Prevision

Esta opcion permite visualizar los datos para el periodo de prevision, segln la seleccion
del fichero MOD realizada por el usuario o de la importacion de un malla meteorolédgica
de prevision. El formato de estos ficheros de prevision se describe en el apéndice I. En
las graficas de prevision, se muestra la evolucion de la cuenca hasta el Gltimo instante
de simulacion y a continuacion (en verde) se muestra el comportamiento previsto en la
cuenca segun la hipétesis de prevision.

En el médulo de proceso de datos hidrometeoroldgicos se da una explicacion detallada
sobre la forma de crear los ficheros de previsién .MOD.

La evolucién de la cuenca para el periodo de prevision puede verse en la siguiente figura.
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1
e EO "SEEE

Cuenca: NAJERILLA_MANSILLA Punto de cierre: NAJERILLA_MANSILLA - EA.: E009 (EmbMansilla) Edicion: 07/04/2022

Perioda: 08/04/2022 0000 - 14/04/2022 00:00

ion Media en la C

B

"

8

'l
0

en 1a Cuenca (°C) Méxima = 9.6 mm Total =100.3 mm

B

1 Méxima =9 1°C Minima=-44°C Media=21°C

B

Caudales (s}

Mixdma=33hm* Mieve Acumulada ditimo dato =1.9 hm*

Bi

Calculado Obsenado

Cal. Mdx =4.9m*s Med=4.0m¥s Tot =66.3hm" Obs. Méx =5.8m*s Med=1.9m¥s Tol =62.0hm* Ap. Previsién =0.0hm*
=

2
1#

Representacion grafica de los informes de Prevision.

Informe Numérico de Prevision

Esta opcidn visualiza de forma numérica el informe completo de prevision que consta de

las siguientes partes:

e Hipdtesis de prevision: es la hipétesis que el usuario establecid, para una cota

de referencia y para cada instante del periodo de prevision. A partir de esta
hipétesis, el modelo estima los valores de temperatura y precipitacion en cada
estacion de la cuenca, para luego incorporarlos en el fichero de prevision .MOD.

e Datos numéricos correspondientes al periodo de prevision, donde se incluye

ademas los datos de temperatura y nieve acumulada para el Ultimo instante
de simulacién, ademas de los valores de temperatura, precipitacion media
ponderada en la cuenca, nieve precipitada media ponderada en la cuenca,
volumen de agua acumulada en forma de nieve, caudal en el punto de cierre y
aportaciones acumuladas, para todos los instantes de prevision. Si la lista de
instantes fuese muy extensa y no cupiesen en pantalla, sélo se mostrarian los
instantes que cupiesen en pantalla.

No obstante, haciendo doble click en cualquier punto de la pantalla, se copian
al portapapeles el conjunto completo de estas variables, para todos los
instantes de prevision.
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De igual forma, visualizando el fichero de informe (.INF) tambien se puede
acceder al conjunto completo de estos resultados.

El informe numérico de prevision puede verse en la siguiente figura.

il Aster - Visor de Resultados - o 3
=EBRE B
M & SEEREERAE
Cuenca’ NAJERILLA_MANSILLA Punto de ciemre: NAJERILLA_MANSILLA - E A~ E009 (EmbMansilla) Edicin: 07/04/2022
Periodo: 08/04/2022 0000 - 14/04/2022 00-00

. o Mo®a o8 1a Cuenca jmm) sin nipatesis oe previsién en estaciones meteorolgicas.
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8
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= abr
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10
~
/N —
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Mixima=0.1°C Minima = 4.4 'C Media=21°C
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Fecha Temp. Precip. NiePrec. ¥APN  Caudal Aport.Azum
T - : W a
0.3

0 15

™ e

%5

sudaies (mia) Méxima =33 hm* _Nieve Acumulada Uitimo dato =1.9 hm®
L]

13
s
o 4
2 4
0 T
str
Cal Mix =4 9mPfs Mad=4.0ms Tol =66.3hm*  Obs. Méx =5.8m"s Med=3.8ms Tot =620nm* Ap. Previsidn =0.0nm*
Calculado Observado

Informe numeérico de prevision.

El médulo presenta ademas los siguientes botones de opciones:

it

Imprime la grafica que se esté visualizando actualmente.

Permite salvar en un fichero grafico (BMP) la grafica que se esté
visualizando.

Permite establecer unas opciones basicas sobre las graficas de
resultados.
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" Finaliza el médulo de representacion grafica de resultados, volviendo a la
pantalla principal del programa.

(=

4.4.2, Salvar Fichero de Informe

Esta opcidn permite salvar el fichero de informe tras la ejecucién del modelo, para un
periodo de simulacion (o simulacién y prevision). Este fichero puede generarse de forma
automatica tras la finalizacion de la ejecucion, si asi los definié el usuario en las opciones
de ambiente de calculo. Puesto que el contenido de este fichero puede variar, es
importante que el usuario observe su contenido periédicamente para ver la naturaleza
de los resultados incluidos en este importante fichero. El contenido de este fichero es
explicado con detalle en el apéndice lll.

8

4.4.3 Importacion de datos desde ficheros externos

Importa datos de las estaciones de aforo o meteorolégicas desde ficheros externos de
intercambio. Se utilizan principalmente para completar los ficheros meteorolégicos
(.MET) mediante ficheros que envian desde diversos organismos (principipalmente
Confederaciones Hidrograficas). Existen varios formatos reconocidos por el programa,
de tal forma que el usuario debe indicar dicho formato antes de iniciar la importacion de
los datos. Si la periodicidad de los datos a importar es distinta de la periodicidad del
fichero .MET activo, se procedera bien a acumular/promediar los datos de entrada o a
dividirlos, seglin sea menor o mayor respectivamente.

&)

4.4.4. Ver Animacion de Acumulacion Nival
Este modulo permite visualizar graficamente la evolucion de la acumulacion nival en las

celdas de la cuenca para el periodo de simulacion. Presenta la siguiente barra de
botones:
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mMADESE & = T e resnats | voctaasa ©

Total Maximo Media [ Escala Conjunta " Muy Lenta

Barra de botones del modulo de animacion nival

El programa permite dos modos de animacion:

.[ 1.- El primero es una animacion en dos dimensiones en la que se observa la
distribucion de celdas para la cuenca. Durante la animacién se le da a cada celda un
efecto de llenado o vaciado tal y como muestra la siguiente figura.

@ o - ereamonas s Ao o =

il = T Variabie representsda @ Normal
DHOEEE B @ == e

05052010 00:00 Total @AM Méximo | 1303mm  Media |925mm [~ Escola Conjunta ' Muy Lesta

el
S

{

F

Perls de Animacion. Click IZQUIERDO inicio, Click DERECHO fin

Distribucion bidimensional de la nieve acumulada en cada celda.

En este modo, situdndose con el ratén sobre una celda de la cuenca, se muestra en el
panel superior los datos de cota media y nieve acumulada en la misma.

3]

representando a una celda, que cambian de altura segun la nieve acumulada en cada

2.- El segundo es una animacion tridimensional basada en poliedros, cada uno

celda.
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M M e | e e

0311212011 00:00 Total 9.3 e 90,5 men Media 150 men [ Escala Conjunta C My Lenta

Parlodo de Click ZQUIERDO Iniclo, Click DERECHO fin

{

B

Distribucion tridimensional de la nieve acumulada en cada fecha.

En ambos modos se podra detener la animacion en cualquier momento pulsando el

botén ﬁ pudiendo continuar en el mismo instante en que se ha detenido volviendo a
pulsarlo (ahora presenta una punta de flecha E). Existe la posibilidad de generar un

fichero de imagen con el contenido de la pantalla en ese instante. El procedimiento es:
detener la animacion en el momento que se desee salvar y pulsar el boton de salvar

fichero BMP .

- . e = - . .
Al pulsar el boton de impresion se efectuara una copia impresa del estado de la
cuenca en el instante del intervalo donde se haya detenido la animacion.

Por omision, el programa muestra la animacion para todo el periodo simulado, pero este
intervalo puede cambiarse marcando en la barra inferior, con los botones izquierdo y
derecho del ratén, el minimo y maximo del intervalo respectivamente, como muestra la

siguiente figura.

Periode de Animacion. Click IZQUIERDO inicio, Click DERECHO fin

01100234 0/0215/11 /02084 2002311 200223/01 /131 5/02/0310/03/0302/04/03 25/04/0315/05/0310/06/0303/07 /1326/07 03 1 8/08/03 10,09

000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 o0

Seleccion del periodo de animacion nival.
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También puede variarse la velocidad con que el programa muestra la secuencia de
animacion; pudiendo elegir entre un modo lento (medio segundo de espera entre cada
instante) o muy lento (casi un segundo de espera entre cada secuencia).

Independientemente del modo de animacion elegido, en el panel superior se muestran
los datos de nieve total acumulada en la cuenca, maxima nieve acumulada en una celda
y un valor medio de nieve acumulada en la cuenca.

Una vez detenida o finalizada la animacion se retornara a la pantalla principal con el

boton SALIR B,

o

4.4.5. Prediccion al instante posterior a la simulacion

Esta opcion permite realizar la prediccion de caudales para el instante inmediatamente
posterior al Gltimo instante de simulaciéon, tomando como hip6tesis para ese instante,
un rango de posibles temperaturas medias y un rango de precipitaciones medias
previstas en la cuenca a una cota de referencia. Para modificar el rango de valores para

cada variable, pulsar el boton ] para activar la ventana de seleccion de rangos de la
hipbtesis de prevision, y pulsar sobre cada barra con el botdn izquierdo del ratén para
fijar el maximo y con el boton derecho para fijar el minimo. El aspecto de esta pantalla
de seleccion de rangos se muestra en la siguiente figura

Hipotesis de prediccion: rangos de trabajo para las variables meteorologicas.

300 mm (] 400 mis
Sobre la barra, pulse el botén derecho 35°C
para fijar el minimo y el botén izquierdo

para fijar el maximo. En |la barra de Aforo 300 méfs

solo podra fijar el maxmo. 200 mm
N° Hipotesis: 400

200 m*/s
Cota a la que se estima las o

hipétesis de Prediccion (m.) 100 mm

1000 I

100 m?/s

-15°C

; Temperatura (DC} PFECiDitaCiﬁﬂ CEUdELMEC’iO
:Establecer valores por defecto (mm) (m¥s)
0/ 20 0/ 50 100

Seleccion de prediccion al instante posterior a la simulacion.
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El modelo considera que cada hipotesis de prediccion se produce en un punto o estacion
ficticia situada a una cota que el usuario debe introducir. Suponer una cota de 1.000 m
es una hipétesis bastante normal puesto que corresponde con la isobara de 850 mb.

Pulsando ahora el boton de calculo ¥ el programa realiza un total de 400 hipétesis de
calculo, combinando los datos de precipitacion y temperatura posibles (segln los rangos
establecidos) y muestra una tabla grafica de resultados de doble entrada donde se
muestra cual es el caudal previsto en el punto de cierre para cada pareja de valores
temperatura-precipitacion. Pasando con el raton sobre cada celda de la tabla de
resultados, se muestra en el panel superior de la ventana los datos de temperatura y
precipitacion para esta hipétesis, asi como el resultado del caudal calculado por el
modelo en el punto de cierre y la aportacion total para ese instante. Se puede salvar esta
@ En

esta tabla de resultados, se muestran de forma destacada aquellos caudales que estan

tabla, mediante un fichero de captura de pantalla, pulsando para ello el botén

por encima del caudal que se ha considerado como critico.

? PREDICCION INSTANTE POSTERIOR A LA SIMULAGION Ciiiaes i

114.5 m%'s it -
e P@ [ Q critica (m/s) )
9.9 Hm* 100.0 3

x

‘1\“ 20.00°C i

Fecha de Prediccion: 07/05/2004 00:00

Precipitacian (mm)

Resultados del conjunto de hipétesis de prevision posteriores a la simulacion.
Teniendo en cuenta el elevado nimero de hipdtesis que se ejecutan, el tiempo de calculo

puede ser considerable por lo que se recomienda no elegir un periodo de simulacién muy

extenso.
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4.4.6. Distribucion espacio-temporal de resultados

Este modulo permite visualizar la distribucion espacio-temporal, sobre el modelo
distribuido de la cuenca, de los datos de entrada y de los resultados de Aster.

Para cada instante, se representa sobre cada celda, el valor correspondiente de: altitud
media de la celda (m), nieve precipitada (mm), nieve acumulada (hm3), evaporacion

(mm), precipitacion (mm), temperatura media (°C) o los caudales circulantes (m3/s).

El moédulo presenta la siguiente barra de botones desde la que se elige qué magnitud se

quiere representar.

"EmE0NEHE 6

Barra de botones de la distribucion espacio-temporal de resultados.

La siguiente figura muestra un ejemplo de representacion de la precipitacion en las
celdas de la cuenca para un instante de simulacion. También se muestra en el panel de
la derecha, la coleccion de variables de interés asociadas a la celda sobre la que se
encuentra el cursor, y en el panel inferior, los datos relativos al conjunto de la cuenca.

B aow - Fuluricn Fpacin Terpaml

A x |
Fochs | [ O1AEZ0TE 0G0
DATOS DISTRIBUIDOS EN CELDAS

W Calza || 880 Destico || 681 Cata, 205
Bwpefios | 026  Supham. || 03 Oeeriesin
Fansinn | [ Tips Susie]
U Esn costTrn [ BET _m |THE
Temgpermion| 0,15 Poecipits. [TT20  awwaFruip| [ 372
waenas 838 Fewtn |00 Helsam

DwzaSep || 1625 Depcuticier || 08 Eep | 00
veiie |[0,00000 Apoes Fxt

Vaitrasa |[0,00000 Coscal [ 00001

Es Tarp Hachmaa

Est Plavie. Dalneario de Pand

CONJUNTO DE LA CUENCA -

Terparaters | A0°C  Aslmcsin agaial
Precpacin| 20,6 mm 0,000 T"H3
Wirvw A | BB NI s 005 mm
Niave Praci | 13,1 mm M,7mm
Fesdn  |[172hm' o] B2 me
‘Sublmacn 0,00 i Eacomentia Drests -
gm_“mm.: e} 0,000 22
O Curu|| 2z EACSEN Supericial| | g 648
O Omeven 38,2 o0y -
Evmporaciin || 02MM  Excormes Revasads

0,000
[ VISUALIZAR DATOS EN LAS CELDAS 21mm
[ IBLLAR ESTACIONES EN EL MAPA 15mm

VAW e
(=)

Médulo de distribucién espacio-temporal de resultados y paneles detallados de resultados.
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Las siguientes figuras muestran un detalle de los distintos mapas de resultados

distribuidos.

LI |
Facks HRERE I

DATOS DISTRBUINDS B CELOAS

Terewwan| 40 mempts [GEE demens 07
Wrase [0 P |35 Haman
Seti | 34 Cesmel| 18 Cue | 38
wEve [WOGHT oean B

Wl [000WE  Cmew | 30917

seiees | | ARAECLTHRAI

feman | | Bilata

CONINTD OF LA CUINEA -

Tewerstars| [0

[ ¥ISSALZAR DATOS R LAE CELDAT B
B (R ERTAC O B Wt o=
1o

Nieve precipitada en la cuenca en un instante

ARS0RNEERE

[

DATOS DISTRIBUIDOS EN CELDAS.
woum | ME Cees 430 Coa | 18D

e coTu | 0ER_fa | a6
Tergewon | 050 Precots (1M et | 133
St || 00 sloda

CONAINTO DE LA CUENCA

R T L,
L o

[ VISUALIZAN DATOS EN LAS CELDAE.
R LA ETRCIIY L A,

Fecta | [ ONEEITEGEDT

¥ VIRUALZAR DATOS EN LAS CELDAS =
R CHBSLA ESTACOAES B P e
o

IS

Evapsraiin distribuids an ls cusecs i)

Mapa de evaporaciones
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[T —

HEGmE O |

Facta T8 0008
DATOS DISTRIEUIDOS EN CELDAS
woas | T Dues | m oo £
Spwtas || 064 Gasan | 0F  Swewasd
vt coattus | 036 _m || 433
Torewws [ 53 Pucets (5 deeran 353

Weasz (300 Fude | 00 Hacao
amip | 1123 cwswmer| 35 G | 30
wDi (00005 Ao G
el [ADOIE _ cmen || 00037
[ Eaciimata
[ avaain e Fan

CONJUNTD D LA CUENGA. -

-

Tewanera|[ TG wwecen el e
Precoteca| BAR T | 00 e

Woctam |[B1BHE | e

[ VRCALTAN DATOS ER LASCELDAT it
R COBSGAm RTINS B L AP g

e =

Turrperaturs (€] disiribuida un la cusnce

Temperatura distribuida en la cuenca

R ——

Pt A 03 0
U DATOS DISTRIBLADOE EN CELDAS
wous [ 9T temw|[ Em ces | [T
n Spercs || 047  Sphav|| 0B coemasi
- — s e
[ ot || 300w | AW
Tergemhns | A0 Pt | 38 -
L] mic | TR0 rarn | 01 teaim
L] et | 1078 owessre|| 03 Gme | 00
] Wz | BOS0H Asam.Em
03004 caean || nizon

Coatal

CORIINTO D6 LA CLENCA -
el -
w73 a .
™ e [T v

. SN e

Candales eireulntes s b cuenca

Caudales circulantes

-
(o

A,

N

Permite guardar un fichero grafico (.omp) con la captura de la visualizacion de los
resultados que se tengan en ese momento en pantalla.

Permite salvar un fichero ascii numérico (.CLD) con el estado de las variables mas
importantes para el conjunto de celdas de la cuenca.
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4.5. MODULOS COMPLEMENTARIOS

4.5.1. Visualizacion de datos hidrometeorolégicos

Este boton sélo esta disponible después de seleccionar los ficheros de trabajo y de haber
comprobado su validez.

Se trata de una visualizacion de los datos de los ficheros meteorologicos tal y como
aparecen en los ficheros .MET, y ademas permite visualizar los datos de entrada al
modelo. Esta segunda opcion soélo esta activa en el supuesto de que se haya decidido
ejecutar el modelo para una resolucion temporal inferior a la periodicidad de los datos
observados. En este supuesto, los datos hidrometeorologicos de entrada al modelo se
obtienen por una combinacion lineal de los datos observados, como se comento en el
apartado de proceso de calculo. Los datos meteorolégicos de entrada al modelo sélo
estaran disponibles si se ha realizado una simulacién previa y esta ha finalizado sin
errores.

Las estaciones que no tienen datos, bien de temperatura o bien de precipitacion, porque
no tienen sensores para estas magnitudes o aquellas que fueron desactivadas por el

1

_-._Elachirnaﬁa
usuario, presenta en su columna correspondiente un icono de la forma F_S (NOO4)

en este caso para indicar que esa estacion no cuenta con registro de datos de
precipitacion.

El aspecto que presenta el grid de presentacion de datos, se muestra en la siguiente
figura:
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Visualizacion de datos hidrometeorologicos.

Para modificar la naturaleza de una de estas estaciones de aforo, basta con modificar
en los ficheros de estaciones (.EST), la entrada que indica el tipo de estacién; T, P, TP.

Esta caracteristica puede ser de gran utilidad cuando tengamos la certeza de que una
estacion esta registrando, por ejemplo, datos de precipitacion erroneos, sin embargo los
datos de temperatura si son aceptables. En este caso cambiariamos en el fichero de
estaciones su indicador TP por Ty, a pesar de que en el fichero de datos meteorologicos
existan datos de precipitacion para esa estacién, no seran utilizados por el modelo.

Para cambiar este indicador de estacion, se aconseja ver en el Apéndice | el formato de
los ficheros de estaciones (.EST).

4.5.2. Procesador de ficheros meteorolégicos
Este modulo del programa permite la creacion, edicion y chequeo de los ficheros
meteoroldgicos usados por el programa: ficheros de datos meteorolégicos observados

(.MET) y ficheros meteorologicos de prevision (.MOD).

No se trata de un paso obligatorio, pero si altamente recomendable, pues permite
chequear y depurar estos ficheros de datos, advirtiendo sobre aquellos datos que
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resulten dudosos y los que pueden ocasionar errores de ejecucion. Ademas es la
herramienta proporcionada para el mantenimiento continuo de los ficheros de datos
meteoroldgicos.

La barra de botones de este médulo, se muestra en la siguiente figura.

iﬂ Aster - Procesador de Ficheros Meteorcldgicos

BEE BS QA E A B

Crtl T: Copia todo Cril C: Copia seleccién Cril V : Pega en Blogue Seleccionado, Crll F: Pega al Final

Barra de botones del médulo de edicion de ficheros meteorolégicos.

Las opciones que ofrece este moédulo se describen seguidamente:

4.5.2.1. Hipétesis de Previsién. Ficheros .MOD

Una de las funcionalidades mas importantes el médulo de procesamiento de ficheros
meteorologicos, es la creacion de los ficheros de prevision .MOD a partir de una hipétesis
de prevision. Esta hipétesis puede provenir de cualquier organismo que realice
previsiones a corto y medio plazo o puede ser directamente estimada por cualquier
método que el usuario estime como valido.

La dinamica para la creacion de estos ficheros se explica en los siguientes puntos.

@ Permite cargar un fichero de datos meteorolégicos existente. Se pueden leer
ficheros de tipo .MET, .MOD o ficheros de texto con datos encolumnados para cada
estacion. Una vez elegido el fichero a cargar, se debe seleccionar el fichero de estaciones
(.EST) al que necesariamente van asociados los datos del fichero anterior. El aspecto de
la pantalla de carga de ficheros meteorologicos se muestra en la siguiente figura.
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Fichero Meteoroldgico
(MET)

Numero de Datos

Fichero de Estaciones
(EST)

Cuenca
N® Est. Meteoroldgicas

N°® Est. de Aforo

E Cargar Fichero Metecorologico (MET), de Prevision (MOD) o de Datos

|Ara_boltaﬁadia_N2.MET

W Fechalnicio | | 01/10/2002 00:00
Periodicidad (min.) 1440
|Ara_bo|laﬁa_2019.E ST il
| ARA_BOL
12
1 iContinuar

Carga de ficheros meteorolégicos .MET

Pulsando el botén de continuar, se procede a la lectura y carga de los datos en una malla

de edicion.

La carga de los ficheros de prevision .MOD, requiere ademas de la carga del fichero de

estaciones asociado, la carga del fichero de parametros INI, puesto que son necesarios

ciertos parametros de calibracidbn para interpolar los valores de precipitacion y

temperatura en las estaciones termo-pluviométricas de la cuenca, a partir de los datos

de prevision contenidos en los ficheros .MOD. El aspecto que presenta la carga de estos

ficheros se muestra en la siguiente figura.
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E Cargar Fichero Meteoroldgico (MET), de Prevision (MOD) o de Datos x
=

Fichero Meteoroldgico IAm.M'OD
(MET)

Niumero de Datos 100 Fecha Inicio | 14/03/2022
Periodicidad (min.)

Fichero de Estaciones |Ara_bo|taﬁa_2019.E ST

Wi 1

(EST)
Fichero de Parametros |ara boltaiia 2019.INI
(INI) - -
Cuenca | ARA_BOL
N° Est. Meteorolégicas 12

N° Est. de Aforo 1 Editar Datos l lw

Datos de Prevision
[ Cota de Referencia(m) | 1000

Fecha Temperatura(°C) Precipitacién{mm) A
14/03/2022 10
15/03/2022 5 56
16/03/2022 3 43
17/03/2022 2 11
18/03/2022 2 1 .

Carga de ficheros de previsién .MOD

La hipétesis de prevision puede ser modificada en este momento, y al pulsar tanto el
boton de Editar Datos como Generar .MOD, el programa calcula los datos de
precipitacion y temperatura para cada instante de prevision, en las estaciones termo-
pluviométricas, segun la formulacion descrita en el apéndice Il. Toda hipétesis lleva
asociada una cota de referencia a la que se ha estimado dicha hipétesis. Segun el
organismo u entidad de donde se obtenga la hipétesis, se debera modificar este dato
para la correcta extrapolacion al resto de estaciones de la cuenca.

El boton Utilizar Gltima hipétesis de prevision permite reutilizar la altima hipdtesis de
prevision.
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También se puede obtener el fichero .MOD a partir de cualquier programa externo que
permita la estimacion de los valores de temperatura y precipitacion en los puntos donde
estan ubicadas las estaciones meteorologicas definidas en el fichero .EST.

Tal y como se explica en el Apéndice | de este manual, bastaria con introducir de forma
encolumnada, estos datos estimados de Ty P, y en el mismo orden de estacion como
figuran en el fichero de estaciones, y el modelo “anexa” dichos datos al final del Gltimo
instante de simulacion, y los trata a todos los efectos, como si fuesen datos
meteorologicos observados, posibilitando asi el calculo de todos los resultados del
modelo en este periodo de prevision.

Una vez creados los ficheros de prevision, se seleccionan desde la pantalla de seleccion
principal de ficheros y, como se ha comentado antes, siempre se anexan después del
Gltimo instante de simulacién, independientemente de la fecha para la que se cre6 este
fichero ya que de esta forma se asegura la continuidad de los datos meteorolégicos, pilar
basico para la ejecucion del modelo.

Permite la creacion de un fichero nuevo de datos meteorolégicos .MET o de un
fichero de prevision .MOD. Los pasos a seguir son los mismos que en el caso anterior,
pero ahora hay que rellenar las casillas de nidmero de datos y la periodicidad de los
mismos (en minutos).

Si el usuario rellena la malla de prevision (y selecciona el fichero de parametros .INI), se
supone que se desea crear un fichero de prevision y en caso contrario se supondra que
es un fichero .MET. Las herramientas de edicion de datos se describen a continuacion.

['ﬂ Permite borrar un bloque de datos previamente marcado. Para marcar un bloque
de datos, hacer click con el botdn izquierdo del ratén y manteniéndolo pulsado, arrastrar
hasta el final del mismo. Los datos seran eliminados y el resto de datos seran
desplazados hacia arriba.

[ + ]
Permite anadir un nuevo registro de datos al final del Ultimo instante.
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Ctrl V: permite pegar un bloque de datos, que previamente habia sido copiado al
portapapeles de Windows, desde otra aplicacion (como Microsoft Excel), reemplazando
los datos del bloque que actualmente se tenga marcado en la malla de edicion de datos.

Crtl F: permite anadir al final de la malla, los datos contenidos en el portapapeles. Sélo
se deben haber copiado el bloque de datos a pegar, sin cabeceras de filas 0 columnas.

Crtl T: permite copiar todo el grid de datos y las cabeceras de las filas y columnas. Muy
atil para pegar posteriormente en otra aplicacion, como Excel, para manipular los datos
con ella.

Crtl C: permite copiar al portapapeles, el bloque de datos marcados (sin cabeceras de
filas y columnas).

Chequea los datos de la malla de edicion, clasificando los posibles errores en dos
tipos: errores criticos y errores no criticos. Los errores criticos deben ser depurados
puesto que causarian fallos en la ejecucion del modelo y no se activara el boton de salvar
en disco mientras no se corrigan dichos errores. Los errores no criticos tienen que ver
con la posible validez de los datos, es decir, el sistema supone que son datos dudosos,
aunque la decision sobre su validez o no, debe tomarla el usuario.

El programa comprueba la siguiente coherencia de los datos y su rango de validez
“estandar”, antes de clasificarlos como posibles errores:

e El modelo no admite datos erroneos (caracteres distintos de los numéricos o
del separador decimal {punto . 0 coma ,}). En caso de existir, la ejecucion se
detendra.

e Para cada instante, debe existir al menos un dato valido de temperatura y otro
de pluviometria con el que el modelo pueda realizar sus céalculos.

e La no existencia de dato de aforo no es considerado como un error critico,
aunque se pierde toda posibilidad de comprobar la fiabilidad del modelo, al no
poder confrontar los caudales calculados y observados.

e Losrangos de valores para cada magnitud, que hacen considerar un dato como
error o como dato dudoso son los siguientes:
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VALIDO

DUDOSO

ERRONEO

SIN DATO

Temperatura (°C)

-30...50 | <-15y >+35

Pluviometria (mm)

0...400

> 150

<0

Aforo (m3/s)

0.. 250

> 250

<0

Rangos de validez de datos en ficheros meteorologicos.

Notar que el valor “Sin dato” puede ser personalizado por el usuario, desde el fichero

AsterUser.usr, cuyo formato se describe en el apéndice II.

En la siguiente figura, se muestra como se identifican los errores sobre la malla de

edicion.

(TP} (TP) (TP) (TP) (TP) (TP} (TP} (TP}

Fecha Temp.(Ch Prec.(mm) Temp.(C) Prec.(mm) Temp.{C) Prec.(mm) Temp.(C) Prec.(mm) Caudal(m?s)
01/10/2002 00:00|18.0 -99.0 E 14.0 0.00 13.0 0.00 5
02/10/2002 00:00]15.0 2 99.0 99.00 14.0 0.00 12.0 0.00 a9 |
03/10/2002 00:00{14.0 0.00 -99.0 -99.00 14.0 0.00 13.0 0.00 6
04/10/2002 00:00(16.0 0.00 99.0 99.00 15.0 0.00 15.0 0.00 6
05/10/2002 00:00{16.0 0.00 -99.0 -99.00 14.0 0.00 15.0 0.00 4
06/10/2002 00:00(15.0 0.00 99.0 99.00 11.0 0.00 13.0 0.00 3
07/10/2002 00:00{15.0 0.00 -99.0 -99.00 11.0 0.00 14.0 0.00 6
08/10/2002 00:00(15.0 0.00 99.0 99.00 11.0 0.00 12.0 6.00 3
09/10/2002 00:00{15.0 6.00 -99.0 -99.00 12.0 0.00 10.0 17.00 3
10/10/2002 00:00{11.0 12.00 99.0 99.00 10.0 0.00 9.0 1.00 19
11/10/2002 00:00(12.0 0.00 99.0 99.00 9.0 0.00 10.0 4.00 22
12/10/2002 00:00{11.0 0.00 -99.0 -99.00 11.0 0.00 12.0 2.00 35
13/10/2002 00:00{11.0 0.00 99.0 99.00 10.0 0.00 10.0 0.00 32
14/10/2002 00:00|14.0 0.00 -99.0 -99.00 14.0 0.00 12.0 0.00 26
15/10/2002 00:00|14.0 0.00 99.0 99.00 18.0 0.00 15.0 1.00 18
16/10/2002 00:00|17.0 -1 -99.0 -99.00 16.0 0.00 14.0 9.00 12
17/10/2002 00:00{13.0 4.00 99.0 99.00 9.0 0.00 8.0 5.00 1
18/10/2002 00:00|3.0 1.00 -99.0 -99.00 6.0 0.00 6.0 0.00 21
19/10/2002 00:00(9.0 0.00 99.0 99.00 9.0 0.00 9.0 0.00 24
20/10/2002 00:00{11.0 0.00 -99.0 -99.00 13.0 0.00 13.0 0.00 18
21/10/2002 00:0020.0 0.00 99.0 -99.00 16.0 11.00 13.0 11.00 13
22/10/2002 00:00(16.0 4.00 99.0 99.00 12.0 11.00 9.0 24.00 22
23/10/2002 00:00{14.0 4.00 -99.0 -99.00 10.0 7.00 9.0 8.00 50
24/10/2002 00:00(8.0 1.00 99.0 99.00 8.0 2.00 7.0 2.00 109
25/10/2002 00:00{10.0 1.00 -99.0 -99.00 12.0 0.00 10.0 0.00 33
26/10/2002 00:00(13.0 0.00 99.0 99.00 12.0 0.00 11.0 0.00 35
27/10/2002 00:00{14.0 0.00 -99.0 -99.00 11.0 0.00 12.0 0.00 28
28/10/2002 00:00(15.0 0.00 99.0 99.00 11.0 0.00 12.0 0.00 21
29/10/2002 00:00{15.0 0.00 -99.0 -99.00 10.0 0.00 12.0 0.00 20
30/10/2002 00:00(13.0 0.00 99.0 99.00 9.0 2.00 9.0 7.00 1
31/10/2002 00:00{14.0 7.00 -99.0 -99.00 11.0 4.00 11.0 0.00 12
01/11/2002 00:00(12.0 0.00 99.0 -99.00 9.0 0.00 10.0 0.00 15
02/11/2002 00:00(12.0 0.00 99.0 99.00 11.0 0.00 11.0 0.00 18
03/11/2002 00:00{12.0 0.00 -99.0 -99.00 13.0 1.00 12.0 0.00 13
04/11/2002 00:00(13.0 0.00 99.0 99.00 10.0 0.00 9.0 0.00 1
05/11/2002 00:00{12.0 0.00 -99.0 -99.00 10.0 0.00 9.0 0.00 1
06/11/2002 00:00(10.0 0.00 99.0 99.00 7.0 8.00 7.0 9.00 10
07/11/2002 00:00{10.0 12.00 -99.0 -99.00 7.0 30.00 4.0 18.00 15
08/11/2002 00:00(9.0 0.00 99.0 99.00 8.0 5.00 7.0 4.00 40
09/11/2002 00:00{10.0 8.00 -99.0 -99.00 10.0 11.00 11.0 10.00 35
10/11/2002 00:00{11.0 0.00 99.0 99.00 12.0 2.00 12.0 0.00 105
11/11/2002 00:00|13.0 0.00 99.0 -99.00 10.0 0.00 9.0 0.00 126
12/11/2002 00:00(10.0 0.00 99.0 -99.00 10.0 0.00 8.0 0.00 63

601 datos Error Critico _

Localizacion de errores en ficheros meteorolégicos.

—] Permite grabar en disco los datos de la malla de edicion. Antes de grabar el fichero,

el programa siempre chequea la validez y coherencia de los datos de forma que si algln

error critico es encontrado, no se permitira la grabacion en disco de los datos. Esta forma



A

spesa *ASTER. Manual de Usuario Rev. 1/2023

de actuar el programa, asegura que los ficheros grabados por este médulo siempre seran
ficheros validos y libres de errores.

Para usuarios con cierta experiencia en el manejo de ficheros, puede resultar mas
comodo abrir el fichero .MET con un editor de ficheros de texto como el Notepad de
Windows, y anadir al final del fichero, las nuevas filas de datos observados. Es
importante recordar, que habra que modificar también la cabecera de este fichero para
que indique el nuevo nimero de filas de datos. Para conocer el formato de los ficheros
meteorologicos .MET, consultar el apéndice |.

-

4.5.4. Mddulo de gestion nival

Este modulo se encarga de transformar los datos de espesores y densidades de nieve,
tomados en campo, en volimenes de agua en forma de nieve que se asignaran a cada
una de las celdas en las que se ha dividido la cuenca. Estos volimenes se integran en
un fichero (.AFN) que sera utilizado por el modelo para ajustar las posibles desviaciones
del calculo de nieve. Este ajuste consiste en sustituir las alturas de nieve (en forma de
agua equivalente) en las celdas calculadas por el modelo, por las que figuran el fichero
AFN. Para mejor comprension de este apartado, se recomienda la lectura del apartado
2.2.2.3.

Maxima=24.3"C Minima=-5.0"C Media= 8.6 °C

Fandaloe fmiiel Maxima=318.7 Hm® Mieve Acurnulada a fecha 06052004 00:00=59.1 Hm?®

Ajuste nival del modelo mediante ficheros .AFN

La forma de introducir los datos de nieve en este modulo determina dos modos de
funcionamiento claramente diferenciados. El primero estd basado en la creacion de
ficheros de texto (.CPE y .NIE) con los datos de densidades, espesores de nieve y la
localizacion del punto de medida, determinando la ecuacién de la ley de innivaciéon
(calculo automatico). El segundo se basa en el calculo externo de esta ley de innivacion,
y la introduccion de sus coeficientes directamente en el médulo por parte del usuario
(calculo manual).
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Los ficheros necesarios para el funcionamiento de este modulo varian segun se utilice

el céalculo automatico o manual. Para el modo automéatico seran los ficheros con

extension .CUE, .BMP, .CPE (no estrictamente necesario) y .NIE, mientras que para el

calculo manual sera suficiente con los ficheros .CUE y .BMP.

Para conocer el contenido de cada uno de estos ficheros, consultar el apéndice I.

Modo manual y modo automatico.

La barra de botones para este modo de funcionamiento es el mostrado en la siguiente

figura:

Cuenca

Datos Nivales Ley de Innivacion

._-l

NENEESHA (& IEf

Barra de botones del modo automatico del médulo de gestion nival.

La forma de proceder en este caso se describe a continuacion:

1.

En primer lugar se selecciona la cuenca de trabajo (.CUE), pulsando sobre el

boton de cuenca E’ Una vez cargado este fichero, se comprueba la existencia
del fichero de pértigas (.CPE). Si existe, se lee y se dibujan las pértigas en el
grafico de la cuenca. Situandose con el ratén encima de cada pértiga, se muestra
informacién sobre la misma. El fichero de pértigas no es necesario porque el
fichero de datos de nieve (.NIE) tiene autonomia absoluta.

A continuacién se procede a cargar el fichero de nieve (.NIE), pulsando ahora

sobre el boton de datos nivales E’ Si no se carga este fichero y no se introducen
datos manualmente, sélo se podra hacer un ajuste manual de la ley de innivacion
(calculo manual). Si finalmente se selecciona fichero *.NIE, se cargan sus datos
en una malla de edicion desde donde el usuario podra modificarlos. Con el botén

, se procede a alternar entre la visualizacion de los datos de nieve y el
esquema grafico de la cuenca con la visualizacion de las pértigas de medida.

La malla de edicion presenta el siguiente:
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Densidad

Lugares de medida Codigo
(grlem3)

Cota ‘ Espesor | Densidad | Espesor
(m) (em) (grlem3) (em)

16/01i2003 17102i2003
TORNAVACAS 1890 " 04 43 0.37
Punto medida 850 0 04

Malla de edicién de datos de nieve.

En la malla de la figura, existen dos puntos de medida o pértigas con datos para
dos fechas de medicion.

En la barra de botones aparecen dos botones con igual icono aunque situandose
con el ratén sobre cada uno de ellos, se ofrece la oportuna descripcion para que

puedan ser diferenciados. Estos botones presentan el icono ‘E y pueden ser
usados tanto para anadir una fecha con datos de nieve, como para anadir un
nuevo punto de medida.

Las nuevas fechas de nieve llevan asociadas dos columnas de datos: una de
espesor medido y otra de densidad de nieve. Los nuevos puntos de medida,
anaden una fila nueva a la malla de ediciébn de datos, para que se proceda a
completar las fechas con mediciones de nieve.

Sobre la malla de datos podemos realizar las siguientes acciones:

e Situando el cursor sobre cualquier dato se puede modificar. Si el dato es
numeérico, sélo se validara si se pulsa la tecla ENTER. Se avisara en caso de
invalidez del dato introducido. Para modificar una fecha, se hace doble clic
sobre ella y aparece una ventana donde se puede modificar, verificando la
validez de la misma.
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e Para anadir o borrar un punto de medida, basta con marcar con el ratén un

blogue de 2 o mas columnas en una sola fila y hacer clic sobre el botén de

anadir o borrar datos, asi se anadira al final de la tabla un nuevo registro o se

borrara el registro actual. Para anadir o borrar una fecha de nieve, marcar en

una columna, un blogue de dos o mas filas, anadiéndose al final una nueva

fecha o borrandose la fecha actual.

Hay que tener en cuenta que no se realizan comprobaciones respecto a la

duplicidad de nombres de lugares de medida o fechas de nieve. Si se marca un

blogue de varias filas o columnas, el programa no podra saber si se quiere operar

con fechas de nieve o con lugares de medida, por lo que pedira que se marque

solamente un bloque de filas o columnas.

3. Después de introducir/modificar los datos en la malla, se puede acceder,

p i P N L
pulsando sobre el boton a la ventana de calculo de la ley de innivacion,

segln muestra la siguiente figura. En caso de que para una fecha, algin lugar

de medida no disponga de dato, se introducira el valor -1 en su espesor de nieve

0 en su densidad ("missing value").

I

B3 Aster - Calculo de la Ley de Innivacion

Espesor [om nieve) = funcion [Cota (Kmj}

e Z%

d-27+|e-2"+ [1-exp(2]]

| |

.

Fecha de Calculo (dd/mmiaaaa)
147032022

Modo
) Automatico Caicuiad
@ Manual [ estmtesiiopens

Equiv. aguaimm)=funcién{cota(km))
a =258 00

Ri=7

VAFN (Hme) | 131.54

Cota de Comienzo de Nieve
1000 m
. i
Densidad de la Nieve
0,30 gricm’

| I .

Aceptar | | Cancelar

Calculo de la ley de Innivacion.
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4. Ya sea en el modo automatico como el manual, el primer paso consiste en
seleccionar el grado del polinomio-exponencial que vamos a usar. En forma
manual, se deben introducir los coeficientes del polinomio, y en forma
automatica basta con seleccionar el grado del polinomio.

Se puede seleccionar la cota de inicio de nieve, para obligar a que por debajo de
esta cota el espesor de nieve sea cero. Asimismo, es posible seleccionar la
densidad de nieve, que sb6lo se empleara en el modo manual, pues en modo
automatico se usa para cada punto de medida la densidad medida en él.

Es importante notar que, al representar la ley de innivacion con los valores de
estos coeficientes multiplicados por la densidad de la nieve se representa mm
de columna de agua y no de nieve. Por esta razon, en la grafica anterior, no
coinciden los valores de las mediciones en campo con los datos representados.
El calculo se realiza siempre para una fecha que aparece en pantalla.

5. Una vez calculada la ley de innivacion y después de pulsar el botén aceptar, se
presenta en pantalla los datos de mm de columna de agua equivalente para cada
celda de la cuenca. Estos datos se pueden salvar en un fichero .AFN para ser
usados por el programa ASTER. En caso que se seleccione un nombre de fichero
ya existente, los datos se anaden al final del fichero, manteniendo asi los datos
de otras fechas que pudiese contener. Se muestra también la fecha de ajuste y
el volumen de agua en forma de nieve para ese instante en la cuenca.

Fecha de Calculo
16/01/2003

Volumen de Agua en Foma de Nieve

4.12 Hm?
Salvar 4PN
Salvar fichero AFN.
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4.5.5. Médulo de proyectos

Este médulo permite la ejecucion automatica y de forma desatendida de mdultiples
simulaciones/previsiones para varias cuencas, para una misma cuenca, 0 para una
combinacion de ambas. Para ello, se prepara un fichero de proyectos .APJ (ver formato
de estos ficheros en el apéndice ), donde se indican todos los ficheros utilizados para
cada ejecucion, de forma que el programa procedera a procesar cada una de ellas,
generando los pertinentes ficheros de resultados. En caso de que alguna ejecucion
produzca algln error, se finaliza dicha ejecucion y se contintia con la siguiente. En este
fichero de proyecto, puede ir incluido (siempre en los datos de la primera cuenca), un
fichero de importacion de datos externos y un fichero de datos de malla meteorologica
(ver formato de estos ficheros en su apartado correspondiente). Estos dos ficheros
afectaran al conjunto de cuencas, importando los datos externos para todas ellas y/o
incorporando los datos de la malla meteorolégica, también para todas ellas.

También se utiliza este médulo para la importacion manual de datos meteoroldgicos (de

diversas procedencias preestablecidas), utilizando para ello el botén g‘ Los datos
meteorologicos importados completaran o reemplazaran, dependiendo de si el dato
corresponde a un instante ya contenido en el fichero .MET o si corresponde a un instante
posterior, los ficheros .MET de todas sesiones incluidas en el fichero de proyectos .APJ.

Por otro lado y con el boton |ﬁ|, se pueden importar las previsiones meteoroldgicas para
las diferentes malla meteorolégicas definidas en el fichero de datos de malla
meteorologicas (ver formato de estos ficheros).

El aspecto de este mddulo se muestra en la siguiente figura.
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I’B Aster - Médulo de Proyectos
) MER B E ERAWC
. A = X z
‘l-l ) Al =i = il d |
Fechas de calculo y Contenido del Fichero de Proyecto
Inicio 1 - 01/01/2012 00:00 Fichero de Proyecto: ACCIONA_IMPORT.apj
Version de Fichero: 2
kil | |Nimero de cuencas: 6
Fin 3741 - 29/03/2022 00:00 No hay Fichero de importacion de datos externos.
No hay Fichero de definicion de Malla Meteoroldgica
Kl 1
Aplicar a todas cuencas
Fila Activa: 1
Resultados del Modelo Opciones de Eiecucion
[~ Imprimir Gréficos [ Desactivar todas las Previsiones
I~ Generar Ficheros PDF [~ Calcular Hipsometrias Nivales
X Incluir Datos Estadisticos [~ Para toda la simulacion (proceso lento)
[~ Crear XML Resultados Conjunto [~ Conectar cuencas
Crear ficheros de resuitados v Trabajar en RAM (mas rapido). Desactivar si se
distribuidos ( Ascii Grid) informa de falta de recursos.
[X Usar Malla Meteoroldgica Importada
[~ Salvar Ficheros Hotstart (STA) al finalizar.
[~ Cargar Estado Inicial de Fichero HotStart (*.STA)
[~ Forzar correccion de la Prevision
Dato [Dato [Period. |Fichero .CUE Fichero EST Fichero INI Fichero MET |Fichero oD Fichero AFN [Fichero APE Fichero RES |inicio MET  [N° Datos  [celda Ceida
inicial |Final |(min) Conexion |Calculo
1 013741 1440  rati_RABIACUE  ati_rabiaEST  lrati_rabia2021.ini lrati_RABIAMET  Iratimod 01012012 3741 0
2 |1 3741 1440  ESERA_LINSOLES.CESERAEST ESERA_LINSOLES2( ESERA MET Esera.mod 01012012 3741 0
3 |1 3741 1440 Aragon_CANFRANC Aragon EST Aragon_jaca2020.in Aragon. MET ARAGON.MOD 01/0172012 3741 0
+ | 3741 1440  Qal bACHICUE  GALLEGOEST  GALLEGO_BACHR0GALLEGOMET  gallego.mod 01/0172012 3741 0
5 |1 3741 1440  Cinca_PinetaCUE Cinca £ST Cinca_pineta2020.in Cinca MET Cinca.mod 01012012 3741 0
e 1 3741 1440 NANSA_COHILLA.C NANSAEST NANSA_cohila2020 NANSA.MET NANSA.mod 01/012012 3741 0

Médulo de ejecucion de proyectos

En esta figura se ha cargado un fichero de proyecto que contienen 6 ejecuciones para
cuencas distintas. EI modulo presenta una malla de edicion donde se van configurando
los ficheros y opciones adicionales de cada ejecucion, segln la siguiente forma de
proceder:

Para modificar la fechas de inicio o fin de la ejecucién, utilizar las correspondientes
barras de desplazamiento. Para establecer el mismo periodo de ejecucion a todas las
sesiones, se selecciona dicho periodo en las barras superiores de fechas y a
continuacién se pulsa el botén Aplicar a todas cuencas.

Inicio 1:01/01/2012 00:00
kil 2|
Fin 3741 : 29/03/2022 00:00

K1l 10l

Aplicar a todas cuencas |

Se pueden establecer opciones tanto para los resultados de calculo del modelo como
para el entorno de ejecucion del mismo. Cabe destacar la posibilidad de generar los
ficheros grid de resultados distribuidos para el conjunto de cuencas simuladas, que
podran ser visualizados con cualquier aplicacion gis, o desde el modulo Aster Gis incluido
en el conjunto del modelo Aster.

En el panel superior, se informara de las incidencias ocurridas durante la ejecucién, pero
es mediante la visualizacion del fichero DIAG.XML donde se prodra acceder al conjunto
completo de mensajes generados por el modelo.
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Si se activa la opcidn Generar ficheros .pdf, se procedera a crear estos ficheros de
resultados para cada una de las ejecuciones de la sesion y un fichero .pdf resumen para
el conjunto de todas las cuencas. En este fichero resumen se incluyen las siguientes
magnitudes de interés: precipitacion total en el conjunto de cuencas, temperatura
media, nieve precipitada y nieve acumulada. Si existe un fichero de histérico de
mediciones nivales (.hmn) con el mismo nombre que el fichero de proyecto ejecutado
(.apj), en la grafica de evolucion de la nieve acumulada en el conjunto de cuencas,
apareceran dibujados los registros de este fichero tal y como se muestra en el grafico
siguiente:

Nieve Acumulada (hm?}

2036

1526|

1017]

5087

2009 2010 2011

Evolucién nival y registros del .hmn para un conjunto de simulaciones

Si se activa la opcién Forzar correccion de la Prevision, todas las previsiones del conjunto
de ejecuciones corregiran el estado hidrologico del Gltimo instante de simulacion a partir
del periodo de simulacién ejecutado en cada una de ellas, independientemente de la
opcion que aparezca en el fichero de parametros .INI. Si esta opcion esta desactivada,
prevalecera entonces dicha opcién presente en cada fichero .INI.

Una vez se tiene depurada y completa la malla de edicion, se procedera a la ejecucion

[ ¥
del modelo para todas las filas contenidas en ella, pulsando ahora el botén ﬂ Durante
el proceso de calculo, se muestra una barra de progreso que indica el estado en el que
se encuentra el conjunto de ejecuciones del modelo.

Al final del proceso se indica si la sesion ha finalizado sin errores, o avisa de la aparicién

de problemas durante la misma. El fichero AsterState.txt contiene la informacion sobre
el estado con que concluy6 la Gltima sesion de trabajo.
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Este médulo permite también programar ejecuciones peridédicas de manera

desatendiada por parte del usuario. Para ello pulsar sobre el boton y se preguntara
si se desean activar las ejecuciones programadas, asi como el intervalo en minutos entre
cada una de estas ejecuciones. Establecidas estos valores, se muestra una pantalla de
historial de cada una de estas ejecuciones, con el estado de finalizacién de cada una de
ellas (finalizada con éxito o con errores). En este panel se puede indicar una caudal
umbral de aviso por encima del cual se avisard que ha sido sobrepasado, bien en el
altimo instante de simulacion o en algin instante de prevision, y se indicara este
instante. Si la Gltima ejecucion finalizé de forma satisfactoria, se mostrara un indicador
en verde con la hora de la proxima ejecucion. Si finalizd erroneamente, se mostrara con
un color rojo de fondo. De igual forma, si el caudal umbral de aviso ha sido alcanzado,
se mostrara este indicador en un color resaltado.

En las siguientes imagenes se muestran dos capturas de este panel informativo, una sin
errores y la otra con indicacion de caudal de aviso alcanzado.

Ejecuciones Programadas Ejecuciones Programadas
Historial de ejecuciones (cada 2 minutos) Historial de ejecuciones (cada 2 minutos)
Ejecucion n® 1 Ejecucion n® 1
Iniciada: 28/03/2022 13:49 Iniciada: 28/03/2022 13:57
Finalizada: 28/03/2022 13:50 Finalizada: 28/03/2022 13:57
Estado: OK Estado: OK
Ejecucion n® 2 Ejecucion n® 2
Iniciada: 28/03/2022 13:52 Iniciada: 28/03/2022 13:59
Finalizada: 28/03/2022 13:53 Finalizada: 28/03/2022 13:59
Estado: OK Estado: OK

Fecha: 26/03/2022 00:00 Q(m3/s)=3.77 = 1.00
Ejecucion n® 3

Iniciada: 28/03/2022 13:55
Finalizada: 28/03/2022 13:56

Estado: OK
Caudal umbral de ’7 Caudal umbral de ’7
aviso (m3/s): 5 aviso (m3/s): 1

Historial de ejecuciones de tareas programadas.

Si el fichero de proyecto contiene fichero de importacion de datos externos y/o fichero
de definicion de malla meteorolégicas, ambas tareas se realizaran en cada una de las
ejecuciones, asegurando asi que los ficheros meteorolégicos estan actualizados
mediante la importacion de los datos externos que puedan haberse incorporado entre
dos ejecuciones sucesivas.

El fichero de diagndstico DIAG.XML contiene todas las procesos realizados e incidencias
ocurridas, y es sobreescrito al inicio de cada una de las ejecuciones.
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Si el fichero de proyecto contiene mas de una cuenca, la comprobacion del caudal umbra
de aviso afectara Unicamente a la Gltima cuenca ejecuctada. Para desactivar las
ejecuciones programadas, bastara con pulsar sobre el mismo botén que se usé para
activarlas.

También se puede acceder al médulo de visualizacion de resultados, mediante el botén

, de tal forma que si se han ejecutado varias cuencas, los resultados mostrados
corresponderan a la Ultima cuenca de la lista. De igual forma, se puede acceder al

modulo de vsualizacion de resultados distribuidos, mediante el boton que también
mostrara los datos de la Gltima cuenca.

Si se realiz6 previsiobn meteorolégica al procesar un conjunto de cuencas desde el
modulo de proyectos, se creara un fichero grafico (.jpg) y otro ascii (.txt),de nombres igual
al de cada cuenca mas el sufijo _ASTER_PREVISIONES, y contienen respectivamente el
resultado grafico y numérico de la prevision, de aspecto similar al que se adjunta de
ejemplo.

Datos numéricos pericdo de previsién (doble click -> portapapeles)
s 6n Media enla C
s Fecha Temp. Precip. NiePrec. VAFN  Caudal Aport.Acum
s J = . m. m: s m?
2 d 05/02/2023 04:00 5.5 1
05/02/2023 03:00 ~4.45 0.3 0.z 1o 387 0.1
o : : : \ : 05/02/2023 06:00 -4.75 0.2 0.z lds 3.5 0l03
R W s e B2 s 2 = w 3 2 ogoaa0z3 0700 5.0 oL ol L4 3ss 0l0a
Media en Ia Cuenca (°c) Méxima = 5.4 mm Total =50.8 05/02/2023 08:00 -5.21  0.02 0.02  las 385 0.0¢
5 09/02/2023 09:00 -5.34 0.02 0.02 1.48 3.94 0.07
05/02/2023 10:00 -5.41  0.02 0.2  lds 383 ol0s
0s/02/2023 11:00 -5.33 0.0l o0loL  las 353 010
5 3 0s/02/2023 12:00 -5.02  0.02 0.2 las 32 o
05/02/2023 13:00 ~4.08 0.0l o0loL  las 3L 033
0s/02/2023 1e:00 326 olo1 ool las  3sL 04
E] = = T T T = T = 09/02/2023 15:00 -2.27  0.00 000 1.48 .50 0.16
% W 0 s E ) » s u o 0 i B ogoaa0z3 16:00 171 003 o.o3  Lds  3.es 07
Nie ) Maxima =4.1 *C Minima = -5.9 °C Media= -0.4 °C 098/02/2023 17:00 -1.02 0.21 0.18 1.54 3.89 0.18
s 0s/02/2023 15:00 -0.55  ©0.55  o.rL 170 3.8 020
0s/02/2023 15:00 -0.96  2.14  1l4s 2.5 3L 021
4 098/02/2023 20:00 -0.09 2.35 1.48 2.41 3.98 0.23
0s/02/2023 21:00 0.d0 1.8 103 266 403 021
s 0s/02/2023 22:00 0,23 2.8 15 sed  eaz 026
0s/02/2023 23:00 0.0 3.51 16l sz 429 0.7
: 10/02/2023 00:00 1.6 4.5 173 3isa eds 028
l0/02/2023 01:00 2.15 5.3 1 eds  ees 030
o lo/02/2023 02:00 2.66 5.2 121 aas  ess 0.3z
%523 15 10/02/2023 03:00 2.86 4.33 0.92 4.64 5.31 0.34
Gaudales (m%/s) Méxima =55 hm®_Hisve ikimo dato =5 5 hrr® 10/02/2023 04:00 2.95 4.33 0.58 .82 5.72 0.36
10/02/2023 03:00 3.02  3.51 o0 ase 612 038
lo/02/2023 o6:00 3.8 3.02 043 s.ed  sie7 oz
l0/02/2023 07:00 2.4 1.5 046 543 1430 047
lo/02/2023 03:00 1.7 0.7 0.3 5.3 is.es 053
o lo/02/2023 03:00 2.07 0.1 0.6  s.aL  1s.2a  olss
lo/02/2023 10:00 173 0.7 0.z 5.27  lae6  ole3
lo/02/2023 11:00 146 0les 0.0  5.38 1385 oles
lo/02/2023 12:00 088 0.3 021  s.43  izsl 013
X lo/02/2023 13:00 131 020 043 s.4s 1241 017
N lo/02/2023 Le:00 Llen 012 0.08  s.e  il7a o2
lo/02/202 15:00 1.4 004 0.03 5.6 1088 o6
lo/02/2023 1e:00 2.1 0.0s 0.0 5.6 1026 0.5
lo/02/2023 17:00 2.7 o1 0los 547 5.2 olss
; ] ; ; ] ; ; ; | lojoaz0z3 1500 220 014 olos sS4 see ols6
oW b s 2 S s ) s 2 Tojoazez 1sio0 205 015 0o S50 s.sz 100
Cal. Max =15.7m*s Med=6 5m*s Tot. =66.2hm*  Obs. Méax =4 9m/s Med=4.2ms Tot. =71.0hm*  Ap. Prevision =0 Ohm™ 10/02/2023 20:00 1.56 0.09 0.07 5.51 9.37 1.03
[CulculatialOtiservada) FEEE 10/02/2023 21:00 0.85 0.05 0.04 5.51 9.27 1.06

Fichero grafico del resultado de la prevision.

Este boton permite obtener informacién sobre el estado actual del programa Aster, y de

4.5.6. Informacion sobre el estado de Aster.

su actual entorno general de trabajo. El aspecto que presenta una tipica pantalla de
informacién es el mostrado en la siguiente figura.



spesa *ASTER. Manual de Usuario Rev. 1/2023

B3 Aster - Informacion de la Aplicacion O *

Informacion de programa, cuenca activa y sesion de trabajo

PROGRAMA ASTER ~
Modelo hidroldgico pluviométrico-nival de simulacion y prevision

Version: ASTER 8.2.51

Aster Core: 7.1.0 2022

Usuario: I75 Verdadero Verdadero Verdadero

Fichero ejecutable: [C:\Program Files (xB6)\Aster\Asterw.EXE 10/03/2022 16:38]

Version evaluacidn: [Falso]

CUENCA ACTUAL
Cuenca: ARA_BOL
N° de celdas: 701
Tamafio celdas XY (m): 1000 x 1000
Superficie (km2): 618.8
Cota media (m): 1505.2
Cota maxima (m). 3095.7
Cota minima (m): 596.1
.CUE version: 1
Hemisferio : N
System Requeriments (MB): 27
Lugar de cierre de cuenca: E.A:A040 Ara (Boltafia)

SIMULACION / PREVISION
Periodo de calculo: 01/10/2018 00:00 - 23/11/2020 00:00
N®instantes de calculo: 785 v

Ficheros de la sesion actual

Fichero Configuracion Sesidn: C:\Trabajos\Nieves ERHIN\AstenEbro\AsterUser USR "
Cuenca: C:\Trabajos\Nieves ERHIN\Aster\Ebro\Ara_Boltafia. CUE

Estaciones: C:\Trabajos\Nieves ERHIN\Aster\Ebro\Ara_boltafia_2019 EST

Parametros: C:\Trabajos\Mieves ERHIN\AsterEbro\ara_boltafia_2019.INI

Datos Meteoroldgicos: C:\Trabajos\Nieves ERHIN\AsterEbro\AGR_Ara_boltafia-dia_N2.MET

Correccion Nival: No se realiza v

| Grabar .MET vigente |

Ficheros ASTER I

| Grabar .MDB Estado Cuenca

Editar Fichero AsterUser

Pantalla de informacion general del programa.

En el bloque superior, aparece la informacién relativa al programa Aster, a la cuenca
actual de la sesion de trabajo, asi como al periodo de calculo y por Gltimo el entorno de
trabajo de la sesion, determinada por las opciones personales que el usuario tiene
configuradas en el fichero de definicion de usuario AsterUser.usr. Esta captura de
informacion resulta de vital importancia en el caso de que se quiera comunicar algun
problema o anomalia de funcionamiento del programa, porque permitira reproducir la
misma sesion de trabajo que tenia el usuario en el momento de producirse. De especial
interés resulta el Gltimo apartado de este primer bloque que se refiere a la informacion
de configuracion de la sesion actual de trabajo. A continuacion se muestra una captura
de pantalla con esta informacion.
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En el bloque inferior de la pantalla general de informacion, vienen reflejados todos los
ficheros activos en la sesion actual. De especial interés para el usuario resulta conocer
la ubicacion del actual fichero de configuracién de sesion de trabajo (AsterUser.usr)
puesto que éste controla importantes parametros de la sesion.

Para reportar cualquier incidencia ocurrida durante la ejecuciéon del modelo, resultara de
gran interés para el equipo de soporte técnico del programa, que se le remita esta
informacién en el momento en que se produjo dicha incidencia.

Este botén da acceso al médulo de gestion de ficheros de cuenca, desde donde se

4.5.7. Gestion de ficheros de cuenca.

podran crear ficheros relevantes del programa como los ficheros de cuenca (.CUE), los
ficheros de estaciones meteoroldgicas y de aforo (.EST) y los ficheros de puntos de
control nival (.CPE).

Los ficheros de cuenca (.CUE) contienen toda la informacion relevante de la red de flujo
de la cuenca, compuesta por una coleccion de celdas, cada una de las cuales presenta
tanto informacion referente a su ubicacion geografica (coordenadas, cota, superficie,
orientacion, pendiente) como otra informacion de naturaleza diversa (uso del suelo, tipo
del suelo, umbral de escorrentia).

El aspecto que presenta la barra de opciones de este médulo es la siguiente:

Fichero CUE Ficheros EST /| CPE

B ERAEz AT EEEE CANEE

A continuacion se analizaran los distintos grupos de opciones.

EE

Con estos dos botones se podra tanto importar un fichero ASCII (XYZ) con la
informacion detallada del conjunto de celdas, como exportar a este formato desde un
fichero de cuenca (.CUE) existente.
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El formato que debe tener el fichero XYZ para que sea reconocido por el programa como
un fichero importable de cuenca se recoge en la siguiente tabla:

El fichero debera contener tantas lineas de datos como celdas presente el modelo, y
todos los datos relativos a una celda deberan ir en una sélo fila. Debera usarse el
punto (.) para indicar el separador decimal. Cada variable debera ir separada por una
coma (,). Entre paréntesis se indica el tipo de cada variable.

N° Orden de la celda (entero largo)

N° de orden de la celda a la que vierte su flujo (entero largo)
Cota de la celda (m) (decimal)

Superficie de la celda (km?2) (decimal)

Reservado para futuros usos (decimal)

Reservado para futuros usos (decimal)
Coordenada UTM X inferior de la celda (decimal)
Coordenada UTM Y inferior de la celda (decimal)
Coordenada UTM X superior de la celda (decimal)
Coordenada UTM Y superior de la celda (decimal)
Reservado para futuros usos (de tipo String)
Orientacion de la celda (decimal)

Pendiente de la celda (en grados y de tipo decimal)
Uso del suelo (decimal)

Tipo del suelo (decimal)

Umbral de escorrentia (mm de tipo decimal)

A continuacién se muestra el contenido de un fichero XYZ de ejemplo con informacion
para 5 celdas.

1,13,1891.0,0.00834,0.00,0.00,503371.6 ,4651829.0 ,503621.6 ,4652079.0,' ',248.40,19.70,1.20,1.90,1.80
2,14 ,1925.0,0.02461,0.00,0.00 ,503621.6 ,4651829.0 ,503871.6 ,4652079.0 ,' ',181.20,21.80,1.20,1.90,3.00
3,4,1933.0,0.00985 ,0.00,0.00 ,503871.6 ,4651829.0 ,504121.6 ,4652079.0 ,' ',174.20,20.00,1.20,1.90,1.40
4,17,1919.0,0.00701,0.00,0.00 ,504121.6 ,4651829.0 ,504371.6 ,4652079.0 ,' ',196.00,11.10,1.20,1.90,1.00
5,4,1932.0,0.01093,0.00,0.00 ,504371.6 ,4651829.0 ,504621.6 ,4652079.0 ,' ',191.80,15.50,1.20,1.90,1.00

Estos valores seran obtenidos normalmente desde alguna aplicacion GIS sobre la que
se realice la modelizacién de la cuenca, y donde se carguen todas las capas de
informacion necesarias para la caracterizacion de las celdas (modelo digital del terreno,
capas de usos y tipos de suelo, capas de umbrales de escorrentia, etc.).

A este respecto cabe detallar cual es la clasificacion numérica que le modelo Aster utiliza
para estas variables, y que deberan ser codificadas segln las siguientes directrices.
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Orientacion de la celda

Clase de orientacion Rango numérico asociado
Norte [0..22.5]
Norte [337.5 .. 360]
Noreste [22.5 .. 67.5]
Este [67.5..112.5]
Sureste [112.5 .. 157.5]
Sur [157.5 .. 202.5]
Suroeste [202.5 .. 247.5]
Oeste [247.5 .. 292.5]
Noroeste [292.5 .. 337.5]

Usos del suelo

Clase de uso Valor numérico asociado
Bosque denso > 80% 1
Bosque abierto (10-80%) y/o matorral 2
Praderas, turberas de montanay 3
pastizales
Desierto 4
Aluviales 5

Tipos del suelo

Clase de tipo Valor numérico asociado

Roca desnuda permafrost, glaciar 1
Litosuelo de poco desarrollo (pastizal)
Suelo de espesor medio, mal drenado
Suelo de espesor medio bien drenado

o~ WN

Aluvial

Respecto a los umbrales de escorrentia, bien pueden utilizarse las capas que publican
diversos organismos publicos, o bien pueden calcularse atendiendo al siguiente criterio.
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Umbrales de escorrentia
Uso del suelo Valor numérico asociado
Bosques 31
Praderas 22
Pastizales 10
Poblaciones 2
Embalses 0.3

En el proceso de calculo de estos valores, normalmente ocurrird que una celda pueda
contener informacion de mas de una clase, por ejemplo mas de un uso del suelo. En
estos casos debera tenerse en cuenta las proporciones (superficies) que presenta de
cada una de estas clases y se asignara el valor ponderado correspondiente.

Una vez finalizado el proceso de asignacion de todos los datos numéricos asociados a
cada una de las variables expuestas, se procederda a exportarlo en formato ASCII,
conformando asi el fichero XYZ, el cual debera llevar asociado un fichero grafico en
formato .BMP y de igual nombre que el fichero XYZ, que represente la cuenca y sus
elementos representativos (rios, embalses...). Se puede ya proceder a cargar el fichero
XYZ, tal y como se muestra en la siguiente imagen.

TS
CEEE e PO

EESS=s

Tal y como se aprecia, el celdado cargado no encaja geograficamente con el fichero de
imagen que representa la cuenca, por lo que habra que pulsar sobre el boton de

configurar datos de la cuenca para establecer las coordenadas de encuadre del
bitmap, que se obtendran de la aplicacion GIS desde donde se export6 el fichero grafico.
También se establecera el nombre de la cuenca, que quedara grabado en el fichero .CUE
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y que servird para comprobar la compatibilidad de este fichero con el resto de ficheros
necesarios para la modelizacion (.EST, .MET, .INIl) y que deberan llevar este mismo
nombre de cuenca en la cabecera del contenido de cada uno de estos ficheros.

Datos de la Cuenca

Nombre Ficheros Superf(km2)-CotaMedia (m]
|MANSILLA25I:I | 2434 - 13978

Nombre de la Cuenca
[NAJ ERILLA_MANSILLA

Encuadre del Bitmap

Xinferior Vinferior
| 482351.4 | 4es0742
XSuperior YSuperior

| 520141.7 | 4e74867
Aceptar I Cancelar I Aplicar I

Una vez establecidas estas coordenadas de encuadre, el celdado y el bitmap encajan
perfectamente tal y como se aprecia en la siguiente imagen.

A continuacion se deberia comprobar la integridad del fichero, pulsando para ello en el
O

sumidero, vertidos mutuos de celdas, recorrido ciclicos de vertido, etc.). En caso de que

botoén que indicara cualquier incidencia que pueda existir en la red de flujo (celdas

se informe dé algun error, debera ser depurado en el fichero XYZ original o editar el

(=
fichero pulsando el botén ¥4 el cual cargara todos los datos de interés en un grid edicion,
tal y como se recoge en la siguiente imagen.
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N° Celda Orden | Destino | Cotaim) | Sup.(km?) | Xinfizqg | Yinfizg | Xsupder | Ysupder [ori ion| Pendiente | UsoSuelo | TipoSuelo [Jmb.Escon
1 1 13 18910  0.008340 503371.6 4651829.0 503621.6  4652079.0 248.4 19.7 12 19 18
2 2 14 19250 0024610 5036216 46518290 5038716 4652079.0 1812 218 12 19 3
3 3 a 19330  0.009850 5038716 4651829.0 5041216 4652079.0 1742 200 12 19 14
4 4 17 1919.0  0.007010 504121.6 4651829.0 504371.6 4652079.0  196.0 1.1 12 19 1
5 5 4 1932.0  0.010930 5043716 4651829.0 5046216 4652079.0 19138 155 12 19 1
3 6 22 20160  0.002440 5053716 4651829.0 5056216 4652079.0 2628 443 12 19 06
7 7 22 20210 0048130 5056216 4651829.0 5058716 4652079.0 2441 207 25 24 54
8 8 23 2079.0 | 0.009700 | 505871.6 4651829.0 5061216 4652079.0  143.0 18.9 12 19 24
] 9 26 20200  0.002530  506621.6 4651829.0 506871.6 4652079.0  173.1 16.5 12 19 1
10 10 31 20240  0.004910 | 5086216 4651829.0 508871.6 4652079.0 2292 455 12 19 48
1 1 33 20280  0.034100 5088716 4651829.0 509121.6 4652079.0  186.2 644 15 13 129
12 12 33 2006.0  0.012560  509121.6 4651829.0 5093716 4652079.0 1636 637 12 19 67
13 13 36 1860.0  0.006100 5031216 4652079.0 503371.6 46523290 2615 293 12 19 18
14 14 38 18830 0060040 5033716 4652079.0 503621.6 4652329.0 2597 267 12 19 5
15 15 D) 19330  0.062500 503621.6 4652079.0 503871.6 4652329.0 198.9 211 1.7 16 a7
16 16 39 19330  0.062500 503871.6 4652079.0 504121.6 4652329.0 1852 16.9 21 19 a7
17 17 39 19470  0.062500 504121.6 4652079.0 504371.6 46523290 2205 146 25 23 58
18 18 a1 19550 0062500 5043716 4652079.0 5046216 46523290 1907 209 2 2 58
19 13 a1 1961.0  0.054010 504621.6 4652079.0 504871.6 46523290 222.9 127 17 17 a4

Una vez corregidos los errores encontrados, se podra proceder a dibujar los sentidos de
escorrentia de cada celda, pulsando para ello sobre el boton y se podra generar ya

el fichero de cuenca (.CUE), pulsando para ello sobre el boton . Es importante resaltar
que este fichero debera llevar siempre asociado el fichero grafico .BMP y que ambos
deberan tener el mismo nombre.

Ademas de los ficheros de cuenca, también se pueden crear los ficheros de estaciones
meteoroldgicas y de puntos de control nival de una forma grafica, utilizando la barra de

Ficheros EST/ CPE

botones siguiente. “a.‘ @@ @@

Los tres primeros botones definen el elemento nuevo que se va a crear: estacion
meteoroldgica, estacion de aforos o punto de control. Al pulsar en uno de estos tres
botones, se podra definir su ubicacion geografica, y se procedera a introducir la
informacion requerida para cada tipo de estacion, tal y como se recogen en las siguientes
imagenes.

Afadir Estacion Meteoroldgica Afiadir Estacion de Aforos

Nombre: | Nombre: |
Codigo: '7 Codigo: ’7
Coam: [ Cotagm: [

X(UTm;: | 500539.1 ¥ (UTM): 4667202 xwmme | 501314 yumm 4664584
Observaciones: | Observaciones: |
Coeficiente ajuste datos: ’7
Precipitacion media anual (mm]:’i

Tipo de Estacién: (" Termo () Pluvio ® Termo+Pluvio

Aceptar | ‘ Cancelar | Aceptar Cancelar
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Afiadir Punto de Control Nival
Nombre: ||
Cadigo:
Cota (m):
X (UTM): 501135.8 Y (UTM): 4669166
Observaciones: |
Aceptar Cancelar

Cada elemento requiere de un informacion distinta, asi, para una estacion meteorolégica
se requiere la precipitacion media anual (mm) y el coeficiente de ajuste de datos que
permitira corregir los registros meteorologicos de esta estacion, multiplicandolos por
este coeficiente (por omision tomara el valor 1).

El boton izquierdo y derecho de raton, sobre una estacion existente, permite eliminarla
0 editar sus datos respectivamente.

Si una estacién estuviese ubicada fuera del alcance del fichero grafico de la cuenca, se
podra ubicar correctamente modifcando manualmente los datos de su posicion X,Y.

Finalizada la edicion de estaciones, se procedera a grabar los correspondientes ficheros

ficheros .EST y .CPE pulsando sobre los botones =l destinados a tal efecto.

Este mdédulo presenta una Ultima barra de botones para la realizacion de algunas

iones Varias

EANEE &

opciones varias

El boton permite dibujar la red de celdas sobre el bitmap de la cuenca, el boton m
permite borrar de la pantalla la red de celdas, dibujando Unicamente el bitmap de la

cuenca. El boton permite el chequeo de la red de drenaje, y el boton permite
salvar un fichero grafico (.BMP) con los elementos que se tengan dibudos en pantalla en
ese momento.
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Lago San Mauricio en el parque nacional de Aigliestortes (Pirineo)



A

spesa *ASTER. Manual de Usuario Rev. 1/2023

APENDICE |. Formato de los ficheros de Aster.

A continuacién se presenta una tabla con el conjunto de ficheros involucrados de una u
otra forma en la sesion de trabajo con el modelo Aster.

Se han clasificado segln dos criterios: si son estrictamente necesarios para la ejecucion
del modelo y un segundo criterio que se refiere a si son ficheros de entrada al modelo o
si son ficheros creados por el programa, bien porque sean ficheros de resultados o
porgue sean ficheros de control de errores (columna Entrada/Salida).

No todos los ficheros presentes en la tabla se generan durante una sesion de trabajo
puesto que algunos de ellos son controlados desde las variables de control del fichero
de definiciéon de la sesiéon de trabajo AsterUser.usr.

La creacion de algunos de los ficheros de resultados depende de que se tenga instalado
cierto software o complemento del sistema operativo, como por ejemplo los ficheros en
formato .pdf o los ficheros .xml. El resto de ficheros que no son creados por la aplicacion,
pero que son utilizados por ella, como los ficheros en formato .mdb, serdn completados
durante la sesion de trabajo, pero deberan ser abiertos con el software pertinente.

El resto de ficheros en formato ASCII, pueden ser abiertos con los programas que incluye
el sistema operativo (notepad, wordpad, etc).

En la siguiente tabla se recogen el conjunto de ficheros que pueden estar asociados a
una sesion de trabajo.
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< ENTRADA
NOMBRE DE FICHERO DESCRIPCION /SALIDA
.CUE Definicion fisica e hidroldgica de la cuenca Entrada
<9 P - —
< g INI Parametros que conforman la calibracion de la Entrada
o= cuenca.
Rr= P
o d
£ o i MET Datos mgteorologlcos y de aforo observados en Entrada
= %(z) las estaciones.
o=
O 5 py -
i 2 @a EST Datos geo_graflcqs y otros de las estaciones Entrada
x P termo pluviométricas y de aforo.
iz i -
=35 BMP Bitmap representa_tlvo de la cuenca. Entrada
(Igual nombre de fichero que el .cue)
INE Resultados numéricos de la ejecucion del Salida
modelo.
AP) Fichero de proyecto para la ejecucion de Entrada
’ multiples hipétesis.
.MOD Datos de un periodo de prevision Entrada
APE Aportaciones/derivaciones externas o caudales Entrada
forzados.
RES Fichero que indica las celdas donde producir la Entrada
) coleccion resultados en los ficheros .xml
CPE ) Desc_npmon Qe las pértigas nivales o puntos de Entrada
medida de nieve.
NIE D_atos de espesor y densidad de nieve para Entrada
o diversas fechas.
% .AFN Estado nival de la cuenca para varias fechas. Entrada
?:_: .AFH Estado de presencia de hielo en la cuenca. Entrada
g .HMN (*) Histérico de mediciones (o estados) nivales. Entrada
% .PDF Graficas de resultados Salida
a Definicion general del &mbito de funcionamiento
2 AsterUser.usr del programa. Si no existe, se toman los valores | Entrada
% por omision, para las entradas de este fichero.
= - - - —
= AsterState.txt Estado en que finalizé la Gltima ejecucion del Salida
g modelo.
B - - —
3 Aster-Resumen.txt quhero de resumen para la ejecucion desde el Salida
E maodulo de proyectos.
W AsterRuntimeError.txt Descripcion de un pos!ble error informatico no Salida
o controlado durante la ejecucion del programa.
=4
o Nieve acumulada (hm3) / aportaciéon mixta (hms3)
i para cada cuenca y cada instante en un proceso
o . de ejecuciones multiples. (Sélo en sesiones de
o NieveAcumddmmaaaa.txt ) . .
] . trabajo particulares). Los datos de cada columna | Salida
T AportMixtaddmmaaaa.txt
o de datos se corresponde con el orden de
L ejecucion de cada cuenca en el fichero de
proyectos (.apj).
Resultados de la daltima simulacion, tanto
acumulados como distribuidos. Estos ficheros
AsterRes.mdb ;
. deben estar presentes en la carpeta donde se | Salida
AsterGis.mdb . . T - .
realiza la simulacion y tener activa la variable
EXTRAFILES del fichero AsterUser.usr
Resultados distribuidos en el conjunto de celdas .
Nomcuenca_RESCELDAS.xml establecidas en el fichero de resultados .RES Salida
NomCuenca. XML Resultados de la simulacion para cada cuenca.
Nomcuenca_fews_Caudales.xml Siempre se crean. Salida
Nomcuenca_fews_NieAcum.xml
DIAG.X! Fichero de diagndstico de la simulacion donde se Salida

recogen los eventos mas destacados.
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GridNiePrec.xxxxxx Ficheros en formato Esri Ascll grid con los
GridNieAcum.xXxxxxx resultados distribuidos. El usuario decide si se
GridPrecipita.xxxxxx crean o no estos ficheros.

GridDepoSup.xxxxxx Salida

GridDepolnf.xxxxxx
GridCau.xxxxxx
GridTempe.xXxXxxxx

Listado de ficheros utilizados por el modelo Aster.

El fichero de parametros .ini puede ser editado por el usuario en caso de interés, pero
no debe ser modificado puesto que se cambiaria la calibracion de la cuenca y con ello el
comportamiento hidrol6gico de la misma.

A continuacién se describen los formatos de los ficheros de Aster, susceptibles de ser
modificados por el usuario.

Ficheros de Estaciones .EST
Los ficheros de estaciones contienen la informacion del conjunto de estaciones termo-
pluviométricas y de aforo utilizadas para la recopilacion de los datos de temperatura y
precipitacion en diversos puntos de la cuenca o zonas limitrofes asi como de los datos

de caudales circulantes en el punto de cierre de la misma.

El formato es el siguiente:

ASTER ESTAC

Nombre de la cuenca

Nimero de estaciones meteoroldgicas
Ndmero de estaciones de aforo
Version del archivo

Linea no utilizada (debe existir)

Linea no utilizada (debe existir)

Después de esta cabecera, aparece un bloque de datos para cada estacion T,P, asi:

Nombre de la estacion
Cédigo de la estacion

Cota de la estacion (m)

Coeficiente de ajuste de precipitacion
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Precipitacion media anual de la estaciéon (mm)
Coordenada X de la estacion

Coordenada Y de la estacion

Linea no utilizada (debe existir)

Tipo de estacion (T,P, TP)

Y para cada estacion de aforo, aparece el bloque de datos siguiente:

Nombre de la estacion
Cédigo de la estacion

Cota de la estacion (m)

Linea sin utilizar (debe existir)
Coordenada X de la estacion
Coordenada Y de la estacion

(D Linea en blancoo *

El orden en que aparecen las estaciones en los ficheros .EST determina el orden en que
apareceran los correspondientes datos, para cada estacion, en los ficheros de datos
meteorologicos (.MET).

El coeficiente de ajuste de precipitacion es un factor (>=0) que se aplica a los registros
pluviométricos de cada estacion y que ayuda a corregir posibles defectos en los registros
tomados en la propia estacion. Es un factor multiplicador de forma que cada dato de
pluviometria es transformado multiplicandolo por este factor. Si este coeficiente es cero,
la estacion quedara desactivada (a efectos de pluviometria) y el modelo ignorara a todos
los efectos la presencia de esta estacion en la cuenca.

Esta linea es utilizada para indicar si esta estacion de aforo sera utilizada para corregir
las previsiones de caudales. En caso de que ninguna estacion contenga el comodin * se
usara la estacion de cierre como estacion patrén para la correccion de previsiones de
caudales.

Las coordenadas de cada estacion pueden ir referidas en cualquier proyeccion y huso
UTM, pero debe ser coherente con la que haya sido utilizada para la creacion del fichero
de cuenca CUE. Esto es aplicable a todas las magnitudes presentes en cualquier fichero
utilizado por el modelo Aster y que hagan referencia a una localizacién geografica.
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Ficheros Meteorolégicos .MET

Los archivos meteorologicos MET contienen los datos de temperatura y precipitacion de
todas las estaciones meteoroldgicas y los datos de aforo de todas las estaciones
foronémicas. El orden de las estaciones en el fichero MET debe ser el mismo que
aparece en el fichero EST.

Estos ficheros MET no pueden contener lineas en blanco entre las filas de datos.

ASTER DATOS

Nombre de la cuenca

Ndmero de fechas

NuUmero de estaciones meteoroldgicas
Ndmero de estaciones de aforo

Fecha de inicio de datos (dd/mm/aaaa hh:mm)

Periodicidad de los datos (en minutos).

Temi1 | Precis | ...... Temn1 | Precnt | Afo1s Afom1
Tem12 Precll TemNg PrecNg Af012 AfOMQ
Temaix | Precix | .... Temnx | Precnx | Afoax Afomx

En total hay un ndmero de filas igual al nimero de fechas con datos, N es el
nlmero de estaciones Termo pluviométricas y M es el nlimero de estaciones de aforo
presentes en la cuenca.

Ficheros de Prevision .MOD

Los ficheros de prevision (.MOD) no son mas que unos ficheros que contienen datos
previstos de precipitacion y temperatura para un periodo de tiempo. Su estructura es
idéntica a la de los ficheros .MET, salvo en la cabecera, ya que los MOD no tienen
cabecera. Los datos de los aforos observados aparecen como ceros puesto que estos
datos no se pueden suponer.
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N° de datos de prevision

Fecha de inicio de prevision

Namero de estaciones meteorologicas

NUmero de estaciones de aforo

Periodicidad de los datos (en minutos).

Temll PreC11 ...... Tele PrecN1 Af011 AfOMl
Temio | Precis Temnz | Precne | Afo12 Afomz
Temax | Precaix | .... Temnx | Precnx | Afoix Afomx

Adicionalmente el fichero .MOD puede contener los datos referidos a la hipotesis para la
que se genero este fichero. En caso de existir estos datos, el formato de los mismos es

el siguiente:

[PREVISION. HIPOTESIS]

N° instantes de la hipétesis

Cota a la que se realiz6 la prevision

Fecha Inicio Previsién

Temperatura primer instante prevision Precipitacion primer instante de prevision

Temperatura Gltimo instante de prevision | Precipitacion Gltimo instante de previsiéon

Ficheros de Parametros del Modelo .INI

El fichero .INI contiene la colecciébn de parametros obtenidos durante el proceso de
calibracion de la cuenca. El proceso de calibracion de los parametros del modelo Aster
que definen el comportamiento de la cuenca, tiene por objetivo conseguir reproducir
fielmente el comportamiento de todas las variables de interés. Este proceso intenta

conseguir los mejores resultados en las siguientes tres lineas de actuacion:

1) Maxima coincidencia entre los valores de los caudales medidos en el punto de
modelo, a partir de los datos

cierre y los caudales estimados por el
proporcionados en las estaciones de control.
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2) Maxima coincidencia en las aportaciones anuales que se registren en los

distintos puntos de interés en la cuenca y las calculadas por el modelo en estos

mismos puntos.

3) Maxima coincidencia entre la distribucidon espacio-temporal del manto nival

observado en las imagenes satélite o en campanas de medicion en campo y la

proporcionada por el

“observados”).

modelo

se disponen de

los oportunos datos

A continuacion de describen los parametros involucrados en la calibraciéon y ajuste del

modelo. Puede que la lista completa de parametros no esté presente en el fichero .INI,

en cuyo caso se toman los valores por omision y puede ocurrir que aparezcan algunos

parametros de uso interno del programa.

Parametro Descripcion Unidades leljce L|m|t_e Valo_r por
Inferior Superior omision
CONDICIONES INICIALES
indice de Temperatura
ITA de la nieve °C -30 3 0
antecedente inicial
NIEVE Nieve inicial mm 100 0
DEPOSITOINF Altura inicial de llenado mm 100 10
del depdsito inferior
DEPOSITOSUP Altura inicial de llenado mm 0 <=ALTDEP 10
del deposito superior
Caudal Inicial
CAUDALINI observado en la m3/s 0 500 80
estacion de aforo
DEPOSITOS
ALTDEP Altura de deposito mm 0.1 300 60
superior
ALTVAC Altura de vaciado mm 0.1 <=ALTDEP 40
Altura de vaciado para
ALTINF infiltracion del depésito mm 0.1 <=ALTDEP 40
superior
Coeficiente de
COEFINFILL Infiltracién al depodsito 0 1 0.25
inferior
COEFVACINF Coeficiente dp Vaciado 0 1 01
Inferior
COEFVACSUP Coeficiente d_e Vaciado 0 1 0.3
Superior
ALTMAXINF Maxima altura deposito mm 0 ALTDEP | ALTDEP/2
inferior
Limitador de la maxima
PLIMFILTRA infiltracion en el 0 1 1
depdsito superior.
EVAPORACION
INDTHOR | indice de Thornthwaite 25 40 30
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Parametro

Descripcion

Unidades

Limite
Inferior

Limite
Superior

Valor por
omision

EXPTHOR

Exponente de
Thornthwaite

0.5

1.4

1

COEFVAPINF

Coeficiente de
evaporacion del
deposito inferior

0.1

COEF_ETR

Coeficiente de paso a
evapotranspiracion
real: factor de
conversion entre la
evapotranspiracion
potencial de referencia
y la real.

0.8

SUBLIMA

Pérdida de nieve por
Sublimacién

mm/dia

10

0.3

FUSION NIEVE

TEMPBASE

Temperatura base para
el comienzo de la
fusion

°C

CAMBIONIEVE

Temp. para el cambio
de Precipitacion Lluvia-
Nieve
(Si T=CambioNieve el
50% de la Prec. es
lluvia y el 50% nieve)

°C

1.5

FFMIN

Factor de fusion
minimo

mm/°C dia

0.1

FFMAX

Factor de fusion
maximo

mm/°C dia

>=FFMIN

10

FUNEGMAX

Factor de fusion
negativo Maximo

mm/°C dia

10

COEFPERCAL

Coeficiente de ajuste
de Perdida Calorifica
de la Nieve

0.2

FVIENTO

Funcién Viento

km/h

0.1

100

20

QRAD

Calor por radiacion de
onda larga

cal/cm?2

0.1

15

10.64

QCOND

Calor por condensacion

cal/cm?2

0.1

2.88

FUSLLUVIA

Umbral de fusién con
[luvia.
Por encima de este
valor la fusion se
produce con lluvia.

mm/dia

10

GRNEVADA

Indicador de gran
nevada.

Indica los mm de nieve
que deben precipitar
en un dia para
considerarse una gran
nevada en la cuenca.

mm/dia

36

COEFRADIACION

Coeficiente de
radiacion.
Afecta al término de
fusion por radiacion.

mm/(diaW/m2)

0.1

COEFRADDEF

Coeficiente de
radiacion por déficit de
calor

mm/(diaW/m?2)

0.01
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Parametro Descripcion Unidades L|m|fce L|m|t_e Valo_r por
Inferior Superior omision
FUSION HIELO
HIELO Activelllla gestién de 0 1 0
fusion del hielo
HIELOFFMIN Factor de fusion mm/°C FFMIN
minimo
HIELOFFMAX Factor de fusion mm/°C FFMAX
maximo
Temperatura base para
HIELOTEMPBASE el comienzo de la °C TEMPBASE
fusion del hielo
HIELOCOEFRAD
GRADIENTES
GRADTEMP Gradiente de °G/1000m 8 0 45
Temperatura
GRADPEC Gradiente de (mm/my afio 0 5 0.15
Precipitaciones
Gradiente de
temperatura himedo.
GRADTEMPH Sustituird al gradiente | o4 550, 6 0 4
de temperatura clasico
en los instantes que
haya precipitacion
Indica si calcular
gradiente tempe.
GRADTEMPDIN Dindmicamente. 0 1 0
Permite detectar
inversiones térmicas.
Cota a la que se
OPTPLUVIO produce el cambio de m 0 10.000 10.000
gradiente pluviométrico
Gradiente
GRADPRECOPT pluviométrico aplicable mm/my afio Valores Vallo.res 0
por encima de la cota negativos | positivos
OPTPLUVIO
Indicador de anulacion
FORCENULLGRADPREC de gradprec en False
Prevision
Indicador de anulacion
GPRECNULLALWAYS total del gradiente de False
precipitaciones
TRANSFERENCIA
Exponente del
EXKT Coeficiente de 0.1 5 0.5
Transferencia
CKT Coeficiente (_je 01 5 1
Transferencia
Coeficientes de
COEFTRUNITARIOS transferencia entre 0 1 0
celdas unitarios
Coeficiente de
COEFTRANSF transferencia fijo para 0 1 -1
todas las celdas
PARAMETROS DE CUENCA
LATITUD Latitud media de la o 43

cuenca
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Parametro Descripcion

Unidades

Limite
Inferior

Limite
Superior

Valor por
omision

Ponderador de uso del

PUSUEL
suelo

0]

VARIOS

Indica el nimero de
estaciones
meteorolégicas
utilizadas en cada
celda para calcular la
precipitacion y
temperatura.
Valores negativos o
cero, fuerzan a que se
usen todas las
estaciones.

ESTACMETEO

NO
estaciones
meteo

Indica si se corrige la
previsién con la rutina
en vigor de correccion
de caudales previstos.

CORRECPREVI

Intervalo en minutos en
los que se produce la
correccion del estado

de la cuenca en
periodo de simulacion.

MINSCORREC

0
(desactivado)

FUSION EXTENDIDA NIEVE-HIELO

Coeficiente fusién por
conduccién/conveccion
de aire para el hielo

COEFTEMPHIELO

Igual que el anterior
pero para la fusion de
la nieve

COEFTEMPNIEVE

Valor de la densidad
del hielo glaciar. Solo
para calcular la
superficie de contacto.

DENSIDADHIELO

g/cms3

0.5

0.9

0.8

Coeficiente fusion
radiacion (directa-GHI y
difusa-DIF) del hielo

COEFRADDIFHIELO

Igual que el anterior
pero para la fusion de
la nieve

COEFRADDIFNIEVE

indice de reflexion de
la radicacion incidente
sobre el hielo

ALBEDOHIELO

Tanto por uno

0.25

0.5

0.35

indice de reflexion de
la radicacion incidente
sobre el suelo

ALBEDOTIERRA

Tanto por uno

0.02

0.2

0.12

Radiacién directa en
GHI .
plano horizontal

kWh/anuales

538

DIF Radiacion difusa

kWh/anuales

1363

V8OM Velocida_d media del
viento

m/s

20

Coeficiente de fusion
por conveccion sin
lluvia

COEFCONVSLL

0.5
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Parametro Descripcion Unidades L|m|fce L|m|t_e Valo_r _ppr
Inferior Superior omision
Coeficiente de fusion
COEFCONVCLL por conveccion con 0 4 2
lluvia
C1CONV Coeficientes de 0 10.45 2.265
C2CONV convecmo;ilfgrzada del 10 10

Ficheros de Agua en Forma de Nieve .AFN

Los archivos de ajuste nival (AFN: Agua en Forma de Nieve) son el resultado del médulo

de ajuste nival. Puede ser de forma automatica, por medio de los ficheros NIE, o de forma

manual introduciendo los coeficientes de la ley de innivacién calculados mediante

programas externos.

Estos ficheros contienen, para cada fecha, una primera linea con el volumen total de

agua en forma de nieve (hm3) acumulado en toda la cuenca, y a continuacion las alturas

de agua equivalente en forma de nieve (mm) que acumula cada celda; de tal forma que

cuando el modelo Aster simule esta fecha, asignara a cada celda el valor de altura de

nieve acumulada que figure en este fichero y para esa fecha. Por tanto, los ficheros .AFN

pueden considerarse como un reinicio de los recursos nivales, ajustandolos a unos

valores evaluados de forma externa la programa.

ASTER PERTI

Nombre de la cuenca

Ndmero de fechas con datos AFN

Ndmero de Celdas de la cuenca

Fecha del reajuste de nieve primer instante

Volumen total de agua en forma de nieve acumulada (hm3)
AFN (mm) primera celda ........ AFN (mm) ultima celda
Fecha del reajuste de nieve Ultimo instante

Volumen total de agua en forma de nieve acumulada (hm3)

AFN (mm) primera celda ........ AFN (mm) ultima celda




A

spesa *ASTER. Manual de Usuario Rev. 1/2023

Ficheros Historicos de Mediciones Nivales .HMN

Los Histéricos de Mediciones Nivales (HMN) son ficheros que contienen los datos de
Volumen de Agua en Forma de Nieve calculados para el conjunto de la cuenca a partir
de las mediciones de nieve en campo. So6lo se utilizan para visualizar estos valores en
las graficas de simulacion o prevision y poder compararlos con los valores calculados
por Aster; por tanto no se utilizan para corregir los datos calculados por el modelo como
si se hacia con los ficheros .AFN. El nombre del fichero debe ser necesariamente igual al
del fichero de cuenca seleccionado, pero con extension .nmn

ASTER HMN
Nombre de la cuenca

Fechai , Valor Medicion (hm3), S o N (Si se visualiza o no)

Fechan , Valor Medicién (hm3), S o N (Si se visualiza o no)

Ficheros de Agua en Forma de Hielo .AFH

Los ficheros de ajuste de agua en forma de hielo, son similares a los ficheros .AFN, pero
ahora se dispone para cada celda de los volimenes de agua en forma de hielo (mm) que
cubren cada celda en una fecha determinada. Estos ficheros son utilizados para estudiar
la fusion del hielo en zonas donde exista un glaciar y poder contabilizar asi los recursos
hidricos provenientes a partir de esta nueva fuente. El modelo Aster s6lo es capaz de
simular la fusion de este hielo, pero no es capaz de convertir nieve acumulada que con
el paso del tiempo y con las condiciones oportunas se transforma en nuevo hielo. La
fusion del hielo, s6lo se produce cuando la nieve acumulada en la celda es inferior a un
umbral, considerandose entonces que el hielo estd expuesto directamente a la
radiacion, la lluvia y a los efectos de la temperatura ambiente.

El formato de estos ficheros es el siguiente:

ASTER PERTI
Nombre de la cuenca
Numero de fechas con datos AFH

Numero de Celdas de la cuenca

Fecha 1 del reajuste de hielo
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Volumen total de agua en forma de hielo (hm3

AFH (mm) primera celda ........ AFH (mm) Gltima celda
Fecha del reajuste de hielo Gltimo instante

Volumen total de agua en forma de hielo (hm?3

AFH (mm) primera celda ........ AFH (mm) Gltima celda

Tal y como se ha comentado, el modelo Aster no es capaz de simular el proceso fisico
de formacion de hielo nuevo, por lo que s6lo cuando simula alguna de las fechas
contenidas en este fichero se inicia el proceso de fusion del hielo presente.

En este sentido cabe indicar que el dato del volumen total de agua en forma de hielo
gue aparece en la primera linea de cada fecha, s6lo es utilizado para, o bien asignar a
cada celda el valor del agua en forma de hielo, o bien para no asignarlo pero si mostrarlo
en los graficos de evolucion del hielo acumulado, sirviendo por tanto como un test para
comprobar si el modelo Aster se estd aproximando con sus calculos a los valores
obtenidos en campo (normalmente mediante campanas de georadar).

Si el dato del volumen de agua en forma de hielo (hm3) para una fecha esta establecido
a -1, esa fecha se usara como fecha de test. Cualquier otro valor, asignara a cada celda
sus valores correspondientes.

En la siguiente figura se han asignado las acumulaciones de hielo en una primera fecha
(donde comienza la grafica en color cian de acumulacion) y las barras negras indican
otras fechas que estaban contenidas en el fichero .AFH, pero que han sido utilizadas
como fechas de test para comprobar la bondad de los célculos de Aster.
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Evolucion del hielo glaciar sobre una celda donde se encuentra un punto de control.
Ficheros de Aportaciones/Derivaciones externas .APE

Estos ficheros indican los instantes y los lugares (celdas) donde se producen
aportaciones externas de caudal a la cuenca (aportaciones positivas) o derivaciones de
caudal desde un punto de la cuenca al exterior (aportaciones negativas). Las
aportaciones o derivaciones vienen expresadas en hm3 acumulados para cada instante.

ASTER_APOR-EXT

Nombre de la cuenca

N° instantes presentes en el fichero (m)

N° de celdas donde se producen las aportaciones/derivaciones (n
Unidades (hm3)

Fechai
N° celdas Aportacionis N°celdas Aportacions ......... N°celdan Aportacionn
Fechanm
N° celdas Aportacioni N°celdas Aportacions ......... N°celdan Aportacionn

Ficheros de Proyectos .APJ

Los ficheros de proyecto ( .APJ) , no son mas que unos ficheros con una secuencia de
datos para automatizar una secuencia de ejecuciones sucesivas del programa.
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Version | Fila | Contenido

1 |ASTER PROYECTOS V2 (el Gltimo caracter indica la version
del fichero de proyectos)

Header

N° de ejecuciones en el fichero de proyecto

Instante de inicio de ejecucion (numérico)

Instante de fin de ejecucion (numérico)

-

BLOQUE QUE SE REPITE PARA CADA CUENCA, SEGUN

Conexion de caudales entre cuencas (ver comentario)

Nombre completo del fichero de cuenca .CUE

Nombre completo del fichero de estaciones .EST

Nombre completo del fichero de parametros .INI

Nombre completo del fichero de datos .MET

OO |IN|O|(CO|RR|WIN|[R

Nombre completo del fichero de prevision .MOD

Nombre completo del fichero de correcciéon nival .AFN

H
H

Nombre completo del fichero de aportaciones .APE

2

VERSION 2 DE LOS FICHEROS .APJ

P

VERSION DEL FICHERO .APJ
H
o

=
N

Nombre completo del fichero de celdas de resultados .RES

[ERN
w

Nombre completo del fichero de derivaciones .DRN

14 | Nombre completo del fichero de embalses .EMB

15 | Nombre completo del fichero de correccién hielo .AFH
16 |[Nombre del fichero de definicién de malla meteorolégica
17 |Nombre del fichero de importacién de datos externos

18 |[N° celda donde calcular Aster (O para estacion de cierre)

El bloque de lineas de la 2 a la 18 (inclusive) se repite para cada ejecucion.

Por comodidad a la hora de ejecutar ficheros de proyectos cuyos ficheros de datos
meteorologicos (.MET) integrantes se vayan actualizando periddicamente, se puede
establecer el instante de fin de ejecucion como nulo (0), y de esta forma se tomara como
fecha de fin de ejecucion el Gltimo instante con datos contenido en el fichero .MET. Si
alguno de los ficheros no se utiliza, se debe dejar una linea en blanco en su fila
correspondiente.

En la linea 4 se hace referencia a la conexién de caudales entre cuencas y permite que

el caudal calculado en una simulacion se considere como caudal entrante en otra
simulacion a través de una celda especificada. El formato utilizado para indicar a Aster
esta conexion entre cuencas es de la forma:

N°_Simulaciéon;N°_Celda_donde_conecta. (separados por ;)

®
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Asi, por ejemplo, si en la simulacion 1 se indica en la linea 4 3;63, se interpretara como
que los caudales calculados en el punto de cierre en la simulacion 1 se consideraran
como caudales de entrada de la simulaciéon 3 a través de la celda 63.

Ficheros de Nieve .NIE

En este tipo de ficheros se indica el espesor de nieve y su densidad medido en las
pértigas de la red de control de la red ERHIN, o también otros puntos de medida
(telenivometros, etc.), para unas fechas determinadas. Los ficheros NIE tan solo son
requeridos en este moédulo, e incluso su utilizacion es opcional.

ASTER PERTI
Nombre de la cuenca
Numero de fechas con datos de nieve

Nimero de puntos de medida

Cotas , Codigo1
Cotaz , Codigoo

Cotam , Codigom

Fechai(dd/mm/aaaa)

Espesors (cm) Densidad; (g/cm3) ... Espesorm (cm) Densidadm (g/cm3)
Fechan, (dd/mm/aaaa)

Espesors (cm) Densidad; (g/cm3) ... Espesorm (cm) Densidadm (g/cm3)

Donde n es el nimero de fechas con datos de nieve y m es el nimero de pértigas o
puntos de medida de nieve.

Ficheros de datos de Mallas Meteorolégicas
Los ficheros de datos malla meteoroldgicas son ficheros con datos meteorolégicos

distribuidos espacialmente sobre la extensién de la cuenca. Estos ficheros pueden
contener datos de precipitacion y temperatura (previsiones realizadas por diversos
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centros de prevision), o pueden contener Unicamente datos de precipitacion para el
estudio detallado de alglin evento (mallas radar), por lo que los datos de las mallas
meteoroldgicas pueden aplicarse tanto al periodo de simulacién como al de prevision.

Aplicabilidad de la malla meteorolégica:

Si al aplicar la malla meteorolédgica en la fecha que el usuario establezca, esto supone
realizar una prevision (ya que se generan instantes de ejecucion posteriores al final de
la simulacién), solo se aplicaran los datos de la malla posteriores a este ultimo instante

de simulacion. Asi por ejemplo, si la ejecucion finaliza el 25/05/2022 15:00 y el usuario
selecciona una malla meteorolégica con fecha de aplicacion 25/05/2022 00:00 y que
finaliza el 27/05/2022 00:00, sé6lo se aplicaran los datos de la malla posteriores al
25/05/2022 15:00 hasta este Gltimo instante de la malla meteoroldgica. En este caso,
durante el periodo de simulacién, el modelo siempre darad priroridad a los datos
meteoroldogicos observados en las estaciones frente a los datos de la malla
meteorologica.

Por contra, si la malla se aplica integramente dentro del periodo de simulacion, sin forzar
a iniciar una prevision, entonces todos sus datos se aplicaran en los instantes
correspondientes.

De igual forma, la malla meteoroldgica debe ser suficientemente extensa espacialmente,
para cubrir toda la extension de la cuenca. En caso de que parte de la cuenca no quede
cubierta por la malla, se avisara de ello, se grabaran los oportunos mensajes en el fichero
de diagnéstico DIAG.XML y se finalizara la ejecucion.

El programa soporta varios tipos de ficheros de mallas meteoroldgicas:

1) Ficheros de prevision Hirlam con precision 0,05° (aprox. 5x5 km).
Originariamente son ficheros grib2 que se procesan externamente al programa y
se obtienen unos ficheros .txt con el contenido de las variables meteorologicas.
El alcance temporal es de 7 dias y el alcance espacial cubre todo el territorio
espanol, los datos son acumulados diarios (precipitacion) y medios diarios
(temperatura) y la coleccion completa son 14 ficheros (7 de precipitaciony 7 de
temperatura). La coleccion completa de estos ficheros es de la forma:
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2)

PREVIT-P.TXT
PREVIT-T.TXT
PREVIZ-P.TXT
PREVIZ-T.TXT
PREVI3-P.TXT
PREVI3-T.TXT
PREVI4-P.TXT
PREVI4-T.TXT
PREVI5-P.TXT
PREVI5-T.TXT
PREVIE-P.TXT
PREVIE-T.TXT
PREVIT-P.TXT
PREVI7-T.TXT

Ficheros de prevision HRES.IFS del ECMWF con precision de 0,1° (aprox. 10x10
km). Originariamente es un fichero en formato grib2 que se procesa
externamente al programa y se obtiene un unico fichero .txt con los datos de
precipitacion y temperatura para todo el periodo de prevision, que en este caso
es de 10 dias, y que presenta una periodicidad de prevision variable segin el
alcance al que se refiere la prevision (instante desde el inicio de la misma). En
este caso el alcance espacial Unicamente cubre la zona geografica asociada al
organismo (Confederaciones Hidrograficas) que recibe su prevision.

Ficheros de prevision HARMONIE de AEMET con precision de 0,025° (aprox. 2.5
x 2.5 km). Son una coleccion de ficheros en formato grib2 que se procesa
externamente al programa y se obtiene otra coleccion de ficheros .txt, cada uno
de ellos para un intervalo de prevision de 1 hora. Contienen datos de
precipitacion y temperatura para un alcance temporal de 48 horas. En este caso
su alcance espacial también cubre Unicamente la zona geografica asociada al
organismo (Confederaciones Hidrograficas) que recibe su prevision.

En la siguiente tabla se muestra una coleccion de estos ficheros ya convertidos,
en el que se ve la fecha para la que se creb la prevision, asi como el offset
temporal desde la fecha de inicio, para el que se aplica cada uno de los ficheros.
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fc2022051200000h00m. bt
fc2022051200007 hO0m. bt
fc2022051200002h00m. bt
fc2022051200003h00m. bt
fc2022051200004h00m. bt
fc2022051200005h00m. bt
fc2022051200006h00m. bt
fc2022051200007h00m. bt
fc2022051300008h00m. bt
fc2022051300009h00m. bt
fc2022051300010h00m. bt
fc202205180001 1Th00m. bt
fc202205180001 Zh00m. bt
fc2022051800013h00m. bt
fc2022051800014h00m. bt
fc202205180001 5h00m. bt
fc2022051800016h00m. bt
4) Ficheros Esri ASCII grid. En este caso tanto la resolucién espacial (viene en la

cabecera de estos ficheros) como temporal es variable. Su procedencia puede
ser muy diversa, incluso de otros modelos de previsidbn que acaben exportando
estas previsiones en un formato abierto como éste para que puedan ser usadas
directamente por los modelos hidrolégicos sin ningln tipo de tratamiento previo
para convertir su formato. Si la malla meteorolégica contiene ficheros de
precipitaciones y temperaturas, el nimero de ficheros debe ser entonces un
nimero par. Si fuese impar (algunos programas generan un fichero mas de
temperaturas para el instante O, este fichero sera obviado).

Ficheros de prevision modelo ICON Europa. Descargados con el software XYGrib
(comentado en un apéndice de este manual), consisten en un solo fichero en
formato grib2, con una resolucion espacial de 0,0625 ° (aprox. 6,94 km), con una
periodicidad temporal variable: horaria hasta los 3,5 dias, y cada 1,2 horas hasta
el 5° dia.

Ficheros de prevision modelo ARPEGE Europa. Descargados también con el
software XYGrib consisten en un solo fichero en formato grib2, con una resolucion
espacial de 0,1° (aprox. 11,11 km), con una periodicidad temporal horaria y
alcance de 2,5 dias.

Ficheros de prevision modelo AROME Europa. Descargados también con el
software XYGrib consisten en un solo fichero en formato grib2, con una resoluciéon
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espacial de 0,025° (aprox. 2,78 km), con una periodicidad temporal horaria y
alcance de 1 diay 18 horas.

Los datos proporcionados por estas mallas meteorologicas tienen el siguiente aspecto:

Distribucion espacial de precipitacion y temperaturas proporcionadas por las mallas meteorolégicas.

Estos ficheros de malla meteorolégica pueden ser usados tanto desde el programa
cuando se trabaja con una sola cuenca, como desde el médulo de proyectos, como
desde el modo de ejecucion en background.

Sise quiere utilizar trabajando desde el modo nativo del programa y con una sola cuenca
de trabajo, debera hacerse una vez cargados y validados los ficheros de la cuenca, y
justo cuando se inicie la ejecucion de la simulacion. Para ello, se ha habilitado un botén

. . .. L. Importar Malla Meteo L
que permite la importacion de la malla meteoroldgica Se pedira que

seleccione el tipo de malla meteorolégica, seglin la clasificacion comentada
anteriormente y un vez procesada se pedira el instante de inicio de aplicacion de los
datos de esta malla. Si el instante corresponde al periodo de previsién, debera
corresponderse con el instante inmediatamente posterior al Gltimo instante de
simulacion, de tal forma que nunca podra existir un “hueco” temporal sin datos entre la
simulacion y el inicio de la prevision.

Tras las finalizacion de la ejecucion, el programa Aster siempre genera una coleccion de
ficheros en formato Esri Ascll Grid, equivalentes a la malla meteorolégica y con extension
.asc, con el objetivo que puedan ser manipulados desde cualquier aplicacion GIS.

Si se desea utilizar esta malla desde el modulo de proyectos, bastara con seleccionar el

para proceder a la seleccion del tipo de malla, de la coleccion de archivos y
de la fecha de inicio de aplicacion de los datos de la malla (siempre y cuando esta fecha
no vaya incluida en el propio fichero de la malla como ocurre con las del tipo HRES.IFS
del ECMWF).
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Si la malla meteorolégica quiere utilizarse desde el modo de ejecucion de linea de

comandos, el fichero de proyectos .apj (ver el apartado de definicion de estos ficheros)

debera contener en el primer bloque de datos correspondientes a la primera cuenca a

simular, un fichero de definicion de malla, cuyo contenido debe ser el siguiente:

Linea

Descripcién

Carpeta donde se ubican los ficheros de la malla meteorologica. Esta
carpeta puede ser una ruta absoluta, como c:\mallas\20220212\ como
una ruta relativa como mallas\. En el primer caso se cargaran los ficheros
desde esta ruta y en el segundo se cargaran desde la subcarpeta mallas
dentro de la carpeta actual. En ambos casos, se cargaran todos los ficheros
presentes, por lo que se deberia limpiar esta carpeta antes de copiar en

ella los ficheros de la malla meteorolégica. Los ficheros deberan estar

ordenados por nombre y si existe una coleccion de ficheros de
precipitacion y otra de temperatura, deberan nombrarse de tal forma que
el primer fichero corresponda con la precipitaciéon del primer instante, el
segundo fichero debe corresponder con la temperatura de ese instante (si
hay ficheros de temperaturas), y asi sucesivamente.

Los ficheros que ya han sido procesados, deberan borrarse de esta carpeta
para evitar que se confundan con los nuevos ficheros de la malla
meteorologica.

La segunda linea debe corresponder al instante de inicio de aplicaciéon de
los datos de la malla meteorolégica (formato dd/mm/aaaa hh:mm). Si esta
fecha esta ya contenida dentro del fichero de malla meteo (por ejemplo en
las mallas de tipo HRES.IFS del ECMWF), debera dejarse en blanco. Si la
fecha esta contenida dentro del periodo de simulacién, se aplicaran sus
datos para este periodo. Si esta fuera (malla de prevision), el programa
siempre forzara a que esta fecha sea el siguiente al Ultimo instante de
simulacion (no puede existir huecos sin datos entre ambos periodos).

Valor numérico que indica el tipo de malla meteorolégica segun la siguiente
tabla de posibles valores:

1: Malla Hirlam

2: Malla HRES.IFS del ECMWF

3: Malla Esri ASCII Grid

4: Malla HARMONIE de AEMET

5: Malla ICON EUROPA
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6: Malla ARPEGE EUROPA
7: Malla AROME EUROPA
4 Caracter de texto que indica si existe o no coleccion de ficheros de

temperaturas. Posibles valores S (si hay ficheros de temperaturas), N (no
hay ficheros de temperaturas). Si no existe esta linea se tomara como valor
S.

Un ejemplo de contenido de fichero de definiciébn de malla meteo:

MallaMeteo\

Donde la carpeta de contenido de la malla es MallaMeteo y se ubica dentro de la actual
carpeta donde se cargan los ficheros de cuenca. La fecha de inicio (al estar ausente)
sera el instante siguiente tras el Gltimo instante de simulacién, es de tipo 1 (malla Hirlam)
y presenta ficheros con datos de temperatura.

Si se carga un fichero .apj con varias simulaciones a realizar, bastara que en la primera
simulacion de este fichero aparezca el nombre de definicién de la malla meteo para que
se proceda a la carga de sus ficheros y se aplique a todas las simulaciones contenidas
en el .apj.

El programa Aster, cuando finaliza la ejecucion del conjunto de cuencas seleccionadas,
siempre genera una coleccion de ficheros equivalentes a los instantes de aplicacion de
la malla meteoroldgica en formato ESRI Ascll grid (.asc), para que puedan ser utilizados
con mayor comodidad en aplicaciones GIS. Se genera una coleccion con el mismo
nombre que los ficheros originales de la malla, mas diversa informacion que define el
contenido del fichero. Asi por ejemplo el fichero de nombre
c2022051800001h00m_P_60m_1h_ESRIl.asc indica que contiene datos de
precipitacion, que contiene prevision para un intervalo de 60m y que se aplica 1h
después de la fecha para la que se creé la prevision (18/05/2022); por tanto esta
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prevision se aplicaria a partir del instante 18/05/2022 01:00 hasta el instante
18/05/2022 02:00

Si el intervalo de ejecucion es diferente a la periodicidad de la prevision, se procedera
bien a agrupar 6 desagregar los datos de la prevision para hacerla coincidir. En este caso
se creara una segunda coleccion de ficheros .asc que corresponde con los instantes de
prevision ejecutados. Asi por ejemplo el fichero
fc2022051800001h00m_2_T_1440m_ESRI.asc indica que corresponde al segundo
instante de prevision ejecutado, que la ejecucion es diaria (1440m) y que el fichero
contiene datos de temperaturas.

Los ficheros de malla meteoroldgica permanecen intactos tras su uso, por lo que es
aconsejable borrarlos 0 moverlos a otra carpeta antes de incorporar una nueva coleccion
de ficheros pertenecientes a una nueva malla, para evitar que el proceso automatico de
importacion seleccione ambas colecciones de ficheros.

Ficheros de Importacion de Datos Externos

El programa Aster permite la importacion de datos meteorolégicos y de aforo
provenientes de diversas fuentes, como Confederaciones Hidrograficas, organismos
plblicos, empresas privadas, etc. El objetivo es completar los ficheros meteoroldgicos
nativos de Aster (.MET) con los datos que vayan enviando estos organismos, cada uno
en un formato acordado. Tanto desde el programa cuando se trabaja con una cuenca,
como desde el médulo de proyectos o en background, se pueden importar estos ficheros
eligiendo el origen de los mismos. Si el paso temporal de los datos a importar no es el
mismo que el del fichero .MET cargado, se procedera a agrupar los datos de entrada,
promediando las temperaturas y caudales y sumando las precipitaciones para
adaptarlas al paso temporal del fichero .MET al que se incorporaran.

Desde la ejecucion en background o desde el médulo de proyectos se pueden cargar
todos los ficheros de datos externos presentes en una carpeta, la cual se indicara como

un parametro mas dentro del fichero de proyectos (.apj). Ver formato de estos ficheros.

Este fichero de importacion de datos externos tiene el siguiente contenido:

Linea Descripcion

1

Carpeta donde se ubican los ficheros externos a importar. Esta carpeta puede ser
una ruta absoluta, como c:\Datos\Importa\ como una ruta relativa, como
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Importa\. En el primer caso se cargaran los ficheros desde esta ruta y en el
segundo se cargaran desde la subcarpeta mallas dentro de la carpeta actual.
Los ficheros que ya han sido importados, deberan borrarse de esta carpeta para
evitar que se vuelvan a importar, ralentizando este proceso.

2 Valor numérico que indica la procedencia de los ficheros de datos externos, segun
la tabla de valores siguiente:

Procedencia Valor numérico
SAIH EBRO Consolidado(*.txt) 2
SAIH Mino-Sil/Cantabrico (*.C??;*.M??) 3
SAIH Tajo (*.MET) 4
SAIH Duero (*.D?7?;*.txt) 5
Parques Nacionales (*.txt) 6
SAIH SNV (*.txt) 7
Parques Nacionales (*.dat) 8
Caudales ACCIONA (*.txt) 9
.CSV SAIH EBRO (*.csv) 10
SAIH Guadalquivir (*.E??) 11
SAIH EBRO Bruto(*.txt) 12
Canal Isabel Il (*.csv) 13
Parque Sierra Guadarrama (*.csv) 14

Un ejemplo de fichero de importacion de datos externos seria:

ImportaMeteo\Canal

13

ImportaMeteo\Parque

14
El cual indica que se deben importar todos los ficheros contenidos en las subcarpetas
ImportaMeteo\Canal e ImportaMeteo\Parque, y que son ficheros provenientes del Canal
de Isabel Il y del Parque de la Sierra de Guadarrama respectivamente.
También se pueden importar datos externos para la cuenca que se tenga cargada,

pulsando en la pantalla principal sobre el icono > tras lo cual se debera el tipo de
fichero a importar (segln la tabla anterior), asi como la coleccién de ficheros a importar.
Una vez finalizada la importacion, los datos se habran anadido al actual fichero
meteorologico (.MET), que debera ser cargado de nuevo para que se compruebe la
disponibilidad de datos, ya que en este proceso de importacion pudiera haber quedado
algun instante nuevo sin datos.
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En el caso de que la importacion de datos externos se haga a través de alguno de los
procesos automaticos implantados para ello ,desde el médulo de proyectos mediante el
uso del fichero de definicion de datos externos, desde la linea de comandos o desde las
ejecuciones programadas, los ficheros desde los cuales se importen los datos externos

quedaran renombrados con el mismo nombre, pero cambiando la letra final de su

extensién por la letra P (Procesado). Por ejemplo, los ficheros .txt desde los que se

importan normalmente los datos externos se renombraran como ficheros con extension
.txp. Esta accion se realiza para evitar que estas tareas programadas no importen en sus
respectivas ejecuciones, toda la coleccion de ficheros presentes en la carpeta de
importacion, sino sélo los nuevos ficheros que se vayan anadiendo desde la Gltima
ejecucion.

Cuando la importacion de datos externos se realiza de forma asistida por el usuario, no
se renombran estos archivos.

Ficheros de Aportaciones externas .APE

En este tipo de ficheros se indica en qué celdas de la cuenca se producen alguno de los
siguientes eventos: aportacion externa de caudales hacia la cuenca, derivacion hacia el
exterior de caudales, o caudales circulantes forzados por algin elemento de control
presente en la cuenca (principalmente embalses).

El formato de estos ficheros es el siguiente:

ASTER_APOR-EXT

Nombre de la cuenca

NUumero de instantes con datos de aportaciones
Nimero de celdas con aportaciones

Unidades de las aportaciones (hm3)

Fechai(dd/mm/aaaa)

N°Celda Aportacions (hm3) ... N°Celda n (cm) Aportaciéon m (hm3)
Fechan, (dd/mm/aa)
N°Celdas Aportacions (hm3) ... N°Celda m (cm) Aportacion m (hm3)

Donde m representa el nidmero de celdas en las que se producen las aportaciones
externas y n el nimero de instantes en los que se produce.
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En la primera linea de datos de este fichero se estable el tipo de cada una de ellas, de
forma que si el valor de la aportacién es positivo, se considerard como una aportacion
del exterior de la cuenca hacia la celda donde se produce; si es negativa se considera
que la derivacion se produce desde la celda de la cuenca hacia el exterior de la misma
y, por ultimo, si la aportacion va precedida por el simbolo * se considera como una
aportacion forzada en la celda para ese instante.

No es necesario que se tengan datos de aportaciones/derivaciones para todos los
instantes de simulacién, pero si es necesario que las fechas que aparezcan estén
ordenadas de forma ascendente. Los instantes para los que se desconozca el dato de
aportacion/derivacion en una celda se completaran con el valor NoHayDato que se tenga
establecido en el fichero de usuario Asteruser.usr.

En el siguiente ejemplo se ilustran los tres tipos posibles de aportaciones. En la celda
145 se produce una aportacion desde el exterior, en la 235 se produce una derivacion
hacia el exterior de la cuenca y en la 268 se fuerza la aportacion para ese instante a un
valor establecido:

145 0.213 235 -0.018 268 *.112

Fichero de resultados distribuidos en celdas .RES

Los ficheros de resultados distribuidos en celdas permite establecer en qué celdas de la
cuenca se desean obtener los resultados numéricos que apareceran reflejados en el
fichero de resultados distribuidos Nombre_Cuenca_RESCELDAS.xml descrito en la
seccion ficheros de resultados XML.

El formato de estos ficheros es el siguiente:

ASTER_RESCELDAS
Nombre de la cuenca

Nimero de celdas a grabar la coleccion
de resultados distribuidos

N° de celda 1

N° de celda n
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A continuacion se muestra un ejemplo de fichero de resultados donde se recogen tres
celdas donde proporcionar la coleccion de resultados distribuidos.
ASTER_RESCELDAS

KYSUCA

3 N° de celdas

145 N° de orden de las celdas
296

424

El nGmero de orden de las celdas es mostrado por el programa en la pantalla principal,
al situar el ratén sobre cada una de las celdas que conforman la red de drenaje de la
cuenca, tal y como se aprecia en el recuadro de la captura siguiente:

(') Celda / (259543 - 45044471 ; 948 : 1519

Fichero de Pértigas o Puntos de Control Nival o de Hielo .CPE

El nombre de este fichero debe ser necesariamente igual al del fichero de cuenca
seleccionado, pero con extension .cpe

El formato de los ficheros de pértigas/puntos de control nieve o hielo (pértigas nivales,
telenivometros, balizas, etc.), se detalla a continuacion:

Cabecera del fichero:

ASTER CPERTI
Nombre de la cuenca

NUmero de pértigas/puntos control

Bloque de datos que se repite para cada pértiga/punto de control:

Nombre pértiga / punto de control

Céodigo pértiga/punto de control

Coordenada X de la pértiga/punto de control

Coordenada Y de la pértiga/punto de control

Cota a la que se encuentra la pértiga/punto de control (m)

Linea sin uso, pero debe existir en blanco.

Estos puntos de control tienen un especial interés porque en ellos pueden visualizarse
desde la pantalla de resultados graficos del modelo Aster, tanto las evoluciones
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temporales de la nieve acumulada como del hielo, por lo que se convierten en puntos de
testeo de estas dos importantes magnitudes.

Ficheros de Derivaciones de Caudal .DRN

Los ficheros de derivaciones de caudal en canal se utilizan para definir las celdas donde
se produce una derivacion que permite extraer un determinado caudal en una celda de
la cuenca con el objetivo de llevarlo a otra celda de la cuenca o al exterior de la misma,
tal y como operan las derivaciones de centrales hidroeléctricas, de riego, de
abastecimiento, etc. La derivacion estd sometida a una serie de condicionantes como
son la necesidad de dejar un caudal ecoldgico aguas debajo de la toma, las variaciones
en los caudales derivados en funcion de la época del afo, la cantidad maxima que puede
transportar una derivacion, etc.

El formato de estos ficheros se describe a continuacion.

Cabecera del fichero:

Linea
1 ASTER DERIVACIONES
2 Nombre de la cuenca
3 Namero de derivaciones.
4 Linea en blanco (necesaria)
5 Linea en blanco (necesaria)

Por cada derivacion presente en la cuenca:

Linea

1 Nombre o cédigo de la derivacion

Namero de celda donde esta la derivacion (cargando la
cuenca completa)
3 Namero de celda donde vierte la derivacion (cargando la
cuenca completa). Si la derivacion vierte fuera de la
cuenca debera aparecer el valor -1.
4 Tiempo transito de la derivacion (minutos)
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5 Caudal ecolégico en la celda de la derivacion (m3/s)

Caudal maximo que soporta la derivacion (m3/s)

7 S,N indica si tiene fichero de reglas de caudal ecolégico
(ponderadores)
El nombre del fichero serda Nomcuenca_Numcelda.QEC

8 S,N indica si tiene fichero de reglas de derivacion
(ponderadores)
El nombre del fichero sera Nomcuenca_Numcelda.RDV

9 Linea en blanco

Es importante notar que las derivaciones deben aparecer ordenadas, es decir, primero
las que estan ubicadas mas aguas arriba en la cuencay en ultimo lugar las mas cercanas
al punto de cierre.

Si una misma celda contiene derivaciones de tipo .APE y .DRN, primero se procesa la
derivacion de tipo .APE y con el caudal sobrante en cada momento se procesa la
derivacion de tipo .DRN. En el siguiente ejemplo hay presentes tres derivaciones en la

cuenca, la primera de las cuales si tiene ficheros.

Ficheros de Ponderadores de Caudal Ecolégico de Derivacion .QEC
Los ficheros de ponderadores de caudal ecoldgico se utilizan para indicar la presencia
de estos ponderadores que multiplican directamente el caudal ecolégico en el rio para
aumentarlo, disminuirlo o anularlo segln las fechas que contenga y que deberan estar
ordenadas de menor a mayor.

El formato de estos ficheros es el siguiente.

Cabecera del fichero:

Linea
1 ASTER QECOLOGICO
2 Nombre de la cuenca
3 Numero de fechas con ponderadores
4 Linea en blanco (necesaria)
5 Linea en blanco (necesaria)

20
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Por cada fecha con ponderador:

Linea
1 Fecha (formato dd/mm/aaaa hh:mm)
2 Valor numérico del ponderador de caudal ecolégico

Las fechas funcionan como intervalos, comprobandose si cada instante de ejecucion
esta comprendido en alguno de los intervalos (de ahi la necesidad de que estén
ordenadas ascendentemente), y en Ultimo caso si el instante de ejecucion es mayor que
la Gltima fecha del fichero, se le aplicara ese ponderador.

Ficheros de Reglas de Derivaciéon .RDV
Los ficheros de reglas de derivacion se utilizan para alterar las derivaciones en las fechas
indicadas. Son ponderadores que multiplican directamente el caudal derivado maximo
pudiendo reducir este valor segln la estacion del ano, e incluso anular la derivacion
(estableciendo un valor cero). Las fechas deben estar ordenadas ascendentemente.

El formato de estos ficheros es el siguiente.

Cabecera del fichero:

Linea
1 ASTER RGLDERIVACIONES
2 Nombre de la cuenca
3 Nimero de fechas con ponderadores
4 Linea en blanco (necesaria)
5 Linea en blanco (necesaria)

Por cada ponderador:

Linea
1 Fecha (formato dd/mm/aaaa hh:mm)
2 Valor numérico del ponderador de regla de derivacion.

Las fechas funcionan como intervalos, comprobandose si cada instante de ejecucion
esta comprendido en alguno de los intervalos (de ahi la necesidad de que estén
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ordenadas ascendentemente) y, en (ltimo caso, si el instante de ejecucion es mayor que

la Ultima fecha del fichero, se le aplicara ese ponderador.

En el siguiente ejemplo, hay presentes tres derivaciones en la cuenca, la primera de las

cuales si tiene ficheros .QEC y . RDV asociados:

Fichero Salazar.DRN

ASTER DERIVACIONES
SALAZAR
3

CELDA 386
386

275

1440

OmwoeN

CELDA 356
356

275

0

0.5

2

N

N

CELDA 275
275

157

1440

4

10

N

N

Fichero Salazar_386.QEC

(Asociado a la primera derivacion)

ASTER QECOLOGICO
SALAZAR
2

01/10/2014 00:00:00
1

01/04/2015 00:00:00
0.5

Descripcion:

A partir de la fecha 01/10/2015 el
caudal ecolégico determinado en
el fichero .DRN queda reducido a
la mitad.

Fichero Salazar_386.RDV
(Asociado a la primera derivacion)

ASTER RGLDERIVACIONES
SALAZAR
2

01/10/2014 00:00:00
1
01/03/2015 00:00:00
0

Descripcion:

A partir de la fecha 01/03/2015 la
derivacién no actua.

Ficheros de Gestion de Embalses .EMB

Los ficheros de gestion de embalses se utilizan para definir las celdas donde existe un

embalse asi como la gestion que en él se realiza. En las celdas donde se encuentran

ubicados los embalses, la transferencia de los recursos hidricos no se realiza como en

el resto de celdas de la cuenca, sino que viene definida por los ficheros de gestion de

embalses (descritos a continuacion), de tal forma que en la celdas donde se ubican estos

embalses, y tras acumular los recursos provenientes de su cuenca vertiente, se

comprueba si se puede cumplir con la regla del caudal ecolégico para esa fechay, en
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caso afirmativo, este caudal ecoldgico sera el que se transmite aguas abajo del embalse.

Si el volumen almacenado supera el volumen maximo del embalse, en este caso la

diferencia entre valores ambos sera el volumen transmitido.

El formato de los ficheros de embalse es el siguiente.

Cabecera del fichero:

Linea

ASTER EMBALSES

Nombre de la cuenca

Nudmero de Embalses

Linea en blanco (necesaria)

o | W N|

Linea en blanco (necesaria)

Por cada embalse:

Linea

Nombre del embalse

Nimero de celda donde esta el embalse (cargando la
cuenca completa)

Volumen embalsado inicial (hm3)

Volumen embalsado minimo (hms3)

Volumen embalsado maximo (hm3)

Caudal ecoldgico aguas abajo del embalse (m3/s)

~N| O O M| W

S,N indica si tiene fichero de reglas de caudal ecolégico
(ponderadores)
El nombre del fichero serda Nomcuenca_Numcelda.QEM

S,N indica si el embalse tiene fichero de reglas de vertido
(ponderadores)
El nombre del fichero sera Nomcuenca_Numcelda.RVE

Linea en blanco (necesaria)

Ficheros de Ponderadores de Caudal Ecol6gico de Embalses .QEM

Los ficheros de ponderadores de caudal ecoldgico de embalses se utilizan para indicar

la aplicacion de estos factores de correccion de los caudales ecolégicos para las fechas
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que se especifican en el fichero. Estos ponderadores multiplican directamente el caudal
ecologico en el rio para aumentarlo, disminuirlo o anularlo (correcciones estacionales).
Las fechas deben estar ordenadas ascendentemente.

El formato de estos ficheros es el siguiente.

Cabecera del fichero:

Linea
1 ASTER QECOLOGICO
2 Nombre de la cuenca
3 Nimero de fechas con ponderadores
4 Linea en blanco (necesaria)
5 Linea en blanco (necesaria)

Por cada fecha con ponderador:

Linea
1 Fecha (formato dd/mm/aaaa hh:mm)
2 Valor numérico del ponderador de caudal ecolégico

Las fechas funcionan como intervalos, comprobandose si cada instante de ejecucion
estd comprendido en alguno de los intervalos (de ahi la necesidad de que estén
ordenadas ascendentemente), y en Ultimo caso si el instante de ejecucion es mayor que
la Gltima fecha del fichero, se le aplicara ese ponderador.

Ficheros de Reglas de Embalses .RVE
Los ficheros de reglas de embalses se utilizan cuando no se tienen datos de entrada-
salida de caudales del embalse pero si se tienen los datos de los volimenes
almacenados para cada instante, de forma que para cada dato de volumen almacenado
se le asocia un volumen de agua vertida.

El formato de estos ficheros es el siguiente.

Cabecera del fichero:
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Linea

ASTER RGLEMBALSES

Nombre de la cuenca

NUmero de reglas del embalses

Linea en blanco (necesaria)

o | Wl N

Linea en blanco (necesaria)

Por cada regla de embalse:

Linea

1

VolEmbAlivia (hm3)

VolVertAlivia (hm3)

Las reglas de embalse deben estar ordenadas ascendentemente segin el dato de

VolEmbAlivia.

En los siguientes ficheros de ejemplo, hay presentes tres embalses, uno de los cuales

tiene reglas de caudal ecologico y de reglas de embalse.

Fichero Salazar.EMB

ASTER EMBALSES
SALAZAR
3

EMBALSE 386
386

12

78

2

S

S

EMBALSE 275
275

3

25

0.5

N

N

EMBALSES 356
356

4

32

1

N

N

Fichero Salazar 386.QEM
(Asociado al primer embalse)

ASTER QECOLOGICO
SALAZAR
3

01/10/2014 00:00:00
1

01/04/2015 00:00:00
0.5

01/06/2015 00:00:00
0.1

Descripcion:

Entre abril y junio del 2015 el
caudal ecolégico queda reducido a
la mitad y a partir del 01/06/2015
se reduce a una décima parte.

Fichero Salazar_386.RVE
(Asociado al primer embalse)

ASTER RGLEMBALSES

SALAZAR

6

0 0

5 0.1
8 0.2
12 0.5
20 1
100 2
Descripcion:

En la primera columna figuran los
volimenes de almacenamiento y
en la segunda columna los de
vertido.
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Ficheros de Hotstart (arranque en caliente)

La ejecucion “ideal” del modelo Aster para una cuenca seria iniciarse en un instante
temporal en que los valores de las magnitudes fundamentales controladas por el modelo
no presenten valores extraordinarios (depésitos de las celdas, caudal circulante por el
rio, nieve acumulada en las zonas altas, etc.) puesto que de esta forma el modelo tiende
a ajustar rapidamente el estado hidrolégico de la cuenca con el estado real para el
periodo de ejecucion. Para poder cumplir este condicionante, se deberia comenzar el
proceso de ejecucion desde el inicio de un ano hidrolégico. Ahora bien, esta hipétesis no
siempre es realizable en la practica, y para salvar esta situacion se crean los ficheros de
Hotstart (.sta) que almacenan el estado hidrolégico de la cuenca para cada instante, de
forma que se puedan iniciar posteriores ejecuciones del modelo en instantes
cualesquiera, siempre y cuando se tengan almacenados los estados hidrologicos en los
ficheros de hotstart. Actualmente el programa guarda los Ultimos 48 instantes finales
del periodo de simulaciéon. Desde el menu principal de seleccién de ficheros puede
seleccionarse el tipo de ficheros de hotstart, y se mostrara para cada uno de los ficheros
presentes en la carpeta de la cuenca, el periodo temporal que abarca. Cuando se
selecciona iniciar la simulacién desde fichero de hotstart, el nombre del fichero utilizado
para cargar el estado inicial, queda reflejado tanto en el fichero de informe (.inf) como
en el fichero de diagnostico DIAG.xml

La presencia de los ficheros de hotstart es muy importante para tener la seguridad que
el estado hidrologico inicial de la cuenca es el correcto. Para asegurar que siempre se
dispondra de un estado inicial almacenado en los ficheros de hotstart, se siguen unas
normas estrictas durante el proceso de creacion de los mismos, que a continuacion se
describen.

En primer lugar, el nombre de los ficheros de hotstart se forma con el codigo de la cuenca
(nombre del fichero de cuenca .cue) y con extension .sta, y se guardan en la carpeta
donde estan los ficheros asociados a cada cuenca. Si esta activa la carga del hotstart se
intentara cargar el fichero .sta correspondiente. Si no se encuentra este fichero, se
intenta carga el fichero Patréon (fichero que almacena el estado para un ano hidrolégico
completo) para esta cuenca, cuyo nombre comienza por P_ mas el codigo de la cuenca.
Si se encuentra, se carga el estado de la cuenca para la fecha deseada.

@
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Los ficheros de hotstart se van sobrescribiendo conforme se van ejecutando nuevas
simulaciones pero siempre se guardan las tres Ultimas versiones. El fichero de la Ultima
ejecucion se guarda con el nombre de la cuenca y extension .sta, el de la ejecucion
anterior se nombra con el nombre de la cuenca mas _1.sta y el de la ante-penultima
ejecucion se nombre con el nombre de la cuenca mas _2.sta.

Sise desea recuperar el estado de la cuenca desde alguno de los ficheros de ejecuciones
anteriores (_1, _2) basta con renombrarlos como el nombre de la cuenca mas .sta.

Con toda esta dinamica se pretende asegurar que siempre se podra cargar el estado
inicial desde algun fichero de hotstart.

El nombre del fichero de hotstart utilizado en una simulacién, viene reflejado en el fichero
de informes .inf, dentro de la seccién de ficheros utilizados.

Desde el fichero de usuario, AsterUser.usr se puede activar tanto la carga automatica de
los estados iniciales de la cuenca desde el fichero de hotstart, como la salvaguarda
automatica de estos ficheros después de cada sesion. Ver el apéndice Il donde se
muestran todas las variables controladas por el fichero AsterUser.usr

Hay que resaltar que si se realiza una prevision (con la opcion de forzar la correccion de
la prevision activada) y su utiliza un fichero de arranque en caliente para iniciar la
ejecucion, los resultados de la previsidon pueden ser diferentes a si se realiza la misma
prevision sin fichero de hotstart (que normalmente requerird un periodo de simulacién
previo mas extenso). Esto es debido a que la forzar al correccion de la prevision, se
modifica el estado de la cuenca para el inicio de la prevision, con el objetivo de ajustarlo
segln las diferencias que puedan haber entre el caudal calculado y observado para el
Gltimo instante de simulacién. Al iniciarse desde un fichero de arranque en caliente, se
disponen de menos instantes previos sobre los que apoyarse para hacer esta correccion,
por lo que el estado de la cuenca al iniciarse la prevision, puede diferir de si se hubiese
realizado la prevision sin fichero de hoststart y con un periodo de simulacién previdon mas
extenso.
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Tormanto (Sistema Central)
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APENDICE IlI. Fichero AsterUser.usr.

El fichero AsterUser.usr, es un fichero que define la configuracion de la sesion de trabajo.
Presenta algunas entradas que pueden ser modificadas por el usuario y otras que no
deben ser alteradas. Cuando se inicia el programa, se carga este fichero desde la
carpeta actual (carpeta desde donde se inicie el programa y que estara establecida en
el acceso directo del escritorio de windows). Al iniciarse el programa se muestra el
nombre de usuario establecido en este fichero de usuario. Si no existe tal fichero, se
inicia como usuaro invitado (que no presenta ninguna restriccion en los médulos del
programa). El usuario establecido al iniciarse el programa es el que perdura durante toda
la sesion de trabajo.

Si posteriormente se cambia la carpeta de trabajo, se intentara cargar este fichero desde
esta nueva carpeta para configurar las carpetas de ficheros de cuenca, de resultados,
de importacion de datos externos y de prevision.

Si no existiese fichero de usuario en esta carpeta de trabajo, se mantendran los valores
que se tuviesen establecidos en ese momento, salvo las carpetas antes citadas, que se
asignaran todas ellas a la nueva carpeta de trabajo seleccionada por el usuario. Esta
forma de proceder evita que los resultados de las nuevas ejecuciones, vayan a parar a
carpetas de resultados que se tuviesen cargadas desde ficheros de usuario previos.

En el caso de ejecucion desde la linea de comandos, el fichero Asteruser.usr debera
estar presente en la misma ubicacion que el fichero de proyectos (.apj).

Entradas de valores posibles en el fichero de definicion de usuario:

ENTRADA DESCRIPCION

USER= | Nombre de usuario. Debe ser un nombre valido proporcionado al usuario
y no debe ser cambiado.

DIRINIT= | Carpeta con la ubicacion de los ficheros de Aster (.CUE,.EST,.INI,.MET,...)
Por omision es la carpeta actual.

DIRRESU= | Carpeta donde se ubicaran los resultados de Aster. Por omision es la
misma carpeta que DIRINIT.

DIRPRED= | Carpeta donde se ubicaran las mallas meteoroldgicas de prevision. Si no
esta definida se tomara igual a DIRINIT.

DIRINITNOASTER1= | Carpeta desde donde se importaran los ficheros meteorolégicos externos
de intercambio. Si no esta definida se tomara igual a DIRINIT.

NODATA= | Valor numérico que indica el valor por debajo del cual se considera
ausencia de dato para ese instante (caso de que no aparezca esta linea
en el fichero, se tomara como NODATA el valor -99).

@
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ENTRADA DESCRIPCION
GRADIT= | Gradiente de Temperaturas para relleno de huecos de datos
meteorolégicos.
Por omisién -4.5°C/1000m
MNRN= | N° Minutos de ejecucion de Aster. Si este n° es mayor que la periodicidad

de los datos de entrada, se pone en marcha el proceso de agrupacion de
datos.
Por omision = 1440 minutos (1 dia)

MAKE_PDF_RES=

Indica si se deben generar ficheros .pdf de resultados para cada pasada.
Sus posibles valores son S,N.

El nombre del fichero .pdf corresponde con el del fichero .cue, pero con
extension .pdf.

SAVEFSTA= | Indica si se debe salvar los ficheros de hotstart en las simulaciones. Por
omision S.
LOADFSTA= | Indica si se debe cargar, desde los ficheros de hotstart almacenados, el
estado de la cuenca para el primer instante de simulacién. Por omision
N.
ESTAEXTRAFILL= | Indica si se deben cargar estaciones auxiliares para el relleno de datos
meteorolégicos. Por omision N.

EXTRAFILES= | Indica si se deben generar los ficheros de resultados cuando se ejecuta
el modelo desde la linea de comandos a través de un fichero de
proyectos .apj. Estos ficheros de resultados son los ficheros de base de
datos .mdb.

Por omision N.

ESTFROMMALLA= | Indica si se deben considerar los puntos de la malla meteorologica de
entrada como estaciones reales en la cuenca. Se generan los
correspondientes ficheros de estaciones (.EST) para cada cuenca. Por
omision N.

RELLENAMETEO= | Indica si se debe comprobar la malla meteorolégica para proceder al
relleno de los huecos meteorolégicos.

Por omision N.
MALLATOASC= | Indica si se debe convertir la malla meteoroldgica de entrada, a ficheros

en formato abierto ESRI ASCII Grid (.asc). Por omisién N.
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ENTRADA DESCRIPCION
RESOMALLARES= | Resolucion en metros de la malla de resultados distribuidos. Por omision
1000m
_ NUumero de instantes previos al instante final para los que generar
INSTMALLARES= ficheros de resultados distribuidos.
Por omision 10. El valor -1 genera los ficheros de resultados distribuidos
para todos los instantes de ejecucion.
IMAGERESULTS= Indica si generar o no los ficheros de imagen de los resultados
distribuidos.
Valores. S, N (por omision)
Indica el nombre del fichero grafico del conjunto de cuencas simuladas
IMAGEBITMAP= sobre el que se generaran los ficheros de imagen de resultados
distribuidos.
El fichero sera un .BMP que debera estar ubicado en la misma carpeta
que los ficheros de cuenca.
XMINIMAGEBITMAP= | Coordenadas extremas para el correcto escalado del fichero grafico
XMAXIMAGEBITMAP= | anterior.
YMINIMAGEBITMAP=
YMAXIMAGEBITMAP=
Activa (S) o desactiva (N) la creacion de ficheros intermedios de
resultados, rebajando la cantidad de recursos que el programa necesita
_ | para completar la ejecucion con las opciones seleccionadas por el
SWAPFILERESULTS usuario. Si en algin momento se necesitase activar esta opcion, el
usuario sera informado de ello. Activar esta opcion aumenta el tiempo de
calculo. El valor por omision en desactivado (N). Posibles valores N,S

Opciones configurables desde el fichero AsterUser.usr.

Este fichero de definicion de usuario, puede estar presente en la carpeta donde se

instalé la aplicacion, de forma que todos estos parametros se cargan al iniciar el

programa. También puede estar en cada carpeta donde se tengan los datos de

diferentes cuencas de trabajo, de forma que para cada una de ellas, se tengan diferentes

valores para estos programas. Estos ficheros de configuracién se cargan cuando se

selecciona la carpeta de trabajo de cada una de las cuencas.
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APENDICE IllI. Ficheros de resultados de Aster.

El programa permite generar gran variedad de ficheros de resultados, tanto en formato
numérico como grafico. Desde los diversos modulos del programa se permite exportar
las pantallas de resultados a formato de fichero grafico (.bmp), y desde las opciones de
impresion del programa, se pueden generar ficheros en formato .pdf, siempre y cuando
se tenga instalado el software adecuado.

lll.1 Ficheros en formato .ASCII

La mayor parte de los ficheros de resultados que genera el programa se graban
utilizando este formato, puesto que es la forma mas flexible de que el usuario pueda
manipularlos y adaptarlos a sus procesos de analisis de resultados.

l1.1.1 Ficheros de resultados distribuidos

Son una coleccion de ficheros en formato Esri ASCII grid, que representan espacialmente
las siguientes magnitudes de interés: nieve acumulada en la cuenca, nieve precipitada
y precipitacion total. Cada fichero representa los valores para cada instante de ejecucion,
a partir siempre del Ultimo instante simulado. El usuario puede elegir cuantos ficheros
se generan en cada ejecucion. La nomenclatura de estos ficheros es de la forma:
GridNiePrec.xxxxxx,  GridNieAcum.xxxxxx,  Gridprecipita.xxxxxx,  GridTempe.xxxxxx,
GridCau.xxxxxx, GridDeposup.xxxxxx y GridDepolnf.xxxxxx donde xxxxxx representa un
valor numeérico que va desde el Gltimo instante de simulacion hasta el primero. Cada uno
de estos ficheros representa el estado de la cuenca para un instante y para la magnitud
representada. Ademas de estos ficheros, se crean otros ficheros, con el mismo formato
Esri ascii grid, con las magnitudes acumuladas (GridDepoTAcum.txt,
GridPreciTotalAcum.txt, GridNiePrecAcum.txt) o magnitudes medias (GridCauMedia.txt,
GridTempMedia.txt, GridNieAcumMedia.txt) para todo el periodo simulado.

En el caso de que se ejecuten un conjunto de cuencas a través de un fichero de proyectos
(.apj), los ficheros de resultados distribuidos representan el area geografica del conjunto
de todas las cuencas.

lll.1.2 Ficheros de resultados en proceso por lotes

Desde el médulo de proyectos se pueden ejecutar una coleccion de simulaciones, en las
que pueden dar multitud de incidencias si los ficheros meteorologicos no estan
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previamente chequeados. Para descubrir qué simulaciones pueden haber ocasionado
estas anomalias, se crea el fichero AsterEjecuciones.txt en el que aparece el resultado
de la simulacién de cada cuenca y el motivo por el que alguna de ellas puede haber
finalizado con errores.

Si el resultado del conjunto de las simulaciones ha sido satisfactorio, se crea un fichero
de resultados conjuntos a todas ellas llamado Aster-Resumen.txt donde se totalizan las
magnitudes mas importantes calculadas por el modelo. Se puede ver su contenido en el
apéndice /1l.3.11 Resultados para una ejecucion desde el modulo de proyectos.

lll.2 Ficheros en formato .XML

El programa genera para cada cuenca, un conjunto de tres ficheros de resultados en
formato .XML (eXtensible Markup Language). Estos tres ficheros siguen la siguiente
nomenclatura:
1) Nombre_Cuenca_RESCELDAS.xml: Contiene los resultados distribuidos en las
celdas indicadas en el fichero de resultados .RES
2) Nombre_Cuenca.xml: contiene las series mas importantes de resultados de las
magnitudes calculadas por el modelo.
3) Nombre_Cuenca_fews_Caudales.xml: contiene Unicamente las series de
caudales observado y calculado para todos los instantes.
4) Nombre_Cuenca_fews_NieAcum.xml: contiene Unicamente la serie de nieve
acumulada.

En los ficheros de resultados distribuidos en celdas se incluyen dos conjuntos de
resultados: los que comienzan con el sufijo CUE que representan las magnitudes
(acumuladas o promedio) referentes a la cuenca vertiente a esta celda, y los que
comienzan con el sufijo CEL referidas a las magnitudes intrinsecas de la propia celda de
resultados.

Estos ficheros presentan primeramente un bloque de unidades y descripcion de las
magnitudes incluidas; y en segundo lugary, para cada celda de resultados, una cabecera
con los datos de interés de la celda:
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4 Unidades_CUENCA
= Descripcion ‘Variables de CUENCA referidas a toda la cuenca vertiente a esa celda.
= \ariables Prefijp CUE_
= Temperatura (. , Temperatura media ponderada.
= Precipitacion mm , Precipitacion media ponderada.
= Nieve_precipitada mm, , Nieve precipitada media ponderada.
= Nieve_acumulada hm* , Nieve acumulada.
= Evaporacion mm , Evaporacion media ponderada.
= Fusion hm? , Fusion acumulada.
= Caudal mis , Caudal en el punto de cierre
= Superficie km®
_ = CotaMedia m
4 Unidades_CELDA
= Descripcion “ariables de CELDA referidas sdlo en la celda.
= \ariables Prefijo CEL_
= Temperatura “C , Temperatura media.
= Precipitacion mm , Precipitacion acumulada.
= Nieve_precipitada mm, , Nieve precipitada acumulada.
= Nieve_acumulada \/mm , Nieve acumulada.
= Evaporacion mm , Evaporacion acumulada.
= Fusion mm , Fusion acumulada.
= Caudal s , Caudal
= Superficie km®
_ = CotaMedia m
Bloque de unidades y descripcion de magnitudes.
{} header
1| = header
2 « header

{} type
{} locationid

{} missVal

{} parameterid

» timeStep unit=minute i
> =tartDate date=2014-02-21 time=
> endDate date
{} intervalo_resultado

{} fecha_inicio_simulacion
{3} fecha_fin_
{} fecha_fin_prevision

{} stationName
{} stationCode

instantaneous
53
Q.aster, Nig&cum.Aster

=2015-03-01 time
&0

02014 22:00
28/022015 10:00
0032015 0000
-99

Celda: 53

6340

simulacion

Bloque de datos de cabecera de celda de resultados.

Y un bloque con las dos colecciones de resultados numéricos citadas antes:




A

spesa *ASTER. Manual de Usuario Rev. 1/2023
= date = time = CUE_Temperatura = CUE_Precipitacion = CUE_MNieve_prec... = CUE_HNieve_acu...
1 2014-08-31 22:00:00 16.31 0.00 0.00 0.00
2 2014-08-31 23.00:00 15.76 0.00 0.00 0.00
3 2014-09-01 00:00:00 15.59 0.00 0.00 0.00
4 2014-08-01 01:00:00 15.28 0.00 0.00 0.00
5 2014-09-01 02:00:00 15.18 0.00 0.00 0.00
6 2014-08-01 03:00:00 15.23 0.00 0.00 0.00
7 2014-09-01 04:00:00 14.23 0.00 0.00 0.00
8§ 2014-08-01 05:00:00 15.18 0.00 0.00 0.00
9 2014-05-01 05:00:00 15.94 0.00 0.00 0.00
10 2014-09-01 07:00:00 17.50 0.00 0.00 0.00
11 |2014-08-01 08:00:00 17.92 0.00 0.00 0.00
12 2014-09-01 09:00:00 17.56 0.00 0.00 0.00

Bloque de resultados de cuenca

= date = time = CEL_Temperatura = CEL_Precipitacion = CEL_Mieve_prec... = CEL_Nieve_acu...
1 2014-08-31 22:00:00 16.31 0.00 0.00 0.00
2 |2014-08-31 23:00:00 15.76 0.00 0.00 0.00
3 [2014-08-01 00:00:00 15.59 0.00 0.00 0.00
4 |2014-09-01 01:00:00 15.28 0.00 0.00 0.00
5 [2014-08-01 02:00:00 15.18 0.00 0.00 0.00
6 [2014-09-01 03:00:00 15.23 0.00 0.00 0.00
7 [2014-08-01 04:00:00 14.83 0.00 0.00 0.00
8 [2014-09-01 05:00:00 15.18 0.00 0.00 0.00
9 [2014-08-01 06:00:00 15.94 0.00 0.00 0.00
10 2014-08-01 07:00:00 17.50 0.00 0.00 0.00
11 |2014-08-1 02:00:00 17.92 0.00 0.00 0.00
12 2014-08-01 05:00:00 17.56 0.00 0.00 0.00

Bloque de resultados de celda

El siguiente esquema muestra la estructura del segundo de los ficheros anteriores:

on=3.10.9

> AsterEnviroment A=
| ResultadosAster

| Unidades

= Temperatura °C
= Precipitacion mm
= Nieve_precipitada mm
= Nieve_acumulada hm®

= Evaporacion mm
= Fusion hm*
ECTT
= Superficie km®
= CotaMedia m

| ResultadosCuencas
4 ListaCuencas

= Cuenca ARA_BOL

= Superficie 518.8

= CotaMedia 1505.2

= NCeldas 701

= Cierre Se calcula en la E.A. AD40 (Ara (Boltafia))

= ¥X_UTM_Cierre 753484

= Y_UTM_Cierre 4702530

= Z_M_Cierre 581

{} mensaje_result... 0K

{} intervalo_result... 1440

{} fecha_inicio_si... 01/10/2009 00:00

{} fecha_fin_simul... 18/07/2011 00:00

{} fecha_fin_previ... 18/07/2011 00:00

Valores_Numericos

> Temperatura (555
> Precipitacion
> Hieve_precipitada (552
= Nieve_acumulada
> Evaporacion (555
> Fusion (555
> Caudal_calculado |

_ _ _ > Caudal observado (555

Esquema fichero .XML de resultados.
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También se genera un fichero diag.xml donde se recogen las incidencias mas
importantes en el proceso de ejecucion del modelo, tal y como se muestra en la siguiente

imagen:

]

BENEEREN

WL W W W W W R LR W W Wy

:

= description
INFORME MODELO ASTER 7.1.35
Modelo hidroldgico pluviométrico-nival de simulacion y prevision
(C) Junio 2005, SPESA Ingenieria
Av. César Augusto 3, 10°C - 50004 Zaragoza (Spain)
(+34) 976410147 , 976134787
asterf@spesa.es
W W.SPESE.ES
Aster 7.1.35 : Iniciando programa (27/08/2018 09:39)
Aster ejecutable: CA\DATAG\WASTERWWASTER3Z2 S\Aster_CaesarUnifica_Aster_Caesar_V7.1_2013\asterw EXE 10/07/2018 09:14
Aster Core: 5.20.6 2018
Sesion Iniciada por el usuario: SPESA Verdadere Verdadero Verdadero [Falso]
Informacidn de usuario: SPESA Verdadero o
Informacion complementaria: Falso
Fichero de usuario: C\DATAG\WASTERWWASTER32 S\Aster_Caesar\Unifica_Aster_Caesar_W7.1_2018\AsterUser USR
Linea de comando:
Fichero de proyecto, version: 2
Procesando cuenca: IRATI
Ejecutando modelo Aster para la cuenca: CADATAG\VASTERW\Cuencas_AstenACCIONA_Spesa\AsteniCuencas201 Tirati_IRABLA.CUE
Rutina Aster utiizada: Version 5 - Esguema nuevo
Asignados datos meteoroldgicos directamente desde la malla meteoroldgica.
Corregida la prevision de caudales para la cuenca: IRATI
Version: C  Fecha caudal episodio: 26/08/2018 00:00 Periodo patron: [04/01/2012 00:00 - 02/01/2012 00:00] Caudal patrén (mé/s) 0.7 Caudal
episodio(m/s): 0.5 Estacion de control: Emb. IRABLA  Estado simple: 0.0
Resultado Simulacion: IRATI - OK
Procesando cuenca: ESERA
Ejecutando modelo Aster para la cuenca: CADATAG\VASTERW\Cuencas_AstenACCIONA_Spesa\Aster\Cuencas201MESERA_LINSOLES.CUE
Rutina Aster utiizada: Version 1 - Esquema clasico
Asignados datos meteorologicos directamente desde la malla meteoroldgica.
Corregida la prevision de caudales para la cuenca: ESERA
Version: C  Fecha caudal episodio: 26/08/2018 00:00 Periodo patron: [26/01/2014 00:00 - 24/01/2014 00:00] Caudal patrén (mé/s): 3.2 Caudal
episodio(m?/s): 3.2 Estacidn de control Emb. Linsoles Estado simple: 0.0

Werdad Verdadero

Ejemplo de fichero DIAG.XML
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I1.3 Fichero general de informe .INF

Los resultados proporcionados por el programa pueden ser, seglin su naturaleza, de dos
tipos: graficos o numéricos. Los resultados graficos son creados desde las distintas
opciones del programa pueden ser impresos o se pueden generar ficheros de
salvaguarda (.bmp, .pdf). Los resultados numéricos se generan de forma desatendida
para el usuario creandose para ello los ficheros de informe (.inf) o el fichero de resumen
para una ejecucion del médulo de proyectos (Aster-Resumen.txt).

El fichero de resultados .inf, proporciona todos los resultados que se pueden obtener
con el modelo Aster. Estos resultados son la base para la representacion de las graficas
de resultados, y algunos de ellos sélo se pueden ver, mediante la edicion de este fichero.
Segln la naturaleza de los resultados, éstos se han agrupado en diferentes bloques.

Ademas del fichero .inf, se generan otros ficheros de resultados en formato XML con
algunas series numéricas de interés. Estos ficheros tienen el nombre de la cuenca y el
nombre de la serie que contienen mas la extension .xml.

l11.3.1 Informaci6n general del programa

Este bloque de resultados da informacion diversa sobre la version del programa con la
que se ha creado el fichero de resultados y otra informacion variada que puede ser de
utilidad en caso de que lo solicite el departamento de soporte técnico. El aspecto que
presenta es el siguiente:

INFORME MODELO ASTER 3.9.79

[C:\DATAG\ASTERW\ASTER32.5\Aster Caesar\Unifica Aster Caesar\Asterw.EX
E 25/07/2006 12:36:59]

Aster Core: RTN DLY [38;41]

Fecha de creacidén de este informe: 04/08/2006 16:05
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I1.3.2 Periodo de célculo y datos generales de la cuenca de estudio

Aqui se presentan algunos datos fisiograficos de interés de la cuenca, los ficheros de

trabajos seleccionados por el usuario y los periodos de tiempo que comprenden los

ficheros meteoroldgicos cargados y el periodo de tiempo seleccionado para realizar la

simulacion, tal y como puede observarse en el siguiente ejemplo:

-——— DATOS FISICOS DE LA CUENCA

Nombre Cuenca...:ARAGON YESA
Superficie......:2133.4 km?
Altitud media...:1085.8 m

Altitud maxima..:2480.1 m
Altitud minima..:471.0 m
Numero de Celdas: 590

Se calcula en la E.A.: E029 (Embalse de Yesa)

-——-- DATOS METEOROLOGICOS
-— PERIODO ORIGINAL

Dato Inicial.: 01/10/2002 00:00 Dato final.:

Periodicidad de los datos: Diarios

-——— DATOS DE SIMULACION
-— PERIODO SIMULADO

Dato Inicial.: 01/10/2002 00:00 Dato final.:

Numero de datos: 1343

Periodicidad de la ejecuciédn: Diarios
---— DATOS DE PREVISION
-- PERIODO DE PREVISION

No se realiza previsiédn.

—-— FICHEROS UTILIZADOS

04/06/2006 00:00

04/06/2006 00:00

Cuenca. ... : C:\DATAG\ASTERW\Calibraciones-2006\Ebro 2002-
06\Nueva\Aragon Yesa.CUE
Bitmap : C:\DATAG\ASTERW\Calibraciones-2006\Ebro 2002-
06\Nueva\Aragon Yesa.BMP
Estaciones : C:\DATAG\ASTERW\Calibraciones-2006\Ebro 2002-
06\Nueva\Aragon Yesa.est
Parametros C:\DATAG\ASTERW\Calibraciones-2006\Ebro 2002-
06\Nueva\Aragon yesa.ini
Datos MTO. : C:\DATAG\ASTERW\Calibraciones-2006\Ebro 2002-

06\Nueva\Aragon Yesa-dia.MET

ND: Dato No Disponible
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I11.3.3 Parametros estadisticos del ajuste

Se muestran los parametros estadisticos que definen la bondad de la simulacion
realizada. La definicién de estos parametros puede verse en el apéndice IV.3.

-—-- PARAMETROS DE AJUSTE

Coeficiente de Correlacidén, R = 0.819

NTD = 0.666

Coeficiente de variabilidad, CoVb = 0.748

Relacidén residuos-caudal medio, S = 0.641

I1.3.4 Datos hidro-morfolégicos y balance hidroldgico

Este es uno de los bloques de resultados mas importantes porque de él se pueden
extraer conclusiones sobre el comportamiento hidrolégico de la cuenca (balance
hidrol6gico) y se obtienen 6rdenes de magnitud respecto de las variables hidrolégicas
mas importantes para el periodo simulado.

-— DATOS HIDRO-MORFOLOGICOS DE LA CUENCA (PERIODO DE SIMULACION)
Coeficiente de Evaporacién: 0.524
Coef.Escorrentia Calculado: 0.479
Coef.Escorrentia Observado: 0.487

-— BALANCE HIDROLOGICO (PERIODO DE SIMULACION)

Precipitacién Total (hm?3) : 8393.2
Evaporacién Total (hm?) : 4394.2
Incremento Depdsitos (hm?3) o =11.7
Incremento Nieve Acumulada (hm3): 0.0

Aportacidén Calculada (hm?3) : 4018.2
Aportacidén Observada (hm?3) : 4084.7
Incremento Depdsitos (%) : -15.3
Inc.Depbsitos/Preci.Total (%) : 0.1
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111.3.5 Balance nival

Este bloque de resultados Gnicamente aparece en el caso de que se haya seleccionado,

en la pantalla de seleccion de ficheros de trabajo, la opcidn de visualizacion de los datos

histéricos de mediciones nivales (.nmn). Este bloque de resultados informa sobre la

diferencia entre la nieve acumulada calculada por el modelo y la que figura en el fichero

.hmn, que fue obtenida mediante campanas de medicidon en campo.

-- BALANCE NIVAL EN FECHAS CON DATOS DE CAMPO (PERIODO DE SIMULACION)

N° Fechas con Datos Nivales de Campo 12

Modelo Aster. Total Nieve Acumulada (hm?) : 1236.9
Mediciones Campo. Total Nieve Acumulada (hm®): 1683.6
Diferencia Nieve Calc. por Modelo - Mediciones Campo (%)

111.3.6 Resumen de datos meteorologicos

-36.1

En este bloque aparecen resumidos los datos meteoroldgicos tanto en estaciones

meteoroldgicas como en la cuenca completa.

—-——- DATOS DE ESTACIONES METEOROLOGICAS (SIMULACION + PREVISION)

—-— PRECIPITACIONES

Estacidén: A268Y AR.ESCA (ISABA)
Maxima = 49.6 mm Total =4098.0 mm
Estacién: A271Y AR.ARAGON (CANFRANC
Maxima = 46.2 mm Total =3229.2 mm
Estacién: A061Y SUBORDAN/JAVIERRAG
Maxima = 70.6 mm Total =2721.7 mm
Estacién: P016Y PLV. ANSO

Maxima = 52.6 mm Total =3364.9 mm
Estacidén: PO17Y PLV.LOBERA D' ONSE
Maxima = 98.4 mm Total =1953.8 mm
Estacién: P015Y PLV. HECHO

Méxima = 90.0 mm Total =3257.2 mm

-—- TEMPERATURAS

Estacidén: A268Y AR.ESCA (ISABA)

Maxima = 25.7 °C Minima = -5.3 °C Media =11.2 °C
Estacién: A271Y AR.ARAGON (CANFRANC

Maxima = 25.6 °C Minima = -7.9 °C  Media =10.4 °C
Estacién: P016Y PLV. ANSO

Maxima = 26.4 °C Minima = -7.0 °C  Media =10.2 °C
Estacidén: PO15Y PLV. HECHO

Maxima = 25.7 °C Minima = -6.7 °C  Media =10.0 °C

@
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-—--- DATOS GENERALES PARA LA CUENCA COMPLETA (SOLO PERIODO DE SIMULACION)

-—- TEMPERATURAS

Maxima Fecha Minima Fecha Media
24.0 °C 14/08/2003 00:00 -7.9°C 26/01/2005 00:00 9.2°C
—-— PRECIPITACIONES

Maxima Fecha Total

51.1 mm 07/09/2004 00:00 3934.3 mm

-— NIEVE PRECIPITADA/ACUMULADA
Maxima Fecha Maxima Fecha
23.6 mm 29/01/2003 00:00 241.4 hm® 05/02/2003 00:00

-- CAUDALES CALCULADOS (SIMULACION)

Maximo Fecha Minimo Fecha Medio Total
191.6 m3/s 02/12/2002 00:00 0.3 m3®/s 24/09/2005 00:00 34.6m*/s 4018.21 hm?
-- CAUDALES OBSERVADOS (SIMULACION)

Maximo Fecha Minimo Fecha Total

378.6 m3®/s 04/02/2003 00:00 ND 4084.70 hm?3

I11.3.7 Hipsometrias nivales

Este bloque UGnicamente aparece si se selecciond la opcion de céalculo Informe de nieve
acumulada por intervalo de cotas, que permite que para la fecha seleccionada y para el
intervalo de cotas elegido, se proporcionen datos de volimenes de agua en forma de
nieve equivalentes almacenados, superficies innivadas, cota de inicio de nieve y alturas
de agua equivalente para cada franja de cotas.

SUPERFICIE INNIVADA Y VOLUMENES ALMACENADOS POR COTAS

Fecha: 05/03/2008 00:00:00

Intervalo (m): 100

Cota Inicio Nieve (m): 1518

Superficie Total Innivada (Km?): 222.4 (37.4 %)
Altura Agua Equiv. Media(mm): 166.0

Volumen Agua en forma de Nieve (hm?®): 36.9

Intervalo Cotas (m) Superficie Cuenca (Km?) Superficie Innivada (Km?) Volumen Almacenado hm?) Altura Agua
Sup./sup. total innivada Vol./vol. Total almacenado Equivalente (mm)
623 - 700 4.9 0.0 (0.0 %) 0.00 (0.0 %) 0.00
700 - 800 28.0 0.0 (0.0 %) 0.00 (0.0 %) 0.00
800 - 900 22.5 0.0 (0.0 %) 0.00 (0.0 %) 0.00
900 - 1000 40.8 0.0 (0.0 %) 0.00 (0.0 %) 0.00
1000 - 1100 52.3 0.0 (0.0 %) 0.00 (0.0 %) 0.00
1100 - 1200 30.7 0.0 (0.0 %) 0.00 (0.0 %) 0.00
1200 - 1300 72.8 0.0 (0.0 %) 0.00 (0.0 %) 0.00
1300 - 1400 58.3 0.0 (0.0 %) 0.00 (0.0 %) 0.00
1400 - 1500 39.8 0.0 (0.0 %) 0.00 (0.0 %) 0.00
1500 - 1600 36.3 14.5 (6.5 %) 0.09 (0.3 %) 6.49
1600 - 1700 37.9 37.9 (17.0 %) 1.33 (3.6 %) 35.09
1700 - 1800 32.8 32.8 (14.8 %) 3.04 (8.2 %) 92.68
1800 - 1900 27.7 27.7 (12.5 %) 4.01 (10.8 %) 144.62
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111.3.8 Datos de resultados mensuales
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Este bloque presenta las variables meteorologicas e hidrologicas, agrupadas por meses.

Segln la naturaleza de las mismas, los resultados pueden ser valores medios o

acumulados para cada mes.

---- DATOS MENSUALES
Temp
(°C)
0.

-0.
4.
7.

13.

18.

19.

17.

14.

11.

ene05
feb05
mar05
abr05
may05
Jun05
Jul05
ago05
sep05
oct05
nov05
dic05
ene(06
feb06
mar06
abr06
may06
Jjun06

TOTAL:

O W W Wdh O UO0NNDODO WO N O

5

Prec.

(mm
37.
28.
32.

125.
83.
58.
14.
55.
58.

165.
90.

106.
58.
54.

156.
58.
65.

O W oy J o O WOoO b O J J K WU 3o —

3934.3

NievePre
(mm)

15.

15.

O W J W NHEREFE O OWMOOO O F U i

8

NieveAc
(mm)
28.
40.
38.
20.

O 0O Ul O J o)W O O OO O o v @

6

82.
76.

2059.

8

117.
106.

62.
166.
165.
100.

4018

.2

ApObs
(hm?
57.
30.
75.
133.
101.
24.

45.
45.
58.
62.
37.
184.
101.
62.

4084.7
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111.3.9 VAFN y Temperatura calculados en los puntos de control nival

En este bloque se presentan los resultados de volumen de agua en forma de nieve
(VAFN) y temperatura calculados por el modelo, en las celdas donde se encuentran
ubicados los puntos de control nival.

--— VOLUMEN DE AGUA EN FORMA DE NIEVE (mm) EN LOS PUNTOS DE CONTROL NIVAL

Cota celda (m): 2601, 92 2108, 67
Fecha / Cdédigo P11021 P12001
01/10/2002 00:00 0.0 0.0
02/10/2002 00:00 7.2 0.0
03/10/2002 00:00 7.2 0.0
04/10/2002 00:00 7.2 0.0
05/10/2002 00:00 7.2 0.0
06/10/2002 00:00 7.2 0.0
07/10/2002 00:00 7.2 0.0
08/10/2002 00:00 7.2 0.0
09/10/2002 00:00 49.8 0.0
10/10/2002 00:00 66.9 9.3
11/10/2002 00:00 86.3 13.2
12/10/2002 00:00 86.5 9.5
13/10/2002 00:00 85.3 5.4
14/10/2002 00:00 84.2 0.0
15/10/2002 00:00 82.7 0.0
16/10/2002 00:00 79.2 0.0
17/10/2002 00:00 83.6 0.7

--- TEMPERATURA (°C) EN LOS PUNTOS DE CONTROL NIVAL

Fecha / Cdédigo P11021 P12001

01/10/2002 00:00 1.3 5.8
02/10/2002 00:00 0.1 3.5
03/10/2002 00:00 1.1 4.5
04/10/2002 00:00 1.1 4.5
05/10/2002 00:00 1.2 4.7
06/10/2002 00:00 1.2 4.3
07/10/2002 00:00 0.1 2.4
08/10/2002 00:00 0.2 2.6
09/10/2002 00:00 0.0 3.0
10/10/2002 00:00 -2.9 0.5
11/10/2002 00:00 -1.0 2.1
12/10/2002 00:00 0.9 3.1
13/10/2002 00:00 2.0 3.3
14/10/2002 00:00 2.0 4.1
15/10/2002 00:00 2.2 5.0
16/10/2002 00:00 3.0 5.3
17/10/2002 00:00 -1.1 1.8
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111.3.10 Resultados instantaneos

En este bloque se presentan los resultados numéricos instantaneos (dependiendo de la
periodicidad de ejecucion seleccionada por el usuario) mas importantes y que son la
base para la creacion de la mayoria de los graficos de resultados del modelo. En funcion
de si se selecciond fichero de prevision (.mod), pueden aparecer mas o menos columnas
de datos correspondientes al periodo de prevision. El caracter ND indica que este dato
no esta disponible.

[Datos Numéricos]

Fecha Temp Prec NievePre NieveAc Evap Fusién Qcalc Qobs ApCcInst ApObInst  ApCcAc ApObAc  ApObMixAc
dd/mm/aaaa hh:nn °c mm mm hm? mm hm? m*/s m*/s hm* hm* hm? hm* hm?
01/10/2006 00:00 14.8 1.509 0.000 0.00 4.95 0.000 19.00 19.00 1.64 1.64 1.6 1.6 1.6
02/10/2006 00:00 14.5 0.000 0.000 0.00 4.78 0.000 10.34 15.00 0.89 1.30 2.5 2.9 2.9
03/10/2006 00:00 13.8 5.090 0.000 0.00 4.45 0.000 9.92 22.00 0.86 1.90 3.4 4.8 4.8
04/10/2006 00:00 9.4 1.634 0.011 0.00 2.59 0.022 9.58 22.00 0.83 1.90 4.2 6.7 6.7
05/10/2006 00:00 10.4 0.000 0.000 0.00 2.95 0.000 9.24 18.00 0.80 1.56 5.0 8.3 8.3
06/10/2006 00:00 10.1 0.000 0.000 0.00 2.47 0.000 8.91 16.00 0.77 1.38 5.8 9.7 9.7
07/10/2006 00:00 13.4 0.227 0.000 0.00 2.78 0.000 8.53 12.00 0.74 1.04 6.5 10.7 10.7
08/10/2006 00:00 12.9 0.000 0.000 0.00 1.80 0.000 8.17 11.00 0.71 0.95 7.2 11.7 11.7
09/10/2006 00:00 13.9 0.000 0.000 0.00 1.39 0.000 7.80 12.00 0.67 1.04 7.9 12.7 12.7
10/10/2006 00:00 13.3 4.268 0.000 0.00 3.34 0.000 7.45 12.00 0.64 1.04 8.5 13.7 13.7
11/10/2006 00:00 12.1 16.562 0.000 0.00 3.55 0.000 7.41 18.00 0.64 1.56 9.2 15.3 15.3
12/10/2006 00:00 9.6 1.215 0.001 0.00 2.60 0.001 8.18 31.00 0.71 2.68 9.9 18.0 18.0
13/10/2006 00:00 9.3 0.000 0.000 0.00 2.40 0.000 6.93 26.00 0.60 2.25 10.5 20.2 20.2
14/10/2006 00:00 9.6 0.000 0.000 0.00 2.11 0.000 6.44 19.00 0.56 1.64 11.1 21.9 21.9
15/10/2006 00:00 10.3 0.000 0.000 0.00 1.84 0.000 6.18 14.00 0.53 1.21 11.6 23.1 23.1
16/10/2006 00:00 13.3 0.000 0.000 0.00 1.90 0.000 5.89 14.00 0.51 1.21 12.1 24.3 24.3
17/10/2006 00:00 13.8 1.877 0.000 0.00 2.68 0.000 5.58 9.00 0.48 0.78 12.6 25.1 25.1

En este fichero se incluyen un conjunto de magnitudes, algunas de las cuales son
magnitudes medias ponderadas en la cuenca como la temperatura, precipitacion,
evaporacion o la nieve precipitada. Algunas de ellas aparecen también como magnitudes
acumuladas en el conjunto de la cuenca (en este caso sus unidades suelen ser hm3).
Los caudales observados, calculados o previstos se refieren al punto de cierre
seleccionado por el usuario. Las aportaciones presentan una nomenclatura de forma
que tras los primeros caracteres Ap, van seguidas de Cc u Ob para indicar si son
aportaciones calculadas u observadas, seguidas de los caracteres Inst 6 Ac para indicar
si son instantaneas o acumuladas desde el primer instante.

En este bloque de datos, se incluye la que se ha llamado Aportacion Observada Mixta
Acumulada (ApObMixAc) de tal forma que se calcula acumulando los datos de la
aportacion instantanea observada para aquellos instantes en los que se disponga de
dato de aportacion instantanea observada y para el resto de instantes donde no se
dispone de este dato, se acumulada la correspondiente aportacion instantanea
calculada por el modelo. De esta forma, se dispone de una variable que aglutina todas
las aportaciones observadas, y que ademas no presenta ausencia de datos lo que haria



A

spesa *ASTER. Manual de Usuario Rev. 1/2023

inviable cualquier comparativa con las correspondientes magnitudes calculadas por el
modelo.

También aparecen las posibles aportaciones/derivaciones externas en la cuenca
(ApoExt), asi como los incrementos o decrementos en el estado de los depdsitos y su
acumulacion total para cada instante.

I11.3.11 Resultados para una ejecucion desde el médulo de proyectos

Desde el mdédulo de proyectos, se podia ejecutar un conjunto de cuencas, para las que
se generan sus correspondientes ficheros de resultados (.inf) y se crea ademas un
fichero resumen donde se relnen las variables hidrolégicas para el conjunto de las
simulaciones. Este fichero tiene un nombre fijo (Aster-Resumen.txt) y se ubica en la
misma carpeta donde se encuentre el fichero de proyectos (.apj).

Los bloques de resultados presentes en este fichero son los siguientes:

- Informacion general del programa:

INFORME MODELO ASTER 3.9.79
[C:\DATAG\ASTERW\ASTER32.5\Aster Caesar\Unifica Aster Caesar\Asterw.EXE 25/07/2006
12:36:59]
I75 Verdadero
Aster Core: RTN DLY [19;19]

Fecha de creacidén de este informe: 07/08/2006 11:47

ND: Dato No Disponible
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- Conjunto de variables hidrolégicas y estadisticas para cada cuenca:

Coef. TMed PrecTot Cotalnicio Max Nie Fecha_Max Nie Acum Sup_Inniv % Sup QCalc_Fin QObs_Fin Apor_Calc Apor_Obs
Cuenca Periodo Correlacién NTD (°C) (mm) Nieve (m) Acum(Hm?®) Nie Acum Final (Hm?) (Km?) Innivada (m3/s) (m*/s) (Hm?®) (Hm?3)

ARAGON_YESA 01/10/2004 00:00 - 04/06/2006 00:00 0.77 0.54 8.0 1556.5 -99 207.5 11/03/2006 00:00 .0 .0 0.0 % 20.5 4.8 1468.8 1200.5
ARA_BOL 01/10/2004 00:00 - 04/06/2006 00:00 0.56 -1.14 6.3 2228.1 2731 63.7 05/03/2006 00:00 1.7 5.6 0.9 % 5.7 6.5 758.2 531.7
CINCA_ESCA 01/10/2004 00:00 - 04/06/2006 00:00 0.55 0.28 4.7 1643.6 2701 154.3 05/03/2006 00:00 1.8 6.1 0.8 % 16.6 9.8 707.8 767.2
ESERA_CAMPO 01/10/2004 00:00 - 04/06/2006 00:00 0.75 0.04 2.6 1741.9 2623 163.9 11/03/2006 00:00 10.7 35.7 6.8 % 21.7 10.6 532.3 952.8
GALL_BUBAL 01/10/2004 00:00 - 04/06/2006 00:00 0.66 0.05 4.0 1464.9 2762 67.8 24/03/2006 00:00 .0 1.4 0.5 % 6.0 1.8 219.2 464.8
GARONA_BOS 01/10/2004 00:00 - 04/06/2006 00:00 -1.00 -1.00 3.5 1478.1 2615 65.4 23/03/2006 00:00 2.1 10.5 2.3 % 10.0 ND 345.0 ND
PALLA_TALARN 01/10/2004 00:00 - 04/06/2006 00:00 0.79 0.58 4.0 1015.6 -99 287.5 11/03/2006 00:00 .0 .0 0.0 % 21.8 18.8 925.5 947.9
RIB_PSUERT 01/10/2004 00:00 - 04/06/2006 00:00 0.61 -1.22 3.8 1418.5 2684 78.8 23/03/2006 00:00 1.1 6.0 1.1 % 13.5 6.4 387.6 207.1
SEGRE_SEO 01/10/2004 00:00 - 04/06/2006 00:00 0.68 0.23 2.6 947.1 2215 195.3 11/03/2006 00:00 .8 11.1 0.9 % 19.8 4.7 485.9 394.6
VALIRA SEO 01/10/2004 00:00 - 04/06/2006 00:00 0.75 0.50 2.3 868.5 -99 57.2 22/03/2006 00:00 .0 .0 0.0 % 2.6 3.4 213.5 288.8
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- Balance nival para el conjunto de cuencas:

Si el fichero de histérico de mediciones nivales (.hmn) se encuentra presente en la
carpeta donde se ubica el fichero de proyectos, se crea un bloque de resultados donde
se comparan los valores nivales calculados por el modelo para el conjunto de cuencasy
los valores presentes en este fichero y que habran sido obtenidos mediante campanas
de medicion nival:

BALANCE NIVAL EN FECHAS CON DATOS DE CAMPO (PERIODO DE SIMULACION)

N° Fechas con Datos Nivales de Campo HIS
Modelo Aster. Total Nieve Acumulada (hm?3) : 4263.0
Mediciones Campo. Total Nieve Acumulada (hm?®): 4460.0

Diferencia Nieve Calc. por Modelo - Mediciones Campo (%) : -4.62

- Variables hidrolégicas de interés:
Se presentan un conjunto de columnas con las variables hidrolégicas resumen para el
conjunto de cuencas y para cada instante de la simulacion.

Precipitacién Temperatura Nieve Nieve Fusién Aport. Calc. Aport. Obs. Aport.Obs.Mixta.
Fecha Total (Hm?) Media (°C) Prec (Hm?) Acum(Hm?) (Hm?) Acumulada (Hm?) Acumulada (Hm®) Acumulada (Hm?)

01/10/2006 00:00 5.7 8
02/10/2006 00:00 0.0 8
03/10/2006 00:00 65.5 3
04/10/2006 00:00 22.1 6.1
05/10/2006 00:00 0.2 2
06/10/2006 00:00 0.0 9
07/10/2006 00:00 0.7 5

11l.4 Ficheros en formato .MDB

Los resultados generados por el modelo pueden ser grabados en dos ficheros en formato
Microsoft Access (.MDB), y cuyos nombres de ficheros deben ser los siguientes:
AsterRes.MDB y AsterGIS.MDB. La grabacién de los resultados en estas bases de datos
se activa desde la entrada EXTRAFILES del fichero AsterUser.usr. La presencia de estos
ficheros es mantenida por compatibilidad, puesto que los ficheros de datos distribuidos
representan graficamente esta misma informacion. La activacion de este parametro
puede ralentizar considerablemente el proceso de grabacion de resultados del modelo.
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APENDICE IV. Formulacién basica del modelo Aster

IV.1 Calculo de la temperatura y precipitacion en las celdas de la cuenca
La temperatura y precipitacion sobre una celda concreta se calculan a partir de todas
las estaciones meteoroldgicas incluidas en el fichero de estaciones .est (activas) y que

tengan dato valido para ese instante.

La temperatura en las celdas se calcula asi:

S| L s S, - 1)

n 1
240

donde T, es la temperatura de la celda, d; es la distancia geométrica entre el centro de
la celda y la estacion, Ha y Hi son las cotas de la celda y la estacion, Ti es la temperatura

(°C) registrada en la estacion y Vtemp es el gradiente de temperaturas de la cuenca

definido en el fichero de parametros .ini.

Por su parte la precipitaciéon en las celdas se calcula asi:

Y| L (o o (4, - )
a — nq
24

i=1 Y,

donde los parametros son iguales que en el caso anterior, y PrMed; es la precipitacion
media anual en la estacion, P;es la precipitacion (en mm) registrada en la estacion y

Vprec es el gradiente de precipitaciones definido en el fichero de parametros .INI.
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Para el calculo de la temperatura media y precipitacion total en la cuenca, se pondera
cada dato obtenido en la celda segln su superficie ya que las celdas no tienen la misma
superficie. La féormula general de ponderacion para obtener la media Dy de un dato
cualquiera D; que se produce sobre una superficie SuperfC; y para una superficie total
de la cuenca global SupTotal, sera:

" D, *SuperfC,

Bm =
SupTotal

De esta forma, todos los datos medios para la cuenca que se obtienen a partir de datos
de celda deben estar ponderados: altitud media y los datos medios de temperatura,
precipitacion, acumulacion de nieve y evaporacion.

IV.2 Calculo de la Temperatura y Precipitacion en el periodo de prevision.

Los datos Termométricos y Pluviométricos interpolados a partir de la hipotesis de
prevision se calculan como:

Temperatura en una estacion:

T =Torev + Viemp * (Cota,, —Cota,,, ) /1000

temp

donde T, es la temperatura calculada en la estacion, Tprev es la temperatura prevista
para el dia de prevision, Vtemp es el gradiente de temperatura, Cota,, €s la cota a la

que se encuentra la estacion, Cotay, ; es la cota a la que se realiza la prevision.

Precipitacion en una estacion:

P = Py *(1+(Cota,, —Cotag, () *V . /PreciMedi )

est prev

los parametros son analogos al caso anterior y PreciMedi es la precipitacion media anual
de la estacion (viene en los ficheros .EST).

IV.3 Coeficientes de bondad del ajuste.

Los coeficientes que definen la bondad del ajuste realizado, son los siguientes:
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COEFICIENTE DE CORRELACION R, entre los caudales observados y calculados. Indica la
covarianza entre los valores observados y calculados, variando entre 1y -1.

R 3(Qc-Qc)(Qo-Qo)
/Z(Qc - Qc ) X(Qo -Qo )’

donde:

° Qo y Qc: caudales observados y calculados para toda la serie disponible.

e  QoyQc: medias respectivas de caudales observados y calculados en los dias

que sirven para calcular el coeficiente.

Segln esta formula, un comportamiento s6lo homotético entre las dos poblaciones
proporcionara un valor de R elevado (asi, siQc =k Qo R=1). El sincronismo en magnitud
de los picos de caudal hace aumentar el valor de R.

CRITERIO DE NASH o NTD. Este criterio representa la relacion entre la varianza residual
y la varianza de los caudales observados; para valores proximos a cero o negativos, la
media anual es mejor estimador que los caudales calculados por el modelo. El criterio
NTD es complementario al coeficiente R, indicando la magnitud de la diferencia entre
los caudales observados calculados.

D= 1. 2(Qc-Qoy

¥(Qo- QoY

En definitiva, un valor alto de R y bajo de NTD senalaria una buena respuesta a los
aguaceros, pero sin la magnitud adecuada (comportamiento homotético) y, al contrario,
un NTD alto (en este caso, R suele superar 0,5) indicaria una buena respuesta en
magnitud a los aguaceros pero con los picos de caudal atenuados o con falta de
sincronismo.

RELACION DE LAS DESVIACIONES TIPICAS ENTRE EL CAUDAL CALCULADO Y EL
OBSERVADO, CoVb
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Covb= | =(Qc-Q¢ )22
1 2(Qo-Qo)

Se trata de un indicador de variabilidad:

e CoVb > 1: el caudal calculado tiene mayor variabilidad (oscilacién con respecto
a la media) que el observado. Con R=1, indica que el modelo calcula mas agua.
e CoVb < 1: el caudal calculado tiene menor variabilidad.

RELACION ENTRE LA DESVIACION TIPICA DE LOS RESIDUOS Y LOS CAUDALES MEDIOS
OBSERVADOS, S:

n

J >(Qc-Qo )’
S= ——
Qo

Su valor 6ptimo es 0, y suele estar en torno a 0,5. Este criterio esta relacionado con el
NTD, al estar ambos basados en la suma de cuadrados.
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IV.4 Descarga y procesamiento de previsiones meteorologicas.

Algunas de las previsiones meteoroldgicas comentadas en un apartado anterior, pueden
ser descargadas libremente mediante la utilizacion del softwarea adecuado, e
independientemente de su origen deben ser procesadas desde su formato original
(normalmente formato grib2) a un formato abierto ASCII para su incorporacion al modelo.

En este apéndice se detalla en primer lugar la descarga desde estas previsiones de libre
uso, y posteriormente el procedimiento de procesamiento de cualquiera de las
previsiones meteoroldgicas soportadas por Aster.

DESCARGA DE PREVISIONES METEOROLOGICAS CON EL PROGRAMA XYGRIB

El programa XYGrib es una software open source descargable desde
https://opengribs.org/en/xygrib
Una vez instalado el programa tiene el siguiente aspecto (el cual es personalizable):

Archivo Mapameteo Altura Isolineas Mar Tlema Opclones Ayuda

I EEEE NN oo inies moceio - RN AR

43°0108°N 008°4301"W
Viento

Racha de viento
[
Presion (MSL)
Temperatura (2 m)
Punto de rocio (2 m)
Min Max
Precipitacion
Nubosidad
Humedad relativa (2 m)
Isoterma 0°C
Altura de la nieve
Reflectividad Compuesta
CAPE CIN kg

Programa de descarga de previsiones meteorolégicas XYGrib.

Con el icono E seleccionamos el area de trabajo del mapa, y a continuacion

pinchamos en el icono E y se abre la pantalla siguiente donde podremos seleccionar
el intervalo y periodo de previsidon, asi como las variables a representar:


https://opengribs.org/en/xygrib
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{3 Descargar - GRIB ? x

Latitud min : RN : Latitud max :

Longitud min : EXT I Longitud max
Modelo Atmostérico : [T al  Modelo de Olas :
Resolucién: | Intervalo: horas | Periodo: dias | Salida:

Datos de Superficie EEGER RN INE (L1 CHO]EH]

M Viento (10 m) B Reflectividad (atmdsfera)
M Racha de viento (superficie) M Nubosidad (total)
W Presion al nivel del mar B Humedad relativa (2 m)
Temperatura (2 m) Precipitacion total

Pulsando el boton descargar, procede a grabar el fichero grib2 con las especificaciones
seleccionadas.

Este fichero sera luego usado para procesarlo y convertirlo en un fichero de texto con los
datos de la prevision.

A partir de ese momento, en el grafico principal se pasa a representar alguna de las
variables seleccionadas, y que pueden ser seleccionadas desde el menld Mapa meteo.

lgﬂrm!m TR
Pitp s RRIERONEL )

L

;4\[ f\fl‘tnk Aﬂ«
/ o (r \Lg /‘ =
—_ !

7 !xi,}

Previsiones meteorolégicas descargadas con el programa XYGrib.

PROCESAMIENTO DE LAS PREVISIONES METEOROLOGICAS

Una vez descargadas las previsiones meteorolégicas de los modelos de prevision
deseados, y almacenados los ficheros grib2 para cada uno de ellos, se procede a
procesarlos para convertirlos en ficheros de texto ASCIl importables en el modelo Aster.
Otras previsiones meteorolégicas, como las que reciben las diferentes Confederaciones
Hidrograficas en formato grib2 (Harmonie de Aemet o HRES IF del ECMWF) también
pueden ser procesadas por este procedimiento.
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Si se dispone de mas de un fichero grib2 de prevision, se puede crear un fichero .zip con
todos ellos, y asi seran procesados todos en un bloque. También se pueden procesar
uno a uno a partir de los ficheros originales.

Para procesarlos, entrar en el enlace: https://spesa.es/previsiones/previsiones.html o

bien entrar en la web www.spesa.es y luego pinchar en el apartado ASTER y luego pulsar
sobre Procesamiento Previsiones Meteorologicas.

Se pedira el usuario y contrasena proporcionados para acceder a la pagina de
procesamiento, y una vez ingresados estos datos, aparecera la siguiente pantalla:

' ™\

SAIH de la CH Tajo
Procesador de Previsiones Meteoroldgicas
Adjunte el archivo a convertir, indique el tipo de archivo y pulse el boton "Enviar y procesar”

Seleccionar archivo  Ninguno archivo selec.

Tipo de archivo:

O Hirlam Aemet
O Harmonie Aemet
~  HRES.IF ECMWF

Procesador web de previsiones meteorolégicas.

Debera seleccionarse el fichero a procesar (de tipo .zip o con formato grib2), se
seleccionara el modelo al que corresponde la prevision, y se pulsara sobre Enviar y
Procesar. Tras unos instantes, se descargara un Unico fichero en formato .zip, que
contiene el fichero o los ficheros procesados resultantes (dependiendo del tipo de
prevision seleccionada). Si ha ocurrido algln error, bien porque los ficheros subidos no
corresponden al formato seleccionado o porque los ficheros no estan en formato grib2,
la aplicacion informara de ello.

Una vez descomprimido el fichero .zip descargado, en la carpeta de trabajo, habra que
seleccionar estos ficheros .txt como ficheros de entrada de la prevision meteoroldgica al
modelo Aster.


https://spesa.es/previsiones/previsiones.html
http://www.spesa.es/
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Soporte técnico y notificacion de incidencias

Durante la ejecucion del programa, pueden producirse ciertas situaciones en las que el
usuario puede tener dificultades en solucionar algunos problemas o errores que se
produzcan. En primer lugar, habra que distinguir si esta circunstancia se debe a un error
de programa (ajeno a las actuaciones del usuario) o a una posible problematica que el
usuario no sabe resolver. Como ejemplo del primer caso cabe citar los errores de
aplicacion que muestran un mensaje critico indicando el tipo de error producido y
finalizando la ejecucion del programa. En el segundo caso tenemos las situaciones en
las que el programa impide realizar un tipo de accion debido a algun error en los datos
de entrada, o a la falta de algln dato o fichero necesario.

En cualquier caso, se debe poner en contacto con el servicio técnico y de soporte
dedicado al mantenimiento del programa, proporcionando la mayor cantidad de
informacion posible para reproducir esta situacion. Antes de ello, se debe recopilar la
siguiente informacion para adjuntarla junto con la explicaciéon del proceso que genera
esta situacion:

Version del programa instalado y usuario que lo ejecuta.

Esta informacion puede obtenerse desde el botén ﬂ de la pantalla principal
del programa.

e Ficheros de trabajo cargados.
Todos los ficheros que se tienen cargados en el momento de producirse el error.
Estos ficheros son: .CUE, .EST, .INI, .MET, .AFN (si procede), .MOD (si procede),
.APJ (si procede), .NIE (si procede) y el fichero AsterUser.usr.

e Captura de la pantalla del mensaje de error, 0 en su defecto una copia exacta
del mensaje de error o0 advertencia mostrado.

e Los ficheros AsterState.txt o AsterRuntimeError.txt que el programa genera
cuando se produce el error. Segln la naturaleza del error, estos ficheros pueden
no generarse, por lo que habra que comprobar la fecha en la que se generaron
éstos para asegurarse que corresponden a la situacidon anémala producida.
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Toda esta informacion debera ser remitida a la direccion de correo electrénico
aster@spesa.es junto con una explicacion lo mas detallada posible sobre las

circunstancias en las que se produce el error, indicando cualquier comentario que el
usuario considere de interés.

También puede ponerse en contacto telefénico con:

£
spesa SPESA Ingenieria S.A.

Av. César Augusto 3, 10°C
50004 ZARAGOZA (Espana)
Tef.: (+34) 976 41 01 47
Fax: (+34) 976 13 47 87

WWW.SPESA.eS
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