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T Introduccion

m Parametrizacion en Modelacion Hidrologica Distribuida
(MHD)

> Necesidad de estimar un gran numero de parametros a
través de calibracion (alta dimension del espacio de
busqueda, importante fuente de incertidumbre).

m Enfoques:

> Reducir variabilidad espacial de parametros (HRUs,REA)
> Regionalizacion de parametros
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RS Introduccion

m La principal virtud de la MHD es la representacion
explicita de la variabilidad y heterogeneidad espacial de
los procesos y parametros; sin embargo, se suele asumir
dentro de Il|a celda una homogeneidad en las
propiedades del medio.

m Importa relacionar parametros en diferentes soportes y
entender como se afecta su incertidumbre.
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<= Objetivos

m Analizar el efecto de la heterogeneidad de Ilos
parametros en la microescala sobre los parametros
efectivos a escala de celda (mesoescala).

m |nvestigar la propagacion de la incertidumbre de los
parametros de la microescala hacia la mesoescala
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<= Metodologia

m Conceptualizacion de la infiltracibn en el Modelo
Hidroldgico Distribuido TETIS (Frances et. al., 2002)

> Almacenamiento estatico:
X1
X, =Max 0;X,—H.,+H, [1] I
C!)* Y1
D. = X1 = X2 [2] -
X2 g v
Y. = Min ETP-4;H. [3] ! IHI TJ
> Infiltracidn gravitacional: <
X5 =Min X.;At-ks [4] ko p:

X3

> Infiltracion total es la suma de [2] y [4]
Fig. 1.- Esquema del modelo
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<d Metodologia
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m Generacion de campos aleatorios de parametros H, vy ki:

> PDF de Hu [Beta(a,b)]: f = rl“ aa;bb Ho' 1= Hy . I' = funcion gamma [5]
‘F_ Inksﬂuﬂ‘
> PDF de k, [logn(p,0)]: f=k032_ﬁeL o (6]

> Autocorrelacion espacial exponencial: » h :e[J [7]
m Algoritmo de muestreo basado en:
» Muestreo por Hipercubo Latino

> Factorizacion de Cholesky
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TSN A

; 0 i Tabla 1.- Soporte de escalas espaciales
: 1 D t T 2| &,12 Soporte  |Soporte Meso-escala|  No. de
" 1 N a,t)l 80,"- Micro-escala — —{Realizaciones
— s E— —— 'mmm Extension | Notacion

e oaaed [m?] [m?]

P\\ \ 1x1 5x5 E2a 500

ol e e 1x1 15x 15 E2b 500

“’ s mad 1x1 45x45 | E2c 2500
: 10 " A
: og : 63;3" 1x1 100x100| E2d 5000
; s o BB

5 10 15

20 40 50 100
||

Tabla 2.- Valores esperados y heterogeneidad

34 4 44 2 4 55 2 4 6 2 4 6

Fig. 2.- Realizaciones de A) H, y B)In(k,) Media H, Media k, CV
(mm) (mm/h) | (poblacion)
18 Longitudes de correlacion: 05
70 20 1
= 2.5, 5, 10,... 50, 75, 100, 150, 100 60 1.5
250, 500, 2500 y 5000 m 2
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m Técnica de escalamiento:

Xz[EZ]:Zn:)(zi [8]

i=1

xs[Ez]=Zn]x3i [9]

i=1

Fig. 3.- Agregacion del flujo

m Problema inverso:

h,.. = X,[E2]+ H,[E2]~ X,[E2] [10]
sz[Ez]- Ay X [E2]= XZ[EZ]l

K., = . [11]
| X,[E2]" At X, [E2]* X,[E2]]
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Resultados

m H, 2y k. adquieren dependencia de las variables del
modelo al agregarlos desde E1 a E2 y sus valores estan

fuertemente condicionados a la heterogeneidad en E1.:

1t AP - Ir
+, T o &
0ot +, T o 0.0t
ngt o T v 0.8
£+ T &
077 ot 0 0.7F
= * =
R o6t .t i 0.6
'm# * + |
05t e 0 =05
& o T 2
—04r * 4 ¢ — 04
L=
R *'4 o %
03f . + 4 CVde M Bl =05 I +  CPdsiy|Bl=05
+
0zl e & ¢ CVde I Bl =10 09% + Vel [Ei]=10
et +  CPde HEl =14 $ +  GPdely[Ei]= 18
0.1 _ﬁ- 01g
A) & CVde H B = 20 B) § & OFde by[El = 20
D; 1 1 1 1 D% 1 1 1
1] 0.5 1 1.5 2 1] 0.5 1 1.5

(X1 + Hi )/ BB

Xﬂ'.i'_c} [Ej-]

Fig. 4.- A) H [E2c] en funcion de X;, H, y CV de H,[E1]
B)k[E2c] en funcion de X, y CV de k [E1]
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A
b Resultados
Tlama
= i % 0 ou %
lim ¢ (Hu[E2]) = o (Hu[EL]) [12] =, 5%
a”® § ' Of.
lim o°(ks[E2]) = O (ks[E1]) [13] 2 oA
a”® E 0.4 Tamafio de Celda: 5x5 m %
i . Tamafio de Celda: 15x15 m ¥ A
\5 0.2 % Tamafio de Celda: 45x45 m oY
Nb's Tamafio de Celda: 100x100 m %kﬁ* O
. (1)0"‘ 10 ‘1(;" I:)” ‘ Aﬁ' “ Ii(lf
m En la medida en que la ) - 2/ o
. : 'OAQ. *
varianza de H/JE2] v 3., g,
[ . .5; ()..
k.,JE2] disminuye, se Tl R
tiende al limite Inferior &, © wwccsmssn
& idj +  Tamafio de Celda: 15x15 m i
en las graficas de la .l . rwsocecomasas o
. © Tamafio de Celda: 100x100 m '***
Flg' 5' (1)0"‘ ‘|o'2 l |‘(I)" T Hl(l)" *%Q%%Alﬁ' e ‘i(l)z
la/a

Fig. 5.- Factor de reduccion de varianza (VRF) en funcién de la
relacion tamafio de celda /longitud de correlacion espacial
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<2 Resultados
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— 1—0 0% OAQ.O_*
m Tamano de celda critico (Tc) .. g
= %
e . E 04 ¢ Tamafo de Celda: 5x5 m 0*
> Presenta caracteristicas de < | - TamafodeCelda: 1505 m »
$02F * Tamafio de Celda: 45x45 m 0y
REA (WOOd et al'11988): NbEO A Tamaho de Celda: 100x100 m *0
= Tres dominios: I,<Tc<L, 0 o’ o o o
2/ a
» Losvaloresde H[E2] y kJE2] T 7 7% % et
varian muy poco a medida Zos- %@J
gue se incrementa el tamafio <+, -
P o
de REA = | ]
) % 04 © Tamafio de Celda: 5x5 m Si
u REA es |ndepende de IOS f% - Tamafio de Celda: 15x15 m .

e . 02 * Tamafo de Celda: 45x45 m 0
parametros y el tlem pO, ® A Tamafio de Celda: 100x100 m %
depende de la relacion I,/a. W ; / G T

2/ Q

Fig. 5.- Factor de reduccion de varianza (VRF) en funcién de la
relacion tamafio de celda /longitud de correlacion espacial

XXIV Congreso Latinoamericano de Hidraulica. Punta del Este, Uruguay, 21-25 de noviembre de 2010 12



<= Resultados

O SI HU[EZ] y kS[E2] tlenen un @ i :-'::':_h -_H*ﬂ;* — 4 - Onso : H,[E2e] «« H,[F1]
Valor igual a Su Valor % | F e — 4= - Caso : H,[B2e] = H,[E1]

esperado a nivel de sub- o T *:tj% ¢ (Y
3 * i E
celda (El), VRF es aprox. gu,z.*—*—-_%_#*ii
: " H— f— - — g -
La media de la T **‘Mﬁ
autocorrelacion espacial en . 7 *-M_,_*f»’ﬂ
Cada CaSO (ec 14y 15) %D.E- \3*_ — 4= - Thso: M[E2e] << b[E1]
. . ;';D.E- * *e— * — - Caso: k[E2¢ =k [E1]
— kR _
2 T 04} *_h*ﬂ-ﬂ'*“:ﬁ:‘ﬁl + plk[E])
VRR(Hu) = GZ(HU[EZ]) = P Hu[E]1] [14] %D.E- *_“*““'*“-iii
o (HW[E1]) T *-q*b'“'*"*“*ﬁi
107 10°
VRRi(ke) = —CelE2D 5y ey [15] /o
o (ks[E1]) Fig. 6.- VRF y su relacion con la
autocorrelacion H,[E2] y kJ[E2]
respectivamente .
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<2 Resultados

iiama
R RS
: ) * . 8 =+, .
m Si HJ[E2] y KkJ[E2] »2" “a  E “
. b, ok i
tilenen un valor "0 . :%‘ -
diferente a su valor = t++_ .. S el
- 3 T, & 7,
esperado a nivel de | e p 209 S
o A
sub-celda (E1), VRF ¢, L .
Ve . 10 10 10 10
varia con el tiempoy _ ... . o N e
esta definido por: i %, 5 i
C)m” 0.5 %k—%— ;s_a':D-S \_*_1;
E \ G Y,
N ob— M"H—’Ll S ol— s
10” 10° 10” 10°
I fa bja
c?(Hu[E2],t _ _
VRF2(Hu,t) = 2( [E2l.D) _ P Hi[E1],t o 7 (HEBL]) A )
o “(Hi[E1],1) AL _ 4. SoUs[E2d0)
EL: A= KX = FIER R
VRF:(kety = - (CIE2LDAT oy ey CF B LA IEY
2 (ke t) o2 (Xs[E1],t) <[E1], Fig. 7.- VRF y su relacion con la autocorrelacion

H,[E2] y X,[E2] respectivamente.
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Resultados

m Propagacion de la mcertldumbre de Ios parametros

1 150
de ElaE?2 A)
( ) 0B} { =—>
—~ 100
En ambos casos (A y &% &
. - #
B) Ia Varlabllldad %Dld_ Limite inferior ] :I? 50
eSpaCiaI es similar. Sin 02t Limite superior
embargo, en ‘A" (con . , | — Mediana | | |
l,/a=1) la incertidumbre 50 100 150 200 0 50 100 150
ita. debid | Hy[E1] Hy[ B2 + X4 [E7]
es alta debido a que e , -
intervalo de prediccion B -
del parametro es
amplio, mientras que & °° 3
en B (Con I2/a=3) la “E; 04 Limite inferiar :I?
incertidumbre es mas 0.2 Limite superior A
baja ya que el intervalo . | ~ Mediana = | |
de prediccion es mas 0 50 100 150 200 0 50 100 150
angosto Hyl B1] Hi[EZ] + X, [ 2]
' Fig. 8.- CDFs de H/[E1] (izq.) y valores de H,[E2] (der.).
A) para l,/a=1. B) para |l,/a=3.
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m Propagacién de la mcertldumbre de Ios parametros
(de E1 a E2) 2””

Para el parametro k; el

Lirnite inferior

funcionamiento es 02 Limite superior -
imi ‘N ——— Medi
similar: En el caso ‘A . , | | ediana
(alta autocorrelacon 0 100 200 300 400 200

. . k. [E1]
espacial) se transfiere

mas incertidumbre al
parametro efectivo con
soporte E2 y en el caso
‘B’ (baja autocorrelacon
espacial) se transfiere

menos incertidumbre. . . . _ Medana . .
0 100 200 300 400 a00 a0 100 160

[ E1] X[EE]
Fig. 9.- CDFs de k [E1] (izq.) y valores de k,[E2] (der.).
A) para l,/a=1. B) para |l,/a=3.

Limite inferiar
Lirmite superior
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<2 Conclusiones

A medida que la variabilidad se incrementa a nivel de micro-escala,
disminuye el valor de los parametros efectivos. Es mas probable encontrar
valores de H [E2] inferiores al promedio del campo de valores de H,[E1]
cuando éste es altamente variable. Un comportamiento similar se observa
en el caso del parametro k..

Al existir una alta dependencia espacial se espera que haya una alta
propagacion de la incertidumbre de los parametros H, y k, con soporte E1
hacia los parametros con soporte E2.

Los resultados sugieren que el tamafio y la determinacion de un area
elemental representativa en el contexto de la modelacion hidrolégica estan
fuertemente vinculados con el patron de heterogeneidad de los parametros
del sistema hidrologico expresado a través de la longitud de correlacion
espacial y su relacion con el tamafo de la celda de modelacion.
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