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B La Eficacia de los modelos distribuidos depende de la disponibilidad de los datos de
entrada. Y, siendo la lluvia una variable clave en el balance hidrolégico, es fundamental una
mejor comprension de su distribucion espacio temporal.

B La Lluvia estimada por satélite permite disponer en tiempo real de datos que se ajustan a la
necesidad de estos modelos distribuidos, proporcionando informacion en regiones que son
inaccesibles para otros sistemas de observacion tales como pluviometros y radar.

B Existen muchos algoritmos basados en satélites, uno de ellos es el Algoritmo PERSIANN
(Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks)
desarrollado por Sorooshian et al (2000, 2005) del Centro para la Hidrometeorologia y
Sensores Remotos (CHRS) de USA.

Algoritmo PERSIANN: estima la lluvia a partir de imagenes de multiples satélites,
utilizando redes neuronales.

(En general, nubes mas frias ocurren a mayores alturas -> el algoritmo asocia nubes mas
altas con presencia de lluvia)

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010 2
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PERSIANN System “Estimation” Products

v Global IR

-

= m -

High Temporal-Spatial Res.
Cloud Infrared Images

PMW
‘ ’[TRHH,I NOAA, DMSP Sateliftes)

1.Genera intensidad de lluvia en la superficie de la nube a partir de imagenes infrarrojas :
- Extrae textura de la imagen infrarroja en términos de media y varianza de la
Temperatura
- Clasifica la textura segun patrones de textura de nubes.
- Asocia esta serie de patrones a intensidad de lluvia en la superficie.

2. Actualiza los parametros del algoritmo comparandolos con datos de lluvia disponibles:
TRMM, NOAA-15, -16, -17, DMSP F-13, M-14 y F-15.

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010 3
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HyDIS: Hydrologic Data and Information System

PERSIANN esta disponible a través de interfaz HyDIS: http://hydis8.eng.uci.edu/hydis-unesco/

; HyDISE UNESCO MASA Glebal Precipitation Mapper IDHTHL) - Microzeft |ntemet Explorer
Fle Edt Wesw Fanites Tock Hep

Qe - O [x] A Powwch fyrwaen @ (3-5 =- .0 3 Resolucién temporal: diaria y c/6hr.

A P iR, erg welsdudhycls-unesco v EdGo y * o

Resolucion espacial: 0.25°
Disponible desde marzo 2000

Hsu y Sorooshian (2008)
desarrollan un sistema de
clasificacion de nubes PERSIANN-
CCS (http://fire.eng.uci.edu/CCS/);
sin embargo su limitacion es que
dependen de las propiedades de |a
nube.

Kuo-Lin et al (2010) mejoran el algoritmo PERSIANN-CCS. El nuevo algoritmo extrae informaciéon de nubes
a tres temperaturas umbrales (220°, 235°, y 253°K) que permite obtener intensidades de lluvia de
diferentes nubes; esto ayuda en la deteccidon de nubes cirros y distingue diferentes sistemas convectivos
en varias alturas. Aunque los resultados mejoran (nubes frias, T < 253°K), se requiere ampliar la
capacidad del algoritmo para capturar lluvias mas cdlidas. Esta en investigacion el empleo de imagenes
multiespectrales.
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B La estimacion de lluvia por satélite esta sujeta a errores
debido a problemas de instrumentacién, naturaleza del sistema
de medicion, simplificaciones tedricas, relacidon no lineal entre la
variable observada (temperatura) y la lluvia, etc. Estos errores
introducen incertidumbre a los algoritmos; por lo que es
necesario validar con mediciones de pluviometros y/o radares
en una amplia gama de condiciones meteoroldgicas y regimenes
climaticos

B El desafio principal es cdmo beneficiarse de las fortalezas de
los diferentes tipos de sensores de satélites y minimizar sus
limitaciones.

Evaluar la utilidad de la lluvia estimada por satélite a escala global, en un modelo
hidrolégico distribuido en la cuenca del rio Jucar en Espafia.

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010 5
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B Modelo Lluvia-Escorrentia, distribuido NEVADA LLUVIA
. ’ p— WV
de tipo conceptual con parametros T, | = | rusonoe | Xo
fisicamente basados, 1H, " J;
Nieves X] PRECIPITACION
Conceptualizacién Vertical: é'D\‘ EVAPOTRANSPIRACION
Y,
Son seis tanques de almacenamiento conectados entre ERCHDENTE - o e
si. El flujo entre los tanques es funcién del ’ T }
agua almacenada en cada tanque. D e ———
INFILTRACION \t{‘tic; _
Conceptualizacién Horizontal: X T. =\ 4,
1 H VL 1 Hg i
Todas las celdas drenan hacia la celda aguas abajo hasta D= EsgggggggM\A
que alcancen una celda con un cauce definido en que se PERCOLACION \_{klfv;
. .7 . ope ’ . X4 T3 e
realiza la traslacion del flujo utilizando las caracteristicas _ il S
7 . . . /7 4 Hs
eomorfoldgicas combinadas con la onda cinematica. ) b INTERFLUJQ
. * Almacenamiento \"
_— Nimci(mul Y ’
/ SUBTERRANEAS = V= 2 (ESCORRENTIA
| / X, T, —_ 2% DIRECTA)
p—— TH. \ FLUJO Y ]
/ 6 variables de estado (Hi) S— BASE ! s (INTERFLUJO)
5 flujos de salida de tanque (Yi) T =
5 nudos de control: - ’ -
1 flujo input (XO0) H:
5 flujos salida (Xi) Canal
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El problema de los Modelos Distribuidos en la Calibracidn: es el elevado numero de parametros en cada
celda a partir del hidrograma en la salida de la cuenca.
Solucion: Estructura Separada del Parametro Efectivo (Francés et al., 2007)

FC * Hu(i)

FACTOR CORRECTOR GLOBAL: corrige VALOR ESTIMADO EN CADA CELDA:
- Efectos de escala espacial y/o temporal
- Errores del modelo
- Errores de los inputs

Factores Correctores a Calibrar (9):
» Almacenamiento estatico maximo: FC; Hu

Factor de vegetacion para la ET: FC, A,

Infiltracidn (tasa cte.): FC; Ks

Escorrentia directa (embalse lineal): FC, v 4./,

Percolacion (tasa cte.): FC; Kp

Interflujo (embalse lineal): FC, Ks

Pérdidas subterraneas (tasa cte.): FC, Kp

Flujo base (embalse lineal): FC; Kp

» Velocidad en cauces: FCy v

En funcién de informacién ambiental
disponible

YVVVYVYYY

cauces

Calibracion Automatica:
] Tetis, emplea un potente algoritmo de optimizacion (Shuffled Complex Evolution - University of
Arizona), eficiente para calibracién de modelos lluvia-escorrentia)

Metodologia de estimacidon de parametros involucra una serie de incertidumbres (cantidad, calidad y
grado de definicion espacial de informacién basica) -> Ventaja de TETIS es que se puede corregir errores,
calibrando los 9 factores correctores del modelo.

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010 7
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msnm
- 1211 - 1770
= 944 - 1240
= 757 - 943
= 432 -T56
= 0-431

25

N

75

5 5
75 5 2B°W W 75 w2 TW 07w 4 0IBHW U

0 12.5 25 Km

» Informacidn cartografica con tamafio de
pixel 500 x 500, procesamiento en ArcGIS
para generar mapas en formato que se
ajusten al modelo hidroldgico:

unidad

36001 - 56000

11001 - 36000

~ = 4301 - 11000

B . = 1101 - 4300
; o= 0-1100

»MED

» Celdas acumuladas
» Direccion del flujo
» Pendiente del terreno > Area de 21434 km2.
»Velocidad en ladera

Pendiente ~ T T ) Celdas Acumuladas
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i

Ks {mmihr)
=101 - 12,000
m 21-100
- §-20
- 2.5
- 0-1

» Parametros hidroldgicos

» Parametros geomorfolégicos

Conductividad Hidraulica Saturada del Suelo

B
Toin 0 125 25 Km

> [ndices de Cobertura Vegetal

Conductividad Hidraulica Saturada del Conductividad Hidraulica Saturada del

e Estrato Rocoso Estrato Rocoso por Percolacién
Indices de Cobertura Vegetal Mensual (1) en lz Cuenca del rio Jicar Parimetros Geomorfolégicos del Cauce del rio Jicar
Categoria EME| FEB| Mar| ABR| mav| Jun| JuL | aco | sEP| oCT MOV| DIC - -
B: Cuenca Media
Bosque hoja perenne 101010 (1010101010 10101010 Relaciones Geomorfoldgicas de Tipo Potencial | ¥ = Coeficiente X =P -
Bosque hoja caduca o6 |06|0s|10|10|10|10]| 1010|1008 |as CrEREE || SpTiE
Cult.muarh?reupaenne 96|08 05 |06 (06 (06|06 | 05 |05)|05 |08 |08 Areafcumuladadelacuemaycaudala P QJ@* 12858 07571
Cultivo arbareocadueo 02|02|04|06|06|06| 06|06 |05|05 (04|02 seccian llena
Matorral 101010 |10 1040|1010 ]10[10 10|10 Anchao dels seccion transversal s secoon llens wh=ag, " 3.1301 0.5088
Pradera natural og|os|o0o9 |09 |08 |09| 08|08 |0a|los |09 |03 yelcaudala seccian llena
Cultivo estacional 9202|085 (08 (08 |(0E|00| 04 02|02 02|02 Ancho dels seccidn transwersaly el caudsl w =i 0.3253
Pastos cultivedos 09|05 | 09 |09 |09 | D9 |09 |09 |0O|00 058 | 0o . § )
Sin vagatacion o vagetssian pobre o02|o0z2|o02|0z2|02|02|02]|02|02|02]02]02 D“’:"‘:,‘;g:iﬁ:‘"f‘"m' s pendientay la d =iy s® 6.5156 0.6548
Zona urbans 1.0 (1010 |10 |10|10| 10|10 ]|10]|10] 10|10 AN ue N
Cuerposde sgusy vegetscion scustica | 1.0 | 1.0 1.0 |10 [ 1.0 | 10| 10|10 | 10|10 | 10| 10 Cﬂde_ﬁc'e';:'ade rugesidad y el diametro del n=gd 0.0470 01667
Amozsles 10|06|02 )06 |10 08]|09|08|08|06]|10]10 =2diman _ _ _ I N
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1. Lluvia Puntual Local: SAIHy AEMET

Pluviémetro SAIH: tipo
balancin

Constan de sensores que
permite colectar la
informacion cada 5'. El

&  Estacidn ShM

B Esiaciin AEMET

;. I raprcncie
valor minimo capaz de B Ao
medir es 2.4 mm/hr en [ conreras

5.

Pluvidmetro AEMET: = W " :.:. 4 : -
Hellmann (200mm) : Wis . B | -
Lectura diaria por , 5 « L gyt
operadores al . 2 L, o
servicio del AEMET . z T e I “ay
i = o ‘i Ll |
A i 025 05

Estaciones SAITH v AEMET distnbuidas en la Cuenca del rio Jacar
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1. ... Lluvia Puntual Local: SAIHy AEMET

Formato Ongen de la Lluvia Puntual Local

Formato Origen
Wariable Fuente ] Resolucion =istema de
Archivo Hora
Temporal Coordenadas
i AEMET [ Diario WSS 1964 GMT O7-07 del dia siguients
uvia

SAIH ASCI Cinco Minutal | UTM_Zona_30M Local

Formato de Lluvia Puntual Tocal para Modelacion con TETIS

Formato TETIS
Variable Archi Resolucion =istemna de H
Enve Tempaoral Coordenadas ora
CEDEX en Fila
Llwia | (Formatode Intercambio Diario UTM_Zona_300 GMT 0 a 24hr
Estandar)

%

Fechas disponibles: | 0B-01-2000 20:35 [17-01-2001 16:35

— Perioda

Informacion SAIH puede ser

, . DD MM AAsA HH MM
colectada a través de interfaz W Fiica [ 57/ [00 [0 [o0 I Piners
. . DODD HH M
SAIHWin q.ue perm|.tf: 5 I Povso [ i€ [E
descargar informacion a 8=
g tueor ¥ FFinal IF ; IH ; lﬁ Iﬁ: If ™ Ultima

través de internet:

- Cinco minutal: desde 1989
- Diaria: desde 1957

@ 2005 — Sefie terporal Intervalo entre datos
o s
& ocrs DODD HH MM
& Mombre: st2000
oo Tipo: HISTORIC [oooo” foo” [os”
Base de tiempos: 5
Sede SAMVEGA  Base terpoest Cinco it

Iricio = 04-12:2009 Final = 16-12:2010

o ] _coma | _|

ID Freestablecido VI

Apuda |

" Tipo de Acumulacion

Carnbiar |
Aceptar I Cancelar |
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Introduccion  Modelo TETIS Cuenca Jucar
de Lluvia Modelacion

2. Aforos y Embalses: SAIHWin

Farmato Origen
/R Wariable Fuente ) Resolucion Sistema de
MM\/‘X\ - SN e Temporal Coordenadas 1T
{/ . - { \\:\\I Aforos: Pajaroncillo, Sueca Cinco
F !,« f‘t'/ \“—H,—‘f ' 2 \ Aforo deTrasvase: Tajo Segura SAIH ASC Minutal UTKM_Zona_30M Local
,51] W { I é'\ {Belmontejo)
LS B N 3 . : Cinco
\ Rl f>, i,) ) Embalses: Contreras, Alarcon SAIH ASC Minutal UTM_Zona_300 Local
- {I v
Formato TETIS
Wariable Archi Resolucion Sistema de H
reniva Temporal Coordenadas ora
CEDEX en Fila
Caudales (Formato de Diario UTM_Fona_30M | GMT (0 a 24hr)
Intercambio Estandar)
N
e S 3 J_/\js
; T, ‘.~ Forata™;,
=0 . 3 Mg o g
R - "~ Cortes | . :
Y N My e LW El embalse Alarcén recibe agua del
N ; g O . .,
P S g N;h)}h...};;w El Molinar | -2 Muela trasvase Tajo-Segura. En la modelacidn,
e by ® ol i ) )
- . ¢ e fue necesario restar las aguas del Tajo-

Segura al caudal de ingreso del embalse.

e 4 5 p
e 7 # 1 > d
3 & S

o
M ;’ 3 i] — .
wﬁh\JJ 9 ! 0 ‘.25 I 0|5
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3. Temperatura: Estaciones termométricas del AEMET Periodo: 01 Marzo 2000 al 31 Octubre 2009

=z P — |
e [{Ras
gy~ Y
7 ¢
{ 3 c
/ N 428 -44.4
°C "N =416-427
( =404 -41.5
m16.5-21.6
=m147-16.4
m134-146
=12.0-13.3
=10.3-11.9
B T° Maxima e ﬁ \'\.\?rm
< y %
|::_:- ;; sc
T° diaria Rango /;’ ' ps - g:?: :;-_g
. { i } =-11.9--9.0
Media 10.32-2165 - ks, ©14.1 - 12,1
Méximo | 37.91-4442 \ 400 “'_'3“‘1 W o189t
Minimo | -18.92-188 < |

Formato Origen
Wariable Fuente . Resolucion Sistema de J
Archivo Hora {
Temporal Coordenadas L
—
Temperatura Maximay Minima | AEMET | ©sv Diario WGES 1984 GMTS?;f:”‘::' dia (

. Y T° Minima
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ETP = ﬂﬂﬂzg(t’mediﬂ + 1?'?53[&!} ® [:tmﬂx - tmin]&g

B e Calibracion
Estacion Provincia - -
Error Medio R2 Constante (C)
Las Tiesas Albacete 0.732 0.8617 0.0023679
Reguena Cerrito Valencia 0.407 0.8964 0.0020617
Bolbaite Valencia 0.383 0. 5300 0.0020366
Villanueva-Castellan Valencia 0.485 083320 00020617
10 8 "
o | Estacion Las Tiesas « Estacion Requena Cerrito
Provincia: Albacete g, R ’ Provincia: Valencia
8 - . 0 N
7 A SV
6 e 5 1
5 4
“« H ”, . H 4 3 A
-“Las Tiesas”: http://www.itap.es/ITAP- 5 | i
Meteorologia/3infohistorica/InfoHisto3.as  _ 2
E 1 * y=oi§81soxsg10-}4115 1 7 y=oi§22§%x85&1876
5 - 2=(Q. =0.
g o + T T T T T T T T T 0 . :
- “Requena Cerrito”, “Bolbaite”, “Villanueva- ¢ o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 o 1 2 3 4 5 © 7
, . .. ® 9 o
Castelldn”: http://estaciones.ivia.es/. S Estacion Bolbaite .o | Estacion Villanueva- .
T 7 incia- ; 8 Castellén
n Provincia: Valencia -
o g 7 | Provincia: Valencia .
o |
w
5 6]
5 -
4 N
4 4
3 3 |
2 2
11 4 * ¥ =0.8735¢ + 0.3062 (B & = 0. B 5708
0 ; ; ; . : — 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ETP Penman-Monteith (mm/d)
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de Lluvia

Modelacion

Periodo: 01 Marzo 2000 al 31 Octubre 2009

mm/dia
m341-36
=3.21-34
=3.01-3.2
m2.76 - 3.0

ETP Media

N

H\-’/\/‘_"‘\

ETP Minimo

b,

‘,’HJ

mm/dia
m0.31-037
m0.28 - 0.30
90.25-0.27

\1:0.19 -0.24
7

e S

g T

ETP (mm/d)

Rango

Media
Maximo
Minimo

2.76 - 3.60

7.71-8.70
0.19-037

Formato TETIS

Archivo Resolucion =istema de Hora
Temporal Coordenadas
CEDEX en Fila
{(Formato de Diario UTM_Zona_30M | GMT ({0 a 24hr)
Intercambio Estandar)

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010
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|
L

El grid PERSIANN ingresé como datos puntuales (input lluvia) al modelo TETIS respectando su variabilidad
espacial, asignando al centro de la celda el valor de lluvia y considerando este como una estacion virtual.

Estacidn Virtual 14,

. [ ] L] L] | L ] L] [ ]
[ { Lerenda
e | ' ' i ® Ceniroides
. Grd del PERSIAMNM
: - O (e il = * I Wariable Formato de origen
Archivos en formato ASCII
2 =y | LT
. . . . . . . 3532 archivas: un archivo por Eﬁir;;?jhg-;mmfd
diag, ;
art Date: 2000030 o
. . . . . . . . . « | QgndingDate: 2009103 e e e
L} Leoe ! Armmdd} YWllcormer: 36.87500
i i nodata_value: -9953.0
. . L] ] ] L] L] ] - [
:E‘,awuu:-n ".Ifnnual 4[]
L] [ ] L] L] [ ] L] [ ] [ ] L] [ ]
. . . . - 25 . . . Para reducir tiempo de computo,
A e e e e i oo Nk seredujo el area de la malla inicial
. L S e | » . . . . . de 10x12 a una malla de 8x10.

Estacihn Virlual BD

Centroides del Gnd PERESIAMNN o Estaciones Virtuales para el Modelo TETIS

Tamano de celda 0.25°: malla recortada de 8 filas x 10 columnas
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Il linvita ClALAl AA CAa+Ali+A:- DEDCIANINI
e LIUVIA UIUDUdAI UCTC OdLCIILC. TLNNOIAININ

Se empled ArGIS, procesador Ultraedit, y programa IDL para preprocesamiento y codificacion para
ajustarse al tipo de formato compatible con el modelo TETIS.

[ e e e e i

*MODELO DESIMULACION -TETIS V.8.0-
*Desarrollado en:

*UMIWVERSIDAD POLITECHICADEWVALENCIA
*Departamento de Ingeniena Hidraulica y Medio Ambiente

*Unidad de Ingeniera Hidraulica e Hidrologia
*

*DATOSDEL MODELO TETIS EN FORMATO CEDEX EN FILA

*

* Mimero de datos  Intervalo Temporal Diario (en minutos)
*

G 3532 (14400 At=1 dia = 1440 minutos
F 01-03-2000 0000

*

*

NFORMACION DE LLUWIA DE SATELITE: ALGORITMO PERSIANM
*HORA GMT/UTC (00 A 24HR)

*

* Coord, UTMX Coord. UTMY Z  At=0 At=1 At=2 At=3 ... At=3532
P"ESTACIONVIRTUAL1 = 531718200 4487193.000 0.000 00D 0235 0789 0123 .. 1.340
P"ESTACIONVIRTUALZ  ~ 552860400 4497313.000 0.000 000 0234 0987 0678 ... 1045
P"ESTACIONVIRTUAL3  ~ 574004.800 4497493000 0.000 000 0337 0388 0230 ... 1690
P"ESTACIONVIRTUALTE  * TO7466.100 4250094.000 0.000 000 0456 0100 0450 ... 2020
P"ESTACIONVIRTUAL7S  * 729308.000 4250686.000 0.000 0.00 1.001 1427 0456 ... 0.123
P"ESTACIONVIRTUALS0  ~ 751150.900 4251337.000 0.000 0.00 0.345 @ 0.280 .., 1.190

. Sin informacion
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Lluvia Satélite de Lluvia Modelacion
NA t ~AA I n-i' Siendo la lluvia una variable clave en el balance hidroldgico, es fundamental una .
&

7\
victvuuiVeld mejor comprension de su distribucidon espacio temporal.

1. Lluvia Distribuida:

La técnica de interpolacion depende de muchos factores, ya que siempre hay un grado de
incertidumbre debido a diferentes fuentes de error: equipos de medicién, escalas de agregacién
temporal, escala espacial, cantidad de informacidn existente, etc. A priori es mas riguroso, lo que no
significa que sea lo correcto, usar el método kriging que usar IDW. Lo importante es comprobar su
exactitud con el modelo lluvia-escorrentia

v’ Interpolacidn (ArcGIS):
= Kriging esférico (por defecto del ArcGIS)
= Kriging exponencial
= |DW: que es el que usa el modelo TETIS en la interpolacidn.
v’ Escala Temporal:
®= |luvia diaria: por tener informacidén diaria incompleta fue necesario interpolar la lluvia dia a
dia para obtener la imagen raster diaria.
® |luvia mensual: suma de raster diarios
® |luvia anual: suma de raster mensuales

v'Periodo a analizar: 01 julio 2002 al 31 julio 2003 (periodo de calibracién que se usé en la
modelacién hidroldgica)

v'Variable Estadistica (herramienta Band collection statii':crics del ArcGlIS):
= Correlacidn lineal de Pearson (r) = oxy covarianza de “x” e “y”
= Parametros estadisticos basicos T, o, ox desviacidn estandar de “x”

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010 18
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NMA
oo IVIC

2. Lluvia Agregada:

*MODELO DESIMULAGION -TETIS Y.6.0-
*Desarrollado en:

*UNIVERSIDAD POLITECHICA DEVALENCIA
*Departamento de Ingeniena Hidraulica v Medio Ambierte
*Unidad deIngeniera Hidraulica & Hidrologia

*

v Interpolacién IDW (output del TETIS)

\/I_Ugar: A Ia SaIIda de Ias SchuencaS de *DATOSDEL MODELO TETIS EN FORMATO CEDEX EM FILA

PaIaronCIIIO’ Contreras' AIarcon y Sueca' * MNimero dedatos  Intervalo Temporal Diario (en minutos)
G 3832 &!=1 dia = 1440 minutos
F 01-03-2000 0000

\/PerIOdO d anallzar: HMFORMACION DE LLUWIA

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
:
I
. Coord, UTMX Coord. UTMY Z A0 At=1 At=2 .. At=3532i
01 marzo 2000 al 31 octubre 2009 P ESTACION CLUENCA " 573385000 4436610000 952000 000 1500 1100 .. 2890 :
P'ESTACIONPARRILLA  * 561000.000 4411799.000 851.000 000 1234 1887 .. 1345 |
,
v'Variable Estadistica *INFORMACION DE EVAPOTRASPIRACION POTENCIAL I
x |
(SOftware STATISTICAIZ E"ESTACION CASACEJALBO ™ EOT737.000 4338571000 840000 000 2898 -1 . 3471 |
T Ly "y E"ESTACIONLOSLLANOS * 598522.000 4312162.000 704000 0.00 2809 -1 .. 3161 |
® Correlacion lineal de Pearson (r) . :
® Pardmetros estadisticos basicos ! - :
= LUVIA AGREGADA EN LA CUENCA i
® Desfases . i
\/ * Coord, UTMX  Coord, UTMY Z i
Otros: *B "PAJARONCILLO " £10000.000 4422200000 0.000 |
a0 *B "CONTRERAS " §28700.000 4377850.000 0.000 :
% ceros *B "SUECA " 730150.000 4342750.000 0.000 i
" Curva doble masa OO T e j
® Matriz de acierto de lluvia Archivo Input para Obtener Lluvia Agregada en Cualguier Punto de la Cuenca

con el Modelo TETIS

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010 19
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R pearson =-0.24
(interpolacién: kriging esférico)

1. Lluvia Anual

Detale | Local | Satélte |
Fromedio | 515.16| 44555 L muh"q"
Minirmo 326.05| 381.19 co
Maximo | 909.08| 567.85 gy el
Desv. Stand| 13307 30.96
mm/afio il
=749 - 909 =500 - 568
=516 - 748 -
m440 - 464
m508-615
- £2418 - 439
- =381 - 417

by £1326 - 420
: 0 125 25 Km

LOCAL: kW | SATELITE

®Zona mas meridional, clima semiarido: < 400 mm

®Zona montanosa, actua como barrera para frentes marinos, forzando a nubes cargadas de humedad a
elevarse a capas atmosféricas mas altas y originar lluvias > 800 mm
SATELITE: ocurre lo contrario. -> satélite no representa bien efecto de montaias, que segun Levizzani (2008),
emiten radiacion muy variable en comparacion con superficie del mar que es mas homogénea.

-> Coeficiente de Pearson negativo: -0.44, -0.24, -0.29
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1. .....Lluvia Anual

Tipo de Interpolacion local Satélite
IDW
v , Promedio 528.61 429.88
Con respecto al valor medio: Minimo 191.30 376.94
"|luvia local: 511-528 mm I\D/Iéximgt . ?igg; 532.82
- . T T o esv. Stan : :
Lluwaj saytehte. .dlsm.lnL.JW 1§A) (429 a 445 mm) R pearson anual 04a
No se hallo diferencias significativas entre las tres Kriging - Esférico
técnicas de interpolacién Promedio 515.16 44555
Minimo 326.05 381.19
Maximo 909.08 567.85
v'Con respecto a los valores extremos: Desv. Stand 133.07 30.96
la interpolacidn IDW obtiene valores mas altos que R pearson anual -0.24
con kriging, debido a que kriging compensa mejor las Kriging - Exponencial
) ) ) ) Promedio 511.46 440.54
sobreestimaciones con subestimaciones. Minimo 311.70 379 09
Maximo 915.30 560.97
Desv. Stand 137.00 30.04
R pearson anual -0.29

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010 21
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1. .....Lluvia Anual

1000
900 - Estacion Marquesado Estacion Bellu/s.(j41 msnm)
800 - -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Lluvia (mm)

Estacion Marquesado

Ejemplo: Estacion Marquesado (Zona Levenda
Montafiosa) y Estacidon Bellus (Zona cerca al i E
litoral), se confirma que en zona del litoral < @ - msm)

() 944- 1210 (msnm)
() 757- 943 (msnm)
@ 432-756 (msnm)

. 0-431 (msnm)

lluvia, y en zona montafiosa > lluvia.

Pero aio a afio, estas diferencias se acortan
(2004), incluso 2007 se invierte tendencia.
Esto induce a creer que lluvias de origen ﬁg
convectivo del mediterraneo tendrian
tendencia creciente acelerada; mientras que
lluvias de zona montafiosa, frente atlantico,

estarian con tendencia al descenso. ‘ J‘,
N’-f‘
¢ Estacion Bellus

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010 22
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Lluvia Satélite de Lluvia Modelacion

2. Lluvia Mensual

VERANO: Agosto 2002
R pearson = 0.64
(interpolacian: kriging esférico)

mmimes

Verano: valores altos en parte

baja y media de la cuenca, por la sliglss
./ m42-52

alta evaporacion (> T del mar) -> =20 41
017 - 28

> humedad.

Invierno: uniforme en la cuenca,
a excepcidon de pequeia zona
con valores altos originada por
efecto orografico que favorece
‘anclaje’ del sistema nuboso. C\,\\J‘"H

© SATELITE

AQOSIo Febrero

Detalle  [Tocal | Satéite| Local [Satéite
Fromedio T361| 5153 | 7311 | 51.03 |
Minimo 1711 2362 | 027 | 37.94
Maximo 97.38 | 90.36 | 387.17 | 61.86
Desv. Standard| 1532 1258 | 2286 | 378

Coeficiente de Pearson: Mas
bajo en invierno (0.44) debido a
gue las lluvias se concentran
mas en zona montafiosa y este

INVIERNO: Febrero 2003
R pearson = 0.44
(interpolacion IDW)
mm/mes

0 125 25Km
L1 |

s . - 136 - 388
efecto no esta siendo - 50135

m 34-58
representado bien por los = 49-53

a 0-48

satélites. Segun Levizzani (2008),
las montafias emiten radiacion
muy variable en comparacién
con la superficie del mar que es
mas homogénea.

SATELITE

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010
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Introduccion

R Lluvia M I VERANO INVIERNO
Z. ...lluvia énsua Interpolacion Mes: Agosto 2002 Mes: Febrero 2003
local Satélite local Satélite
IDW
Promedio 43.20 31.57 73.11 51.03
Minimo 0.05 10.83 0.27 37.94
. Maximo 142.86 | 7014 | 387.17 | 61.86
» Coeficiente de Pearson en las tres Desv. Stand 1847 | 1344 | 2086 379
técnicas de interpolacidn, obtiene sus R pearson 0.60 0.44
, Kriging - Esférico
valores mas altos en agosto 2002 y Promedio 43.61 51.53 54.18 50.92
A Minimo 17.11 23.62 20.18 38.86
febrero 2003, verano e invierno Méximo 97.38 | 90.36 355.97 61.09
i Desv. Stand 15.32 12.98 16.51 4.07
respectlvamente. R pearson 0.64 0.29
Kriging - Exponencial
Promedio 42.22 51.52 70.56 50.91
Minimo 11.40 25.27 36.08 38.55
Maximo 86.85 89.35 | 13240 | 61.41
Desv. Stand 15.34 12.25 18.07 4.07
R pearson 0.63 0.43

Modelo TETIS Cuenca Jucar

Hidrometeorologia Resultados-Caracterizacion Resultados
Modelacion

Lluvia Satélite de Lluvia

Ejemplo: Estacion Marquesado y Estacidn Bellus, se confirma en verano (agosto 2002) valores
ligeramente mas altos en la parte baja de la cuenca; mientras que en invierno (febrero 2003) la
diferencia es minima. Ademas se aprecia una clara irregularidad mensual.

Estacion Marquesado (137 7msnm)

———Estacion Bellus (141 msnm)

250
200 -
180 -
100 -
50 " X

0 - f

Liuvia{mm)

Ena|Feh|I'-.-'Iar ﬁ.br}ua‘,ldun JullAgtn‘Sep Dn:t}‘lw Dic na|Feh|I'-.-'Iar{ﬁ.br

2002

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010

Ma‘,lJun

2003

Jul }ﬁgt{ﬂep

Oict

Nu:wl[lin:

Conclusiones

24



Introduccion  Modelo TETIS Cuenca Jucar Hidrometeorologia Resultados-Caracterizacion Resultados  Conclusiones

Lluvia Satélite de Lluvia Modelacion
 §
3. Lluvia Diaria " '
VERANO: 08 Agosto 2002
R pearson = 0.70
£ (interpolacion: kriging esférico)
7 mm/dia
Verano : valores mas altos g v
(23 mm/dia) se concentran <, il
. b c10-0.1
en parte baja de la cuenca 14
L) d r_ JSI
Invierno: valores mas altos |
(41 mm/dia) se concentran ¢
en parte alta y media de la { __
cuenca, por orografia T T loca © SATELITE
e e
(cadena de montafias) o [OE A RO S P 208
Local |Satélite| Local |Satélite
tackones 151 155
Celdas del grid 110 110
Promedio 3186 1.82 16.97 B.88
Minimo 0 0 287 267
M imo 2243 151 4015| 1963
Desy. Stand 4.67 3.09 842 3.66
Gridpoints 37204

Coeficiente de Pearson:
obtiene la mejor
correlacién diaria el 08 de
agosto 2002 (0.70) en
verano y el 25 de febrero
2003 (0.60) en invierno.

INVIERNO: 25 Febrero 2003
R pearson = 0.60
(interpolacion: kriging esférico)
mnvdia
=18 - 41
-miG - 17
=m11-15
=7-10
= 2-6

0 125 25 Km

5
/'_; \1
3 \V’ﬂ_ N ,\J____LJHJ'_“

—
N

SATELITE
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VERANO INVIERNO
3. .....LIuvia Diaria interpoiacion Dia: 08 Agosto 2002 | Dia: 25 Febrero 2003
Satélite Satélite
Promedio
o o Minimo 0.00 0.00 0.00 2.66
» Coeficiente de Pearson en las tres técnicas de Maximo 38.03 15.17 56.04 19.56
interpolacién, no se han encontrado diferencias Desv. Stand 512 3.03 9.24 3.55
L . . R pearson 0.69 0.48
significativas. Esto puede deberse a lo descrito por [«riging - Esferico
Tabios y Salas (1985) que dicen que si la densidad Promedio 3.16 1.82 1697 | 8388
| d | . s . b . d Minimo 0.00 0.00 2.87 2.67
de la red pluviométrica es baja y dispersa entonces | ;aximo 0943 15.10 4015 19.63
los distintos métodos de interpolacion entre si, Desv. Stand 4.67 3.09 8.42 3.66
. R pearson 0.70 0.60
arrojan resultados comparables. v :
riging - Exponencial
Promedio 3.15 1.80 16.94 8.88
Minimo 0.00 0.00 2.51 2.67
Maximo 22.68 15.12 40.88 19.63
Ejemplo: Estacion Marquesado y Estacion Bellus, Desv. Stand 4.68 3.07 8.66 3.65
R pearson 0.70 0.58

Lluwvia Diaria en Estacion Margquesado v Estacion Bellus

Estacion Marquesado (1377 msnm) Estacion Bellus (141 msnm)

30
20 Agosto2002 Pt
0 - -

Y ._\‘-'I H'. T u T T T T Y T Y 1 T T

1 2 3 4 6 86 7 8 8 10111213 141516 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2% 30 1

Febrero 2003

2B -
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Hietograma Tipico de una Zona de Montana y Zona Préxima a la Costa

INVIERNO
E 15 L 40 10 - 10
E Estacion Marquesado Estacion Bellus
TE' 12 1377msnm - 32 8 141msnm 8 g v M taf
5 s Zonas Montahosa: en
g 9 - 24 6 6 3 . .
4 c invierno, lluvias
5o 16 4 4 & voluminosas
o 2 .
5 3 8 2 2 3 .
g | || J_H 3 Zonas cercanas al litoral:
2 0 0 ]
2 YooV OoWo Ocmomomomo 0 en verano, [luvias
£ PO TITNOMNO T

ToNeress A intensas y corta duracion,

‘ 25 Feb2003 26 Feb 2003 25 Feb 2003 26 Feb 2003 con picos aislados de
- VERANO valor muy alto, originadas
T 30 - 10125 - 25 . ’ .
£ y y ¢ por Sistemas Convectivos
< 25 Estacion Marquesado L 8 100 Estacion Bellus et | 20 3.
g 5 1377msnm 141msnm s en la Mesoescala (SCM)
£ 15 (8 " 2 tipicos del Mediterraneo.
3 -4 50 - 10 8
pul o
% 10 o
o g L2 25 -5 3
E 0 I_lI o O S N
5 gowguaeoratisrongnay RO RYOr3ForR33Ea
= NYOHSAICBQYOBRS 80 NTOO-QRRRRCPPPeNodIe
‘ 08 Ago 2002 ‘ | 08 Ago 2002 ‘

Tian Y.y Peters-Lidard, C. (2010) con PERSIANN, obtienen mayor incertidumbre en zonas con latitud

> 30N, especialmente en invierno y con topografia accidentada ; ademas pierden una cantidad

importante de lluvia ligera (<10mm/d).
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Lluvia Agregada Diaria SAIH y AEMET: 2000-2009

1. Lluvia SAIH y AEMET 3o

2000 PARRONGILLD CONTRERAS
1000 m R Pearson = 0.79385 1000 R Pearson = 0.85783
. s 0 0
Buena Correlacién de " o
Pearson: valor masalto . 5 °
para Contreras (0.8578) g R T
y valor mas bajo para s S 00 e
z o % o <
Sueca (0.6317). e 0§ oo S
5 20 o) g ° 5
Esto permite inferir que i o

5 10 15 20 25 30 35 400 2000 0 10 20 30 40 0 1000 2000

es razonable combinar , 1000 3000 _
Lluvia AEMET (mm/d) Lluvia AEMET (mm/d)
las dos fuentes de lluvia 1000
local (AEMET y SAIH) en 2 AARGON 2000 SUECA
la modelacion 1°°°/HH R Pearson =0.78023 %TL e
0 Clem 0
hidrolégica ya que la 35 100 —
muestra generada es 30 "o i 80 0
razonablemente similar. £ * E
;EE’ZO E P
z <<
s 15 ‘{’E
é 10 %
°
0

50 0 2000 4000

0 5 10 15 20 25 0 1000 2000
Lluvia AEMET (mm/d
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1. ....Lluvia SAIHy AEMET

12 o Mean 100 r r r r r r r — r
10t [J Mean+SD / "\ O Median
T Mean£1.96*SD . [ 25%-75%
8t 80 1 : . T Min-Max 1
- /
© 61 . "/ /
60 .
Be 4 LR S /
Q= —_— © .
< E 2t ol % 3 40 / . /
o E ~ <E L :
== o} | g E \
3 3
2t ~ 20
: I
0t == -
-6
-8 -20 . . . . . .
i L — T = T — T = T = -
= 5 2 3 2 5 2 3 s oz L 2 L 3 L 3
L ] “ | - w ] o o w ]
< 2 < @ < 5 < 8 < s < @ < g < g
= 8 & 5 § £ 8 2 s % 3 5 E g8 8 g
(3] 9 5 £ o © 0] %) [5} o o = 3] o [0} n
s S, = S ks < a 5 T 2 5 kS < @
8 g S o < 3 = 15 o <
g O g O
Resumen de Estadisticos de Lluvia Agregada Diaria SAIH y AEMET: 2000 a 2009
Detalle Pajaroncillo | Contreras | Alarcon | Sueca
Area drenada (km?) 861 3427 | 288321523
En cuanto al valor promedio, No Altitud (msnm) 1009 630 799 0
: : e Ne de dat 2 2 2 2
hay diferencias significativas. ¢ datos 333 3332 3332] 333
N° de Ceros AEMET 2049 1710 1746 | 1249
SAIH 1799 1589 | 1777 | 1029
Sin embargo si hay diferencias con Lluvia promedio  AEMET 1.68 1ar) 1391 1.19
. SAIH 1.66 141  1.16]| 1.04
respecto al valor maximo Liuvia maxima _ AEMET 38.81| 3293 23.20]| 33.52
SAIH 67.49 54.18 | 46.95| 94.65
Lluvia minima__ AEMET, SAIH 0.00 0.00| 0.00]| 0.00
R Pearson AEMET vs SAIH 0.79 0.86| 0.78| 0.63

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010
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2. Lluvia Local y Satélite

Lluvia Agregada Diaria Local y Satélite: 2000-2009

2000 2000
1000 R Person ~ 0.46665 CONTRERAS
’ 1000 R Pearson = 0.47658
0 0
40 40
35 : o ° 35 o
© © P o © l °
-~ ©
2 30 O
E E 25} - °
Diferencias £ 2 2
. g . = =
significativas, @ 1 %
> S
. 3 10 3
variando = =
L4 5
correlacion de 0 & ,
p ¢ 0 5 10 15 20 25 30 35 400 1000 2000 0O 5 10 15 20 25 30 35 400 1000 2000
€arson entre Lluvia Local (mm/dia) Lluvia Local (mm/dia)
7
0.4386 (Alarcon) 50
3000
a0.4766 2000 A ALARCON 2000 SUECA
1000 /H_H R Pearson = 0.43864 1000 R Pearson = 0.47379
(Contreras) . o
0
35
35 (=
30 ° 30
E [e] — [e]
2 25 5 25 2
E IS
é 20 1S
2 5
= 2
&;; 15 ﬁ 15
3 10 £ 10
3 { 3
5 5
0 - 0 '
2000 0O 5 10 15 20 25 30 350 2000
1000 3000 1000 3000
Lluvia Local (mm/dia) Lluvia Local (mm/dia)
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2. ..Lluvia Local y Satélite 40 2 Median |
_ L1 25%-75%
2.0 i i i i i i i i i i 35 T T _ . T Min-Max |
- O Mean [ 30 -
18l [ Mean+SE ] ©
T Mean+1.96*SE E»a 25
16} T, ] QE 20
E \ [E] £5
gg 141 SN T
< .
g E 121 \ \ [lé] °
3 T 0 A s 3@ ¢ == [P =P
1'0' % Eir] Eir] 5 ==
® 2 T 2 T 2 w 2 & s s 5 < =& @
5 9 S & T S T & O &8 <
s 3 3 & § 8 3 @ R
o § ° S Comparacion de Area Drenada de la Cuenca y Porcentaje de Ceros de Lluvia Satélite
50
. . 45
Con respecto al valor promedio: la lluvia 40 = 1182000 - 73,07
satélite obtiene menores valores (0.91- 35 '
1.02 mm/d) que con lluvia local (1.27- 8 zz
. O
1.69 mm/d), aumentando esta tendencia = 20 Contreras
conforme aumenta el % de ceros de lluvia 15 Alarcon
de satélite y estos a su vez siguen la 10
. . . ’ 5 Pajaroncillo
misma tendencia creciente con el area o | | | | | | | |
drenada de la cuenca. 0 2750 5500 8250 11000 13750 16500 19250 22000

Area Drenada (km2)

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010 31



Introduccion  Modelo TETIS Cuenca Jucar

Lluvia Satélite

de Lluvia

Hidrometeorologia Resultados-Caracterizacion Resultados
Modelacion

Conclusiones

2. ..Lluvia Local y Satélite

Resumen de Estadisticos de Lluvia Agregada Diaria Local y Satélite: 2000 a 2009

Detalle Pajaroncillo | Contreras | Alarcén | Sueca

Area drenada (km?) 861 3427 | 288321523
Altitud (msnm) 1009 630 799 0
N° de datos 3332 332 332 332
N° de Ceros LOCAL 1833 1411 1505 782
SATELITE 1947 1791 1861 | 1375

% Ceros: (Satélite-Local)/Satélite 6 21 19 43
Lluvia promedio LOCAL 1.69 1.47 1.51 1.27
SATELITE 1.02 0.98 0.91 0.94

Lluvia maxima LOCAL 38.67 32.33| 24.75| 34.01
SATELITE 36.75 36.35| 34.48| 34.12

Lluvia minima LOCAL, SATELITE 0.00 0.00 0.00| 0.00
R Pearson LOCAL vs SATELITE 0.47 0.48 044 | 047

En general, el valor promedio es bajo con lluvia de satélite y esto se debe a la cantidad de ceros

en la informacion.

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010
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Lluvia Satélite de Lluvia

Hidrometeorologia Resultados-Caracterizacion Resultados

Modelacion

Curva Doble Masa de Lluvia Agregada Diaria Local y Satélite: 2000 — 2009

Conclusiones

2. ..Lluvia Local y Satélite 3800 1
— 3325 -
€
£ Pajaroncillo
o 2850 - Contreras
% Alarcoén
bt Sueca
Curva doble masa: B o375 |
©
valores acumulados 8
. g 1900 -
son menores con lluvia 3
’ . < .y .
o | Regresioén Lineal
Satellte. T 1425 Regresion Lineal
2 Pajaroncillo: y = 0.6087x R?=0.9934
Contreras: y=0.6002x R2?=0.9931
950 Alarcéon:  y=0.6737x R2=0.9938
Sueca: y=0.7689x R2?=0.9951
475 -
0 - . . . . . . . . . . .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Matriz de Acierto y No Acierto de Lluvia de Sateélite

Lluvia Acumulada Local (mm)

Lia Ramos Ferndndez —21/12/2010

600C

Pajaroncillo Contreras
056 044 | 055 045 Matriz de acierto de lluvia:
017 083 | 018 0.82 - Probabilidad mayor se da al “acierto de no lluvia”: 0.80 - 0.84
Alarcoén Sueca . . .
. - Probabilidad de “acierto de lluvia”: 0.54 - 0.60
0.54 0.46 0.60 0.40
0.16 0.84 0.20 0.80
MATRZ Lluvia Satélite
Lluvia No lluvia
.g ‘_3 Lluvia Acierto de lluvia Fallo de lluvia
3 5 No lluvia Fallo de no lluvia | Acierto de no lluvia
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Lluvia Satélite de Lluvia Modelacion
. rd L
2. ..Lluvia Localy Satélite Correlacion de Pearson con Desfase de Lluvia Satélite
Desfase Pearson Desfase Pearson
| 10 -.008 . [ . 10 -.005 , [ .
-9 -.026 d -9 -.022 -l
-8 -.023 g -8 -.019 o
-7 -.016 r0 o PAJARONCILLO -7 -.011 - CONTRERAS
-6 -.007 | -6 -.003 | |
-5 .0038 : ! -5 .0094 I
-4 .0037 | I -4 .0105 —
-3 .0101 O -3 .0193 . B
-2 .0658 ! ] -2 .0741 ; ]
-1 .2103 1 ! -1 .2085 I !
0 .4667 | i 0 .4766 | i
1 .3154 : T 1 .3379 ! T
2 .1274 1 t 2 .1420 ) t
3 .0635 i 3 .0650 |
4 .0630 : 4 .0561 !
5 .0456 : ' 5 .0363 :
6 .0196 O 6 .0168 O
7 .0014 : ! 7 .0083 I
8 -.006 | 8 -.001 ! :
9 -.013 O 9 -.013 Tl
10 .002(2_]). ! ! ~ - Limites de Confianza 10 .0038 e - - - Limites de Confianza
0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
R Pearson R Pearson
Sest desfase Pearson
esfase Pearson 10 .0096 , :l .
-10 -.004 i v -9 -.006 -
-9 -.013 oo ; ) .
-8 -.014 g R 'E[ ! SUECA
-7 -.003 | | ALARCON - =007 | |
5 o171 Lg! -6 .0073 ! 0 :
5 0264 B -5 .0219 O
I i -4 .0192 O+
-4 .0140 0 ! !
3 0224 Lo -3 .0182 F I
-2 .0663 ! T -2 .0658 ! L
-1 .1865 : L( -1 .2150 : :
0 .4386 - 9 a8 Lo
1 [ -
> ml O I —
3 .0741 | # 3 .0543 i
4 .0664 L 4 .0338 B
5 .0437 | f 5 .0260 Bl
6 .0209 O 6 .0174 g
7 .0206 COe 7 .0220 O
8 -.002 i ¢ 8 .0255 O
9 -.017 ‘g 9 .0046 R
10 —_018 L — ~— < Limites de Confianza 10 —.00(7) | -~ Limites de Confianza
-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
R Pearson R Pearson
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*MODELO DE SIMULACION -TETIS WE0-
*Desarrollado en:

*UNIVERSIDAD POLITECHICADEVALEMCIA
*Departamento de Ingeniena Hidraulica y Medio Ambiente

*UUnidad de Ingeniena Hidraulica e Hidrologia
*

- Mapas en formato ASCII de: MED,
Celdas acumuladas, Direcciones de

. . . *0DATOS DEL MODELO TETISEM FORMATO CEDEX EM FILA
flujo, pendiente, velocidad. :

* Momero dedatos  Intervalo Temporal Diario (en minutos)
G 07 At=1 dia = 1440 minutos
: REE
%
*

- Nueve parametros
geomorfoldgicos: Archivo

Inicio de Modelacion

I
I
I
I
i
i
|
I
I
I
I
I
i
|
|
I
I
I
* i
i
|
I
I
I
i
i
|
I
I
I
I
i
i
i
|
I
I
I

o n
parangeo.txt INFORMAGION DELLUVIA Goord, UTMX Goord. UTMY  Z  At=D  At=1  At=2 At=3 ..... Af=3532
_ . : 2 o P "ESTACION GUENCA " 573385.000 4436619.000 952.000 000 1500 1.100 0876 ... 2.590
Parametros hidroldgicos en PESTACIONPARRILLA " 561000.000 4411799.000 851.000 000 1234 1987 0876 ... 1.345
formato ASCII: Hu, Ks, Kp, Kps, Kss, ﬁ.l.zsmmommm 591835.000 4451376.000 1210.000 0.00 0.887 0488 0380 .. 2890
&
Ksa. *INFORMACION DE EVAPOTRASPIRACION POTENCIAL Sin informacién
&
T ) E"ESTACION CASACEJALBO ™ 587737.000 4338571.000 640.000 000 2996 3.052 e 34TH
-Indice de cobertura vegetal (A): E"ESTACIONLOSLLANOS " 598522.000 4312162.000 704.000 0.00 2808 -1 3383 ..  3.161
. &
Archivo “FactorETmes.txt”
*IMFORMAGIOMN DEAFORDE
- Archivo input en formato CEDEX Q"MONTAVERNER " 717300.000 4308200.000 162.000 000 0456 0367 0135 ... 0467
. Q "MANUEL " T16800.000 4324700.000 0.000 000 0270 0281 0273 ... 0279
en Fila Q "PAJARONCILLO " §10900.000 4422200.000 940.000 0.00 1548 1.543 1542 .. 1530

*

marzo del 2000.
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2.

Modelo TETIS Cuenca Jucar

Lluvia Satélite

Condiciones Iniciales de Humedad:

de Lluvia

Hidrometeorologia Resultados-Caracterizacion Resultados

Modelacion

- Primero: definié valores de humedad inicial (el mismc

3.

4,

valor H para todas las celdas) para un periodo de
calentamiento obteniéndose al final de la simulacidn,
un archivo con las condiciones finales de humedad:
Archivo hantec.sds (valores de humedad distribuidos
en la cuenca, un valor en cada celda)

Segundo: realizé la simulacion considerando como
valores iniciales de humedad los producidos por la
simulacidon anterior.

Calibracion y Validacion:

Calibracion Manual: ajusté flujo base, luego error en
el volumen que es mas sensible a las condiciones
iniciales de humedad en los tanques 1, 4 y 5 (tanque
estdtico, acuifero y cauce).

Calibracion Automatica: indice Nash-Sutcliffe (Q
picos)

Validacion Temporal y Espacial

Evaluacion del Modelo:
Indice de Nash-Sutcliffe
% Error en el volumen
Error Cuadratico Medio RMSE (m3/s)

Conclusiones

ARCHIMNO HACTEC.SDS: Humedad en los Tanques 1,2, 3, 4y &
MORTE-SUR: 4466500 4420600
ESTE-OESTE: 534500 GOT000

COLUMMAS: 55
FILAS: 92
COL-FIMAL: 3
FIL-FIMAL: 89
MUM-CELDAS: 3443

Mro de Celdas H1 (mm} | H2 {mm} [ H3 {mm) [ H4 (mm)} | H5 {(mm)

1 33,6062 0| 169344 367730 0.0024

2 33.7063 0 18.952 36.7108 0.0015

3 33,8523 0 14.9073 06.5046 0.0021

4 282857 H H 8.5214 0.0043

5 25,1789 H H 8.5673 0.0042

& 25,051 H H 8.5036 0.0057

7 245545 H H 20,2933 0.0072

8 42 54BE 0.0002 0.0033 11.0566 0.0051

9 339189 H 0.3935 | 20092545 0.0021

10 796735 H 0.0303 | 1305066 0.0007

11 33.5481 0.0001 58715 | 2735176 0.0043

12 33.553 H 37045 19159285 0.0032

3434 102417 H H 0.0187 42117

3435 10.415 H H 0.0067 5029

3436 11.2856 H H 0.0006 4 4755

3437 174749 H H .U 4 b 29y

3438 12.1284 H 0| 117.3066 40827

3435 12 5506 H 0| 118.5332 40381

3440 12.9515 H 3.1005 156.0808 56327

3441 206106 0.0053 0.025| 184.3838 6.29%1

3442 21.804 0.0024 0.0033 21922 §.3545

3443 22.708 0 0 57927 371086

Condiciones de Humedad Final el 30/11/06 v que seran las Condiciones Iniciales

de Humedad de la Calibracion que se inicia el 01/12/06
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Lluvia Satélite de Lluvia Modelacion
DAaciil¥FadAce NMAAAIAATIAAN ~mAnr Llinviia Disiatioal | A~Al
NCToOUILAdau Lo, IviuciadlUliull CUII LiIuvia r Iitudil LuLdl
1. Calibracidn en Pajaroncillo: 01 Julio 2002 al 31 Julio 2003
Principales Caracteristicas: Julioz - Jul 03
Factores Correctores P : At =1dia
FC-1 Almacenamiento estatico 0.942 ..
FC-2 Evapotranspiracion 0.636 Caudal maximo o_bservado (m3/s) 51.525
FC-3 Infiltracion 0.924 Caudal maximo simulado (m3/s) 35.793
FC-4 Escorrentia directa 0.004 Nro de datos 396
FC-5 Percolacion 0.248 Caudal medio observado 5.964
FC-6 Interflujo 501.774 Volumen Observado (Hm3) 204.067
FC-7 Perdidas Subterraneas 0.000 Volumen Simulado (Hm3) 199.171
FC-8 Flujo Base 2.389 Error en Volumen(%) -2.40
FC-9  Velocidad en los cauces 0.834 indice de Nash-Sutcliffe (NSE) 0.874
Error Cuadratico Medio (RMSE) (m3/s) 2.070

(o] ~
o o
I |
T 1
= o

o

[&)]
o
1
T
N
o

B Ppt Media
Q simulado
—— Q Observado

N
o
1
T
w
o

N
o
1
T
[6)]
o

Caudal [m?/s]
w
o
N
o
Lluvia LOCAL [mm]

N
o
1
T
(o]
o

0 T T T T T T T T T L T T T L T 70
adagdadagaagagaaadadaddNdNdNdNddNddNaNdcdcdcdcdcdadadadadadadaaaaaaa
e e e e - - - e e e e e e e e e e e e - - e e - - - - - - e e e
NNMNNNOOODDDDDOOO T - AN ANANTT AN ANNOOOOST T TOWLW OO ONDNIDN
OO0 00000000 I I ITNINITTTT T T T 0000000000000 O0CO0OO00OO0O O
T I N AN A Y 5 5 S S S A A I AR N N S 5 S 5SS
T T T - OO0 000 000 OO0 0 WO NMNMNMNDNOWOOOWOWOWNMNNMNINMNNDNDNOOOOOO
O~ AN M~ AN MO~~~ ANO~TANOTNOTTNOTTNOTTANOTTNOTTNOTTNOTNOT—AN
Fecha (At = 1 dia)
]
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2. Validaciéon Temporal: Pajaroncillo, 01 Marzo 2000 al 31 Octubre 2009

80 -
70 A
60 -
50 - €
Q m Ppt Medi £
© | pt Media i n
E 40 —— Q simulado 50 6:
© e Q. Observado . 60
c%sof 9
° 20 70 g
] 5
- 80 3
10’ _90
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 100
OO OO T T—“TT o AN ANANNODODOMIITITITITOULLOLLOLWO©O©O© ONNNMNINDNDOGOOWO®O®DODD”D D
cNeolNoloNoNoNoNololololNoloNoNoNoNolNololoNoNoNoNolololNolNoNoNoNoNololNoBoNoNoNolN el
el eolNeoleolNeololNololololNolololNolNololoBhololoNoBoloBoloNooBoloNoNoholoNoNoBolo ol o]
QAN ANANANANANANANAANNAANNANNANNANNANNNANNANANAANAA
N O AODANMOIAODANMOOIOODNNDOIAANMNMOIINNDOIAOANNMWOWIOINMOOIOODNNMOWIOITANMOD
SRR R e R R R R e R R e N R R e R e - A R =B R
SO 0000000000000 000000000O00O000O0000000000
Fecha (At =1 dia) - . Mar 00 - Oct 09
Principales Caracteristicas: At =1 dia
Caudal maximo observado (m3/s) 59.327
Caudal maximo simulado (m3/s) 43.993
Nro de datos 3511
Caudal medio observado 3.391
Volumen Observado (Hm3) 1028.772
Volumen Simulado (Hm3) 1129.97
Error en Volumen(%)
Indice de Nash-Sutcliffe (NSE)
Error Cuadratico Medio (RMSE
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3. Validacion Espacio-Temporal: Entrada a Embalse Alarcén, 01 Febrero 2002 al 31 Octubre 2009

Superficie del embalse: 6840 has.

140 a
- 10
120 -
- 20
100 L a0
s Ppt W edia E
— @ simulado L 40 E
a0 — Q@ Ohservado =
|
= B0 | S
3 =
E 40 A | 70 -
| | |' - a0
20 ("l .
1l | |
: I h b b - 90
X ! |'|F f ok "™ h‘ |'.|'Il‘l'hfll i
I:I T — T 1 1T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T 1':":'
Cd o 0 0 0 = o= = = WD W W w0 L0 b P e B 00 00 00 0D O O O
e o s I v o
OoOo0oO0 o000 o000 o0o0oooooo0o0o0oggd
D N R N i
Od W 0 o— L0 00— W00 o— w0 — Y00 — 08— 00— Y W o0
e T == N = = o =~ S = S =
L L I L L L i  n  Cw e e T S v ]

— o T — — — — — — — — T — — T T = — — — — T T T — T T T T T T

Fecha (At =1 dia)

Estas oscilaciones (pelos) son originadas por la variacién del nivel del embalse debido a que SAIH obtiene
por balance el Qentrada (Qsalida y variacion del nivel). Esto esta deteriorando los estadisticos.

A nivel mensual, oscilaciones desaparecen ya que valores extremos se compensan: Ejemplo, el Indice
Nash-Sutcliffe mejora de 0.50 a 0.78
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Lluvia Satélite de Lluvia

3. ...Validacién Espacio-Temporal: Entrada a Embalse Alarcén, Febrero 2002 a Octubre 2009
B0 H‘ “”“l |||‘||||||‘||H||H|| |I “I”|I“I u|” ‘||-| 0
a0 - - Al
40+ \ - 100
. %) — Fpt-rnedia —_
2 30 \ / Qsirnulado (Qs) | L 180 E
E, [ I f | Qohservada (Do) I =3
o I| \ III \ I'-. i
- | \ l\ | \ g
g n A 1 . f ll'll I|II III'I. - 200 4
[ lIlr L s
. l / n \ [/ \f =
! j f -
10 A = ' - 260
" NAALS \\ . ~—~
I:I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 3':":'
- N 00000 00 = = = = LWOLw w8 8 P M B 0O0O 000 OO M
Iy e s v sy s e O [ |
9 &40 a8 F 0 28 20 F8 20 F8 50 >0 %00 %00 50
BEpo2rpoEEIrioPrpoEgyiEiplaEpiEry
Fecha (At =1 mes)
Principales Caracteristicas: e
P ' At=1 dia At=1mes
Caudal maximo observado (m3/s) 125.891 45,99
Caudal maximo simulado (m3/s) 80.363 38.95
Nro de datos 2472 88
Caudal medio observado 13.801 13.85
Volumen Observado (Hm3) 2947.645 2947.64
Volumen Simulado (Hm3) 2960.145 2960.15_
Error en Volumen(%) 0.42 0.42
indice de Nash-Sutcliffe (NSE) 0.509 0.78
Error Cuadratico Medio (RMSE) 9.872 4.77
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200256000
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roozrenin
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e PptMedia

2 simulado -
—— 2 Dhservado

. ’ m H |

Entrada a Embalse Contreras, 01 Marzo 2000 al 31 Octubre 2009
Fecha (&t =1 dia)

Superficie del embalse: 2748 has.

L
I lu

o 7
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100
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Lluvia Satélite de Lluvia

4. ... Validacion Espacio-Temporal: Entrada a Embalse Contreras, Marzo 2000 a Octubre 2009

35 I lI

T N T T T T I:I
i |” ”Hlll | I| |II i ““” T “|”||”| I ||||| |‘
30 A - a0
20
- 100
7 s Fpl-rnediy
o Glzirmulado (2 =
E Clobgareado (Co) - 180 =
g " E
3 - =00 =
S 13 | s
E|
5 ' -o=e0 -~
LN
A\ W W _
I:I T T 1T T T T T 17T T 1717 17717 17T T T T T 1T T 1T 1T 17771 EI:":I
SEE8sssEsEEEEE:
%Egiaﬁ
f 1 mes)
Principales Caracteristicas: G 0T e | e O DD
’ At =1 dia At =1 mes
Caudal maximo observado (m3/s) 72.523 26.61
Caudal maximo simulado (m3/s) 86.111 24.41
Nro de datos 3505 116
Caudal medio observado 5.442 5.44
Volumen Observado (Hm3) 1648.023 1648.02
Volumen Simulado (Hm3) 1658,434 1658.43
Error en Volumen(%) 0.632 0.63
Indice de Nash-Sutcliffe (NSE) 0.620 0.75
Error Cuadratico Medio (RMSE) 3.927 2.39
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Conclusiones

Introduccion  Modelo TETIS Cuenca Jucar

Hidrometeorologia Resultados-Caracterizacion Resultados
Lluvia Satélite

de Lluvia Modelacion

DAaciilqFadAace NMAAAIAAIAN ~An Tlinvsia lAlhAal CAa+Ali+A
NTOUILAUULO. IVIUUCIAUIUII CUIIT LIUViIiad UiIvuudl odLcliLc
1. Calibracidn en Pajaroncillo: 01 Julio 2002 al 31 Julio 2003
s Ppt Media — Qisimulado — QDbservado
7o ¥ - 0
]
&0 . Calibracion:
L0 Factores Correctores: Julo2 - Julo3
FC-1 Almacenamiento estatico 0.84311
0 A L 45— FC-2 Evapotranspiracion 0.19337
E FC-3 Infiltracion 0.62216
40 E, FC-4 Escorrentia directa 0.00381
LLvE Saelte - 20 FC-5 Percolacion 0.25663
—*12., e T = FC-6  Interflujo 462.21899
= & D m| Liwiz (0356 [ 044 25 = FC-7 Perdidas Subterraneas 0
E w0 Somal oo oss 0 FC-8 Flujo Base 7.74713
w30 12 - i m FC-9 Velocidad en los cauces 0.88396
= § Dluvia = 0 Immid 0 =
= a =
g 10 =5
J 35
20 "
0 10 20 30 40
10 L'_Iu-.'is Local
|H. Y 45
™ —d
D T T I-'L_ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 5':'
o [ | o [ | [ | i [ | i [ | i [ | i [ | (5] L) (5] L) L) (e [ar ) (e (]
a2 = a2 = = a2 = a2 = = = = = = a2 = a2 a2 = = = = - =
S 8555558588588 8¢8¢8¢8¢8¢§ 8§ Principales Caracteristicas: D27 03 | 02 Ul 93
EEEBEss8g8zzffzeggegeses _ o mes
= =R 2R ITAEZTAESAESAETRES-AESTAEST S D Guda maxdméeobservado (m3/s) 54.075 12.75
Fecha (/=1 dia) Caudal maximo simulado (m3/s) 28.394 14.35
Nro de datos 396 13
Caudal medio observado 5.964 5.98
Volumen Observado (Hm3) 204.038 204.04
Volumen Simulado (Hm3) 186.357 186.36
Error en Volumen(%) -8.666 -8.67
Indice de Nash-Sutcliffe (NSE) 0.384 0.51
E Cuadrafico Medio (RMSE : {647 X
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Caudal [mYis]
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Modelo TETIS

Cuenca Jucar

Lluvia Satélite de Lluvia

Hidrometeorologia Resultados-Caracterizacion Resultados
Modelacion

Conclusiones

Calibracidn en Sueca: 01 Julio 2002 al 31 Julio 2003
S Ppt Medis 2 simulado 2 observado
- . 0
- 5
’ 40
. =30 - 10 = Factores Correctores: ﬁ?(l)'g rajlljl)&
% E FC-1 Almacenamiento estatico 0.80790
1 wI20 - 156 — | FC-2 Evapotranspiracion 0.36560
E E FC-3 Infiltracion 0.73470
4 5 40 = FC-4 Escorrentia directa 0.06330
L FC-5 Percolacion 0.75290
20 = |Fce Interflujo 50007541
7 0 wl | FC-7 Perdidas Subterraneas 0
|| o FC-8 Flujo Base 5.82500
4 | Lluvia L | | - 25 & | FC9 Velocidad en los cauces 0.60290
Liuvia Satdie uvia Loca | =
1 MATREZ Uuia |No sl il I\.
E 7w Luva | 06D | 040 - 30
=E Noluvd 020[ 080 /’Vf
\\LL;.: - IIH-\-\“\-—I'Il [
Eg80a8da088888888888888888888886 "~~~ = Jul 02 - Jul 03 | Jul 02 - Jul 03
RLY D MDY EX RS B DY EREMER BN DM EMES DMLY B DM RIS B ENEY DI EREED Principales Caracteristicas: _ . _
[ e e - = - T == = O — (e I e e I e O = At =1 dia At =1 mes
BEEEEEEBEEREER T S T EEREEEEEERERE
STARSESS9AZEEEEEESEECR 228 2 2 85 © E&bde maxmeochservado (m3/s) 361.095 181.73
Fecha (&t=1 dia) Caudal maximo simulado (m3/s) 275.226 168.93
Nro de datos 396 13.00
Caudal medio observado 90.568 90.80
Volumen Observado (Hm3) 3098.745 3098.74
Volumen Simulado (Hm3) 2664485 2664 .49
Error en Volumen(%) -14.014 -14.01
Indice de Nash-Sutcliffe (NSE) 0.499 0.48
Error Cuadratico Medio (RMSE) (m3/s) 40.599 34.82
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Correlacion de Pearson (r):

200
CALIBRACION EN
PAJARONCILLO
100
N R Pearson = 0.63574 La correlacion lineal de Pearson entre
0 ' caudales observados y caudales simulados:
30

- 0.75542 para la calibracién en Sueca
- 0.63574 para calibracion en Pajaroncillo

N
[¢)]

N
o

200

CALIBRACION EN

100 | SUECA

Q Simulado (m?/s)
o

-
o

R Pearson = 0.75542

300

[«

0 10 20 30 40 50 60 0 100 20! 250
Observado (m 3/ ~
Q Observado (m */s) |h95% confidence g 200 L
£
o
g 150 |
3
£
(/)]
g 100 |

50

0 50 100 150 200 250 300 350 400 O 100 200
Q Observado (m %/s) | o 95% confidence |
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Modelacion

Conclusiones

. e Mar 00 - Oct 09 Mar 00 - Oct 09 Aeref el e Mar 00 - Oct 09 | Mar 00 - Oct 09
Principales Caracteristicas: At= 1 dia AL= 1 mes Principales Caracteristicas: At=1dia At =1 mes
Caudal maximo observado (m3/s) 64.720 18.47 Caudal maximo observado 639.345
Ay i 3/ ) 260.61
Caudal maximo simulado (m3/s) 41.950 22.96 (m3/s) . :
Nro de datos 3511 116.00 Caudal maximo simulado (m3/s) 616.055 250.73
Caudal medio observado 3.391 3.41 (NJ;?JSEI C:::()j?o observado 8432% 841 213?
Volumen Observado (HmM3) 1028.725 1028.73 Vol Ob do (Hm3 25839.868 25839.87
Volumen Simuladg (Hm3) 1233286 1233.29 olumen Observado (Hm3) : :
. Volumen Simulado (Hm3) 16367.897 16367.90
Error en Volumen(%) 19.88 19.88 Error en Volumen(%) -36.656 -36.66
Indice de Nash-Sutcliffe (NSE) -0.714 -0.62 indice de Nash-Sutcliffe (NSE) -0.150 -0.26
Error Cuadratico Medio (RMSE) 5.779 4.38 Error Cuadratico Medio (RMSE) 71.236 62.71
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4. Validacion Espacio-Temporal:

de Lluvia

Hidrometeorologia Resultados-Caracterizacion Resultados
Lluvia Satélite

Modelacion

Validacion Espacio-Temporal en Contreras
o e FC Calibrados en Pajaroncillo FC Calibrados en Sueca
Principales Caracteristicas:
Mar 00 - Oct 09 | Mar 00 - Oct 09 Mar 00 - Oct 09 Mar 00 - Oct 09
At =1 dia At =1 mes At =1dia At =1 mes
Caudal maximo observado (m3/s) 83.72 26.67 83.72 26.67
Caudal maximo simulado (m3/s) 89.59 43.22 141.22 44.67
Nro de datos 3505 116 3505 116
Caudal medio observado 5.45 5.44 5.45 544
Volumen Observado (Hm3) 1648.95 1648.95 1648.95 1648.23
i o (Hm3) 1813.94 1813.94 154598 1545 45 |

Error en Volumen(%) 10.01 10.01 -6.24 -6.24
indice de Nash-Sutcliffe (NSE) -1.34 -1.33 -0.68 -0.55
Error Cuadratico Medio (RMSE) (m3/s 9.78 7.33 8.30 5.97

Principales Caracteristicas:

Validacion Espacio-Temporal en Alarcon

FC Calibrados en Sueca

Feb 02 - Oct 09

Feb 02 - Oct 09

At =1 dia At =1 mes
Caudal maximo observado (m3/s) 147.07 52.22
Caudal maximo simulado (m3/s) 95.19 31.76
Nro de datos 2433 88
Caudal medio observado 14.10 14.08
Volumen Observado (Hm3) 2963.08 2963.08
Volumen Simulado (Hm3) 1162.06 116206
Error en Volumen(%) -60.78 -60.78
indice de Nash-Sutcliffe (NSE) -0.40 -0.69
Error Cuadratico Medio (RMSE) (m3/s) 16.99 13.61
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LONncC

(1 La lluvia en el Jucar, es un proceso complejo que tiene asociado un grado de incertidumbre
debido a diferentes fuentes de error; se caracteriza por su enorme variabilidad temporal y
espacial. En verano lluvias intensas de corta duracidn, con picos aislados de valor muy alto,
originadas por SCM tipicos del Mediterraneo; en invierno valores altos en zona montafiosa. En el
caso de lluvia de satélite, en invierno, valores mas bajos, debido a que las lluvias se concentran
mas en zona montanosa y este efecto no esta siendo representado bien por los satélites
(montaias emiten radiacion muy variable).

[ A nivel anual, correlacion Pearson negativa (-0,24); a nivel mensual baja correlacion (0.64-verano,
0.44-invierno); a nivel diario mejor correlacién (0.70-verano, 0.60-invierno) entre lluvia local y
satélite.

1 En general, valores mas bajos con lluvia satélite, que se ve influenciado por la cantidad de dias sin
lluvia sobre todo en verano, debido a:

v Presencia de Lluvia célida en el litoral: lluvias de nubes que no llegan lo -

suficientemente alto en la atmdsfera, no son cuantificadas por el satélite  « - e

como nubes frias y por lo tanto no se registra presencia de lluvia
=> Mas valores ceros en verano. Y por lo tanto mayor probabilidad (0.80

a 0.84) de “acierto de no lluvia”.

T" Maxima

[ No existe desfases (atraso ¢ adelanto) de la lluvia satélite.

(1 La relacién asumida por PERSIANN entre la T en el tope de nube y la intensidad de lluvia, no son
las adecuadas para esta region mediterranea que se caracteriza por lluvias producidas por SCM.
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[

PI\ o)
CUIlIL

(1 Buena correlacién entre lluvia AEMET y SAIH (0.86, 0.79, 0.78) lo que permite inferir que es
razonable combinar las dos fuentes de lluvia local en la modelacién hidroldgica con TETIS, ya
qgue la muestra generada es razonablemente similar.

(1 La calibracién y validacion con lluvia local diaria en el modelo TETIS, obtuvo éptimos
resultados, con indices de Nash-Sutcliffe de 0.874 (calibracion), 0.81 (validacion temporal) y
0.62-0.75 (validacion espacio-temporal).

(1 La calibracién y validacién con lluvia global diaria de satélite, no generd resultados
satisfactorios; siendo el mejor rendimiento en la calibracién con valores de 0.384, -8.16,
4.64 (Pajaroncillo) y 0.499, -14.01, 40.59 (Sueca) del indice de Nash-Sutcliffe, % error en el
volumen y RMSE (m3/s).

[ En la correlacién de Pearson, entre caudal observado y simulado con lluvia de satélite, se
obtuvieron valores aceptables en calibracidon: 0.6357 (Pajaroncillo) y 0.7554 (Sueca). En
cambio, baja correlacion en validacion temporal (< 0.4295); y muy baja correlacién en
validacidn espacio-temporal (< 0.2943). Estos resultados corroboran lo obtenido en la
caracterizacion de la lluvia, siendo que el error de la lluvia se ha trasladado al caudal
generado en el modelo.
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Los pluvidmetros y estimaciones de satélite tienen errores de
pluviometros tienden a ser mas preciso en un punto pero su si
distancia. En cambio estimaciones por satélite ofrecen una
aunque sesgado. Esta diferente naturaleza de errores ha sido
Todini de la Universidad de Bologha-Italia, para combinar
técnica bayesiana basada en el uso del block kriging y filtro di

Por ello, en el marco de la Tesis Doctoral, se prevé el uso de
con los mejores datos disponibles, independientemente de
ciencia llegaran nuevos sensores de satélite y tecnologias q
utilidad en la modelacion hidroldgica.
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Aportes

[ Se propone un procedimiento para caracterizar la lluvia distribuida y agregada en la cuenca.
[ Se evalua la lluvia estimada por PERSIANN en la Cuenca del Jucar.

(1 Se propone un procedimiento para ingresar el grid de la lluvia PERSIANN al modelo TETIS.
(1 Se propone un procedimiento de calibracién preciso, flexible y rapido.

[ Se evalua la propagacion del error de la lluvia estimada por PERSIANN a la escorrentia, a
través del modelo lluvia-escorrentia TETIS

(1 Se recomienda uso del SAIHWin para colectar informacidn disponible cincominutal desde
1989 y disponible diaria desde 1957.
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Lineas de investigacion futuras

Se recomienda en el futuro las posibles lineas de investigacion siguientes:

(1 Combinacion de pluviémetros con estimaciones de satélite y su utilidad en la modelacién
hidroldgica

( Combinacion de pluviémetros, estimaciones de satélite y radar, y su utilidad en la modelacion
hidroldgica

( Mejora del modelo TETIS con herramientas que permitan diferentes técnicas de interpolacion
de las variables hidrometeoroldgicas.

(1 Aplicacion del modelo TETIS en cuencas de la cordillera de los andes y cuencas del amazonas,

en que la escasa informacion de pluviometros puede ser compensada con informacién de
satélite y/o radar.
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(1 En el marco del presente trabajo se han producido dos ponencias en eventos internacionales:

v’ Seminario Internacional “Medio Ambiente y Recursos Hidricos”, UNALM (Peru), Agosto
2010 — Presentacion oral

v Congreso Latinoamericano de Hidrdulica, Punta del Este (Uruguay), Noviembre 2010 —
Presentacion Oral

1 ... y un articulo para revista cientifica, actualmente en fase de redaccién
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