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<A ' Introduccion

~ Rio Segura-2019

o Cambio climatico: 1 Frecuencia
f Magnitud
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Introduccidn y objetivo

o Importancia del estudio de avenidas extremas

> Diseno de infraestructuras hidraulicas

> Elaboracion de mapas de inundacion (Directiva 2007/60 CE )

Desarrollar una nueva metodologia para la mejor
estimacion de las avenidas extremas mas alla del
paradigma de la tormenta de diseno

Metodologia basada en generadores meteorologicos para la &
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Introduccidn y objetivo

o Escasa longitud de registros tanto pluviomeétricos como de aforos

o Tradicionalmente: empiricamente (ajuste de Q. a funcion de distribucion)
o Generacion sintética de precipitacion (+ modelo hidrologico):
» Modelos de circulacion regional

» Procesos estocasticos

s Tormentas aisladas L. % Procesos puntuales de cluster

Estado inicial -
« Transposicién de tormentas generalizado de N-S

Metodologia basada en generadores meteoroldgicos
estocasticos (Generador meteoroldgico + modelo hidrologico
Distribuido + integracion de informacion )
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<<~ "M Generadores meteorologicos

o Generan series sintéticas de precipitacion preservando las caracteristicas
estacionales y los principales estadisticos de los datos observados

o Ventajas:
» Series largas y continuas => Estado inicial
> NO es necesario su ajuste a ninguna funcion de distribucion

> Distribucion espacio-temporal

o Inconvenientes:
> Reproduccion de extremos en condiciones normales de informacion
disponible
» Generadores meteoroldgicos subdiarios no operativos a dia de hoy y con
altas exigencias de tiempo computacional
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| luvias corrientes:

P observada
Y

Lluvias extremas:

analisis regionales

V4

Calibracion de un
generador meteoroldgico

estocastico

!

Generacion de
series sintéticas
de precipitacion

Metodologia

Implementacion de un
modelo hidroldgico
distribuido

Obtencidn
de caudales

7

' 4

Q bajo T=> Aforos

\ ﬁ
Validacion
@ Qqa=>Q,

Q alto T=> Inf. histérica y
paleocrecidas
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<4 llama Caso de estudio: area de estudio
o Rambla de la Viuda: rio efimero *
a Area aproximada: 1,500 km?2 e S
a Clima semiarido - =
a Precipitacion media anual: 615 mm O
a Alta variabilidad de la precipitacién i 3
o Dos embalses (M2 Cristina y Alcora) | PR
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e, AT Caso de estudio: informacion disponible

o Informacion Hidrometeorologica SF AalPa
> Precipitacion IV o it B S
= Rejilla Spain02-v4: 20 pluviometros A |

grid03590
grid03716

+ termdémetros

= Analisis regional de precipitaciones PN
maximas diarias (CEDEX, 1994) | T o
> Aforos |
= SAIH Jlcar
a Informacion historicay de M Cristina (Embalse) 59 1/10/1959  17/12/2018
paleocrecidas Alcora (Embalse) 56 1/10/1959  30/09/2015
vall d'Alba 15 13/05/2004  17/12/2018
> 2 puntos (Machado et al., 2017) S b T
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o Desarrollado por el grupo desde 1994 (version 9
en la web)

o Modelo conceptual (estructura de tanques) y
parametros fisicamente basados

o Parsimonioso: 9 parametros a calibrar para el
submodelo hidroldgico

o Modelo Integral: recursos hidricos,
iInundaciones, sedimentos, vegetacion dinamica,
agricultura, ciclo de N-C, ... y mucho mas por
venir!

Modelo eco-hidrologico TETIS
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Esquema conceptual del modelo TETIS
a escala de celda
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Caso de estudio: modelo eco-hidroldgico TETIS

—> WATER FLOW

o Distribuido en el espacio:
» Reproduce la variabilidad espacial del ciclo hidroldgico
» Utiliza toda la informacion espacial disponible |
» Ofreciendo resultados en cualquier punto — usore — e —

CHANNEL

o Incorpora un estructura efectiva de parametros (Benito and Francés, 1995;
Frances et al., 2007)

> Reduccion significativa del numero de variables a calibrar => Facilita la
calibracion del modelo

» Mantiene la estructura espacial de los mapas de parametros
» Potente algoritmo de calibracion automatica

19)
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o Calibracion (escala diaria):

M2 Cristina (2003-2004)

NS = 0.930

o Validacion temporal:

M2 Cristina (2000-2001)

NS = 0.928

o Validacion espacial:

Vall d’Alba (2003-2004)

NS =0.428

Implementacion del modelo TETIS
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Conversion Q.o => Qi ot

., .. . , REGION a b
a Conversion de caudales diarios a instantaneos e B
> Formulacion de Fuller (1914) Canabieo vOL PalsVaseo]  31] o
a Tajo 5:01 0:38
Ql = (1 + F) Qd Guadiana + Guadalquivir
-Zona1 35.89 0.72
m Donde: ~Zona 2 11282 07
A es el area de la cuenca en Km? ~Zona 3 1156 042
a, b son parametros adimensionales Jacar 2087) 001
] . L ) . Segura 14585 0.75
» Estimacion inicial de los parametros: Estudio Ebro
-Zona1 249 0.36
CEDEX (2011) -Zona 2 3.39 0.29
> Se fij6 b y se calibro a con los eventos sone? kil W
disponibles (a=82.86, b=0.51) Modelo hidrolégico

subdiario
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Seleccion del generador meteoroldgico

o Fendmenos de Gota fria (Medicanes)

> Eventos con relativa frecuencia
> Cada 7/8 anos de media

> Enormes cantidades de precipitacion (hasta
900mm en 24h)

> Periodos de tiempo tipicamente entre 2/3 dias
> Meses de otofio (SON)
> FENOMENOS COMPLEJOS

Nov - 1987

22 UNIVERSITAT ( -
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Seleccion del generador meteoroldgico

o Revision del estado del arte: MUlGETS y GWEX GWEX

Ly (Evin et al., 2018)
0 Modelos paramétricos ’
MUIGETS d 0 Enfoque de Wilks l

(Ocurrencia y cantidad de precipitacion

(Chen et al., 201 4) modelados por separado) o Precipitacion diaria ajustada a:

l Extended Generalised Pareto
Distribution (E-GDP)

Estimacion de parametros

o Precipitacion diaria ajustada a:

Multi-Gamma (o Multi-Exponential) U’} De observaciones
K,
1 Escala diaria g, De estudios mas robustos
o Agrupacion 3 dias = diaria
o Matlab
o Implementado en R
Gl UNIVERSITAT Metodologia basada en generadores meteoroldgicos para la 3:
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<<A ' Seleccion del generador meteorologico

Precipitacion Diaria

grid03676 grid3676
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T £
E * * L ] t_U — L ] *
£ 200 | s 2 §400F “
\-..mt * Ve * 8 :6 *
E .0. ¢ o * ¢ © ™
X150 »* £ 8300
= *® * = 8 ¢
= “..000 _g -8
c S -22001 .
< o 8
0O c
® 100t
1 1 | O ' Lol ' Lol ' Lol ' Lol L L
10 100 1.000 0.001 0.01 0.1 1 10 100
Periodo de Retorno (Afos) Probabilidad de excedencia (%)
IL)JC')\'L'I\#EE%SI\'”%\/I Metodologia basada en generadores meteorolégicos para la @
DE VALENCIA estimacion de avenidas extremas la




o ss
1ilama
<A

Calibracion del generador meteorologico

Grid 3635

N
o
o

o Primera calibracion => datos de precipitacion
observada de Spain02-v4: 37 anos

> Validacion con estudio regional de
precipitaciones diarias maximas (CEDEX,

® Precipitacion generada
® Estudio CEDEX
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1994) 0.
= Valores actualizados con las series de precipitacion 0]
de Spain02-v4 200
o Segunda calibracion => Ajuste del parametro de & o2
forma &:

= Dos poblaciones:

Meses de otofio (SON) => A calibrar (prueba y
error)

Precipitacion (mm)
(&) o
o o

o

1 10 50 100 500 1000
ReStO de MESES Perido de retorno (Afos)
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<4 M Resultados

M. Cristina - Entrada
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o Plotting positions de los caudales
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observados (SAIH) y los £ € ot s Ovseraaos s
caudales simulados con las g5 TR
lluvias generadas con GWEXen "z " |
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Resultados

Punto con Informacion de Paleocrecidas en Rambla de la Viuda
3000 -

Validacion caudales altos + Gaudaes Gonarados
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o Plotting positions de los caudales /
simulados con las lluvias —_—
generadas con GWEX en los Pt de Rtemo (3709
puntos con informacién histérica Punto con informacin de Paleocrecidas en Rio Monleon
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Conclusiones

o Es importante realizar una revision del estado del arte y comprobar el
funcionamiento de al menos dos generador meteoroldgicos en nuestra area
de estudio. En nuestro caso, GWEX claramente reproduce mejor los extremos
generados por los fendmenos de gota fria

o La integracion de estudios regionales de precipitacion en la calibracion del
generador meteoroldgico mejora claramente la reproduccion de los
fendbmenos extremos

o La longitud de los registros de aforos disponibles no son ni seran suficientes
por si solos para la adecuada estimacion de fendmenos extremos
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Conclusiones

o Es necesario la integracion de informacion adicional (historica y de
paleocrecidas) para la mejor estimacion de los caudales asociados a periodos
de retorno altos.

o La no operatividad de los generadores meteorologicos subdriarios continuos
junto con las altas exigencias de tiempo computacional tanto de estos como
de los modelos hidrologicos hace que, a dia de hoy, escalas temporales
Inferiores a la diaria no se puedan contemplar

o Sin embargo, la metodologia propuesta aqui con los resultados obtenidos en
el caso de estudio presentado muestran que a escala diaria es posible obtener
resultados satisfactorios
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