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Introduccion

m Qué es DELFT FEWS?

>

Se puede considerar un sistema de apoyo a la decisiéon (SAD) para prediccion de avenidas
en tiempo real y emision de alarmas tempranas por “peligrosidad” de inundacion.

m Filosofia subyacente del entorno DELFT FEWS (Reggiani et al, 2003):

>

>

Suministrar un conjunto de herramientas para la integracion de modelos hidrologicos o
hidraulicos de propagacion de avenidas.

Aplicacion potencial en cuencas con disponibilidad de informacion hidrologica y previsiones
meteoroldgicas (QPF) en tiempo real. |1|]|:> Redes SAIH'’s de las Confederaciones.

m Conceptos importantes:

>

>

Workflow: nombre genérico dado a un modelo externo integrado en el entorno de trabajo
DELFT FEWS con una configuracion especifica (Inputs, condiciones de contorno, etc.)

Instancias: Cada uno de los pasos de procesamiento computacional ejecutados
secuencialmente que se requieren para completar una simulacion con algun workflow.

Adaptadores: Instancias de médulo que permiten la transferencia de informacion entre el

entorno DELFT FEWS y el modelo externo.
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m Objetivos:
> Integracion del modelo hidrolégico TETIS (UPV, 1994-2009) en el SAD DELFT

FEWS de la CHJ, para su utilizacion en la prediccion de avenidas en tiempo real.

> Implementacion en las cuencas de la Rambla del Poyo y el Rio Albaida.

> Configuracion de diferentes workflows del modelo (version TETIS-FEWS).

> Analisis de \
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<=4 Workflows TETIS-FEWS

m Caracteristicas workflows TETIS-FEWS:

Workflow Input de precipitacion Tamairo celda
P [t,-2, t,] P [to, to+1]
Histdrico_Jacar Estaciones SAIH
Predicciéon_Jucar Estaciones SAIH HIRLAM Original HIRLAM
Prediccién_JucarR RADAR HIRLAM 1 km
Prediccion_JucarRM RAINMUSIC HIRLAM 1 km

m Instancias que componen cada uno de estos workflows:
> Importacion de series histéricas y QPF (modelo HIRLAM).

> Aplicacion de funciones de preprocesado a toda la informacion de entrada.

> Exportacion de datos en formato propio del entorno DELFT FEWS.
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m Ejecucion de médulos adaptadores externos:

1. Modulo Pre-adaptador: Lee y traduce datos exportados y genera
episodio en formato nativo de TETIS.

2. Moédulo ejecutable del modelo TETIS-FEWS

3. Médulo Post-adaptador: Convierte las variables de salida de TETIS al
formato binario entendible por FEWS y estado de la cuenca en la fecha
final de simulacion.

m Importacion de resultados del modelo TETIS al entorno FEWS.

m Visualizacion y analisis de resultados en tiempo real

m Generacion de informes

u
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m Desarrollado en la UPV desde 1994
m Modelo conceptual con base fisica y distribuido en el espacio:

> Simula los procesos hidrologicos mas relevantes y reproduce la variabilidad
espacial de las componentes del balance.

Incluye el balance en cada elemento del modelo y en todo momento.
Utilizable a cualquier escala temporal.
Reduccién de efectos de escala espacial

YV V V VY

Explotacion de toda la informacion espacio-temporal existente

m Modelacion de la propagacion separada en laderas y cauces

m
— e e e
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m  Simulacion adecuada de estados iniciales
m Ecuaciones dindmicas:

FusoNDE | No
NIEVE

Xi PRECIPITACION

> 6 variables de estado H(t) D\‘ ‘;fwmm
> 4 flujos de salida Y(t) ==l I T }
. , i}l = |
m Problema potencial con los parametros en la Eid
mayoria de los modelos distribuidos: x| [T : i -
> Calibracion de un elevado nimero de R R
parametros en cada celda a partir del X, Ay P
hidrograma en la salida de la cuenca. . Berenruung
> Solucion adoptada: Novedosa estructura R =
\\ FLUJO

separada del parametro efectivo:

« Primera fase: estimacion “a priori” a partir de H (I)
u

la informacion fisica y ambiental disponible
H y (|)@—> Calibracion

» Segunda fase: Factor corrector global
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el Estimacion de parametros
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m Calibracion automatica de Factores Correctores (FC) a posteriori:

> Tiene en cuenta: efectos de escala espacial y temporal, errores en los
inputs, parametros “a priori”, y asociados a la estructura del modelo.

» Almacenamiento estatico maximo: FC, Hu ,
El numero de

. ParametroS
a calibrar g

reduce a gl

» Factor de vegetacion para la ET: FC, A,
» Infiltracion (tasa cte.): FC; Ks

» Escorrentia directa (embalse lineal): FC, v, 44
» Percolacion (tasa cte.): FC; Kp O
» Flujo subsuperficial (embalse lineal): FC, Ks o

» Pérdidas subterraneas (tasa cte.): FC, 0,1 Kp

» Flujo base o interior (embalse lineal): FC; Kp

» Velocidad en cauces: FCq v, ces




W Variabilidad y escala temporal

m Efecto del At adoptado sobre la respuesta hidrologica:
> Caracter no lineal de la respuesta hidroldgica en los procesos simulados.

> Influencia del cambio de resolucion temporal por agregacion de la informacion
original sobre la variabilidad temporal en la tormenta y el hidrograma.

m  Andlisis de eventos en la Rambla del Poyo:

Influencia At en la Intensidad maxima de las tormentas Influencia At, caudal pico de las avenidas asociadas
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Calibracion del modelo

m Calibracion automatica de FC: algoritmo de optimizacion SCEUA (Duan,
1992). Método muy robusto para modelos lluvia-escorrentia.

Rambla del Poyo, evento octubre de 2000 Rio Albaida en Montaverner, octubre de 2008
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o 10 20 40 50 70 80 a0 o 10 0 30 40 50 60 70 80 80 100
tiempo en horas tiempo en horas
Factor corrector | Parametro del modelo R. del Poyo | Rio Albaida Criterios d luaci R del P Rio Albaid
FC1 Almacenamiento estatico 2.1474 4.6648 riierios de evaiuacion - detroyo 10 Albaida
FC2 Evapotranspiracion 2.1916 1.3971 Indice de eficiencia 085 0.89
FC3 Infiltracion 4.7646 1.2316 Nash - Sutcliffe (NSE) ) )
FC4 Velocidad escorrentia directa 0.0267 0.4667 Error raiz cuadratico medio 36.84 10.35
FC5 Percolacion 1.7977 1.8847 (RMSE) ' '
FC6 Velocidad interflujo 0.1721 13.4937 Error en balance 2 06
FC7 Pérdidas subterraneas 100.0 0.2957 ) i
FC8 Flujo base 0.0 8.1102 Error en Qpico 21 225
FC9 Velocidad en cauce 1.1000 1.2958 (%




"

Validacion del modelo
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m Rio Albaida, validacion espacio — temporal:

caudal aforado en mi/s

Est. Montaverner, evento octubre de 2007

1P media observada

1 10
+ Q observado
=@ simulado
20
30
40
50
&0
= — o —t 70
10 30 40 50 &0 T0 80 0 100
tiempo en horas

lluvia registrada en mm

caudal aforado en m¥/s
-
@

"'_‘IF"'"W

Estacion Moixent, el mismo evento
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m [ndices estadisticos en validacion:

20 a0 40 50 &0 70

tiempo en horas

Criterios de Evaluacion | Oct-2007 (t) | Oct-2007 (e-t)
indice de eficiencia NSE 0.92 0.89
RMSE 6.88 10.35
Error en balance (%) -1.2% -0.6%
Error en Qpico (%) 19.8% -22.5%

100

lluvia registrada en mm
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m Avenida 29 de septiembre de 2009

29/09/2009 11:00

Pluviometros Radar RainMusic
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m Avenida 29 de septiembre de 2009
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ek Conclusiones
m El modelo TETIS se ha implementado con éxito en el SAD DELFT

FEWS de la CHJ para prediccion de avenidas en tiempo real en las
cuencas del rio Albaida y la Rambla del Poyo.

Se ha estudiado la influencia de la discretizacion temporal de las
variables hidroldgica | y Q sobre la representacion de su variabilidad
temporal y se ha definido un At de 10 min para hacer predicciones.

Se ha revisado y actualizado las calibraciones para estas cuencas
incorporando algunos eventos registrados los ultimos anos. Los
resultados de las calibraciones y validaciones son muy satisfactorios.

El modelo ha presentado una respuesta adecuada al evento ocurrido
a finales de septiembre del afio en curso.
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