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Prélogo del autor

Después de numerosas experiencias en el desarrollo de modelos de prondstico
hidrolégico a lo largo de unos 30 anos, decidi emprender la aventura de construir
EDAPHI en el afio 2013. Traté de aprovechar la experiencia previa y las capacidades
actuales de las herramientas de programacion y utilidades de calculo. El disefio de
este entorno ha estado muy condicionado por la hidrologia operacional y por las
experiencias profesionales con Servicios Hidroldgicos Nacionales de Latinoamérica y
con los casos espanoles. He tenido en cuenta la realidad de estos casos, de las
dificultades asociadas a las plantillas de hidrdlogos, a su formacion y a los medios
disponibles. Los aspectos practicos y econdmicos han tenido una gran importancia.
El objetivo final del entorno es ofrecer soluciones para el prondstico hidrolégico, el
mas ambicioso en la hidrologia operacional, ademas de otras soluciones en el mismo

ambito.

Los primeros sistemas de prondstico de crecidas en tiempo real, los que cuentan
con las mayores exigencias desde muchos puntos de vista, fueron implementados
hace ya muchas décadas. Ya han pasado esos tiempos en que se podian considerar
grandes retos cientificos y tecnoldgicos. Las tecnologias de las comunicaciones, de la
instrumentacion y de calculo ofrecen posibilidades mas que suficientes para solucionar
un gran numero de problemas. Sin embargo, se observan muchas deficiencias en los
sistemas actuales. No por razones de origen cientifico o tecnoldgico, sino por falta de
recursos materiales, en algunos casos, y por deficiencias en recursos humanos
(generalmente por numero) en casi todos. En esta fase de la historia del prondéstico
hidrolégico en la hidrologia operacional, la que tiene que ofrecer soluciones a
problemas reales, se impone un enfoque pragmatico que tenga en cuenta los
multiples factores que afectan al éxito de una solucién. La creacion de este entorno

se ha inspirado en este planteamiento.

Este entorno me ha facilitado, ademas, la realizacion de trabajos de estudios
hidroldgicos de diferente tipo en tiempos cortos, con destreza y rigor, gracias a las
posibilidades de automatizacion, a las capacidades de manejo de informacion y a las

posibilidades de calculo con que cuenta
Esta es la cuarta version de EDAPHI (2026).

Documento publicado en agosto de 2026
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1 Introduccion

EDAPHI es el entorno de desarrollo de modelos de andlisis y prondstico hidroldgicos.
Consiste en una serie de bibliotecas de programacién que permiten la generacion de
aplicaciones de analisis y prondstico hidroldgico, y tiene asociados una determinada
organizacion de médulos (aplicaciones), una organizacion de su cédigo de programacion,

y una estructura de archivos.

Gran parte de las bases de EDAPHI se encuentran descritas en el libro "BASES SPH

2015.- Bases conceptuales y organizativas para los sistemas de prediccién hidrolégica
(Angel Luis Aldana Valverde, 2015), que puede ser descargado de https://www.angel-I-

aldana.com/publicaciones o] adquirir una copia en papel en
https://www.bubok.es/libros/240907/BASES-SPH-2015-Bases-conceptuales-y-

organizativas-para-los-sistemas-de-prediccion-hidrologica. En dicha publicacién puede

encontrarse el complemento de lo que aqui se trata. En algun caso, se haran referencias

concretas e incluso se incorporara algun texto de manera literal o adaptada.

Hay muchos detalles de la solucidn cuya descripcion implicaria un documento de gran
volumen. Dichos detalles estdn en el cdédigo de programacién, el cual estd
completamente documentado conforme a estandares. El cddigo va acompafado de
documentacion aparte en diferentes formatos. Este documento es suficientemente
descriptivo de los desarrollos, de sus fundamentos y de sus posibilidades, y su contenido
es basico (conviene su lectura previa a la utilizacion del cédigo) y complementario de la

documentacion del cédigo.

Se trata de una solucién en continua evolucion, por lo que este documento puede
estar algo desfasado respecto a la ultima version del entorno. Aqui se describe la cuarta
version difundida, EDAPHI-2026, después de EDAPHI-2020, 2021 y 2023.


https://www.angel-l-aldana.com/publicaciones
https://www.angel-l-aldana.com/publicaciones
https://www.bubok.es/libros/240907/BASES-SPH-2015-Bases-conceptuales-y-organizativas-para-los-sistemas-de-prediccion-hidrologica
https://www.bubok.es/libros/240907/BASES-SPH-2015-Bases-conceptuales-y-organizativas-para-los-sistemas-de-prediccion-hidrologica
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2 Soluciones para el analisis y el prondstico hidroloégico

Los problemas de la hidrologia operacional, que con frecuencia se desempena en los
Servicios Hidrolégicos Nacionales, tienen una componente cientifica, pero, actualmente,
la relevancia de ésta no es tan grande como pudiera parecer. Rara vez puede atribuirse
el fallo de un sistema de prondstico a deficiencias cientificas de la solucidén. Los errores
gue se detectan en los sistemas en operacién estan en otro orden de magnitud y suelen
estar asociados a falta de recursos materiales que aseguren datos de calidad y en
cantidad suficiente, y, sobre todo, humanos, por falta de personal suficiente, en nimero

y entrenamiento.

La solucion para el analisis y prondstico hidroldgico es claramente algo mas que una
cuestién cientifica y tecnoldgica. Al asumir esto, los enfoques para las soluciones tienen
gue ser coherentes con esta realidad. Ademas, deben considerar las fases de uso de
modelos, desde su implementacion hasta la puesta en marcha, y las condiciones en que

van a ser usados.

Estas reflexiones y otras consideraciones deben ser tenidas en cuenta en el disefio y
desarrollo de plataformas como EDAPHI, y en su uso, por ello se incluye este capitulo

con ellas.

2.1  Condiciones de operacion

En un centro de proceso de un sistema de monitoreo y prondstico hidrolégico se
realizan un gran numero de tareas. Especialmente en casos de crecidas, mas aun si se
trata de fendmenos hidrolégicos con tiempos de respuesta cortos o medios, estas tareas
hay que realizarlas en tiempo breves. Hay que generar informes, atender a problemas
de hidrometria o telemetria, atender a llamadas o realizar otras para contrastar medidas
o solucionar problemas que surgen, a menudo asociados a las condiciones de tormenta,

... Y hay que supervisar y corregir el funcionamiento de los modelos de prevision.

La combinacion de la necesidad de ofrecer soluciones robustas y acertadas a tiempo
cuenta con la dificultad afadida de las condiciones de trabajo en situaciones de crecidas.
Especialmente cuando la magnitud del fendmeno hidrometeoroldgico es grande, surgen
todo tipo de problemas que complican la labor de la plantilla de personal al cargo del
sistema. Averias en sensores, retrasos en comunicaciones y fallos del suministro de la
energia eléctrica son ejemplos de eventualidades frecuentes. En caso de una plantilla

escasa, los miembros se ven obligados a jornadas de trabajo mas largas y con horarios
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que se tienen que adaptar al transcurrir de los acontecimientos, lo que lleva al cansancio
y éste a dificultades para el andlisis. Un modelo puede ayudar a realizar andlisis vy
prondsticos, pero es una herramienta de apoyo que, a su vez, requiere supervision y
correcciones, tareas que requieren unas capacidades intelectuales en el momento
dificilmente compatibles con el cansancio y el estrés, lo que debe ser tenido en cuenta

en el disefio de la aplicacién informatica, y en la definicién de la plantilla de personal.

2.2 Tamano de la plantilla y perfiles profesionales

Para que un sistema de prondstico en tiempo real funcione, debe contar con un equipo
de especialistas con experiencia operacional, conocimiento del area geografica y
formacion amplia en varias disciplinas. Por cantidad y por tipo de trabajo, las exigencias

para el equipo humano responsable son altas.

Por ello, es imprescindible un nimero minimo de hidrélogos bien formados y
entrenados. En la practica, la formacidn se logra con apoyos, y la experiencia se adquiere
y también puede ser transmitida. Asi, el perfil de la plantilla de personal es el menor de
los problemas, solo requiere algo de tiempo. Sin embargo, el principal defecto suele ser
el numero de la plantilla. Por absurdo que parezca, mas aun teniendo en cuenta la
magnitud econdmica y social de los problemas que se abordan, la tarea de crear y
mantener una plantilla apropiada es, en la practica y en la mayoria de los casos, la mas

ardua.

2.3  Estudios previos

Las soluciones en la hidrologia operacional, sobre todo para los sistemas de
prondstico en tiempo real, pueden y deben basarse en estudios previos. Cuando se
cuenta con ellos, se cuenta con conocimiento y cuantificacién de los fendmenos
hidrolégicos y cuestiones relacionadas que pueden incorporarse a las soluciones. Por
tanto, la implementacion de un nuevo sistema necesitara menos gasto y tiempo.
También el mantenimiento y mejora de una solucion existente tiene que aprovechar

otras fuentes de informacion y conocimiento.

2.4 Informacién disponible. Operacién en tiempo real
La primera necesidad con que cuenta un sistema de prondstico en tiempo real es la
de la informacién a tiempo, en cantidad suficiente y de calidad. De poco sirve un buen

modelo bien calibrado si no cuenta como entrada con un conjunto de datos de medidas
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hidrolégicas que cumplan esas condiciones. La primera y, muy a menudo, principal

fuente de incertidumbre o error de un modelo de prondstico esta en los datos de entrada.

2.5 Costes

Es bien conocido que la implementacion de una red telemétrica de medidas
hidroldgicas tiene un coste de implementacion, de construccidon. Requiere inversion que
peridodicamente debe actualizarse. Pero a menudo no se cubren de manera suficiente los
costes de operacién y mantenimiento, que con frecuencia superan el 10% de la inversion
y pueden aproximarse al 15% o, incluso, al 20%. Si no hay un buen mantenimiento de
las estaciones de medida y no se calibran con la periodicidad necesaria, no

proporcionaran informacion con las condiciones antes apuntadas.

Otro tanto puede decirse de otros elementos de un sistema de prondstico, como las
comunicaciones o la informatica. Y no debe olvidarse que los modelos, como el resto del

software, cuenta con las mismas necesidades.

Entre los costes de operacion estan las plantillas de personal que hay que asumir,

segun lo referido anteriormente.
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3 Principales caracteristicas de la solucion

3.1 Sistema abierto

La configuracion de aplicaciones puede realizarse de manera sencilla y adaptable. En
general, se opta por archivos de uso comun para definir los parametros de configuracion

de los diferentes mddulos, incluidos los pardmetros hidroldgicos (ver capitulo 4).

Tal y como se expone en el mismo capitulo 4, y relacionado con la arquitectura de la
solucién, el uso de modulos o utilidades estd muy abierta a través de llamadas a
programas por comandos. Los mddulos de uso, programas que pueden ser llamados
desde la linea de comandos del sistema operativo, estan, generalmente, relacionados
directamente con un modulo de programacién (archivo PY de Python), lo que facilita aun

mas el uso del entorno.

El codigo se ha desarrollado con criterios de estilo orientados a la sencillez. Incluso
hay modulos orientados a ser usados como material de ensefianza y entrenamiento en

programacion.

3.2 Arquitectura modular

Tal y como se ha anticipado, las aplicaciones desarrolladas se han organizado en
moddulos independientes. Cada modulo puede usarse de manera auténoma, con pocas
interdependencias, salvo en las partes comunes. Hay dos grupos de mdéddulos en la

programacion:

e Comunes. - Médulos de cddigo de propdsito general que pueden ser usados por
otros modulos.

e Especificos. - Mddulos asociados a un médulo de aplicacién concreto

En cuanto a los méddulos de aplicacion (MH, Prec, etc. — que se describen en otros

capitulos), se diferencian en:

e General. - Hay un modulo que tiene la responsabilidad de mantener los datos
generales o algunos aspectos de configuracion que faciliten la interaccién y
coherencia de aplicaciones y la informacién comun.

e Especializados. - Se trata del resto de mddulos, cada uno especializado en unas

tareas especificas y con unas funcionalidades.

Estas diferenciaciones se trasladaran también a los comandos disponibles (ver

capitulo 7) desde cada caso de aplicacion.
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Cabe la opcidn de que la salida de un moédulo, o de su aplicacion a un caso concreto,
sea la entrada para otro. Incluso un mddulo puede integrarse en otro. Pero también

puede tomarse como entrada otro origen a seleccionar por el usuario.

3.3 Costes bajos de desarrollo e implementacién.

El desarrollo e implementacién de sistemas de monitoreo y prondstico hidroldgico
puede tener costes muy altos. El concepto de EDAPHI lleva a una solucién de bajo costo

en el desarrollo y adaptacion de soluciones y también en la implementacién.

Se trata de una solucién muy flexible que facilita el aprovechamiento de utilidades de

dominio publico.

Incluso, ante la necesidad de desarrollos especificos para un caso de aplicacién, los
costes seran bajos gracias a que se cuenta con una biblioteca de cédigo multipropdsito

con la que, muy probablemente se encuentre solucién con poco cdédigo nuevo.

3.4  Aprovecha los conocimientos generales del perfil estandar de hidrélogo

Un hidrélogo operacional requiere un conjunto de capacidades raras en la formacion
estandar de los hidrdélogos. Este entorno ha buscado apoyo en soluciones de la hidrologia
de estudios, analisis o disefio, para convertirlas en soluciones para su uso operacional,

incluso en tiempo real.

Esto reduce los tiempos y esfuerzos necesarios para capacitar al personal, pues los

requerimientos de formacion y entrenamientos especifico se reducen mucho.

3.5 Ampliable y escalable

Gracias a su enfoque, arquitectura y complementos, de tipo modular, el entorno
permite implementar una solucidon que puede ir creciendo en fases sucesivas, tanto
desde un punto de vista geografico (ampliacion del niumero de casos y extensién del

area de aplicacién), como desde el punto de vista de tipos de problemas a abordar.

El cédigo ha sido concebido y desarrollado para incorporar utilidades de célculo y
simulacion de diversos tipos, por lo que esta abierto a incorporaciones que no se detallan
aqui. Algunos de los mdédulos de aplicacidon que aqui se describen son ejemplos de lo que
puede desarrollarse. Asi, del mismo modo que MHH se basa en software Hec (ver capitulo

11.4), también puede funcionar con modelos propios o con otras aplicaciones externas.
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3.6 Integradora de las soluciones

Todas las caracteristicas, anteriormente descritas, van a facilitar la integracién de
soluciones, no solo desde un punto de vista informatico, sino también, o, sobre todo,

organizativo.

3.7 Facilmente integrable en otras soluciones

Los casos de aplicacion recientes (2023) demuestran que las soluciones parciales
generadas con EDAPHI son facilmente integrables en sistemas mas complejos. Un
ejemplo estd en el sistema implementado en Republica Dominicana, cuyo enfoque se
describe en la publicaciéon "Synergies between hydrometeorological systems in the

Dominican Republic" (https://community.wmo.int/activity-areas/hydrology-and-water-

resources/IRFF-in-Dominican-Republic).

También se realizaron pruebas en una experiencia piloto para el SAIH-JUcar (2024)

en el que se integré con el sistema FEWS (https://www.deltares.nl/en/software-and-

data/products/delft-fews-platform)

El caso mas reciente (2026) es el de la inclusién en del mdédulo de amenazas

hidrolégicas en las ramblas costeras.

3.8 Sostenible

La sencillez del cédigo y de las aplicaciones (hasta lo posible, dada la complejidad del
sistema y de los problemas que aborda) facilita el mantenimiento de las soluciones que
se generen con este entorno. No cuenta con gastos de mantenimiento de licencias, no
tiene exigencias especiales de instalacion en ordenadores, las soluciones pueden
adaptarse a diferentes capacidades de calculo de las maquinas disponibles y no requiere
gastos importantes en formacién y entrenamiento. Todo ello contribuye a que las

soluciones basadas en EDAPHI cuenten con garantias de sostenibilidad.

Por otra parte, la estrategia del autor es compartir el cddigo en una comunidad de
especialistas experimentados en la hidrologia operacional. Ello lleva a grandes ventajas

y beneficios en favor de los involucrados, y de la misma solucién.
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4 Enfoque general de los desarrollos informaticos

Los siguientes apartados reflejan aspectos generales, intrinsecos al entorno EDAPHI,
qgue afecta a todos los médulos, aunque la flexibilidad de la soluciéon permite excepciones

por necesidades de adaptacién, y extensiones para una mayor versatilidad.

4.1 Lenguajes y herramientas complementarias

Los desarrollos informaticos especializados se realizan con herramientas informaticas

libres, gratuitas. En algunos casos seran de codigo abierto (esto no depende de EDAPHI).

Los desarrollos que se hacen sobre esta base tienen ventajas importantes, entre las

que se destacan:

¢ No requieren licencias de uso iniciales ni de mantenimiento.

e Se basa en soluciones de uso muy extendido, por lo que la transferencia de
resultados a los usuarios y desarrolladores es facil.

e Hay una comunidad de usuarios amplia que ofrece soluciones e, incluso,

aplicaciones o cddigo de libre disposicion.

También podrian incorporarse herramientas comerciales, lo que no se ha hecho hasta

la fecha, pues no contaria con las ventajas anteriores.
Para los mdédulos que aqui se describen se emplean:

e SIG: SIG Grass (https://grass.osgeo.org), QGIS (https://www.qgis.org)

e Programas Hec (http://www.hec.usace.army.mil/software): Ras, HMS, DSS-Vue

El lenguaje principal es Python (https://www.python.org), con alguna de sus

variantes o modos de uso asociado a aplicaciones especificas (PyGrass en el SIG Grass
o Jython en Hec-Dss-Vue, por ejemplo). También se emplean partes de cédigo en VBA

(Visual Basic para aplicaciones Microsoft), VB Script o Html.

4.2 Instantes y periodos.

En primer lugar, se diferencian los siguientes instantes:

e Instante inicial (t_ini).- Instante del inicio de los calculos

e Instante final (t_fin).- Instante del fin de los calculos

Cuando se opera en tiempo real realizando prondsticos, se incluye, ademas:


https://grass.osgeo.org/
https://www.qgis.org/
http://www.hec.usace.army.mil/software
https://www.python.org/
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e Instante actual (£_0).- Instante del final de tiempo pasado e inicio del tiempo
futuro. En las graficas de variables se marca este instante con una barra
vertical negra

e Instante de ejecucién.- Instante en que se realizaron los célculos

El instante de ejecucion serd, en operacidn en tiempo real, superior al instante actual,

pues éste esta referido a los datos, los cuales tendran un cierto retraso.
Asi, tendremos los siguientes periodos de tiempo:

e Pasado: entret_iniyt 0

e Futuro: entret 0yt fin

En un caso de simulacidon convencional, de analisis de un periodo de tiempo en fases
de estudio, puede no tener sentido el uso de t_0, por lo que se emplearan t_ini y t_fin

para definir el periodo total de calculos.

4.3 Formato de archivo de series temporales

Las series temporales se almacenan en forma de tablas en archivos XLSX o CSV con

un formato interno concreto. La figura ilustra y documenta el formato adoptado.
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accosibilicad comentarias . hajr libra editar rangos de lipiz -
Revisidn Accosibilidad Datas dhioma Comentarias Mot Protoger Entrada do l4piz ~
Comentari... - ki
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Figura 4-1.- Ejemplo de archivo de series temporales

Se asocian los siguientes identificadores de tipos de series:
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e P.- Lluvia en pluvidmetro o subcuenca

e Q.- Caudal en estacion de aforos o caudal que drena una subcuenca

e C.- Nivel en estacién de aforos

¢ N.- Nivel en embalse

e S.- Caudal de salida de embalse hacia el rio

e ST.- Caudal total de salida de embalse (salida al rio mas derivaciones)
e E.- Caudal de entrada al embalse

e V.- Volumen almacenado en embalse

Cabe hacer excepciones. Asi, en el caso de los resultados de la aplicacién GMeteo, los
resultados de lluvia futura en subcuenca se identifican con Lluv, aunque esto es
configurable. Como también es configurable la especificacion correspondiente en los

maddulos MH que usan esta informacién, por ejemplo.

4.4 Datos de entrada

Se ha disefiado el entorno para que el usuario pueda configurar las aplicaciones con
formatos y Uutiles que se usan habitualmente, como la herramienta de ofimatica Excel de
Microsoft (MS-Excel).

En algln caso concreto, ha sido necesario ampliar el cédigo para admitir algun tipo

especial de formato de almacenamiento.

4.4.1 Datos geograficos

Cuando una aplicacion requiera alguna capa SIG como dato, se adoptara el formato
Shape (SHP) cuando se trate de tipo vectorial, o ASC (texto) cuando sea matricial
(raster). Ambos son formatos del software ArcGIS. También se puede usar el formato
texto de GIS-Grass, el MIF/MID de Mapinfo y otros, aunque la mayoria de los mddulos

se implementan con los anteriores.

4.4.2 Series temporales

Los datos de entrada de variables, series temporales, se leen en formatos de hoja de
calculo, bien de tipo texto delimitado (CSV) o bien en formato mas reciente de hoja de
calculo MS-Excel (XLSX).

También se puede acceder a datos almacenados en otros formatos de archivos,
incluso se puede acceder a bases de datos. Un caso particular es el de las series

almacenadas en archivos DSS, usado con las aplicaciones Hec.
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El acceso a la informacion de series temporales puede hacerse también a través de

método y medios mas sofisticados, como los expuestos en el capitulo 27.

4.4.3 Informacidén meteoroldgica

Se pueden leer archivos GRIB (como el usado para los resultados de los modelos
numeéricos de prediccidén del tiempo Harmony-Harome), AREA (empleado para las mallas

de precipitacion basada en datos radar de AEMET, por ejemplo), HDF5 y otros.

4.5 Parametros de configuracion

Los parametros de configuracién de las aplicaciones, que definan su funcionamiento
o algun parametro de modelacién, se almacenan en hojas de cdlculo Excel. La mayoria
de los parametros de modelacion, salvo los que se consideran relevantes, son incluidos
en los archivos especificos de la herramienta auxiliar (caso de Hec-HMS, por ejemplo),

asi como datos de configuracién de la aplicacion

4.5.1 Ventajas de usar libros MS-Excel como archivos de configuracion

Los archivos MS-Excel son ampliamente usados, por lo que no es necesario un
entrenamiento especial para ello. Facilitan incluir notas, comentarios e informacion
complementaria. Permiten formatos de visualizacién que facilitan la lectura e
interpretacion de los parametros que almacenan. Con todo ello se cuenta con unos

archivos de configuracién autoexplicativos completamente documentados.

Nota: Los archivos XLSX que se usan para configurar modulos suelen formatearse
con codigos de colores, conforme a lo siguiente: los campos (celdas) que pueden
modificarse aparecen en color verde, negrita y fuente algo mayor que la normal.
Los textos en rojo no deben alterarse. En color naranja apareceran celdas que se
recomienda no modificar o hacerlo con precaucion. El resto suele tener caracter
complementario, aunque también puede ser celdas para calculos o calculadas.
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a @ <
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8 COLOR blue Ver comando color_nombres_list o color_nombres
9 LINEWIDTH 1 >=1
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11 |PRECPAS ] Series datos de lluvias pasadas en subcuencas -
4 b ..| SenMAP_Norm | Scn MAP Sec | Scn MAP Hum | xScn Pas Cal Z1 | xScn_Pas Cal ZAB | Scn Fut.... (B 4 »
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Figura 4-2. - Ejemplo de archivo de configuracién de una aplicacion

4.6 Presentacion de resultados. Salidas
4.6.1 Datos geograficos

Se emplean los mismos formatos que para las entradas

4.6.2 Series temporales
Los resultados se almacenaran en formato CSV o XLSX, como las series de entrada.
Los resultados que se almacenan en formato XLSX no cuentan con formatos
especiales ni graficos. Se recomienda vincular los resultados desde un archivo en el que

se resuman valores en tablas, se generen graficos y se adopten formatos que faciliten la

lectura y proporcionen una buena presentacién (Figura 4-3).
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Figura 4-3.- Ejemplo de preparacion de resultados en MS-Excel con vinculos a resultados

4.6.3 Tablas

Ademas de las tablas contenidas en las hojas de calculo XLSX mencionadas

anteriormente, se cuenta con resultados en formato HTML.

4.6.4 Graficos

Ademas de los graficos que pueden encontrarse en hojas de calculo XLSX, las

aplicaciones generan graficos en formato PNG de series temporales de resultados.

4.6.5 Mapas

EDAPHI cuenta con posibilidades de generar mapas:

e En ventanas interactivas.- Especialmente Utiles para los usuarios mas
avanzados para la consulta de detalles de resultados. Es el caso de consulta de
mallas de precipitacion, por ejemplo.

e En graficos.- Generacion de archivos graficos con representaciones de mapas,
Utiles para consultas rapidas en la carpeta de resultados o para ser publicados
en una pagina web.

e Mapas web.- La versién mas reciente del entorno genera archivos HTML con
mapas interactivos que muestran mallas, graficas de series asociadas a puntos,
lineas o poligonos, informacidén alfanumérica asociada a los mismos tipos de
entidades. Todo ello con diferentes mapas de fondo y con utilidades de

busqueda
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4.6.6 Animaciones
Los graficos de series temporales o de mapas pueden incluirse en un archivo tipo GIF
o MPEG, por ejemplo, para crear animaciones, lo que aumenta las posibilidades de

consulta de resultados.

4.6.7 Mensajes sobre los graficos
Los graficos de resultados, tales como las mallas de precipitacién o representaciones
de variables en el tiempo, pueden presentar informacién de interés que facilita la

identificacion de problemas asociados a datos, por ejemplo.
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Figura 4-4.- Ejemplos de graficos en los que se imprime un aviso relacionado con la variable

Adicionalmente, los nuevos modelos hidrolégicos (ver MHED en el capitulo 11.4)
identifican problemas o situaciones y pueden propagar aguas abajo los mensajes de

interés: problemas con datos, posibles desbordamientos, etc.

Caudal en 03A03A3
Caudal Total rio Segura Calasparra + Aceguias
07/06/2023 14:00-08/06/2023 14:00, t_0=08/06/2023 14.00

250
—DATO
w— | =nto-EHA-P
200+
1504
w
o
=
1004 Le afecta una entrada con problemas
50+
P ——
0 T T T
o & v o o ) R
30““ .,J\,‘?"D 313"0 301‘“ 30""0 2 © 3\""@
nSF a8t St St NSt gt ASF
A oot N ) oo ool o
N it ot ool 2l

Figura 4-5.- Ejemplo de mensaje propagado hacia aguas abajo
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4.7 Acceso remoto a datos

EDAPHI cuenta con diferentes modos de acceso a datos remoto, ya sean mallas o
series temporales. Esto no es un problema dificil de solucionar hoy en dia, pues hay
soluciones de conectividad, pero algunas utilidades disponibles en el cédigo facilitan la

implementacion de soluciones.

4.8 Otros formatos de entrada y salida

Se han incorporado capacidades de manejo de otros formatos, tanto para series
temporales (LEMA del anuario de aforos del CEDEX, por ejemplo), como para informacion
meteoroldgica (GRIB, HDF, McIDAS-Area, ...), o geografica (GeoTiff, ...).

4.9 Instalacion de los programas

La Unica limitacién estara en las caracteristicas de las herramientas con las que se
desarrollan las soluciones (Python, software HEC, GIS-Grass, etc.). Pero la seleccion de
las bases de software, en que se basa EDAPHI, facilita la instalacién en la mayoria de los
ordenadores con sistema operativo Windows 11, incluso anteriores (no se tiene
constancia de limitaciones), asi como en otras plataformas (segun el caso de aplicacidon
y de las herramientas complementarias necesarias). Esta cuestién se extiende en el

capitulo 6 y en los apartados correspondientes de cada modulo.

4.10 Ejecucidon de programas

Los programas desarrollados no cuentan con interfase grafica, aunque seria sencillo
implementarlas, pero si proporcionan varias formas de salidas graficas (incluso
interactivas, como se verd mas detalladamente en los capitulos siguientes). Puede
mostrar algunas ventanas para consultar graficos de series temporales, de capas
geograficas o de atributos geograficos, incluso animaciones de las anteriores. Por lo
indicado anteriormente en cuanto a datos, parametros y resultados, no precisa ventanas
para su edicion, siendo suficiente con software comunmente instalado en los
ordenadores. Gracias a algunas de las caracteristicas EDAPHI, implementar ventanas de

interaccidon con el usuario es sencillo.

La ejecucion de programas se realiza por comandos, con argumentos, lo que puede
ser realizado con archivos CMD del sistema operativo. Para mayor comodidad en el uso

de este entorno, se definen un conjunto de variables de entorno (ver apartado 6.1).
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Los programas pueden ser llamados desde otros mddulos, ajenos a EDAPHI, conforme
a un estandar del sistema operativo. O pueden construirse facilmente otros comandos

para un caso especifico (ver ejemplos en los capitulos de los modulos)

En general, desde cada mddulo se accederd a comandos comunes (de propdsito

general, ver capitulo 7), de mdédulo y de caso de aplicacion.

La automatizaciéon puede realizarse con el programador de tareas del sistema

operativo. El disefo de los programas tiene esto en cuenta.

La mayoria de los mddulos se configuran con dos tipos de archivos de comandos,

cuyos nombres se aconseja mantener, aunque podrian ser otros:

e Ventana.cmd. — Se trata de un archivo de comandos que ofrece la interaccién con
el mddulo. Se puede lanzar desde el explorador de archivos del sistema operativo.
e (Ciclo.cmd. - Este nombre de archivo de comandos se emplea para que la
aplicacion realice acciones de cdlculos de forma ciclica. Puede ser lanzado por un
programador de tareas (el de EDAPHI u otro), o por otro programa o archivo de

comandos.

En el apartado 6.6 se dan mas detalles al respecto.

4.11 Informacion de actividad en ventanas de comandos

Las ventanas de comandos iran mostrando un eco que va indicando la accién que
esta realizando el programa, informando al usuario del estado de ejecucion. La mayor

parte del cédigo esta estructurado en 3 niveles:

e Nivel 0.- No ofrece informacidn sobre la ejecucién de tareas.
e Nivel 1.- El programa en ejecucion muestra informacion de las tareas mas
relevantes, agregado conjuntos de acciones.

e Nivel 2.- Imprime en pantalla informacion detallada de las tareas en ejecucion.

El codigo esta preparado para redirigir todos esos mensajes, si se desea, pues no se
imprimen con las instrucciones de salida estandar, sino que se canalizan hacia una parte
del cédigo desde el que se envian a la ventana de comandos, pero podrian ser enviados
a una ventana especificamente disefiada al efecto o a un archivo. Por defecto, se

imprimen los mensajes en una ventana de comandos del sistema operativo
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4.12 Registro de acciones. Archivos .log en las carpetas Cntrl

La mayor parte del coédigo estd preparado para almacenar las trazas de ejecucién
(ecos / informacidn de actividad) en un archivo de texto con extension .log, el cual se
almacena en la subcarpeta Cntrl de la carpeta de cada caso de aplicacion (ver apartado
5.2).

De modo andlogo a como ocurre con la informacion de actividad en ventanas, se

puede configurar el nivel de informacidon que se almacena en el archivo.

4,13 Posibilidad de parada o pausa

La mayor parte de las aplicaciones, aquellas que pueden tener tiempos de ejecuciéon
largos, estan preparadas para admitir la pausa o interrupcidon de la ejecucién de forma
segura, sin riesgo de dejar archivos abiertos, por ejemplo. El mdédulo Gen ofrece el

comando control optar por pausas o interrupciones de tareas (ver capitulo 8)

4.14 Semaéaforos de aplicaciones

EDAPHI incorpora una utilidad para solucionar los problemas de ejecucion en paralelo
y dependencias entre ejecuciones de modelos. Si se lanzan los calculos en 3 sistemas
hidroldgicos (casos de aplicacion A, B y C) en paralelo, pero el sistema C estda aguas
abajo de los sistemas A y B, se recurre a un semaforo que controla la ejecucién de los
procesos asociados a los sistemas A y B, y lanza o da continuidad a los del sistema C
cuando se han acabado los anteriores. La utilidad en cuestidén esta asociada al comando
“sem” y cuenta con varias opciones de configuracién. En el capitulo 11.4 se expone el

caso de los semaforos para los modelos H.

4.15 Ejecucidon de procesos en paralelo

El sistema completo, de arquitectura modular y con las soluciones descritas en los
apartados anteriores (semaforos, las posibilidades de parada o pausa,
desencadenamiento de acciones - ver 6.9, ...), hace sencillo la ejecucion de multiples
procesos en paralelo, dejando la gestion de los mismos al sistema operativo, pero
manteniendo el control de un modo simple. Asi se logran tiempos de calculo reducidos,
y la independencia de partes, lo que lleva a una solucién robusta. Esta robustez se
refuerza con las posibilidades de tener caminos alternativos en caso de fallo, pues, en
caso de que algun mddulo no puede realizar los cdlculos, se interrumpe la ejecucién

devolviendo al sistema operativo un codigo de error.
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5 Descripcion de organizacion modulos de aplicacion y carpetas

5.1 Mddulos de aplicacion

La siguiente tabla resume la funcidon de cada modulo concebido para aplicaciones de
prondstico de crecidas en tiempo real, diferenciando entre uso en trabajos preparatorios

y uso en tiempo real. Cabe incorporar mas modulos, por lo que esto debe considerarse

s6lo un ejemplo. Se dedica un capitulo a cada uno de estos modulos.

Categoria Mddulo Tareas en trabajos Uso en tiempo real
preparatorios

Preparacion GCuencas | Caracterizacion de Definicién de escenarios
cuencas y tramos. probabilistas

GHR Inundabilidad, relaciones | Posibles desarrollos de
caudal nivel modelos hidraulicos para uso

en tiempo real

GenMH Generacién de modelos
MH

ADDA Analisis de datos diarios
para la calibracion del
parametro "a"

VExtremos | Analisis estadistico de
valores maximos anuales

Operacional Gen Preparacion de series Preparacion de series
temporales basicas y temporales basicas y otras
otras funcionalidades de | funcionalidades de control y
control y configuracién configuracién general
general

CHM Manejo de valores Conexidn con sistemas
historicos meteoroldgicos. Definicidon

de escenarios futuros de
precipitacion y estado de
humedad del terreno.

Prec Calculo de Calculo de precipitaciones
precipitaciones a partir areales a partir de datos en
de datos histéricos pluvidmetros o a partir de

mallas de precipitacidon
(capas raster)

MHED Simulacién hidroldgica Simulacién y prondstico
con datos histéricos, hidroldégico con posibilidad
probabilistas o series de ajustes, incluyendo
sintéticas. autocalibracion basada en

datos de caudal. Incluye
laminacién en embalses y
analisis topoldgico de
resultados

PE-XN Simulacién con Laminacion de embalses con
hidrogramas de entrada | hidrogramas de entrada
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sintéticos o histéricos y
condicién inicial
hipotética.

previstos y datos en tiempo
real.

MHH Simulacién hidroldgica Simulacién y pronéstico
con datos historicos o hidrolégico con posibilidad
probabilistas de ajustes, incluyendo

autocalibracién basada en
datos de caudal.

MHH-H Hipermodelo. Simulacién | Hipermodelo. Simulaciéon y
hidroldgica con prondstico basados en
submodelos MHH modelos MHH

Nieve Evaluacion de los Evaluacion de los recursos
recursos hidraulicos en hidraulicos en forma de
forma de nieve y estudio | nieve y prondstico de
de la fusidon nival con caudales debidos a la fusién
datos historicos nival

PaP0S Estimacién de Estimacién de pardmetros de
parametros de escorrentia en funcién de la
escorrentia en funcién de | lluvia antecedente.
la lluvia antecedente. Aplicacion situaciones en
Aplicacion con datos tiempo real.
historicos.

AEsc Analisis de amenazas o Estimacién de amenazas o
peligros por escorrentias | peligros por escorrentias en
en episodios historicos. futuro

Entrenamiento | Ges Generacion de eventos
sintéticos para
entrenamiento

Especial WOF Utilidades que emplean PyWaterML python package
(permite al usuario trabajar con los servicios web de
WaterOneFlow que son compatibles con WaterML),
orientadas a generar resultados en archivos XLSX, CSV
y cuyas funciones devuelven resultados en forma de
listas

MTG Evaluacion de recursos hidricos a escala mensual

basado en el método de Témez en una version

simplificada

Tabla 1.- Resumen de mddulos segun su ambito de utilizacion

El siguiente esquema refleja un ejemplo de la relacidon entre médulos, tanto los que

se usan en trabajos preparatorios como los que se usan en modo operacional. Se

recuerda que los modulos pueden ser usados de modo independiente.
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Datos SAIH Resultados Capas SIG
modelos

meteorologicos

\ 4

’
)
7

~
~
N

\

Informacion | Previsiones de Caracterizacion, Umbrales,

organizada : lluvia parametros " relaciones CQ
_____________________ \\‘{,", T

Resultados: CSV, XLSX, ASC, SHP, DSS, HMTL, ...

Figura 5-1.- Ejemplo de esquema de relacion entre mddulos

5.2  Estructura general de carpetas (directorios) y organizacion de
aplicaciones

5.2.1 Carpeta EDAPHI

En general, la carpeta EDAPHI, donde estaran almacenados todos los mddulos, se

organizara segun el siguiente esquema:
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1 ST
Areal SIG
Html
Cmd
Area 2 Gen

'| Prec |

Arean =4 Gmeteo

Carpeta

EDAPHI GHR cmd
MH
MHH-H Cntrl
Mod X Res
Prog

SIG
ST

Figura 5-2.- Esquema de ejemplo de estructura basica de carpetas EDAPHI

Se trata de una estructura recomendada, la que tiene por defecto el entorno, aunque

cabe la posibilidad de reconfigurarla con variables de entorno del sistema operativo.

La carpeta EDAPHI, la cual puede ser almacenada a su vez libremente, almacenara
las carpetas de cada moddulo. Adicionalmente, incluird la carpeta Docs en el que

almacenaran los documentos tales como manuales de usuario.

Cada area de aplicacion, que puede ser una cuenca (la del rio Segura, por ejemplo)
o un pais (RD para Republica Dominicana, también como ejemplo), tendrda una

subcarpeta de area.

Dentro de cada area, cada mddulo (Prec, MH, ...) tendra su subcarpeta que, de forma
general, tendran la siguiente estructura, con subcarpetas para cada caso de aplicacion

(subcuencas o subsistema):
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— CG
— EC Ojos
MH -
— EC_Contraparada
— EC_Almadenes

Figura 5-3.- Ejemplo subcarpetas de moédulo con subcarpetas para cada caso de aplicacion
(subsistema)

Cada caso de aplicacién tendra a su vez una estructura como la siguiente:

SIG

Html

Cmd

Carpeta de un médulo o de un caso de

S Cntrl
aplicacién

= Res

Grass !

Hec ?

1 Sélo para aquellas aplicaciones que dependen de Grass
2 Sélo para aquellas aplicaciones que dependen de Hec

Figura 5-4.- Carpeta de caso de aplicacion

La carpeta Grass almacenara la base de datos de GIS-Grass. La carpeta Hec

contendra los archivos del modelo Hec.

5.2.2 Carpeta de cédigos de programas

La carpeta con los programas, Prog, puede almacenarse en la misma estructura o en
otra cualquiera, pues su direccion sera una opcion de configuracion del entorno. Cabe

utilizar diferentes carpetas de cédigos (diferentes versiones) para areas distintas.

5.2.3 Carpetas ST, SIG, HTML y CMD

Puede apreciarse en los esquemas anteriores que se repite el nombre de algunas

carpetas en diferentes niveles:

e ST, para almacenar archivos de series temporales,
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e SIG: para capas SIG (incluyendo capas de nodos u otras necesarias segun el
caso),

e HTML: para guardar resultados para publicacion web (aunque tenga caracter
temporal y parcial) y

e CMD: para almacenar archivos de comandos

El objetivo de esto es que hay archivos de los tipos anteriores que pueden ser de uso

para toda el drea, para un modulo o para un caso de aplicacion.

No obstante, las aplicaciones podran obtener series temporales o capas SIG de otros
origenes, generalmente, lo que puede indicarse en el archivo de configuracién

correspondiente. Pero esta es la estructura recomendada.

Seguir esta estructura es obligada para el almacenamiento de archivos de comandos
(CMD). Y asi, se diferenciaran comandos de area, de mddulo y de caso de aplicacion.
Ademas, claro, de los comandos propios del entorno, los cuales se clasifican en generales

y especificos del mddulo (esto se explica mas adelante, 5.3)

5.3 Organizacion del codigo

El cédigo se estructura a partir de una carpeta raiz con una subcarpeta por paquete.

Los mddulos generales se situan en la raiz.

Médulos generales: util.py,
conf_edaphi.py, ed_cmd.py, ...

Archivos CMD Médulos: geoprj.py,

raster.py, vectorial.py, ...

Paquete Sig

Carpeta raiz del cédigo
edaphi\V\Prog2026\V04Py314, Médulos: model_hec.py,

por ejemplo mhed.py, pe_xn.py, ...

Paquete MH

Paquete X ]

Figura 5-5.- Organizacién general del cédigo
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Se ha incluido una carpeta CMD en la que se almacena el archivo ed_cmd.cmd, que
contiene lo siguiente y sobre lo que se tratara en un apartado posterior, donde también
se tratara lo relacionado con variables de entorno como %EDAPHI_DIR_PROG%:

@echo off
rem (@A Comandos de médulos EDAPHI

if defined EDAPHI DIR PROG (
Python $EDAPHI DIR PROG%\ed cmd.py $%$*

) else (
Set EDAPHI DIR PROG=C:\edaphi\Prog\V04Py314
Python C:\edaphi\Prog\v04Py3l4\ed cmd.py *

El cddigo esta documentado conforme a estandares de Python con lo que es posible

obtener ayuda interactiva desde un IDE (entorno de desarrollo integrado, del inglés

“Integrated Development Environment”).

@ s_cna_hu.py

@
®
)

T ©

Figura 5-6.- Uso de un IDE para la edicién del cédigo de programacién con ayuda interactiva
También se incorpora una carpeta con un archivo HTML por cada mddulo Python con

la documentaciéon completa de éstos.
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B PROHIMET

class MHec(model.ModelH)
Modelo Hec-HMS

Method resolution order:
MHec
model ModelH

Methods defined here:

_ (self)
Initialize self.

Ses help(type(self)) for accurate signature
calc_sen_stepO(self, iscn)

Se realizan los calculos y se recuperan los resultados cargindolos en self.scemario(iscn).tseries_out
Es 1lamada por calc_scn (ver superclase)

:param iscn:

treturn:

calibration(self)

Realiza la calibracién por optimizacién
Hay que especificar el valor de i_scenario previamente
ireturn:

esv_ta_dss(self, n_arch_dss, n_arch_csv, col_tv:tv_serie.ColTVSerie)
Busca las

ries para los nodos correspondientes en la coleccién argumento
y las almacena en el archivo n_arch_dat_dss
Emples el cédigo ColTVSerdeDss.csv_to_dss

:param n_arch_dss: Nombre del archivo DSS (sin camino, se tomara 1 valor base) que se almacena en dir_inter
sparam col_tu:
sreturn:

Se ha tenido que establecer previamente las relaciones entre nodos y entidades hms_source (in_read)
:param n_arch_csv: Nosbre del archivo CSV (sin camino, se tomard el valor base) que se almacena en dir_i

Figura 5-7.- Ejemplo de archivo HTML de documentacion del cédigo
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6 Instalacion de moédulos y configuracion del entorno

La mayoria de los moédulos han sido programados con Python 3.14 empaquetado con

Conda (https://anaconda.org/), mas concretamente con Miniconda.

Los moddulos que se basan en GIS-Grass (GHR, MTG y GCuencas) emplean el
intérprete de Python de este software. La version 2 de GCuencas recurre a la interfase
de GIS-Grass con EDAPHI denominada EGrassPy (ver 18).

Una vez instaladas las aplicaciones de las que depende (Python, GIS-Grass, Hec-
HMS, Hec-DssVue y Hec-Ras), tan solo es necesario copiar los archivos que correspondan
a los programas y a la aplicacion concreta, segun la estructura de carpetas indicada

anteriormente y considerar lo que se indica en este capitulo, segun el tipo de mddulo.

6.1  Moddulos Python y mddulo (de aplicacion) EDAPHI

Un moddulo se corresponde con un archivo .PY en el lenguaje de programacion Python.
Aunque se use el mismo vocablo, en las aplicaciones EDAPHI es una unidad de aplicacion
relacionada con una utilidad y un objetivo (cdlculo de lluvias pasadas, simulacion y

prondstico de caudales, estimacién de parametros de escorrentias, etc).

Un modulo EDAPHI tendra, al menos, un mddulo Python, pero pueden ser varios o,
incluso, un paquete Python (una carpeta con varios modulos de codigo y un archivo
especial llamado __init__.py que le dice a Python que use esa carpeta para organizar
funciones). En general, un médulo EDAPHI usara varios modulos y paquetes, del mismo

entorno o de otras fuentes.

6.2 Variables de entorno

El uso del codigo no obliga al uso de variables de entorno, pero es recomendable.

Para comodidad en la generacion de archivos de comandos y en la configuracion del
entorno, se definen un conjunto de variables del entorno (en el sistema operativo).
Algunas se han podido encontrar con anterioridad, en este documento. Al usar el
comando general (ver capitulo 7) conf_edaphi, parte del resultado es el siguiente, en el
gue pueden encontrarse las variables de entorno, ademas de la estructura de carpetas

referida en apartados anteriores:

Médulo: MH
Carpeta principal de EDAPHI: C:\edaphi
Carpeta de area: C:\edaphi\Segura-Conda
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Subcarpetas de html: C:\edaphi\Segura-Conda\Html

Subcarpetas de Sig: C:\edaphil\Segura-Conda\SIG

Subcarpetas de comandos: C:\edaphi\Segura-Conda\Cmd
Subcarpetas de series temporales generales: C:\edaphi\Segura-

Especificaciones de &rea
Series temporales generales en st gen 05min.csv
Almacenadas en formato EDAPHI
Carpeta de caso de aplicacidén: C:\edaphi\Segura-Conda\MH
Subcarpeta de control de ejecucidn: C:\edaphi\Segura-Conda\MH\Cntrl
Subcarpeta de comandos del caso de aplicacidn: C:\edaphi\Segura-

Subcarpeta de SIG: C:\edaphi\Segura-Conda\MH\Sig

Subcarpeta de resultados: C:\edaphi\Segura-Conda\MH\Res

Subcarpeta de resultados HTML: C:\edaphi\Segura-Conda\MH\Res\Html
Carpetas de programas: c:\edaphi\V\Prog2026\vV04Py314

Carpeta de cddigo PY: c:\edaphi\V\Prog2026\vV04Py314

Subcarpeta de comandos generales: c:\edaphi\V\Prog2026\V04Py314\Cmd

Subcarpeta UGtil general: c:\edaphi\V\Prog2026\V04Py314\Util

Subcarpeta de documentos generales:

Entorno virtual: C:\Usersl\alav_\miniconda3\envs\Edaphi
Ejecutable Python: C:\Users\alav \miniconda3\envs\Edaphi\python.exe

# conda environments:

#

# * -> active

# + -> frozen

base C:\Users\alav_\miniconda3

Edaphi * C:\Users\alav_\miniconda3\envs\Edaphi

Variables de entorno

EDAPHI DIR, Carpeta principal de EDAPHI: C:\edaphi

EDAPHI DIR PROG, Carpeta de programas: c:\edaphi\V\Prog2026\v04Py314
EDAPHI DIR AREA, Carpeta de area: C:\edaphil\Segura-Conda
EDAPHI DIR C, Carpeta de caso: C:\edaphi\Segura-Conda\MH

Adicionalmente, como se explica en apartados posteriores, las aplicaciones que

operan con GIS-Grass requieren otras variables de entorno por requerimientos de este

software.
Nota: Las variables de entorno, ademas de poder usarse en archivos de comandos,
indicandolas con % (%EDAPHI_DIR _AREA%, por ejemplo), también pueden
referirse del mismo modo en los archivos de configuracion de los mddulos.

6.3 Subcarpeta CMD de la carpeta EDAPHI y EDAPHI\Area

En las versiones anteriores de EDAPHI, se situaban archivos con especificaciones

generales para la configuracion (fundamentalmente, incluyen variables de entorno), en

la subcarpeta Cmd de la carpeta EDAPHI.
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Actualmente, la configuracién distingue el area de aplicacién (Segura, Mifo-Sil, ...),
lo que permite particularizar el cédigo para cada caso. Por ello, sdlo se ha dejado el

comando edi_cod.cmd, (til para desarrolladores (lanza el IDE para edicién de cddigo).

En el area puede encontrarse un archivo con contenido como el siguiente:

@echo off
Rem
Rk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b db b b 2b db db db 2b db db b b db 2b db b db b b b b db b b db b db b b db b b db db b b b db b b b db g 4

* Kk k ok ok kx

REM Archivo de configuracién para EDAPHI-V4 (2026) basado en Miniconda

Rem Este archivo se codifica en OEM 850

Rem Las siguientes lineas son las que definen la configuracidén
estandar

Rem Es conveniente definir en cada caso de aplicacidén, la siguiente
variable de entorno:

rem EDAPHI DIR

Rem antes de llamar a este archivo

Rem Y es aconsejable definir en cada caso de aplicacidén, las
siguientes variables de entorno:

rem EDAPHI DIR C vy EDAPHI DIR AREA

rem Puede ser util, para las ventanas Cmd, usar EDAPHI DIR AP, aunque
no las use el cdédigo

Rem
R I b b b d b b b 4 b b b b b b b b A b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b A b d b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b i 4

* Kk ok ok Kk ok ok ok

echo Ordenador $COMPUTERNAMES%
Set EDAPHI DIR PROG=c:\edaphi\V\Prog2026\V04Py314
echo EDAPHI DIR PROG $EDAPHI DIR_ PROG%
Set PATH=%EDAPHI DIR PROG%\Cmd; $PATHS
if defined EDAPHI DIR (
echo EDAPHI DIR %EDAPHI_DIR%
Set PATH:%EDAPHI_DIR%\Cmd;%PATH%
)
if defined EDAPHI DIR AREA (
echo EDAPHI DIR AREA %EDAPHI DIR AREA%
Set PATH:%EDAPHI_DIR_AREA%\Cmd;%PATH%
)
if defined EDAPHI DIR C (
echo EDAPHI DIR C $%EDAPHI DIR C%
Set PATH=%EDAPHI DIR C%\Cmd;$PATH%
)
Rem El directorio de programas:
Rem Activar Conda
call C:\Users\alav_\miniconda3\Scripts\activate.bat
C:\Users\alav \miniconda3
set PYTHONPATH=%EDAPHI DIR PROG%; $PYTHONPATHS
call conda activate Edaphi
echo ed cmd para comandos Edaphi
echo ed cmd conf edaphi para comprobar la configuracién

6.4  Preparacién del entorno virtual Python dentro de Miniconda
6.4.1 Instalacién genérica. Opcidn recomendada para desarrolladores

El primer pase en la instalacién de MinConda, para después crear un entorno virtual

especifico, que sera denominado Edaphi.

28



Angel Luis Aldana Valverde

En la carpeta del cédigo pue3de encontrarse el archivo env_edaphi_V04Py314.yml,

que se creado con el comando:

conda env export > C:\edaphi\V\env edaphi V04Py314.yml

Sirve para definir todas las dependencias del entorno virtual Edaphi. Puede ser usado

con
conda env create -f env_edaphi.yml

para crear el entorno.

6.4.2 Opcidon general recomendada.

El modo en que se esta distribuyendo EDAPHI es el mas sencillo para los usuarios
normales. Les bastara con copiar carpetas y ejecutar un comando de configuracion una
Unica vez.

6.4.2.1 Entorno Conda

Se distribuye un archivo edaphi_conda.zip contiene la carpeta comprimida que
debe instalarse en C:\edaphi\V\

Para su creacién se ha usado conda-pack:
conda-pack -o C:\edaphil\V\edaphi conda.zip

Este archivo se descomprime en C:\edaphi\V\edaphi_conda
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y > Discolocal (C:) > edaphi > V > edaphi_conda >

Tl Ordenar = Ver
MNombre ) Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
conda-meta 08/06/2026 17:20 Carpeta de arc...
DLLs 08/06/2026 17:16 Carpeta de arc...
etc 08/06/2026 17:20 Carpeta de arc...
include 08/06/2026 17:20 Carpeta de arc...
Lib 08/06/2026 17:18 Carpeta de arc...
Library 08/06/2026 17:20 Carpeta de arc...
libs 08/06/2026 17:20 Carpeta de arc...
opt 08/06/2026 17:20 Carpeta de arc...
Scripts 08/06/2026 17:20 Carpeta de arc..
share 08/06/2026 17:20 Carpeta de arc...
Tools 08/06/2026 17:20 Carpeta de arc...
= apl-ms-win-core-console-11-1-0.dll 06/05/2022 17:21 Extension de |... 22 KB
= apl-ms-win-core-console-11-2-0.dll 06/05/2022 17:29 Extension de |... 22 KB
= api-ms-win-core-datetime-11-1-0.dll 06/05/2022 17:21 Extension de |... 22 KB
= api-ms-win-core-debug-11-1-0.dll 06/05/2022 17:21 Extension de |... 22 KB
= api-ms-win-core-errorhandling-11-1-0.dll 06/05/2022 17:21 Extension de |... 22 KB

Figura 6-1.- Ejemplo de carpeta descomprimida de la creada con conda-pack
y se emplea el siguiente comando, la primera vez:

C:\edaphi\V\edaphi conda\Scripts\conda-unpack.exe

Después, ya puede emplearse C:\edaphi\V\edaphi conda\python.exe 0
C:\edaphi\V\edaphi conda\Scripts\activate.bat, pero esto esta incluido en los
archivos de EDAPHI. Sélo sera necesario usar conda-unpack.exe una vez.
6.4.2.2 Programas EDAPHI

El archivo VO4Py314.zip tiene los programas EDAPHI.

Se tiene que descomprimir en la carpeta C:\edaphi\V\Prog2026\V04Py314Seg
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. V04Py314Seg = +
&« ? ™ [J » Esteequipo > Discolocal (C) > EDAPHI > V > Prog2026 > VO04Py314Seg >
@ Mueva ~ Tl Ordenar ~ = ver - aas
~
2 Inicio Nombre Fecha de modificacién Tipo Tamafio
_ idea 30/06/2026 12:16 Carpeta de archivos
| Galeria ?
_ _pycache_ /2026 12:38 Carpeta de archivos
> b OneDrive
_ AEsc 30/06/2026 12:16 Carpeta de archivos
~ AnaEst 30/06/2026 12:16 Carpeta de archivos
B Escritorio * o arch 30/06/2026 12:16 Carpeta de archivos
L Descargas » = Calc 30/06/2026 12:16 Carpeta de archivos
=l Documentos » ~ Cmd 30/06/2026 12:16 Carpeta de archivos
P9 Imagenes * ~ CMHA Carpeta de archivos
~ Com Carpeta de archivos
) Musica » ’
~ Gen Carpeta de archivos
& Videos »
_ Media Carpeta de archivos
T V3P310 X
~ MH Carpeta de archivos
i Segura ~ Mod Carpeta de archi
. Grf — PaP0S Carpeta de archiv
~ AEscRamC ~ Prec Carpeta de archin
_ Sig Carpeta de archivos
~ @ Este equipo &l 5t Carpeta de archivos
- il Carpeta de archivos
> #e Disco local (C3)
_nit_, 'ython File
B By Python Fil 1KB
> Red
ke [# cambia_cmd.py 15/06/2026 20:50 Python File 2KB
[# comandos.py 16/04/2026 19:36 Pythen File 6KB
[# comandos_emd.py 15/06/2026 20:46 Python File 6KB
[# conf_edaphi.py 16/06/2026 12:36 Pythen File 26 KB
[# consolepy 16/06/2026 13:02 Python File 6KB
[# ed emd.py 15/06/2026 20:44 Pythen File TKB
[# info_log.py Python File 10KB
[# sem.py Python File 16 KB
[# tasks_e.py Python File 15KB
[# utilpy Python File 66 KB
|? util_conf_e.py Pythen File 4KB
31 elementos  Estado: [# Compartido

6.4.2.3 Uso de EDAPHI

Con los pasos anteriores, no es necesario mas accién por parte del usuario. YA puede
usar EDAPHI.

6.5 Configuracién general del entorno. Carpeta EDAPHI\Cmd
El archivo EDAPHI\Area\Cmd\edaphi.cmd,

especificar las variables generales del entorno EDAPHI. Su contenido es:

referido anteriormente, sirve para

@echo off
Rem
dhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhx

REM Archivo de configuracidédn para EDAPHI-V4 basado en Miniconda

Rem Este archivo se codifica en OEM 850

Rem Las siguientes lineas son las que definen la configuracién
estandar

Rem Es conveniente definir en cada caso de aplicaciédn,
variable de entorno:

rem EDAPHI DIR

Rem antes de llamar a este archivo

(20206)

la siguiente
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Rem Y es aconsejable definir en cada caso de aplicacidén, las
siguientes variables de entorno:
rem EDAPHI DIR C vy EDAPHI DIR AREA
rem Puede ser Util, para las ventanas Cmd, usar EDAPHI DIR AP, aunque
no las use el coédigo
Rem
L d b b b A b b b b A b I b I b A b b e b b b e b A b b b b b b b I b b b b b b b b b b b e b i b d b i b b i i Y
echo Ordenador $COMPUTERNAMES
Set EDAPHI DIR PROG=c:\edaphi\V\Prog2026\V04Py314
echo EDAPHI DIR_ PROG %EDAPHI_DIR_PROG%
Set PATH=%EDAPHI DIR PROG%\Cmd;$PATH%
if defined EDAPHI DIR (
echo EDAPHI DIR %EDAPHIiDIR%
Set PATH:%EDAPHIiDIR%\Cmd;%PATH%
)
if defined EDAPHI DIR AREA (
echo EDAPHI DIR AREA %EDAPHI_DIR_AREA%
Set PATH:%EDAPHIiDIRiAREA%\Cmd;%PATH%
)
if defined EDAPHI DIR C (
echo EDAPHI DIR C $EDAPHI DIR C$%
Set PATH:%EDAPH17D1R7C%\Cmd;%PATH%
)
Rem El directorio de programas:
Rem Activar Conda
call C:\Users\alav_\miniconda3\Scripts\activate.bat
C:\Users\alav_ \miniconda3
set PYTHONPATH=%EDAPHI DIR PROG%;3PYTHONPATHS%
call conda activate Edaphi
echo ed cmd para comandos Edaphi
echo ed cmd conf edaphi para comprobar la configuracién

Este archivo permite, por ejemplo, situar los programas en la carpeta deseada,

independiente de la carpeta EDAPHI si se desea, sin mas que cambiar la instruccion:

Set EDAPHI DIR PROG=%EDAPHI DIR%\Prog

6.6 Comando ed_cmd y modulos disponibles

En esta versiéon de EDAPHI, se han suprimido muchos archivos CMD (archivos con
extensién .cmd con texto plano para Windows que contienen una serie de comandos del

sistema operativo).

Para lograr la misma funcionalidad, se emplea el comando ed_cmd, que llamara al
moddulo py por su nombre base (sin nombre de carpeta en el que esté almacenado)

solucionando las cuestiones de direcciones concretas.

La respuesta en una ventana (haciendo uso de un archivo ventana.cmd de un mdédulo

de aplicacion) al comando ed cmd es la siguiente:

Utilidad de comandos de EDAPHI
-i: Para uso interactivo
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graf xy,
salir

ayuda
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Opciones:

comandos: listado de comandos relacionados con médulos Python

comando: opciones de uso de comando (conf edaphi, graf xy,

prog comando: ayuda de programador de un médulo (conf edaphi,

Si se emplea ed cmd comandos, la respuesta es la lista completa de mddulo

incorporados agrupados por paquetes.

Comunes

Adda

AEsc

Anuario

Arch

Astl

Calc

paramétrica

CFFEGS
CMF

CMHA

comandos cmd.- Utilidades de archivos CMD

conf edaphi.- Configuracién de EDAPHI

console.- Utilidades relacionadas con ventanas de comandos
ed cmd.- Utilidad de comandos de EDAPHI

info log.- anejo de trazas de ejecucidén y archivos log
sem.—- Semédforos de modelos MH

tasks e.- Subprocesos EDAPHI

util.- Utilidades genéricas béasicas

util dev.- Utilidades varias de desarrollador
adda.- ADDA.- Andlisis basado en datos diarios del parédmetro
aesc.- Calculo de mallas de indices de amenaza

aemet od.- Utilidades para el acceso a datos AEMET haciendo

uso de su servicio OpenData

anuario.- Manejo de datos del anuario de aforos del CEDEX
v_extremos.- Calculo de estadisticas de valores extremos

compress.- Utilidades de compresién de archivos

edit csv.- Editor simple de archivos CSV de configuracidn
encript.- Encriptado

file csv.- Manejo de archivos CSV

file xls.- Manejo de archivos XLSX

util chardet.- Codificacién de caracteres de archivos

astl.- Andlisis de series temporales largas

bezier.- Define una curva interpolada a partir de puntos,

segun curvas de Bezier

curve fitting.- Médulo para ajustes de curvas
evol comp.- Computacidén evolutiva para optimizacién

root.- Obtencidén de raices de funciones
splines.- Define una curva interpolada a partir de puntos,

segun curvas de Bezier

topo.- Anédlisis de topologias de nodos conectados por arcos
cffgs.- Acceso a informacién del sistema FFGS via Internet
cmf.- Acceso a informacién del sistema AROME via Internet

cmha.- Acceso a informacidén del sistema HARMONIE-AROME
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ec_grib.- Utilidad para lecctura de archivos GRIB basados en

eccodes
Com
ftp ed.- Utilidad FTP
html ed.- Utilidades HTML
http ed.- Acceso a direcciones http
CSispi
csispi.- Acceso a informacidén del sistema Sispi via Internet
GCuencasV20
gcuencas.- Caracterizacidén y parametrizacidédn de cuencas y

tramos de rios

util gcuencas.- Algunas utilidades relacionadas con GCuencas

Gen

control.- Control de ejecucidén de aplicaciones EDAPHI

ftp saihsegura.- Carga y descarga via FTP para el caso SAIH
Segura

prog mods.- Programacidén de tareas EDAPHI

st gen ebro.- Utilidad de conversién de archivos histdricos
SATIH Ebro. Se diferencian archivos P y Q

st _gen jucar.- Utilidades lectura de series temporales en
formato SAIH-JUCAR
st _gen rd.- Caso RD. Generacién de archivos de episodio

st gen saihsegura.- Generacidén de archivos de episodios
generales para el caso SAIH Segura

Ges
ges.- Generacidén de eventos sintéticos
util ges.- Uso ciclico de GES con un modelo MHH
Media
anim.- Animaciones de imagenes
graf xy.- Graficos XY
sound.- Utilidades de sonido
util mathplotlib.- Utilidades para graficos generados con
mathplotlib
MH
ana_topo mh.- Anadlisis topoldégico de modelos H y tiempos de
propagacién
cntrl mh.- Control de funcionamiento de modelos hidrolégicos
EDAPHT

mhed.- Modelos hidroldégicos operacionales EDAPHI

model hec.- Modelos hidroldégicos operacionales basados en el
software Hec

model hec util.- Utilidades relacionadas con MHH

pe xn.- Simulacién de embalse PE XN

reach.- Simulacidén de tramos.Método Muskingum

s _cna_hu.- Simulacién de subcuencas

test mh.- Utilidad de prueba de MH. Ciclos basados en archivos
histéricos de datos y lluvias

Mod

chm.- Conector hidrometeoroldgico

control mod.- Médulo control de ejecucidn de aplicaciones que
se usa desde otros médulos-aplicaciones

h node.- Nodos de representacidén del sistema hidroldgico

model.- Bases genéricas de modelos EDAPH

scenario.- Gestidén de escenarios usados por modelos
Nieve

nieve.- Médulo de fusidn nival

nieve modis.- Mdédulo de nieve basado en datos MODIS
PaP0S

papls.- Célculo de mallas de pardmetros de escorrentia
Prec

area mcidas.- Lectura de archivos Area McIdas
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comb_cd.- Combina dos listas o matrices segun el método RFC
hdf5 ed.- Manejo de archivos en formato h5 de AEMET
prec.- Procesador de precipitaciones basada en interpolaciédn
para uso en tiempo real
prec _comb.- Calculo de mallas combinadas
SecH
SH
sh.- Simulacién con datos histéricos
Sig
geoprj.— Gestidn basica de sistemas de referencia espaciales
(geogréaficos)
interp rast.- Interpolador por el método de inverso a la
distancia
i egrass.- Interfase de la solucidn EGrass
map.- Presentacidédn de mapas
map cts.- Operaciones con colecciones de series y mapas
map_html.- Mapas en html
map par.- Mapas de tablas de parametros
mod raster.- Modelos raster
mod_raster ts.- Series temporales de mallas (raster)
raster.- Operaciones con capas matriciales o raster
rast vect.- Operaciones combinadas de capas raster y
vectoriales
vectorial.- Manejo de capas SIG vectoriales
St
trz ts.- Utilidades para trazas de series temporales
ts calc.- Operaciones de céalculo con series temporales
ts gen.- Generacidn de series temporales sintéticas
ts stats.- Utilidades para calculos de estadisticas de series
temporales
ts util.- Utilidades para manejo de series temporales
ts util points saih seg.- Obtiene la informacién de puntos de
un episodio XLSX (SAIH-Segura) y genera SHP de nodos
tv_serie.- CUtilidades basicas de series temporales
tv_s dss.- Manejo de series temporales con escrituras y
lecturas de bases de datos DSS de HEC
WOF
wateroneflow.- Acceso a datos remotos alojados en un servidor
Water One Flow

6.7 Archivos de arranque de aplicaciones

Tal y como se indicé anteriormente (4.10), se usan archivos de comandos con
nombres ventana.cmd (para abrir la ventana de interaccion con una aplicacion) vy
ciclo.cmd (para que el programa ejecute un ciclo de funcionamiento en operacion).

Podrian usarse otros nombres, pero se aconseja mantener este criterio.

Estos archivos se situan en la carpeta de caso y configuran el caso de aplicacion como
se explica en los siguientes apartados.
6.7.1 Archivos de comando ventana.cmd

Para el caso de la aplicacidon Prec (capitulo 10), el archivo de apertura de ventana de

comandos (ventana.cmd, ver apartado 4.10) sera algo como:

| @Echo off ‘
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set EDAPHI AP=Prec

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd$%

Pushd ..\..

Rem Directorio General

Set EDAPHI DIR=%cd%

Popd

Pushd

Rem Directorio de area. Ejemplo c:\edaphil\segura
Set EDAPHI DIR AREA=%cd%

Popd

Rem Entorno general

Call $EDAPHI DIR AREA%\Cmd\edaphi.cmd

Echo - - -——————"-"-"""""""""""""— - ———
Echo Escriba comandos para ver las opciones
Echo ---------- - - - - - - - - -
Title EDAPHI-%EDAPHI AP%

cmd /V:ON /E:ON /T:F1

En el caso de otro moédulo, habria que cambiar el valor de la variable de entorno
EDAPHI_AP. Segun se estructure el caso de aplicaciéon, asi habra que modificar lo relativo
a variables de entorno EDAPHI_DIR_

Al hacer doble click en el icono del archivo, desde el explorador de archivos del

sistema operativo, se abre una ventana que permite la interaccion con el médulo.

B8 EDAPHI-Prec X | 4 o~ - o

Ordenador GEERKOM-ALAV

| EDAPHI DIR PROG c:\edaphi\V\Prog2(26\V04Py314
EDAPHI DIR C:‘\edaphi

EDAPHI DIR AREA C:‘\edaphi‘\Segura-Conda

EDAPHI DIR C C:‘edaphi\Segura-Condal\Prec

ed cmd para comandeos Edaphi

ed cmd conf edaphi para comprobar la configuracién

Microscft Windows [Versidon 10.0.26200.8875]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

(Edaphi) C:\edaphi\Segura-Conda’\Prec>_

Figura 6-2.- Ventana de interaccién con el médulo Prec
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6.7.2 Archivo de comandos ciclo.cmd

Para el funcionamiento ciclico se puede usar un archivo de comandos como el

siguiente:

@Echo off

set EDAPHI AP=MH

set EDAPH17VAR:C1C10—MH

color 2F

rem mode con COLS=90 LINES=15

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd%

Pushd ..\..\..

Rem Directorio General

Set EDAPHI_DIR:%Cd%

Popd

Pushd ..\..

Rem Directorio de area. Ejemplo c:\edaphi\segura

Set EDAPHI DIR AREA=%cd%

Popd

Rem Entorno general

Call SEDAPHI DIR AREA%\Cmd\edaphi.cmd

REM Atencidén, el titulo puede emplearse para controlar las esperas
(Caso Gen)

Rem Title EDAPHI#OP—%EDAPHIiAP%—%EDAPHIiDIRic%

Title MH\CG Ciclo

del /Q /F ST\*.csv

copy /Y S$EDAPHI DIR AREA%\Prec\ST\st gen O5min.csv $EDAPHI DIR C%\ST\st_gen 05min.csv
copy /Y SEDAPHI DIR AREA%\Prec\ST\areales 05min.csv
SEDAPHI DIR C%\ST\areales 05min.csv
Rem Espera para generar las series en ST.
Rem ** Admite argumento: %1 ejemplo w min=20
echo sem xlsx conf=conf sem ec.xlsx -cmp series /c /s %*
call ed cmd sem xlsx conf=conf sem cg.xlsx -cmp series /c /s %*
del /Q /F Inter\*.xls

call ed cmd mhed -calc t xlsx conf=conf cg opera.xlsx
call prep res TODO

Rem Ciclo de célculos y preparacidén de resultados generales MH
cd /D

start /I ciclo.cmd

exit

En este ejemplo, del mdédulo MH para el area Segura y caso Contraparada-
Guardamar, se han incluido drdenes complementarias para cada ciclo de ejecucion, entre

las que se incluye el uso de un semaforo (ver apartado 13.13).

6.8 Uso de archivos de comandos CMD

Todos los médulos PY estan programados para ser llamados a través del intérprete

de comandos del sistema operativo.

El convenio que se emplea es del tipo:
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ed cmd médulo py sin extensidén -orden /opcidn argumento=x

capitulo siguiente se muestran varios ejemplos.

Se cuenta con el comando

gue muestra el listado de archivos CMD disponibles en un caso de aplicaciéon con

informacién. La informacion es la que se incluya en la primera linea del archivo CMD

después

ed _cmd comandos_cmd

de REM @A.

Busca archivos en las siguientes carpetas

Desd

%EDAPHI_DIR%\Cmd
%EDAPHI_DIR_PROG%\%EDAPHI_DIR_AP%\Cmd
%EDAPHI_DIR_AREA%\Cmd
%EDAPHI_DIR_CASO%\Cmd

e la ventana de Prec, por ejemplo, el resultado seria:
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Comandos generales / comunes:
*edcomd...oiiiiiii., Comandos de médulos EDAPHI
Comandos especificos de Prec:

* No existe la carpeta c:\edaphi\V\Prog2026\V04Py314\Prec\Cmd

| Comandos especificos del caso de aplicacidn

* areales ctm........... Genera resultados areales en
SEDAPHI DIR AREA%\Prec\Res con map_ cts

* areales ctm comb...... Genera resultados areales en
SEDAPHI DIR AREA%\Prec\Res con map cts

* areales ts............ Genera resultados areales (5min, 30min,

60min) en la

carpeta $EDAPHI DIR$\Html\Prec y
$EDAPHI DIR%\Prec\Res con ts util
* areales ts comb....... Genera resultados areales (Comb) en la

carpeta

$EDAPHI DIRS$\Html\Prec y

$EDAPHI_DIR%\Prec\Res con

ts util
* cp _prec60min 00....... Copia resultados 60min 00 a la carpeta de
entrada
para Comb
* map html res Smin..... Genera el mapa de lluvias HTML en
SEDAPHI DIR AREA%\Html\Prec. Admite /xml png
* p_antecedente......... Genera archivos de interés para los célculos
de
lluvia antecedente
* prep res Smin......... Prepara resultados para publicacidén web.

Ejecucién
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cada 5 minutos, basada en datos SAIH
* prep res 60min........ Prepara resultados para publicacién web.

| Ejecucién \

‘ cada 60 minutos, incluyendo datos radar

Las opciones de uso por comando no representan el total del cédigo incluido en
cada mddulo, sino un conjunto de funcionalidades que se han considerado Utiles.
Las posibilidades de uso por programacion en Python son siempre mucho mayores

6.9 Desencadenamiento de acciones por eventos de ejecucion. Archivos de
comandos call_extern.cmd
Los mddulos EDAPHI hacen llamadas de ejecucidon a archivos de comandos que se
denominan call_extern.cmd. Si se encuentra un archivo con ese nombre en la carpeta
del caso de aplicacién, se ejecutard al producirse cierto evento (inicio del mddulo,
realizacién de calculos parciales, fin del proceso, etc.). Cada méddulo tendra un comando
test_call_extern que permitira realizar pruebas e informara de los posibles argumentos

con los que se realizara la llamada.

El ejemplo siguiente es de la aplicacién Prec, sirve para ejecutar algunas acciones

cuando después de calcular los valores areales cuando t_0 es una hora entera:

@echo off

echo "< | ">

Echo 7<7|”*> SEDAPHI ApS%. %0

echo "<*|7>

echo Argumentos recibidos:

echo T *

if "%l"::"PREC.CALCiAREAsiMINOO—INCT6OMIN" (
call cp prec60min 00.cmd
call p antecedente.cmd

6.10 Maodulos que operan con Python 3 de GIS-Grass

La versién 7.8 de GIS-Grass se reprogramé con Python 3, con lo que el enlace con
otros mddulos de EDAPHI abrié nuevas posibilidades. En esta version de EDAPHI se
incorpord el médulo EGrassPy3 que hace de interfase entre el entorno EDAPHI y el de
programacién en el Python de GIS-Grass. En el capitulo 18 se dan las instrucciones para

configurar este tipo de aplicaciones.

Para la versién anterior de EDAPHI (2023), se generd una version de MTG (MTG24)
que funciona con Grass 7.8 y su Python 3.9. Se trata de un caso singular, organizado de
un modo distinto al de los demas mddulos, para facilitar el uso del cédigo por parte de

los especialistas que estan trabajando con este modulo en el INETER (Instituto Nacional
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de Estudios Territoriales) de Nicaragua. Esta reorganizacidon ha sido sencilla gracias a la

versatilidad de la concepcién modular de EDAPHI y el uso de sus variables de entorno.

6.11 Moddulos que operan con Python 2.7 de GIS-Grass. Versiones obsoletas

Los modulos GCuencas (primera version), GMeteo y GHR y MTG funcionan con Python
de GIS-Grass. Por tanto, el primer paso necesario es la instalacion de este paquete

(https://grass.osgeo.org/). Una vez realizado esto, no sera necesario ninguna accién

complementaria de instalacién, pues el desarrollo de este grupo de mddulos EDAPHI se

ha realizado sobre las bibliotecas de la instalacion estandar de GIS-Grass.

Nota 1: se ha comprobado el funcionamiento de los médulos EDAPHI que funcionan
con GIS-Grass versiones 7.4 a 7.6.

Nota 2: Se cuenta con versiones actualizadas de todos estos mddulos que
funcionan con Python 3

6.11.1 Configuracion general del entorno

El archivo EDAPHI\Cmd\edaphi_e_py2.cmd sirve para especificar las variables

generales del entorno EDAPHI. Su contenido es:

@echo off

Rem
B R i b b b 2 b b b 2 b b b 2 b b b 2 b b b 2 b b b 2 b b b I b b b 2 b b Sb 2 b b b 2 b b S 2 b b S 2 b b S 2 b b S 2 b b b 2 b b b 2 b b S b b b g 4

Rem Este archivo se codifica en OEM 850

Rem Desde este archivo se establecen las variables de entorno de EDAPHI para

Rem médulos EDAPHI que funciona con Python 2 de GIS-Grass

Rem en un médulo deben establecerse, antes de llamar a éste:

Rem EDAPHI DIR, EDAPHI AP, EDAPHI GRASS LOCATION y EDAPHI GRASS MAPSET

Rem
khkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhkhkhrhhkkhkhkhkhhkhkhkhrhhkhhhhhkkhhkhrhhkhhkhkhhkhkhkhrhhkkhdhhrhrhkkhkhkhrhhkkhkhhrrhkkhhkrhkhkkhkhhrhkhkxx

Rem El directorio de programas:

Set EDAPHIiDIRiPROG:%EDAPHIiDIRi}\Prog

REM Segun la versidén de Grass:

Set EDAPHI GRASS=grass’4

REM Para lo siguiente, ver GISBASE\SEDAPHI GRASS%.bat y
"$GISBASES\etc\env.bat"

SET GISBASE=C:\Program Files\GRASS GIS 7.4.0

call SEDAPHI_ DIR PROG%\Cmn\Py2\Cod\Cmd\edaphi e.cmd

Este archivo permite situar los programas en la carpeta deseada, independiente de

la carpeta EDAPHI si se desea, sin mas que cambiar la instruccion:

Set EDAPHI DIR PROG=%EDAPHI DIR%\Prog

El entorno especifico para los modulos que dependen de GIS-Grass esta preparado
de modo tal que puedan usarse los modulos de esta aplicacion desde la ventana de

comandos y desde el cédigo de los mdédulos EDAPHI.
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6.11.2 Configuracion del arranque de un modulo

Los médulos EDAPHI se ejecuta con un archivo de comandos del sistema operativo,

con ventanas de comandos del mismo. Necesitan las siguientes variables de entorno:

e EDAPHI_AP.- Nombre del médulo (Gen, Prec, MH, ...)

e EDAPHI_DIR_C.- Carpeta de caso de aplicaciéon

e EDAPHI_DIR.- Carpeta general de EDAPHI

e EDAPHI_GRASS_LOCATION.- Nombre de la localizacién (LOCATION) de la base de
datos de Grass

e EDAPHI_GRASS_MAPSET.- Nombre del conjunto de mapas de Grass (MAPSET)

Lo siguiente muestra el contenido de un archivo de comandos para una ventana

correspondiente a la aplicacion GMeteo:

@Echo off

set EDAPHI AP=GMeteo

SET EDAPHI GRASS LOCATION=Segura

SET EDAPHI GRASS MAPSET=PERMANENT

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd%

pushd

Rem Directorio General

SET EDAPHI DIR=%cd%

popd

Rem Entorno general

Call $EDAPHI DIRS$\Cmd\edaphi e py2.cmd

echo -----—-———"-——"-1H+"1---1--—--"-""-"-"-"\--"\"-"-\—-"—"\—-"(—\—«\—(—(—(—(—(—(— =
echo Use comandos para ver las opciones disponibles

echo Use ejecutar grass g.manual -1 para ayuda de comandos de Grass
echo - ———>""""""""""""""—"—
cmd /V:ON /E:ON /T:F9

Este tipo de archivo se suele almacenar en el directorio de caso con el nombre de
ventana.cmd. Al hacer doble click en él desde el administrador de archivos se abre una

ventana que permite la interaccion con el moédulo.

Cuando el médulo anterior es llamado desde otra aplicacién, para que realice las
tareas que le correspondan, se emplea el nombre de archivo ciclo.cmd, cuyo contenido

es el siguiente:

@Echo off

Set EDAPHI_AP:GMeteO

Set EDAPHI GRASS LOCATION=Segura
Set EDAPHI GRASS MAPSET=PERMANENT
Color F9

Mode con COLS=90 LINES=15

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd%

Pushd
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Rem Directorio General
Set EDAPHI DIR=%cd%
Popd
Rem Entorno general
Call $EDAPHI DIR%\Cmd\edaphi e py3.cmd
Rem Atencidén, el titulo puede emplearse para controlar las esperas
Title EDAPHI#OP—%EDAPHI_AP%—%EDAPHI_DIR_C%
REM Lo siguiente sirve para las dimensiones de los graficos PNG
Set GRASS RENDER WIDTH=1000
Set GRASS RENDER HEIGHT=1000
Call limpia res -no_interact eq grib=False
Echo Terminado limpia res
Call todo dir
If %ERRORLEVELS GEQ 1 (
Echo ATENCION, se ha producido un ERROR
Pause
)
Exit
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comunes de propodsito general

Hay paquetes Python de EDAPHI que estan asociados a mddulos de aplicacion. Pero

hay otros paquetes y algunos moédulos de propdsito general. En este capitulo se exponen

ejemplos de algunos de ellos.

El usuario puede experimentar con los comandos disponibles y descubrir sus

potenciales. Siempre que se escriba el nombre del mddulo obtiene la ayuda basica de

uso.

El listado de mddulos totales se ha incluido en el apartado 6.6 “*Comando ed_cmd vy

moaddulos disponibles”. Se destacan los siguientes paquetes:

Comunes

Arch

Astl

Calc

paramétrica

comandos _cmd.- Utilidades de archivos CMD

conf edaphi.- Configuracidén de EDAPHI

console.- Utilidades relacionadas con ventanas de comandos
ed cmd.- Utilidad de comandos de EDAPHI

info log.- anejo de trazas de ejecucidén y archivos log
sem.- Semaforos de modelos MH

tasks e.- Subprocesos EDAPHI

util.- Utilidades genéricas béasicas

util dev.- Utilidades varias de desarrollador

compress.—- Utilidades de compresidén de archivos

edit csv.- Editor simple de archivos CSV de configuracidn
encript.- Encriptado

file csv.- Manejo de archivos CSV
file xls.- Manejo de archivos XLSX
util chardet.- Codificacidén de caracteres de archivos

astl.- Andlisis de series temporales largas

bezier.- Define una curva interpolada a partir de puntos,

segun curvas de Bezier

curve fitting.- Mdédulo para ajustes de curvas
evol comp.- Computacidn evolutiva para optimizacidn

root.- Obtencidén de raices de funciones
splines.- Define una curva interpolada a partir de puntos,

segun curvas de Bezier

topo.- Andlisis de topologias de nodos conectados por arcos

Com
ftp ed.- Utilidad FTP
html ed.- Utilidades HTML
http ed.- Acceso a direcciones http
Media
anim.- Animaciones de imagenes
graf xy.- Graficos XY
sound.- Utilidades de sonido
util mathplotlib.- Utilidades para graficos generados con
mathplotlib
Sig
geoprj.— Gestidn basica de sistemas de referencia espaciales
(geogréaficos)
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interp rast.- Interpolador por el método de inverso a la
distancia

i egrass.- Interfase de la solucidn EGrass

map.- Presentacidén de mapas

map cts.- Operaciones con colecciones de series y mapas

map_html.- Mapas en html

map par.- Mapas de tablas de parametros

mod raster.- Modelos raster

mod raster ts.- Series temporales de mallas (raster)

raster.- Operaciones con capas matriciales o raster

rast vect.- Operaciones combinadas de capas raster y
vectoriales

vectorial.- Manejo de capas SIG vectoriales

St

trz ts.- Utilidades para trazas de series temporales

ts calc.- Operaciones de cédlculo con series temporales

ts _gen.- Generacidén de series temporales sintéticas

ts stats.- Utilidades para céalculos de estadisticas de series
temporales

ts util.- Utilidades para manejo de series temporales

ts util points saih seg.- Obtiene la informacién de puntos de
un episodio XLSX (SAIH-Segura) y genera SHP de nodos

tv_serie.- CUtilidades béasicas de series temporales

tv s dss.- Manejo de series temporales con escrituras y
lecturas de bases de datos DSS de HEC

Algunos comandos ofreceran posibilidades de interaccion, como es el caso de ts util
-w_grd, que ofrece una representacion de series temporales en forma matricial, con filas

para cada serie y columnas para cada instante, segun una tabla de colores.

2
E:\EDAPHNST\GHR_201909132100.xIsx.- P I&;f;g::;g"““"" de algln médule
16 | archivo x1lsx
14 (mallas)
b
10 Prec en E:\EDAPHT\Prec>ts_util -w_grd x1sx=%EDAPHI_DIR%\ST\GHR_20190913218@.x1sx nsheet=Datocs a
ttrib=P
v <>
:}ﬁ- 8 [<|> Prec.ts_util
<[>

Malla de E:\EDAPHI\ST\GHR_28198913218@.x1sx
19/02/202@ 17:03:28.- Cargando E:\EDAPHI\ST\GHR_201989132180.x1sx

o

19/02/202@ 17:@3:28.- hoja Datos

i_t=107, i_s=337 (i_s_P=96), id=@6A@1P1-P, t=13/09/2019 ©5:55, v=6.50
4 |i_t=as, i_s=337 (i_s_P=96), id=86ARIP1-P, t=13/89/2019 80:50, v=15.20
i_t=142, i_s=221 (i_s P=61), id=@3P@3P1-P, t=13/09/2019 08:5@, v=0.00
i_t=126, i_s=145 (i_s_P=34), id=e2Me2P1-P, t=13/89/2019 ©7:30, v=0.08
129, i_s=157 (i_s_P=43), id=e2PeEP1-P, t=13/89/2019 07:45, v=0.40
145, i_s=146 (i_s_P=35), id=82M@3P1-P, t=13/09/2019 ©9:05, v=0.00
176, i_s=145 (i_s_P=34), id=e2Me2P1-P, t=13/69/2019 11:48, v=6.00

0 50 100 150 200 250 0 liTto153, ils=159 (i_s_Ppeas), id=e2Pe8P1-P, t=13/09/2015 @9:45, v=0.48
. . i_t=218, i_s=266 (i_s P=72), id=84MBSP1-P, £=13/69/2819 14:38, v=-1.09
Intervalo (0-289). 12/09/2019 21:00 a 13/09/2019 21:00 i_t=277, i_s=42@ (i_s_P=124), id=87E@1P1-P, t=13/89/2019 20:85, v=-1.80
it (i_s_P=107), id=B6A12P1-P, t=13/89/2019 17:55, v=0.80

# €2 +Q/= B

(i_s_P=95), id=@5Re1P1-P, t=13/69/2019 13:1@, v=0.08

 TETiE N i_t=45, i_s=337 (i_s_P=96), id=@EARIP1-P, t=13/89/2019 80:45,
* v_grd_areales......... Muestra una ventana de representacion matricl_-:zzg' = ; El.—s-?zg;‘ lg:x:zgi_i‘ tsgixﬁgi: Ziig‘
: : : i_t=5@, i is P= idsd - = :
Smin, 38min o 6@min i ’ Pl _ ? ’
. * . i t=se, i 7 (i_s_P=06), id=86A@1P1-P, t=13/89/2019 @1:19,
V_Mapa_acum. .. ........ Muestra una ventana de acumulaciones areales;”. ..’ ;™ _ 33 (i_s _P=96), id=@6ABIP1-P, t=13/09/201S 81:00, V-
* v_mapa_max... ..Muestra una ventana de maximos areales. Argni‘tﬂqa) El 95)' id=66nalP:L—PJ t=13/89/20819 el.%' v
*v_tv_is..iiieaa Muestra una ventana de serie temporal de uni t-a3, j 95): id=85R@1P1-P, t=13/89/2019 99:35: v=0.00
serie i_t=44, i_s=334 (i_s_P=95), id=@5Re1P1-P, t=13/89/2019 ©0:40, v=0.00

Ln 37, Col 77 100%  Windows (CRLF) ANSI

Figura 7-1.- Ejemplo del uso del comando ts_util -w_grd
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Otros mddulos como map_cts también ofrecera posibilidades de interaccion.

Operaciones con colecciones de series y mapas
Argumentos de acciodn:
-w_it: Muestra una ventana con valores en un instante determinado
-w_anim: Muestra una ventana animada
-w_max: Muestra una ventana con asignacién de colores segun los
maximos
-w_min: Muestra una ventana con asignacién de colores segun los
minimos
-w_med: Muestra una ventana con asignacidén de colores segun los
promedios
-w_acum: Muestra una ventana con asignacidén de colores segin los
acumulados
-w_ran: Muestra una ventana con asignacién de colores segun
diferencias entre maximos y minimos
-w_conf: Muestra una ventana con asignacién de colores segun el
archivo de configuracidén
-g_*: Comandos equivalentes a los anteriores pero almacenando los
resultados en archivos
-h *: Comandos equivalentes a los anteriores pero almacenando los
resultados en html. No aplicable
al caso _anim

Argumentos obligatorios:

it=: Nimero de intervalo (para comando -w_it o -g it)
dir res=: Carpeta de resultados (para comandos g
arch res=: Nombre completo de archivo grafico, alternativa a dir_ res
para comandos g , excepto para g _anim que sb6lo usa nombre predefinidos.
Tiene preferencia respecto a dir res
Opcidén 1
arch ct=: Nombre completo del archivo de series temporales
n_sheet=: Nombre de la hoja con las series. Por defecto,

n sheet=Series
arch vec=: Nombre completo del archivo vectorial
- Con los siguientes argumentos complementarios:
id vec=: Campo de la capa vectorial para relacionar con ID de
series. Por defecto: ID
scn_excl=: Escenarios que se excluyen (-stats t). Por defecto:
Min Scns Fut|Max Scns_ Fut"
scn=: Si se indica, sbélo se calculan los valores del escenario
scn
attrib=: Atributo con el que opera. Con todos si no se
especifica
nt color=: Nombre de la tabla de colores (ver comando
color tablas)

dpi=: Puntos por pulgada para archivos graficos (Por defecto,
dpi=300)
title=: Titulo. Puede usar la variable @t 0@ que sera
sustituida por la cadena de instante actual
Opcidn 2

arch conf=: Nombre completo del archivo de configuracién XLSX
- Si se indica origen de series tendréd preferencia sobre lo
indicado en la configuracidn
arch ct=: Nombre completo del archivo de series temporales
n_ sheet=: Nombre de la hoja con las series. Por defecto,
n sheet=Series
Argumentos complementarios:
inter s=: Intervalo de pausa, en segundos, para animaciones
pref=: Prefijo para resultados estadisticos
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/xml _png: S6lo genera el archivo XML y los PNG en los casos -h *.
Util cuando todas las capas vectoriales con variables asociadas tienen el
campo ID

Ejemplos:
-w_max arch vec=%EDAPHI DIR AREA%\Sig\subcuencas_ prec.shp
arch ct=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\60min\areales.xlsx n_ sheet=Series
-w_it it=5 arch vec=%EDAPHI DIR AREA%\Sig\subcuencas prec.shp
arch ct=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\6Omin\areales.xlsx n sheet=Series
-g_it it=47 arch vec=%EDAPHI DIR AREAS\CFFGS\Sig\nod s areas yn.shp
arch ct=%EDAPHI DIR AREAS\CFFGS\Res\asm\Nod S Areas YN ASM.xlsx
title="Valor actual de FFGS-ASM" n tcolor=rainbow
arch res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\Grf\FFGS-ASM t0.png
-w_max arch vec=%$EDAPHI DIR AREA%\Sig\nod p.shp
arch ct=%EDAPHI DIR AREA%\St\st gen 60min.xlsx n_ sheet=Datos id vec=id cqg
size=10 attrib=P
-w_anim arch vec=%EDAPHI DIR AREA%\Sig\subcuencas prec.shp
arch ct=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\6Omin\areales.xlsx n sheet=Series
n tcolor=plasma inter s=0.5
-wW_max
arch conf=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Conf Mapas\conf mapa s max.xlsx
-g_acum
arch conf=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Conf Mapas\conf mapa s acum.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\60min
-wW_max
arch conf=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Conf Mapas\conf mapa s max.xlsx
arch ct=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\30min\areales.xlsx n_ sheet=Series
-h max
arch conf=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Conf Mapas\conf mapa s max HTML.xlsx
arch ct=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\Combl\areales.xlsx
n sheet=Seriesdir res=%EDAPHI DIR C%\res p html
-h conf
arch conf=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Conf Mapas\conf mapa html subc p.xlsx
arch res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Prec\mapa subc_ i.html
-h conf
arch conf=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Conf Mapas\conf mapa html subc p.xlsx
arch res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Prec\mapa subc i.html /xml png

En un caso concreto el comando map cts -w max mostraria la ventana siguiente

(Figura 7-2).

. ED_GVEC.- Max P areales en 24.0 horas (inc_t=60 min) - o x

a € Q= (x,y) = (6878307, 4214784.97)

Max P areales en 24.0 horas (inc_t=60 min)

B EDAPHI-Prec-ed.cmd *  + ~ o

x=687830.71, y=4214784.97
Coordenadas interiores a la entidad vectorial: i=51

ID=VIA

DESC=SEGURA - GUARDAMAR

area_km2=287.20483

X=690944.96

Y=4215447.1

P-Max=34.63

Datos temporales:
serie 51 3.10 4
ID=VIA
Atrib=p
Scn/Mod=Prec-60min
Max=34.6277
tMax=12/09/2019 12:00
iMax=16
Min=0.0
tMin=11/09/2019 21:00
iMin=1 6.20
Acum=128.32649999999998
Med=5.1330599999999995
Rang=34.6277

i_serie=51 751

Sl 522650.0 559566.7 596483.4 633400.1 670316.8

Figura 7-2.- Ejemplo de uso del comando map_cts -w_max

46



Angel Luis Aldana Valverde

Se puede configurar un mapa complejo a través de un archivo XLSX. El caso mas
completo es el del médulo map_cts, que permite relacionar entidades vectoriales con
series temporales, mostrarlas en el mapa, y colorear cada entidad en funciéon de las

caracteristicas de la serie asociada (maximo, acumulado, ...).

.
@ Autoguardads (@ H 9~ ¥ conf mapa_html_mhxisx + Guardado en Este PC ~ uscar 9 Actualizar el plan _‘ = o X
Archiva Inicio Insertar Dibujar Disposicidndepagina Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador Ayuda  Acrobat I Comentarios
0 Calibri LA 2 Ajustar texta General 4 B [?g”ﬂ i o E I Sy /(J (] AR
D - - L &
Pegar |1 N K S~ & - = [ Combinarycentrar ~ | B~ % 3 8| Fomsto Darfomat Extiosde | isertar Himinar Formato | 0 Owenary Buscary | Complemetos | Crar
v condicional = como tabla > celda ~ ~ &~ fiwar~ seleccionar v un POF
fortapapeles % Fuente = Alineaciés £l Nurmera El Estilos Celdas. Edieén Complernentos  Adobe Acre. ~
a5 fi | VECT3NFEDL
A B c o E F G H 1 -
Dibuja una malla cuadrada {5/N)
Intervalo (base 0] inicial para el cilculo de estadisticas
Intervala (base 0] final para el cdlculo de estadisticas (-n para -n
Gltimas intervalos)
Anchura (x) de las ventanas de informacion de registros de
vectoriales
Altura (px) de las ventanas de informacién de registros de vectoriales
Puntos por pulgada (72, 96, 160, 300, ...
Archivo de series temporales (XLSK o C5V]
Haja en el caso de archivo KLSX
Max, ‘Min', Med’, Acum’, Rang’
FIELE
13
COL_TS_1_N_FIELD_2
14
S_1_N_FIELD_3 o
Conf it Cont (2 +
sto 5 T3 Accesibilidad: es necesario investigar @ E O ¥

Figura 7-3.- Configuracién de un mapa para el comando map_cts

El médulo map_par, permite algo analogo, pero relacionando las entidades con una
tabla de parametros. Estas utilidades de mapas se completan con map_html, que se
basa en los anteriores afiadiendo la capacidad de generar mapas interactivos para su

publicacion web.

Los comandos con salida grafica por ventana admiten las instrucciones de zoom,
desplazamiento, guardar archivo grafico o redistribuir areas de representacién (Figura
7-4).
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Figura 7-4.- Ejemplo de zoom en una ventana grafica

Otros comandos ofrecen salida alfanumérica, como scenario -list s que lista los

escenarios de salida con el que se ha configurado un moédulo (Figura 7-5).

En los capitulos dedicado a algunos moédulos se incluyen ejemplos concretos sobre
uso comandos de propdsito general.

B EDAPHI-MH X |+ |~ - o x

(Edaphi) cC:\edaphi\Segura-Conda\MH\CG>ed_cmd scenario -list_s xlsx conf=conf_cg_
opera.xlsx

* Escenarios de salida del modelo
Tipo, id

FUT, Fut_QOCte
FUT, Fut_2h100
FUT, Fut 4h100
FUT, Fut_2h175
FUT, Fut_4h175
FUT, Fut_2h250
FUT, Fut_4h250
FUT, AEMET

FUT, P_0

FUT, P_60mm_12h
FUT, E_120mm_12h
PAS, Resp Rapida
PAS, Resp MedRap
PAS, Resp Media
PAS, Resp MedLen
PAS, Resp_Lenta
CAL, Calibra_z
CAL, Calibra_NPAS

(Edaphi) cC:\edaphil\Segura-Conda\MH\CG>g

Figura 7-5.- Ejemplo del uso del comando scenario -list_s

Hay algunos modulos que sélo cuentan con algin comando de demostracién, como
complemento de explicacion de funcionalidades incluidas en el entorno. Tal es el caso de
evol_comp que ofrece varios ejemplos con el que experimentar en el uso de algoritmos

de computacion evolutiva para minimizar o maximizar funciones (Figura 7-6)

48



Angel Luis Aldana Valverde

El19/@2/2020 17:30:09.- Evaluacién 154 de la funcidn f2d_sin_rdec
“|19/@2/202@ 17:30:89.- Cruzandc elementos 8 y 6
“l19/02/2020 17:30:09.- Evaluacidn 155 de la funcidn 2d_sin_rdec f2d sin _rdec
(119/82/2020 17:30:09.- Cruzandc elementos & y 9 — 12
19/62/2020 17:30:09.- Evaluacién 156 de la funcisn f2d_sin_rdec ® Anteriores ‘
‘l19/e2/2020 17:30:09.- Mutacidn sobre (6) elementos Lo
¢l1s/@2/2020 17:30:09.-  Tipo:triang
¢|19/02/2020 17:308:09.- Mutando 15 1.0
¢j19/e2/2020 1 ©9.- Evaluacién 157 de la funcién f2d_sin_rdec 0.6 1
19/02/2820 1 ©9.- Mutando 16
Wl19/@2/2020 17:30:09.- Evaluacién 158 de la funcién f2d_sin_rdec
19/@2/2020 17:30:09.- Mutando 19 0.8
19/02/2020 17:38:09.- Evaluacién 159 de la funcisén f2d_sin_rdec 0.2 1
19/02/2020 17:38:09.- Mutando 20 |
19/02/2020 17:30:09.- Evalua g cyy g _ =] %
19/62/2020 17:30:09.- Mutand 0.6
19/@2/2020 17:38:89.- Evalua
19/@2/2020 17:30:09.- Mutand ; 1 i
19/02/2020 17:308:09.- Evalua — 2d_sin_rdec 0.4
19/@2/2020 17:30:09.- Genera —a— fobj
19/02/2020 17:30:09.- Elimin - _
19/02/2020 17:30:09.- Solucil —e— err_f_obj ] TR | s
19/@2/2026 17:30:09.- ©.20.7048 1 —e— err_char_ag 0.2
Ehose2/2020 17:30:09.-  fx=
19/@2/2820 17:38:89.- *|
19/@2/2020 17:30:09.- | ‘
15/62/2020 17:30:09.- Defin 0.5286 1 - B : - 0.0
19/@2/2020 17:30:09.- ©.0198 -1.0 -0.6 -0.2 0.2 0.6
§13/92/2620 17:39;09.- 0.0153 X
- areales_ctm.. ... ... .Gt 0-3524 1 o
* areales_tS............ Gt _’J 'i! Q =
T A37e572019 19109
* v_grd_areales......... Mip.1762 ;5
R 8 14/09/2019 07:00
V_mapa_acum. . ......... M a8
* v_mapa_max. .. - M 67.65
* i 0.0000 ¥ T T T
vty _is...oil :.: 4 8 1 16 181875
Iteracion

Free S s 2C0

Ln 37, Col 77 100%  Windows (CRLF) ANSI

Figura 7-6.- Pantalla con resultados de la demostracion del médulo evol_comp

Hay comandos algo complejos, pero muy usados. Tal es el caso de ts_util referido

anteriormente, cuyas opciones de uso interactivo son:

Utilidades para manejo de series temporales
Argumento general:
/mt_orig: no modifica la lista de tiempos

Comandos de informacidn:
-info: Informacidén bésica del archivo
x1sx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de cé&lculo con datos (por defecto:

Series)

csv=: nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet

/ids: incluird el listado de ID / nombre de las series

/ats: incluiréd el listado de atributos / attrib / tipo de las
series

/scns: incluird el listado de escenarios / modelos de las
series

-t int: Cambio de intervalo a instante o viceversa con la referencia
temporal de un archivo
int=: Numero de intervalo (opcidén 1) y devuelve el instante
=: Instante (opcidén 1) en formato "12/09/2019 21:00" y
devuelve el intervalo

Comandos de sustitucién:
-rep as: Sustituye atributos o escenarios

n a=: nombre de archivo XLSX o CSV

at f=: attrib a buscar (admite comodin *). Pueden indicarse
varios separador por |

at t=: valor de sustitucidén de attrib

scn_f=: scenario a buscar (admite comodin *). Pueden indicarse
varios separador por |

scn_f=: valor de sustitucién de scenario

ns _a=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series) para el caso XLSX
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Comandos de unidn:

-B_a A: Carga valores de B en A. Deben tener igual Inct. Las
condiciones temporales vienen impuestas por A. Reconoce el tipo de archivo
por la extensidn

/a_no_a: afiade las series de B no encontradas en A

n_a=: nombre de archivo XLSX o CSV

n b=: nombre de archivo XLSX

n r=: nombre de archivo XLSX resultado. Sera A si se omite

ns a=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series) para el caso XLSX

ns _b=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series) para el caso XLSX

ns r=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series) para el caso XLSX

id esp: si se indica, sélo pasa las series de con id=id esp

scn=: Escenario que seleccionar (si se indica #n, siendo n un
entero, tomara los datos del escenario n de B

r scnb=: Sustitucidén de identificadores de escenario de B al
pasar a A

/inv_a=: S6lo se aplica a los valores de A invalidos

-B_y A: Une dos archivos. Deben tener igual Inct. Reconoce el tipo

de archivo por la extensidn

n_a=: nombre de archivo XLSX o CSV

n b=: nombre de archivo XLSX

n _r=: nombre de archivo XLSX resultado. Serda A si se omite

ns_a=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series) para el caso XLSX

ns b=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series) para el caso XLSX

ns_r=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series) para el caso XLSX

id esp: si se indica, sélo pasa las series de con id=id esp

scn=: Escenario que seleccionar (si se indica #n, siendo n un
entero, tomarad los datos del escenario n de B
r scnb=: Sustitucidén de identificadores de escenario de B al

pasar a A
/prio_a: llevan prioridad los valores de A

Comandos de seleccidn:
-sel s: Selecciona las series

id=: Identificadores (nombre) de series separados por | y
entrecomillados

scn=: Escenarios separados por | y entrecomillados

at=: Atributos / tipos de series separados por | y
entrecomillados

xlsx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de cé&lculo con datos (por defecto:

Series)
csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet
arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre
dir res. Si no se indica se genera uno automaticamente
dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del

archivo de entrada)
-sub_int: Genera un archivo que contiene un subintervalo del archivo

dato

xlsx=: nombre de archivo XLSX

nsheet=: Nombre de la hoja de célculo con datos (por defecto:
Series)

csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet

arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre
dir res. Si no se indica se genera uno automaticamente

50




Angel Luis Aldana Valverde

dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)
i t 0=: Intervalo de t 0. Por defecto sera el ultimo

Los argumentos temporales deben ser:

- int ini, int fin

- int ini, num _int

- int fin, num int

- num_int (los Gltimos)

- str t ini, str t fin

t ini=: Fecha inicial (Ejemplo t ini="27/04/2018 14:23"

t fin=: Fecha final (Ejemplo t fin="27/04/2018 14:23"

t ini o t fin pueden adoptar el valor 't 0 gen', en cuyo caso
adoptan el valor correspondiente a t 0 de las series generales

int ini=: Intervalo inicial (tiene preferencia respecto a
t ini)

int fin=: Intervalo final (tiene preferencia respecto a t fin)

num_int=: Numero de intervalos, combinado con instante o
intervalo inicial o final, o losnum int Gltimos

Comandos para graficos t-v
-w_tv: Muestra un grafico t-v con todas las variables o con una si
se indica valor i_s
x1lsx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de cédlculo con datos (por defecto:

Series)
csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet
id=: Identificadores (nombre) de series separados por | y
entrecomillados
scn=: Escenarios separados por | y entrecomillados
at=: Atributos / tipos de series separados por | y
entrecomillados
i s=: fndice en base cero de la serie a representar (Opcional)
title=: titulo que muestra el grafico

lin w=: Ancho de linea (1 por defecto)
/rnd _color: Colores aleatorios
color=: Colores separados por | y entrecomillados
/acum: Acumula las series
-w_tv_s: Almacena un grafico t-v con todas las variables o con una
si se indica valor i s
xlsx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de cé&lculo con datos (por defecto:

Series)

csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet

id=: Identificadores (nombre) de series separados por | y
entrecomillados

scn=: Escenarios separados por | y entrecomillados

at=: Atributos / tipos de series separados por | y
entrecomillados

i s=: Indice en base cero de la serie a representar (Opcional)

lin w=: Ancho de linea (1 por defecto)

/rnd _color: Colores aleatorios

color=: Colores separados por | y entrecomillados

arch res=: Archivo de resultados. Tendréa prioridad sobre
dir res. Si no se indica se genera uno automaticamente

title=: titulo gque muestra el gréafico

dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)

/rep sp: Reemplaza espacio por _ en los nombres de los archivos
de resultados

/rep ch: Reemplaza caracteres especiales en los nombres de los
archivos de resultados
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/acum: Acumula las series
-w_tv_a s: Almacena un grafico t-v por cada serie
x1lsx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de célculo con datos (por defecto:

Series)

csv=: nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet

id=: Identificadores (nombre) de series separados por | y
entrecomillados

scn=: Escenarios separados por | y entrecomillados

at=: Atributos / tipos de series separados por | y
entrecomillados

/acum: Acumula las series

i s=: Iindice en base cero de la serie a representar (Opcional)

lin w=: Ancho de linea (1 por defecto)

/rnd _color: Colores aleatorios

color=: Colores separados por | y entrecomillados

title=: titulo que muestra el grafico

dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)

/rep sp: Reemplaza espacio por _ en los nombres de los archivos

de resultados
/rep ch: Reemplaza caracteres especiales en los nombres de los

archivos de resultados

title=: titulo que muestra el grafico
Comandos para graficos matriciales (intervalo - serie)
-w_grd: Muestra un grafico matricial
cmap=: tabla de colores (ver comando color tablas). Usar

EDAPHI MVI para marcar valores invalidos
x1lsx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de cédlculo con datos (por defecto:

Series)
csv=: nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet
title=: titulo gque muestra el grafico
at=: Un atributo a seleccionar (tipo de serie, ej:at=P)
j dif=: (Opcional) Intervalo de referencia para mostrar
variaciones
v_min=: (Opcional) Valor minimo para la tabla de colores
v_min=: (Opcional) Valor mé&ximo para la tabla de colores

-w_grd s: Guarda una matriz de datos en un archivo PNG. Admite
parametro dir res
cmap=: tabla de colores (ver comando color tablas). Usar
EDAPHI MVI para marcar valores invalidos
x1sx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de cé&lculo con datos (por defecto:

Series)
csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet
title=: titulo que muestra el grafico
at=: Un atributo a seleccionar (tipo de serie, ej:at=P)
j dif=: (Opcional) Intervalo de referencia para mostrar
variaciones
v_min=: (Opcional) Valor minimo para la tabla de colores
v_min=: (Opcional) Valor maximo para la tabla de colores

arch res=: Archivo de resultados. Tendréa prioridad sobre
dir res. Si no se indica se genera uno automaticamente
dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del

archivo de entrada)
-w_grd epi: Lee el archivo referido en Gen\Res\last.csv y genera los
graficos matriciales de series temporales en Gen\Res

Comandos de conversidn
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-csv_to xls: Transforma un archivo CSV en otro XLS
csv=nombre de archivo CSV dato
arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre
dir res. Si no se indica se genera uno automaticamente
dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series)
-csv_to xlsx: Transforma un archivo CSV en otro XLSX
csv=nombre de archivo CSV dato
arch res=: Archivo de resultados. Tendréa prioridad sobre
dir res. Si no se indica se genera uno automaticamente
dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:

Series)
-csvfews to csv: Transforma un archivo CSV de FEWS en otro CSV
csvfews=nombre de archivo CSV dato
arch res=: Archivo de resultados.
ni fut=: nimero de intervalos en futuro
scn=: escenario
-csvfews to xlsx: Transforma un archivo CSV de FEWS en otro XLSX
csvfews=nombre de archivo CSV dato
arch res=: Archivo de resultados.
ni fut=: nimero de intervalos en futuro
scn=: escenario
-csv_to _html: Transforma un archivo CSV en HTML
csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet
arch css= Archivo de estilos CSS
arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre
dir res. Si no se indica se genera uno automaticamente
dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del

archivo de entrada)
-x1lsx to html: Transforma un archivo CSV en HTML

x1lsx=: nombre de archivo XLSX

nsheet=: Nombre de la hoja de cé&lculo con datos (por defecto:
Series)

arch css= Archivo de estilos CSS

arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre
dir res. Si no se indica se genera uno automaticamente

dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)

-html table vars: Genera una archivo HMTL con el resumen de las

variables que contiene

x1sx=: nombre de archivo XLSX

nsheet=: Nombre de la hoja de cé&lculo con datos (por defecto:
Series)

csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet

arch css= Archivo de estilos CSS

arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre
dir res. Si no se indica se genera uno automaticamente

dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)

Otros
-expand: expande hacia adelante o hacia atréds las series a partir de
t 0
x1sx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series)

csv=: nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet
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n fut=: Numero de dias/horas en futuro

n pas=: Numero de dias/horas en pasado

/h n_ seran horas

arch res=: Archivo de resultados

val=: valor a asignar en intervalos afiadidos

Ejemplos:

Informacidn

-info x1sx=%EDAPHI DIR%\ST\GHR 201904201600.xlsx nsheet=Datos

-info /scns xlsx=Res\Map\Nod S Areas YN MAP.xlsx

-t _int csv=%EDAPHI DIR AREA%\ST\st gen 60min.csv t="12/09/2019
21:00"

Seleccidn
-sub_int int ini=0 int fin=12
x1sx=%EDAPHI DIR AREA%\ST\st gen 05min.xlsx nsheet=Series attrib=S
dir res=%EDAPHI DIR%\st
-sub_int xlsx=St\ed 02R02Q01 01012010 09072015.xlsx t ini="28/09/2012
01:00" t fin="30/09/2012 23:00" arch res=res\2012-09-27.xlsx /mt orig
-sel s xlsx=Res\Map\Nod S Areas YN MAP.xlsx id="S-EH. PENA
RANCHADERO|S-R. YAQUE - CANA" arch res=p2s.xlsx
-sel s n xlsx in=%EDAPHI DIR AREA%\MHH\CG\Res\Nod\01lA02Al.xlsx
n_sheet=Series scn="Max Scns_ Fut|Min Scns_ Fut" at=0Q

Conversioén
-csv_to xlsx csv=%EDAPHI DIR AREA%\ST\st gen 60min.csv
dir res=E:\EDAPHI
-csvfews to xlsx
csvfews="C:\Users\alav_\OneDrive\Trabajo\Proyectos\Jucar\2023
SAIHJucar\fews archivos\input EDAPHI2023-10-19 1100 +0200.Csv"
arch res=st\fews.xlsx ni fut=144 scn=Prueba

Graficos matriciales
-w_grd x1lsx=%EDAPHI DIR AREA$\ST\GHR 201904201600.xlsx nsheet=Datos
attrib=P
-w_grd s x1sx=%EDAPHI DIR AREA%\ST\st gen 05min.xlsx nsheet=Series
attrib=S dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Html

Graficos tv
-w_tv x1lsx=%EDAPHI DIR AREA%\st\st gen 05min.Stats t.xlsx
-w_tv_a s x1lsx=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\Comb\areales.xlsx
nsheet=Series dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Prec\Grf\Comb gxy
-w_tv_a s dir res=%EDAPHI DIR AREA%
x1sx=%EDAPHI DIR AREA%\Histo\2019-09-12\FicherosGHR\GHR 201909131400.x1lsx
at=C 1d="01A02A1-C|01A03A1-C|01A04A1-C|07R02A1-C|07A01A1-C|07RO3A1-
C|07R04A1-C|07A03A1-C|07R05A1-C|07A04A1-C|07A06A1-C|05A01A1-C|0O7C0O3A1-C"
-w_tv csv=Res\Nod sim\02S01El.csv at=E scn="DATO CAL|Rap EHA-Seco"
lin w=2 /rnd color
-w_tv csv=Res\Nod sim\02S01El.csv at=E scn="DATO CAL|Rap EHA-Seco"
lin w=2 color="red|blue

Unidn
-B a A xlsx a=a.xlsx xlsx b=b.xlsx xlsx c=c.xlsx
ts util -B_a A id esp=Argos-Quipar scn=#0
n a=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\ST\st gen 05min.csv
n b=%EDAPHI DIR AREA%\MH\Moratalla Argos\Res\Nod sim\Argos-Quipar.csv
/a no a n r=%EDAPHI DIR C%\ST\st gen 05min.csv r scnb="MH-MA"
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-B_y A xlsx b=%EDAPHI DIR AREA%\Histo\2019-09-12\201909130000.x1sx
x1sx_a=%EDAPHI DIR AREA%\Histo\2019-09-12\201909140000.x1sx
n_r=%EDAPHI_DIR_AREA%\Histo\2019-09-12\201909130000-140000.x1sx
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8 Enfoques metodoldgicos

El entorno incluye muchos métodos de calculo con algoritmos programados que son
de uso comun en la hidrologia operacional. Algunos son variaciones de soluciones
estandares adaptadas para su uso en tiempo real. Tal es el caso de los filtros de media
movil que se incorporan, o utilidades para reajustes rapidos de curvas de gasto
(relaciones nivel caudal en estaciones de medida de nivel en rios o canales), y de otras

muchas utilidades incorporadas.

No obstante, en este capitulo se incluyen algunos apartados que abordan algunos
aspectos importantes, relacionados con el prondstico hidrolégico, que pueden ser

singulares en EDAPHI.

8.1 Moddulos de célculo y simulacidon generales y especificos

El entorno incluye en su cddigo utilidades de calculo numérico, incluyendo un
algoritmo de computaciéon evolutiva para problemas de calibracion de parametros.
También interpoladores unidimensionales y bidimensionales, y diversas herramientas de

modelacién. Pero, ademas, esta concebido para incorporar soluciones externas.

En algunos capitulos dedicados a mddulos de aplicacién se incluyen descripciones
sobre enfoques metodoldgicos. Asi, en lo relacionado con el tratamiento de las lluvias

(Prec) se incluyen los siguientes apartados:

e 10.3.1 “Interpolacion”

e 10.3.2 “Combinacion de mallas.

En el siguiente apartado se describe lo relacionado con la consideracion del estado de
humedad antecedente haciendo uso de un parametro “a”, pero es el en el capitulo donde
se desarrollan algunos de estos conceptos, concretamente en lo que relaciona este

parametro con la lluvia antecedente, lo que se afronta con el uso de un indice:
e 12.2.2 “indice de lluvia antecedente”
Lo relacionado con la operacion de embalses se aborda en el capitulo especifico:
e 14 “Laminacion de embalses. EDAPHI-PEX-XN y XLSM”

Dado lo especial de los andlisis estadisticos de valores maximos, los aspectos
metodoldgicos, muy extensos, son tratados en el apartado correspondiente del modulo

de aplicacién V Extremos (18), concretamente en

e 18.2 “Enfoque metodoldgico”
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Los relacionado con el tratamiento de imagenes de satélite para obtener la cobertura
nival es también muy especifico, como lo es el método de célculo de fusidén nival, por lo

gue los fundamentos de estas cuestiones se incluyen en el capitulo de EDAPHI-Nieve:

e 17.2.1 Obtencion de la superficie de nieve

e 17.2.2 Modelo de fusion nival

8.1.1 Calculo de errores de simulacion

Para valorar los resultados se emplean las siguientes férmulas de error:

. |lv_mod; — v_obs;| * |v_obs;|

ABS POND MAX =
. |v_obs;|

* ,v_mod; — v_obs;
BIAS (sesgo) =

n

, *,|lv_mod; — v_obs;|
ABS(Error absoluto medio, MAE) =

n

BIAS_POND_MAX = iz1(v_mod; — v_obs;) * |v_obs;|

i1 |v_obs;|

* ,(v_mod; — v_obs;)?

2
CUAD (RECM, RMSE, error cuadratico medio) = \/ -

* ,(v_mod; — v_obs;)? * |v_obs;|

2
C_POND_MAX =
- B \/ i=1 [v_obs;]

Siendo v_mod: valor de modelo, v_obs: valor observado, i: intervalo de tiempo

También se calculan el indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE) y las variantes
normalizadas (NNSE1 y NNSE2):

NNSE1 = 1 -NSE1 = ?zl |v_m0di - V_ObSil
 2-NSE1' - ?:1 |v_mod; — v_obs;eql
", v_obs;
U_Obsmed = T
NNSE2 = 1 NSE2 = {l=1(v—m0di - U_ObSi)Z
~ 2—NSE2’ ~ XM (v_mod; — v_0bSeq)?
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8.1.2 Reajustes en tiempo futuro

Las medidas de caudal o nivel en nodos del sistema hidrologico llegan hasta el
instante actual t_0, mientras que los valores en futuro alcanzan el horizonte de prevision
t_fin. La variable de prondstico parte de la serie medida y se prolonga a partir de los
resultados de calculo. Ello se realiza empleando una funcién error (f_corr_err_t0), que

puede ser de dos tipos:

1) Constante e igual al error en el instante t 0: Err_t_ 0 (reajuste por
desplazamiento)

2) Segun una férmula que iguala ambas series, observada y calculada, en el instante
t 0 y asume el valor calculado en futuro a partir de cierto tiempo (th_cfut),

anterior a t_fin, con una transicién dependiente de una potencia (pot)

Si t0 es el valor en horas de t_0 con respecto a una referencia y th_cfut se expresa

también en horas, la férmula que se aplica para el segundo caso es:

t —ty\"
—lo

erryg, x| 1 - , t—tyg<th
f_corr_err_t0 = to ( <thcfut> ) 0 cfut

0 , t—to > thepyy

La siguiente figura ilustra un caso de uso de ambos tipos de reajuste:

300.00

250.00 R L N

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

O Qp_t(m3/s) OQp_cte(m3/s) & Qc(m3/s) e Qo(m3/s)

Figura 8-1.- Reajuste futuro a partir de la hora 10 (t_0) hasta el horizonte de previsién en la hora 22.
QO es el caudal observado, Qc el calculado, Qp_cte es el caudal con correccién constante y Qp_t es la
correccion dependiente de una potencia (2 en el ejemplo) y un tiempo de correccién (6 horas)

Cuyas funciones de correccion se ilustran a continuacion:
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30.00

25.00

20.00 0

15.00 R

10.00 o
5.00 ¢

*

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

°ferrcte ¢ferrt

Figura 8-2.- Funciones de correccion de error inicial en el ejemplo de reajuste futuro

Si se detecta un caso en el que el modelo tiene un error sistematico, el reajuste por
desplazamiento funciona bien. Si se logra un modelo sin sesgo, muy probablemente la
segunda opcidon sea mejor. En este caso el valor th_cfut se fijara en funcion de los

tiempos de respuesta del sistema hidrolégico aguas arriba del punto en cuestion.

8.2 Modelacién hidroldgica

Se incluyen los fundamentos generales sobre modelacion hidroldgica, pues son

compartidos por varios modulos de aplicacion.

8.2.1 Funciones de pérdidas

La conversion de lluvia bruta a lluvia neta, es decir, el calculo del volumen de
precipitacion que se transforma en escorrentia se realiza haciendo uso del método de
numero de curva (NC, ver “Computing Runoff Volumes” en el documento “HEC-HMS.
Technical Reference” incluido en la documentacién asociada a la instalacion de Hec-

HMS). La formula base es:

(ZPb—P)*
ZPnz(ZPb Py +5) st P > Py, 0 en otro caso
— Iy

e Pn: Lluvia neta
e Pb: Lluvia bruta
e S: Maxima retencion posible

e Po: Umbral de escorrentia
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Este parametro esta relacionado con el denominado maxima retencion posible S:

25400
S= -

NC 254

Es frecuente aceptar una relacidon Py/S = 0.2, aunque es normal que esta relacion

varie entre 0.1 y 0.3.

El nimero de curva refleja unas condiciones de humedad antecedente determinadas,
pues el proceso de saturacién asociada a la acumulacidon de precipitaciones lleva a un
incremento en el valor de este parametro. Es habitual considerar un valor de referencia
denominado numero de curva en condiciones normales, cuyo valor puede obtenerse en
funcidn de una caracterizacién del terreno. La aplicacién GCuencas puede proporcionar

este valor, a partir de la informacion de base, a cada subcuenca.

En hidrologia de disefio, se emplean las denominadas condiciones I (seca) y III

(humeda). La condicion II es la normal. Y se asumen las siguientes relaciones

NC, = 4.2+« NC
™ (10 -0.058 * NC)
23« NC
NCyyy =

(10 + 0.13 * NC)

NC se refiere a la condicion II.
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Hidrogramas para distintas condiciones de humedad antecedentes
3500.0 35.0

72\ /\
oo |1 /
ool I/ L.

_

0.0 —— - 0.0
01 00:00 01 12:00 02 00:00 02 12:00 03 00:00 03 12:00

m3/s

mm

[ —
=

——Qnormal (m3/s) =——Qseco(m3/s) =——Qhumedo(m3/s) P (mm)

Figura 8-3.- Importancia del estado de humedad antecedente en una cuenca. Grafica obtenida del
archivo “Saturacion y PE.xslm” que forma parte de la documentacion de EDAPHI.

Pero para propdsitos operacionales, las diferencias entre hidrogramas a que conducen
estas formulas son demasiado grandes. Por ello se emplea el parametro a como relacion
entre la maxima retencién posible en situacion normal y la que corresponde a un

determinado estado de humedad antecedente

Asi, se puede pasar de un nimero de curva a otro NC, de forma continua:

ax*x100NC

NC, =
@7 (100 + (a — 1) * NC)

(Los valores sin subindice se refieren a estado II - normal)

El caso concreto de los valores seco y humedo, usados en hidrologia de disefio, se

obtienen con a=0.42 y a=2.3, respectivamente.
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100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

NCa

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0

NC

—a=0.30 =—3a=0.42 ——2a=0.60 a=0.80 =——2a=1.00

a=1.50 a=2.00 =——2a=2.30 a=3.00

Figura 8-4.- Variacién del numero de curva en funcién del parametro a
8.2.2 Calculo del estado de humedad en funcién de la precipitacidén en dias
anteriores

En hidrologia de disefo es habitual el uso de tablas como la siguiente, que representa

el estado de humedad en funcidn de la precipitacién en los ultimas 5 dias:

Lluvia antecedente total de 5 dias (mm)

Grupo |Estacion humeda Estacion seca
| Menor que 13 Menor que 36
I 13228 36a53

Il Mas de 28 Mas de 53

Tabla 2.- Relacién del estado de los grupos de estado de humedad antecedente (I, II, y III), en
hidrologia de disefio, con la precipitacion en los ultimos 5 dias

Pero, por un lado, por lo indicado en 13.3.6, es necesario distinguir entre estados

intermedios de humedad, por lo que se emplea el parametro a, y, por otro, algunos

trabajos recomiendan valorar otros periodos de acumulacién de precipitaciones.

Asi, si se cambia la lluvia total por la media en los 5 dias, resulta la tabla siguiente

que puede independizarse de la longitud del periodo:
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Lluvia antecedente media en n dias (mm)
Grupo |Estacion humeda Estacion seca
I Menor que 2.6 Menor que 36
I 2.6a5.6 7.2a10.6
I Mas de 28 Mas de 10.6

Tabla 3.- Relacion de la Tabla 2 expresada en valores medios diarios de precipitacion

Y cabe expresar la relacion del parametro a con la precipitacién segun la siguiente
formula:

Amax — Amin

P pot
1+ ( med—nd)
Pa_med

a = Qmax —

Lo que puede dar lugar a curvas como las siguientes:

3.00

2.50

\|

2.00
© 1.50
1.00
0.50

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Pmed-nd (mm)

® ade tablas @® adetablas — Estacidn seca
Estacion humeda Estacion media e General
e Calibrada

Estacion seca Estacion humeda General Calibrada
amax = 2.50 amax = 2.50 2.50 amax = 2.50 amax = 2.50
amin = 0.22 amin = 0.22 0.22 amin = 0.22 amin = 0.22
Pa_med (mm)= 8.80 Pa_med (mm)= 3.80 6.30 Pa_med (mm)= 5.30 Pa_med (mm)= 4.00
pot = 12.00 pot = 6.00 9.00 pot = 3.50 pot = 2.00

Figura 8-5.- Ejemplos de curvas que relacionan "a" con la precipitacion media en dias anteriores

Puede observarse cémo estan reflejados los puntos que se corresponden con las
tablas anteriores, relativas a los estados I, II y III. Es decir, se puede optar por asumir
las relaciones aceptadas en hidrologia de disefio y extrapolar los resultados a otras

situaciones de humedad antecedente (a través de a).
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Adicionalmente, al entender que la relacién PO/S es mayor cuando el terreno esta

mas seco, y asumiendo un rango de variacion [0.1, 0.3], se emplea la siguiente férmula

rellP0Smax —TellPOSmin

rel_P0S = T‘ellPOSmin - (Cl - amin)

Amax ~Amin
Cabe establecer los valores relPOSmin = 0.1 y relPOSmax = 0.3, aunque estos son

configurables.

8.2.3 Funcidon de transformacion

La distribucion en tiempo del volumen de escorrentia se realiza a través del
hidrograma unitario, que representa la respuesta de la cuenca a una precipitacién de
valor la unidad (ver capitulo “Modeling Direct Runoff” en el documento “HEC-HMS.
Technical Reference”). Generalmente, en EDAPHI, se elige el hidrograma unitario SCS
estandar PRF 484 (ver apartado “SCS Unit Hydrograph Tranform” del documento “Hec-
HMS User’s Manual”). Este hidrograma unitario se define a partir del desfase (Lag), y

éste puede calcularse en funcién del tiempo de concentracidn.

Se han incluido otros tipos de hidrogramas unitarios: triangular de Témez, triangular
SCS, ..., y varias férmulas de célculo de tiempos de propagacion.
8.2.4 Flujo base

La modelacion del flujo base se realiza con el método de recesién exponencial (ver

capitulo “"Modeling Baseflow” en el documento “HEC-HMS. Technical Reference”).

8.2.5 Propagacion en rios y canales

Para el flujo en tramos de rios y canales se opta por el método de Muskingum, con
sus parametros K, X, y NT (niumero de subtramos). Este modelo esta explicado en el
apartado “Muskingum model” del capitulo 8 del documento “HEC-HMS. Technical

Reference”.
También es posible definir un tramo en el que sélo hay traslacién de hidrograma.

8.2.6 Mdodulo s_cna_hu. Simulacion de subcuencas

Al escribir en una ventana ed cmd s cna hu, s€ muestra lo siguiente:

| Simulacidén de subcuencas

Comandos y argumentos:
-test p.- Demostracidén de funciones de pérdidas
-test h.- Demostracidén de hidrogramas unitarios
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-test _c.- Demostracidén de convolucidn

-test t.- Demostracidén de transformacién lluvia escorrentia

-test k.- Pesos para el calculo del indice de lluvia antecedente
k=.- Vvalor k (0, 1], 0.5, por ejemplo
d=.- numero de dias (5)

-test _a.- ejemplos indice de lluvia antecedente

-t _con.- Tiempos de concentracidén segun distintas formulaciones
a=.- Area de la cuenca en km2
1=.- Longitud del tramo principal de la cuenca en km
p=.- Pendiente en tantos por uno

-t temez.- HU triangular segun Témez
a=.- Area de la cuenca en km2
1=.- Longitud del tramo principal de la cuenca en km
p=.- Pendiente en tantos por uno
inct=.- Opcional. Duracidén de lluvia en horas

-t _scs.- HU triangular SCS
a=.- Area de la cuenca en km2
1=.- Longitud del tramo principal de la cuenca en km
p=.- Pendiente en tantos por uno
inct=.- Opcional. Duracidén de lluvia en horas

-scs_prf.- Tipo gamma SCS en funcién de prf (peak ratio factor)
a=.- Area de la cuenca en km2
tp=.- tiempo de punta
prf=.- factor de punta
inct=.- Opcional. Duracidén de lluvia en horas

Ejemplos:

a=315 p=0.005 1=20 -t scs

a=315 tp=3.4 prf=485 -scs prf

tp=3.4 prf=485 -scs prf inct=1.0

Angel Luis Aldana Valverde

Algunos de los comandos pueden ser Utiles para la caracterizacién de un caso de

aplicaciéon. Otros pueden ser Utiles a efectos ilustrativos y en tareas de formacion y

entrenamiento de usuarios del sistema.

El grafico siguiente muestra uno de los resultados del comando -test_h:
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%) ED_ColTS — m] X

HU para distintos PRF

PRF = 150.00
PRF = 300.00
| 25 - —— PRF = 400.00
—— PRF = 484.00
PRF = 550.00
—— PRF = 600.00
20 1
| £
£ 15 A
(%]
2
10
5 4
0 | . ; | ]
0 o o oo 0 o )
o©® ° ©® N o® N2 oo
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aled wa=m

Figura 8-6.- Uno de los resultados del comando subc -test_h

Al igual que el siguiente, resultado del comando -test p:
&) ED_GXY — 0 X

Gréfico de relacién a-NC en Subcuenca MH-NC, NC=70.00

—_— avs NC

75.12 4

56.34 1

NCa

37.56

18.78 A

0.00 " T T T ‘ T ‘ T
0.00 0.55 1.10 1.65 2.20

& &> dQls

Figura 8-7.- Uno de los resultados del comando subc -test_p
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La opcidn -test_k presenta lo que se describe en 12.2.2:

. ED_GXY . o x
B EDAPHI-MH - ed_cmd X + | v -

A€ pAQE¥ B

-t_temez.- HU triangular segin Témez
a=.- Area de la cusnca en km2
| 1=.- Longitud del tramo principal de la cuenca en km L L . R
] p=.- Pendiente en tantos por uno Grafico de relacién k-pesos en calculo de lluvia antecedente
| inct=.- Opcional. Duracién de lluvia en horas —
—t_scs.— HU triangular SCS k=0.01
T a=.- Area de la cuenca en km2 k=0.25
1=.- Longitud del tramo principal de la cuenca en km — k=0.50
p=.- Pendiente en tantos por uno 43569 k075
inct=.- Opcional. Duracién de lluvia en horas ——— k=1.00
-scs_prf.- Tipo gamma SCS en funcién de prf (peak ratioc factor)
a=.- Area de la cuenca en km2
tp=.- tiempo de punta 3.267 1
prf=.- factor de punta °
| inct=.- Opcional. Duracién de lluvia en horas i}
Ejemplos: =
a=315 p=0.005 1=20 -t_scs 2.178
a=315 tp=3.4 prf=485 -scs_prf
tp=3.4 prf=485 -scs_prf inct=1.0
(Edaphi) C:\edaphil\Segura-Conda\MH\CG>ed cmd s_cna_hu -test_k 1.089 -
k=0.01, w=0.00,0.00,0.00,0.05,4.95
| k=0.25, w=0.01,0.06,0.23,0.94,3.75
k=0.50, w=0.16,0.32,0.65,1.29,2.58
| k=0.75, w=0.52,0.69,0.92,1.23,1.64 0.000 T T T
| k=1.00, w=1,1,1,1,1 —4 -3 -2 -1
dia

Figura 8-8.- Demostracion del concepto de indice de lluvia antecedente desarrollado en el capitulo de
fundamentos metodolégicos de EDAPHI-PaP0S

8.2.7 Moddulo reach. Simulacion de tramos.

El comando ed cmd reach cuenta con las siguientes opciones:

Simulacidén de tramos.Método Muskingum
Comandos y argumentos:
-test h.- Demostracidédn de tramo por desfase
lag h=: Desfase en horas
inct h=: Incremento temporal de la serie de entrada (y de
cédlculo)
-test _s.- Demostracidén de subtramo Muskingum
-test t.- Demostracidn de tramo Muskingum
-coef.- Coeficientes de tramos y subtramos Muskingum
k=: Coeficiente k
x=: Coeficiente x
inct h=: Incremento temporal de la serie de entrada (y de

calculo)

Cuenta asi con opciones para la ayuda en la caracterizacion y para fines formativos.

A modo de ejemplo, el siguiente grafico resulta del uso de la orden -test t:
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) ED_ColTS = (m} X

200 Simulacién de tramos por método Muskingum

Entrada
Salida con k=8.00, x=0.00, nt=6

350 4 — salida con k=8.00, x=0.05, nt=9
—— Salida con k=8.00, x=0.10, nt=12
Salida con k=8.00, x=0.20, nt=16
300 4 — salida con k=8.00, x=0.25, nt=19
Salida con k=8.00, x=0.30, nt=22
—— Salida con k=8.00, x=0.40, nt=27
250 7 —— Salida con k=8.00, x=0.50,

4
m 200 1
E
150 A
100 -

50 A

ﬂ"%“'@‘ ‘P‘Q\E x=02/08/2022 12:49 y=135.6

Figura 8-9.- Resultado grafico del empleo de la orden reach -test_t

8.3 Representacion del sistema hidroldgico

El sistema hidroldgico se representa en base a nodos de tipo subcuencas (nod_S),

embalse (nod_V) o genérico (nod_Q).

Opcionalmente, también puede incluirse el tipo de nodo pluviometro (nod_P), que

tendran a la precipitacion como variable asociada.

Los nodos nod_Q pueden tener dato de caudal, opcionalmente, lo que servira para

los contrastes y calibraciones de los modelos de simulacion.

Cada tipo de nodo tendra su capa SIG en formato SHP de tipo puntos, con nombre
fijo nod_Q.shp, ... Los nodos tipo nod_S tendran, ademas, una capa de poligonos con

nombre nod_S_Areas.shp.
Cada capa debe tener, al menos, dos campos de tipo texto:

e id.- Identificador que permite reconocer de manera unica (clave) un nodo

e desc.- Descripcion del nodo

Los nombres de las capas seran Nod_P, Nod_Q, Nod_V y Nod_S

id desc
02A03A1 | Aforo rio Segura - Menju
02003A1 | Marco de control en Rbla del Tinajon
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Tabla 4.- Ejemplo de tabla alfanumérica asociada a un SHP que define los nodos de tipo Q

La capa de areas de subcuencas debe tener el campo de area en km?.

© nod V
@® nod Q
® nod P
% nod S

Figura 8-10.- Mapa con la representacion del sistema hidroldgico, incluyendo nodos tipo nod_P

Se han referido las variables principales de cada tipo de nodo, aunque cada uno de
ellos puede tener otras, segun el tipo de modelacion.

Se trata pues de una representacion sencilla. Después, el modelo que se emplee en
cada caso contara con el tipo de representacion que le corresponda. Los nodos EDAPHI
tienen como principal funcion el servir de conexion entre datos, modelos y resultados.
Se independiza con ellos las representaciones internas de los modelos de los datos y los
resultados. Es decir, el modo de representacion se caracteriza por:

e Los nodos representan puntos o entidades de interés
e Cada tipo de modelo tendra su representacion interna
e Independencia de mdédulos, modelos, datos y resultados:
o Representan datos y entradas a modelos
= Pueden usarse modelos distintos o reconfigurarse sin que ello
afecte al resto del sistema, ya sean de tipo agregado,
semidistribuido o distribuido.
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o Se asocian a la generacién de resultados de interés, obviando detalles

internos de cada modelo.

El médulo GenMH, complemento de GCuencas, puede generar las capas de los

anteriores a partir de otra capa de puntos con otra clasificacidon de puntos (16).

8.3.1 Tramos de rio y topologia del sistema hidroldgico
Los nodos tipo S, Q y V se conectan a través de arcos o conexiones que distinguen
aguas arriba y aguas abajo. Esto permite definir una topologia de modo tal que se

conozca todo lo que esta aguas arriba o aguas abajo de un elemento concreto.

e )
Pluviémetros L
P.- Precipitacion
Nod_P
|\ J
( N\
P.- Precipitacion
Subcuencas
Nod_S Q.- Caudal en punto
\ ) de drenaje
E.- Caudalde
entrada
Nodos de S.- Caudal de salida
representacioén alrio
Embalses ST.- Caudal de
Nod_V salida total
N.- Nivel
V.- Volumen
Genérico (con o sin Q.- Caudal
dato de caudal)
Nod_Q C.- Nivel/ calado

Figura 8-11.- Tipos de nodos y sus variables
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( N\ .
Genérico QE-eSfr:g:l de
(sin modelo < =
asociado) QS=QE.- Caudal
N J salida
(" N
roos framo QE.- Caudalde
\ (con modelo entrada
asociado para el
calculo dela QS.- Caudal salida
propagacion)

. J

Figura 8-12.- Entidades para las conexiones de nodos

Esta topologia se completa con la relacién de los pluvidmetros con las subcuencas.

En esta ocasidn, la relacion viene dada por la condicion de inclusién geografica.

Varios modulos y utilidades usan esta topologia. El médulo fundamental para ello es

topo.py, dentro del paquete Calc. Y, relacionado con estas relaciones topoldgicas, tiene

especial interés el médulo ana_topo_mh.py (ver 13.15)

8.4

Escenarios

Un escenario EDAPHI es un conjunto de series temporales y parametros asociados a

unas entidades de modelacién. Se diferencias los siguientes tipos:

Escenario de simulacién. - Tendra asociados unos parametros de simulacién, unas
variables de entrada al sistema hidroldgico y unas salidas resultado de los céalculos
basados en los anteriores. En este escenario no se distingue tiempo pasado o
futuro respecto a un instante. Se emplea en fases de estudio o andlisis de
comportamiento de sistemas hidroldgicos

Escenario pasado. - Tendra asociados unos parametros de simulacién, unas
variables de entrada al sistema hidroldgico y unas salidas resultado de los calculos
basados en los anteriores. Se trata de un tipo de escenario para la labor previa al
prondstico, que permite comparar calculos con medidas u observaciones, en caso
de que las haya.

Escenario futuro. — También estara definido por unas series temporales de entrada
y unos parametros de modelacién, y por los resultados correspondientes, pero

referidos a tiempos futuros o englobando intervalos de tiempo futuro.

Todos los escenarios pueden agrupar otro tipo de atributos, ya sea como dato o como

resultado.

71



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidrolégico

8.5 Horizonte de previsién

Lo siguiente es un fragmento del libro "BASES SPH 2015.- Bases conceptuales y
organizativas para los sistemas de prediccion hidroldgica” (Angel Luis Aldana
Valverde, 2015), que puede ser descargado de https://www.angel-I-
aldana.com/publicaciones o adquirir una copia en papel en
https://www.bubok.es/libros/240907/BASES-SPH-2015-Bases-conceptuales-y-
organizativas-para-los-sistemas-de-prediccion-hidrologica

En primer lugar, hay que recordar el hecho de que la previsidén es posible gracias al
desfase existente entre causa y efecto que se observa en los fendmenos
hidrometeoroldgicos. Esto es especialmente claro en los procesos de transformacion
lluvia-escorrentia, en los que la respuesta de la cuenca receptora de lluvia se manifiesta
en un caudal cuyo valor maximo (punta) se presenta con un desfase temporal (tiempo
de punta). Esto se explica con el concepto de hidrograma unitario (Figura 8-13), que
define la respuesta de una cuenca a una precipitacion uniforme de volumen con valor
unidad.

Lluvia
de
volumen
unidad

Hidrograma unitario

Figura 8-13.- Desfase (D) entre la lluvia y el caudal de escorrentia segtin el concepto de hidrograma
unitario

También la propagacion de hidrogramas a lo largo de un rio o canal se produce con
un desfase que permite hacer previsidn en funcion de los valores pasados (recientes) y
actuales. Un hidrograma observado en un punto del rio se propagara hacia aguas abajo
con un retraso o desfase D (Figura 8-14) y una laminacidon (reduccion de sus valores
punta). El modelo de propagacién conocido como Muskingum recoge este concepto en

uno de sus principales parametros (que suele identificarse con K).
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| D |
Hidrograma

aguas arriba

Hidrograma
aguas abajo

Figura 8-14.- Desfase (D) entre un hidrograma y su propagado aguas abajo

Gracias a esta caracteristica de este tipo de fendmeno, que facilmente puede
valorarse en horas, se cuenta con capacidad de previsién basada en observaciones,

medidas de niveles y calculo de precipitaciones y caudales.

En la meteorologia se distinguen distintos tipos de previsiones atendiendo al horizonte
temporal de la misma, es decir, el tiempo maximo que alcanza la previsidon, medido

desde el momento en que ésta se realiza:

e Inmediata (hasta 6 horas)
e A corto plazo (hasta 4 dias)

e A medio plazo (hasta 10 dias)

Estos horizontes temporales son independientes del drea geografica sobre la que se
realiza la previsién, pues la constancia en desfases de causas y efectos es, de algun
modo, global. Sin embargo, en hidrologia, al estar asociada la previsidn a sistemas con

tiempos de respuesta muy variables, un enfoque analogo no resulta practico.

Un conjunto de hipétesis razonables de causa (la precipitacion, por ejemplo) tendra
como respuesta unas consecuencias (caudales) en un determinado punto de la red
hidrografica situada aguas abajo del lugar o area donde se detecta la causa. Entre
estimulos y respuestas habra unos desfases que dan lugar a una horquilla en la prevision.
Esta horquilla (Figura 8-15) puede definirse con dos hipdtesis de futuro extremas dentro
de un rango razonable (siguiendo con el ejemplo, podrian ser una lluvia futura nula y
otra alta con una determinada probabilidad de ocurrencia). El horizonte de prevision
estaria dado por un tiempo tal que la amplitud de la horquilla de prevision (divergencia
admisible), la diferencia entre hipdtesis extremas en un instante dado fuese tal que,
tratada como incertidumbre en la prevision, se considerase aceptable desde un punto de

vista practico.

Asi, el horizonte de prevision vendria determinado por los factores:
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e Tiempo de respuesta del sistema hidrolégico
e Divergencia admisible en la previsidon asociada a la incertidumbre en las entradas

al sistema

P H Divergencia asumible
—

Hidrogramas
resultantes

Hipotesis de lluvia
futura e
hidrogramas futuros

Pasado Futuro
(periodo de simulacion hidrolégica) (previsién hidrolégica)

Instante de prevision

Figura 8-15.- Horizonte de prevision en funcién de la divergencia asumible y la horquilla de prevision

A lo anterior habria que sumar una apertura adicional de la horquilla de prevision

debido a las incertidumbres de medida y célculo.

Asi pues, horizonte de prevision sera aquel periodo de tiempo que, a partir de un
instante determinado con datos suficientes, proporcione una prevision con incertidumbre

menor a la divergencia asumible por los usuarios de la informacion.

No obstante, por razones practicas, se asume un horizonte comun en los calculos
para todas las cuencas de un area. Pero el concepto anterior y su uso en las salidas de
resultados se aplican en la practica, como se puede comprobar en cuestione mas

concretas que se tratan en los capitulos siguientes.

8.6 Ciclos de calculo

El uso operacional en tiempo real de aplicaciones para el monitoreo y prondstico
hidroldogico debe ser entendido como un ciclo que se repite sucesivamente a lo largo del
tiempo. Cada ciclo se iniciara cuando se disponga de nuevos datos, lo que suele darse
con una frecuencia periddica. Hay sistemas automaticos de informacion hidroldgica que
proporcionan datos cada 15, 30 o 60 minutos. Esto no obliga a realizar los prondsticos

en cada refresco, pues dependera de las necesidades y de los tiempos de calculo. Si se
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obtienen nuevos datos cada hora, sera preferible contar con nuevos prondsticos que, al
contar con informacién mas reciente seran mejores (al menos para los instantes mas
proximos), pero por tiempos de calculo, de supervision u otras razones de tipo
operacional, puede que no sea posible o0, quizds, no sea siquiera recomendable. Cada

caso requerira fijar unos tiempos de actualizacién de prondsticos.

El usuario de la informacion que generen los sistemas de prondstico debe ser
consciente de estos ciclos, asi como de las incertidumbres en los resultados. Un
valor pronosticado (como un nivel de agua bajo un puente, por ejemplo) para un
instante determinado (12 horas en el futuro) puede ser corregido y mejorado en
un ciclo siguiente (pasados 6 horas, por ejemplo), pues las incertidumbres seran
menores (la horquilla de previsién a 6 horas, siguiendo con el ejemplo, tendra
menor amplitud), en general. Ahora bien, habran de tenerse en cuenta otras
fuentes de incertidumbre que pueden afectar al acierto en las previsiones, como
pueden ser modificaciones del cauce causadas por la misma crecida.

8.7 Discretizaciones temporales en datos e intervalos de calculo

EDAPHI cuenta con multiples utilidades para que cualquier médulo pueda operar con
series temporales dato con discretizaciones diferentes. Asi, por ejemplo, puede operar
con datos de mallas de previsiones de lluvia horaria y datos de medida de caudales a

intervalos de cinco minutos.

Y el origen de los datos no determina el intervalo de calculo ni el de resultados, pues

el de los resultados también puede cambiarse.

Utiliza diversos algoritmos para los cambios de discretizacién de las series temporales

segun el tipo de variables (lluvia, caudal, nivel, ...).

8.8  Calibracion de parametros de simulacion en el prondstico hidroldgico en
tiempo real

8.8.1 Planteamiento del problema

El objetivo de la calibracion de parametros de modelacidn en el prondstico hidroldgico
en tiempo real serd el ajuste de los modelos de simulaciéon y prondstico para obtener
resultados que representen bien la realidad. Preferiblemente, se contard con medidas
que permitan valorar en tiempo real la bondad de los ajustes, pero no siempre se cuenta
con esta informacion. Si no se cuenta con medidas en tiempo real, habra que ajustar los
modelos basados en otras medidas, pero si no hay datos no hay criterio riguroso de

valoracion del ajuste.

Los modelos de simulacidn que se emplean cuentan con limitaciones de

representatividad inherentes a todo modelo (por definicién), y con parametros que
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requieren modificaciones para que los resultados del modelo se ajusten a la realidad

medida (generalmente caudales).

Y en la solucién de este problema hay que tener en cuenta una realidad rara vez
explicita en lo encontramos escrito: la gran incertidumbre asociada a las variables
hidrolégicas, ya sean lluvias o caudales. Cabe asegurar que hay que asumir una

incertidumbre minima del 10%. (ver también el apartado 8.8.1.3)

El problema operacional difiere en mucho de otros en el ambito de la hidrologia
aplicada. Las condiciones de uso y las exigencias en cuanto a tiempos para proporcionar
resultados condicionan fuertemente la solucién a adoptar. También hay que considerar

los medios materiales y humanos disponibles.

8.8.1.1 Proceso ciclico

El prondstico hidroldgico en tiempo real se tiene que concebir como un proceso ciclico,
tal y como se indic6 anteriormente, en el que cada refresco de datos (medidas o
resultados de otros modelos) inicia un nuevo ciclo que acaba en la difusidon del

pronostico. Asi, caben dos opciones:

e Reajuste en cada ciclo.- Puede exigir demasiado esfuerzo de maquina y humano,
por lo que no puede recomendarse de manera general, aunque se disponga de
herramientas de autocalibracion (basadas en algoritmos de optimizaciéon
paramétrica), pues es deseable que los reajustes sean supervisados.

e Reajuste en cada varios ciclos o a horas prefijadas.- El proceso de calibraciéon no
sera necesario incorporarlo en cada vuelta, sino que se pude hacer cada cierto
numero de ciclos. La frecuencia puede ser fijada con criterios operacionales, segun
los turnos de trabajo del equipo de hidrélogos, por ejemplo. Puede ser practico

establecer horas fijas para la calibracidon automatica.

Obviamente, los reajustes seran posibles cuando haya datos que faciliten el contraste.

8.8.1.2 Ventana movil de tiempo pasado reciente. Periodo de analisis.

Los modelos de prondstico hidrolégico funcionan generalmente en dos fases: 1)
simulacion de un periodo de tiempo pasado reciente y 2) prondstico en un periodo que
se denomina horizonte de prevision. El periodo de la primera fase suele ser funcién del
tiempo de respuesta del sistema hidroldgico, entre otros factores, aunque es dificil fijar
a priori un valor sin analisis del caso concreto. Generalmente sera superior a un dia y

expresable en esta unidad, aunque en hidrologia los tiempos son muy variables, pues el
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tiempo de respuesta de una cuenca puede expresarse en horas, dias, semana o, incluso,
en meses. El segundo depende especialmente del tiempo de respuesta y de la
incertidumbre admisible (que puede ser valorada por la divergencia entre escenarios
futuros verosimiles de entrada), pero asumir valores del orden de la mitad del tiempo
de respuesta suele ser apropiado de forma general, aunque esto es demasiado restrictivo
en muchos casos. En un caso de aplicacion con muchas cuencas o subcuencas, con
sistemas hidroldgicos con distintos tiempos de respuesta, habra que buscar una solucion

de compromiso, atendiendo también a la satisfaccién de unas necesidades.

Este periodo se ira desplazando en el tiempo (ventana movil) en cada ciclo con nuevos

datos.

Cuando se sigue este procedimiento, el modelo tendrd siempre una cierta memoria
de lo ocurrido anteriormente, segun el periodo de analisis de pasado reciente y segun
los tipos de informacidn con el que cuente. Aunque los célculos se realicen segun modelos
de eventos, cabe la posibilidad de dar continuidad en el tiempo a series temporales de
variables e incluso de parametros, de su evolucién, con lo que, en la practica, algunos

modelos de eventos funcionaran como si fueran modelos de simulacidon continua.

8.8.1.3 Importancia de la calidad de las medidas en puntos de contraste
de resultados

La calidad de las medidas en puntos de contraste de resultados de los prondsticos
tendra una altisima responsabilidad. Cabe afirmar que, en la practica, los errores de
prondstico hidroldgico, sus incertidumbres, dependen fundamentalmente de los errores
en la medida y de las incertidumbres de los prondsticos de entrada. A esto hay que

anadir las limitaciones de representatividad de los modelos de simulacién.

Lo relacionado con las medidas es especialmente importante en situaciones

extremas:

e Cuando los caudales circulantes son muy bajos, el flujo del agua se ve afectado
por irregularidades del cauce y otros factores que llevan a gran incertidumbre en
el célculo.

e En el caso de niveles altos del agua (situaciones de crecida) se suelen sufrir las
consecuencias de errores importantes en los calculos de caudales. Bien porque no
fue posible ajustar curvas de gasto basadas en aforos, bien porque no se cuenta

con topografia y estudios hidraulicos del area en el que se encuentra la estacion
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de medida, o porque las condiciones asociadas a la crecida (transporte de soélidos,

desbordamientos o modificaciones del cauce) imponen una incertidumbre alta.

En el caso de las crecidas, un error en la medida o calculo de caudal en el punto de
contraste lleva a errores importantes en el prondstico basado en observaciones. En el
intento de interpretacion de errores de simulacién o prondstico, especialmente en la fase
de hidrogramas crecientes, un error de medida en caudales llevara a que se reajusten
los desfases en las propagaciones y los volumenes de escorrentia de manera errénea.
Sobre los primeros suele haber menores incertidumbres, pues, entre otras razones,
pueden contar con las bases hidraulicas para la acotacion de los parametros
correspondientes. Pero, considerando fijados los anteriores, se observara un error que
puede ser atribuido a unos parametros de célculo de volimenes de escorrentia distintos
de los llevarian al modelo a una buena representacion de la realidad, por una percepcion

errénea causada por datos insuficientes o de mala calidad.

Hay algo obvio en los razonamientos anteriores pero que conviene recordar: los datos
de precipitacién tendran mucha importancia, pues, generalmente, los calculos necesarios
seran de transformacion de lluvia en escorrentia. Es frecuente que los errores en los
datos de precipitacién sean la causa principal de los mayores errores en caudales

simulados y pronosticados.

8.8.2 Precalibracion

Unos estudios basados en datos histéricos y en estudios hidroldgicos de diversas
fuentes (incluso para otros objetivos) permitirdn establecer un rango razonable de
variacion de los parametros de simulacidn y prondstico. Las modificaciones que se
realicen posteriormente en tiempo real deben mantenerse dentro de estos rangos, salvo
que se evidencien necesidades claras de asignar valores fuera de ellos. El objetivo de los
estudios sera lograr un rango de variacion de parametros posibles o razonables de

amplitud lo mas reducida que sea posible.

Este sera también el caso obligado en el que no se cuente con medidas en tiempo

real.

Cabe la posibilidad de operar en tiempo real con parametros fijos, pero no parece que
se haya inventado el modelo que no requiera reajustes (al menos, este autor no lo ha
visto en casos reales de aplicacidon). No obstante, cabe la solucion de no realizar los
reajustes, pero en este caso sera preferible operar con resultados de escenarios

(conjunto de parametros) que representen diferentes condiciones en que se encuentre
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el sistema hidrolégico. Quedara pendiente definir la informacion que se difunde para
ayuda en toma de decisiones, pues la incertidumbre, cuantificable como discrepancias

entre escenarios razonables, sera alta.

8.8.3 Consideracion y manejo de incertidumbres

Los errores de medida, los de simulacion, la representatividad del modelo o las
incertidumbres asociadas a las entradas al sistema llevan a una incertidumbre inevitable
en el prondstico. El Unico objetivo posible es tratar de reducir estas incertidumbres, pero
no hay posibilidad de defender rigurosamente un valor determinista. Una vez asumido

esta realidad inevitable, caben dos opciones:

e Difundir unos valores especificos de la variable (nivel o caudal) en funcién del
tiempo, pero con indicacion de la incertidumbre asociada.

e Operar con multiples escenarios de simulacién y prondstico, y presentar resultados
con conjuntos de hidrogramas o limnigramas, que pueden contar con sus

respectivos indicadores de fiabilidad o probabilidad de ocurrencia.

8.8.4 Valoracion del error

La valoracion del error de prondstico cuenta con dificultades operacionales muy
relevantes en la aplicacion practica. Esto estd asociado a aspectos practicos relacionados
con la incertidumbre en la medida, por buena que sea. Hay que tener en cuenta que un
error del 5% en hidrometria, en rios, es algo casi ideal (un objetivo dificil y caro), y en

la practica hay que asumir errores del 10% como normales.

La siguiente cuestidn es la seleccidon de la variable que se usa en contraste con la

medida:

e Error en los prondsticos anteriores. - Se calcula el error por comparacién de los
resultados de ciclos anteriores con las medidas. Este planteamiento tiene el
inconveniente grave de que el prondstico depende altamente de hipotesis de
entradas futuras, tales como lluvias en las subcuencas del sistema hidrolégico que
se trate o caudales de entrada al mismo.

e Error de simulacion. - Se contrasta la simulaciéon del modelo con las medidas. Se
recomienda basar la valoracion de los ajustes en este enfoque, pues reduce la
extension y complejidad del problema. Aunque seguramente no sea posible en

soluciones de prondstico orientado a datos (no fisicamente basados).
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Finalmente, hay que seleccionar una férmula de error. Es comun emplear las que se
usan en otras aplicaciones de la hidrologia, pero hay expresiones que pueden resultar
especialmente Utiles en hidrologia operacional, como las que ponderan los errores en los

valores mas altos, por ejemplo.

8.8.5 Calibracién en tiempo real

El objetivo sera la selecciéon de una combinacion dptima de parametros que resulte

en un prondstico bien ajustado a la realidad medida en tiempo real.

8.8.5.1 Métodos de calibracion

El problema del ajuste de pardmetros se plantea como un problema matematico de
optimizacion parameétrica, que busca soluciéon a la minimizacién de una funcién error
dependiente de los parametros de simulacién y prondstico. La computacion evolutiva,
dentro de lo que se encuentran los algoritmos genéticos, ofrece métodos de calculo
eficientes para casos de muchas variables y son facilmente programables en el

ordenador.

Hay otro modo de realizar una calibracién mas simple: calcular un conjunto de
escenarios predefinidos de parametros correspondientes a diferentes situaciones
hidroldgicas (caudales altos o bajos, estado de humedad antecedente alta o baja, etc.)
y seleccionar el que proporcione mejor ajuste. Este ultimo método tiene la ventaja de
gue la coleccion de parametros sera congruente, con sentido fisico, lo que no siempre es

el caso cuando se recurre a los algoritmos numéricos.

Cuando la calibracidon se realiza de manera automatica se denomina autocalibracion.

Aunque se cuente con esta capacidad, las calibraciones deben ser supervisadas.

EDAPHI cuenta con los métodos de calibracion que aqui se exponen. Incluye
algoritmos de computacién evolutiva para problemas de optimizaciéon paramétrica.
La seleccion final puede ser por comparacion de los diferentes métodos.

Calibracion dura. Sin memoria de ciclos anteriores

Cabe la posibilidad de afrontar una calibracién dura, muy exigente en calculos,
consistente en buscar soluciones con rangos amplios de variacion de parametros sin
tener en cuenta las conclusiones de las calibraciones en ciclos anteriores. La memoria
del modelo se limitara al periodo de tiempo pasado que se usa para los calculos en cada

ciclo.
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Este enfoque es aplicable cuando no se ha podido establecer una precalibracion
basada en analisis que permita acotar de manera importante los rangos de variacién de

los parametros.

Este método también se puede aplicar cuando se han tenido problemas con el sistema
de monitoreo y prondstico, no ha sido posible hacer un seguimiento continuo de los
procesos hidrolégicos y hay fundadas sospechas de que los parametros apropiados al

momento difieren en mucho de los definidos antes del fallo.

Obviamente depende mucho, incluso en exceso, de la calidad de las medidas.

Calibracion blanda. Modelos con inercia

El sistema serd mas robusto y consistente cuando los modelos tienen “inercia” al
considerar los ajustes de parametros de ciclos anteriores. Cabe decir que el modelo tiene
memoria de lo ocurrido. Ello evitard cambios drasticos de pardmetros que lleve a
incongruencias o inconsistencias. No obstante, el proceso debe ser, como todos los de

calibracidn, supervisado y corregido, si es necesario.

Al periodo o proceso en el que se van realizando modificaciones en los parametros

hasta lograr un buen ajuste del modelo se le denomina en ocasiones “calentamiento”.

El resultado de aplicacién de modelos de eventos siguiendo este enfoque cabe ser

considerado como una modelacién continua en el tiempo.

Los algoritmos de EDAPHI incorporan también este enfoque limitando los rangos de
variacion de parametros en funcidén de los parametros seleccionados en ciclos anteriores.
La variacién de los rangos en el tiempo sera funcion lineal dependiente de los rangos
normales (los que se aplicarian en caso de la autocalibracion dura) y los valores de los
parametros de la calibracion anterior, y de un parametro temporal expresado en horas

que condiciona la memoria de los valores.

Calibracion basada en relaciones de parametros o variables

Un parametro que afecta a una variable puede relacionarse con otra que esté directa
o indirectamente relacionada. Dicha relacidon puede servir para ajustar dicho parametro.
Tal seria el caso de un parametro de estado de humedad antecedente, o afectado por
ella, que puede relacionarse por la precipitacién acumulada en un periodo reciente
anterior (5 dias, por ejemplo). Dichas relaciones pueden reflejarse en tablas o férmulas

y pueden ser usadas para obtener el valor del pardmetro en funcion de la variable.
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Este tipo de enfoque de calibracidén, especialmente los que consideran periodos largos
de precipitaciones para las relaciones, son analogas a las blandas, pues cuentan con

inercia o memoria larga de lo ocurrido.

En el apartado de relaciones entre modelos se ofrece otro método de calibracion

basado en relacion de variables, pero de diferentes modelos.

EDAPHI ofrece solucién para este tipo de enfoque, pudiendo relacionar variables a

través de férmulas.
8.8.6 Enlace entre modelos para calibraciones

8.8.6.1 Modelos en cascada

La primera necesidad de enlazar modelos de prondstico hidroldgico estad en el empleo
de los resultados de modelos numéricos de prediccion del tiempo (modelos
meteoroldgicos), especialmente para precipitaciones. Esto permite extender el horizonte

de prevision en base a una hipdtesis objetiva.

También es necesario en otros casos, cuando se opera con subsistemas de manera
independiente, pero unos, los situados aguas abajo, dependen de los drenajes de los de
aguas arriba. Este es el caso cuando uno de los subsistemas se simula con un tipo de
modelo y otros con un modelo distinto. El caso mds comun es cuando un modelo
hidroldgico sirve para generar caudales pronosticados de entrada a un modelo hidraulico

que representa a una zona inundable.

En este caso, las calibraciones de los modelos suelen ser independientes, pero debe
tenerse en cuenta algo que debe ser valorado en analisis de sensibilidad o incertidumbre:

el error del que proporciona entradas a otro se propagara a este ultimo.

En la fase de calibracién del modelo aguas abajo, se puede tener en cuenta la
magnitud de los caudales que se esperan en un futuro inmediato, proporcionados por el
modelo sobre el sistema aguas arriba. Asi, por ejemplo, mayores caudales implicaran
tiempos de propagacién menores, lo que puede condicionar una predileccion en los

valores de los parametros correspondientes aguas abajo.

8.8.6.2 Relacion entre parametros equivalentes

En ocasiones, se da la circunstancia de que un mismo sistema es simulado con dos
modelos distintos. Los modelos pueden tener formulaciones distintas de los mismos

subprocesos del ciclo hidroldgico, y cabe encontrar pardmetros o indices que podemos
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denominar equivalentes pues representan el mismo fenédmeno (tiempos de propagacion

en cauces, laminaciones, volumenes de escorrentia, etc.)

El método de pérdidas habitualmente empleado en los casos de aplicacion de
EDAPHI en operacion, recurre al parametro de humedad antecedente a=Sn / S,
siendo Sn la maxima retencion posible en condiciones normales y S la que
corresponde a una condicion concreta. En funcion de a se calculan los valores de
numero de curva del método del SCS (a=0.42 lleva a NC=NCI, condiciones secas
en hidrologia de disefio, y a=2.3 a NC=NCII, condiciones humedas). Este
parametro o indice facilita el establecimiento de relaciones con otros indices
similares de otras formulaciones.
Un ejemplo esta en la representacion de la humedad del terreno. En el caso de que
se enlacen modelos hidroldgicos con meteoroldgicos, ambos contemplan la humedad en

sus formulaciones, por lo que cabe establecer relaciones entre parametros o indices.
Por supuesto, el enfoque es aplicable con dos modelos hidroldgicos.

En cierto modo, este enfoque puede ser considerado como una calibracidon blanda,
cuando nuestro modelo delega la “memoria” en otro modelo y basa sus ajustes en los

resultados del ultimo.

Cuando se opera con un mismo subsistema con varios modelos distintos cabe
hablar de enfoque multimodelo. EDAPHI estad preparado para operar con este
planteamiento.

8.8.6.3 Hipermodelos

Trabajar con un sistema hidrolégico complejo puede ser dificil. La calibracion de un
modelo con muchos parametros es una tarea dificultosa. Es por ello que cabe seguir el
principio de “divide y venceras”, y subdividir un sistema complejo en otros mas sencillos.

De este modo la tarea de calibracion sera mas facil.

Aunque en el entorno se ha desarrollado el concepto de hipermodelo en su cddigo,
no es necesario en la implementacion. Un sistema complejo puede dividirse en
subsistemas y solucionar las dependencias desde aguas arriba hacia aguas abajo con

semaforos (

La solucion EDAPHI-MHH-H es un ejemplo de hipermodelo. Se enfoca
principalmente en afrontar la calibracion de parametros en subsistemas simples
para después usarlos en el prondstico en un modelo que engloba a los diferentes
submodelos y representa al sistema hidrolégico completo
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8.8.7 Autocalibracién secuencial o en paralelo

Los médulos de calculo hidroldgico pueden realizar las operaciones de autocalibracién
como parte de la secuencia del proceso de céalculo dentro de un ciclo, o pueden lanzar el
proceso de autocalibracién en paralelo y usarse sus resultados en un ciclo posterior,
cuando estas operaciones, exigentes en capacidades de calculo, se hayan terminado.
Esta ultima opcidn permite optimizar los tiempos de calculo y ofrece la disponibilidad de

resultados mas pronta.

8.8.8 Solucion a adoptar en cada caso

La consideracion de lo anterior llevara a la seleccion del procedimiento operacional
mas apropiado a cada caso de aplicacién. Sera especialmente importante tener en

cuenta:

e El nimero de hidrélogos que operen en tiempo real, las condiciones en que tienen
que hacerlo, el tiempo disponible para los reajustes y el perfil de estos
(entrenamiento, experiencia y conocimiento del sistema hidrolégico concreto)

e La calidad de las medidas.

e La necesidad de la robustez de la solucidn.
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9 EDAPHI-Gen. Mddulo de configuracion y control general

9.1 Introduccion

El médulo Gen proporciona un conjunto de utilidades de propdsito general. No se
describen detalladamente cada una de ellas, tan solo las de uso mas comun o de utilidad
mas relevante. Para el resto, la descripcidon y el uso del mismo comando (con su ayuda

en linea) seran suficiente para su uso.

9.2 Funcionalidades

Las principales funcionalidades de Gen pueden agruparse segun:

e Configuracion del entorno

e Control de ejecucion y programacion de tareas

e Manejo de archivos de series temporales. Se generan las colecciones de series
que usaran el resto de los modulos

e Manejo de nodos de representacion del sistema hidroldgico

e Intercambios de archivos via Ftp

e Otros

No obstante, hay multitud de comandos de propdsito general que son accesibles

desde el resto de los mddulos, sin necesidad de usar Gen.

9.3 Comandos

El moédulo Gen no tiene un comando especifico Unico, sino que se organiza, segun el
caso, con el conjunto de utilidades, incluso especificas del caso de aplicacién, que sean

de interés.

En principio, se cuenta con algo como lo siguiente (extraido de la respuesta de ed cmd

comandos):
Gen
control.- Control de ejecucidédn de aplicaciones EDAPHI
ftp saihsegura.- Carga y descarga via FTP para el caso SAIH
Segura
prog mods.- Programacién de tareas EDAPHI
st gen ebro.- Utilidad de conversidén de archivos histoéricos
SATH Ebro. Se diferencian archivos P y Q
st gen jucar.- Utilidades lectura de series temporales en
formato SAIH-JUCAR
st gen rd.- Caso RD. Generacién de archivos de episodio
st _gen saihsegura.- Generacidén de archivos de episodios
generales para el caso SAIH Segura
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Pero se cuenta con muchos otros modulos que pueden desempenar un papel
importante en las funcionalidades previstas para Gen, lo cual también, como todo en
EDAPHI, es flexible. A continuacidn, se lista una seleccién de las proporcionadas por la

instruccion ed_cmd comandos:

Comunes
conf edaphi.- Configuracién de EDAPHI
tasks e.- Subprocesos EDAPHI
util.- Utilidades genéricas béasicas
Anuario

aemet od.- Utilidades para el acceso a datos AEMET haciendo
uso de su servicio OpenData
anuario.- Manejo de datos del anuario de aforos del CEDEX

Arch
compress.—- Utilidades de compresidén de archivos
edit csv.- Editor simple de archivos CSV de configuracién
encript.- Encriptado
file csv.- Manejo de archivos CSV
file xls.- Manejo de archivos XLSX
util chardet.- Codificacidén de caracteres de archivos
Astl
astl.- Andlisis de series temporales largas
Calc
Com
ftp ed.- Utilidad FTP
html ed.- Utilidades HTML
http ed.- Acceso a direcciones http
Gen
control.- Control de ejecucidn de aplicaciones EDAPHI
ftp saihsegura.- Carga y descarga via FTP para el caso SAIH
Segura
prog mods.- Programacidén de tareas EDAPHI

st gen ebro.- Utilidad de conversién de archivos histoéricos
SATH Ebro. Se diferencian archivos P y Q

st gen jucar.- Utilidades lectura de series temporales en
formato SAIH-JUCAR

st gen rd.- Caso RD. Generacidén de archivos de episodio

st gen saihsegura.- Generacidn de archivos de episodios
generales para el caso SAIH Segura

Ges
ges.- Generacidén de eventos sintéticos
util ges.- Uso ciclico de GES con un modelo MHH
St
trz ts.- Utilidades para trazas de series temporales
ts calc.- Operaciones de calculo con series temporales
ts gen.- Generacidén de series temporales sintéticas
ts stats.- Utilidades para céalculos de estadisticas de series
temporales
ts util.- Utilidades para manejo de series temporales

ts util points saih seg.- Obtiene la informacién de puntos de
un episodio XLSX (SAIH-Segura) y genera SHP de nodos
tv_serie.- Utilidades basicas de series temporales
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Uno de los modulos interesantes es control. Las aplicaciones desarrolladas con
EDAPHI estan disefiadas de modo que admiten pausar o interrumpir la ejecucion. Este

modulo facilita tal tipo de acciones.

GCuenca, LIBRE (13/09/2019 19:40). Inicio: . Fin:
Prec-Gen, LIBRE (13/ 619 19:46). Inicio: 19/©5/2619 15:11:26. Fin: 19/65/2019 15:12:37
GMeteo, LIBRE (13/©! 9 19:40). Inicio: . Fin:
MHH-CG, EJECUCION ( /2019 19:44:68). Inicio: 02/12/2619 19:44:08. Fin: 14/10/2019 12:12:67
MHH-EC, LIBRE (13/© 9 19:40). Inicio: . Fin: 17/05/2019 12:
MHH-EC, LIBRE (13/09/2019 19:40). Inicio: . Fln 16/@5/”@19 18:34:2
MHH-EC_Almadenes, FIN (14409;“019 13:47:13). :21. Fin: 14/89/2019 13:47:13
MHH-EC_Contraparada, EJECUCION ( /2 23 o lEE@s ©9/2019 12:10:35. Fin: 14/09/2619 13:47:08
MHH-EC_Ojos, FIN (13/12/2 . icio: 2 18. Fin:
MHH-Benipila, EJECU 2/ 1408:20). 2/©2; 10:40:20.
MHH-Moreras, FIN (1 . icio: 12 25. Fin:
MHH-Albujon, FIN (11 2 . icio: y 2 46. Fin: 21
MHH-H-EC, EJECUCION ( 2 3 . Inicio: y 18:44:33. Fi 14/@9/2019 13:52:2
Prec-Prec, FIN (©1/ E“e“e 11:31:02). Inl:lo e1/e2, 20 11:28:08. Fin: el;e /2620 11:31:02
Actualizar
PAUSA todo
LIBRE todo
.- PARA todo
18.- Salir
Seleccione una opcidn:

=]
o.
1.
3.
4.
5.
G
7o
8.
9.

Figura 9-1.- Ventana de interaccion del comando control

Otro médulo util es prog_mod, que ofrece las siguientes opciones:

Argumentos:
-ini: Inicia el ciclo de programacidén de tareas EDAPHI
-edit: Edicién de opciones que se almacenan en el archivo
conf prog.csv
-test: Prueba de ejecucidédn del moédulo

Con el comando ed cmd prog mods -ini, se abre una ventana como la siguiente, y

el programa se encarga de lanzar modulos en instantes deseados:

Proximas 6 tareas
21/@2/2020 19:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/@2/2020 20:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/@2/2020 21:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/@2/2020 22:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/@2/2020 23:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/©2/2020 23:30 ['GMeteo', 'ciclo.cmd', '']

Figura 9-2.- Ventana del programador de tareas

9.4  Configuracion
9.4.1 Configuracion general

El archivo conf_gen.xlsx situado en la carpeta del mddulo almacena las opciones de
configuracion general que afectan al resto de mddulos. La hoja Dir contiene la

informacién de las carpetas generales y la ST la relacionada con los archivos de series y
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determina parte del funcionamiento del comando st_gen. También se incluyen otras dos
hojas Txt-csv y Cntrl para opciones de configuracion de archivos de texto y de espera de

ejecucion, respectivamente

9.4.2 Configuraciéon del programador de tareas

El resultado de una instruccion ed cmd prog mods es:

Programacién de tareas EDAPHI
Argumentos:
—-ini: Inicia el ciclo de programacidén de tareas EDAPHI
n _arch conf=: Si no se indica el archivo de configuracién se
tomard, por defecto, el valor C:\edaphi\Gen\conf prog.xlsx
-test: Prueba de ejecucidn del mddulo

La configuracidon de este médulo es sencilla. Basta editar una hoja de calculo.

3 Autoguardado e > ’ '~ ~  conf_progxlsx « Guardado en Este PC v £ Buscar

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador Ayuda Acrobat

f[q:l & |Aptos Narrow vH‘H v| AN == 20, Ajustar texto General - @ @

Pegar 2 N K S~H«a&vA~r === =Z35% EcCombinarycentrar ¥ | T2~ % oo G5 5§ Formato  Dar formato
> < condicional ¥ como tabla ¥
Portapapeles Iy Fuente N Alineacion N Nuamero N Estilos
D19 v i fr
A B T D E F G H J K
1 |Médulo Comando Argumentos Horas (Ejemplo 1: 06:00 |12:00] 18:00, Ejemplo 2: 60-m ejemplo 3: 60-m-00:00)
2 Gen ciclo.cmd 10-m-00:01
3 |[CMHA ciclo.cmd 04:0010:00 | 16:00 [ 22:00
4 Gen lanza_mh.cmd ARR 30-m-00:20
5 Gen lanza_mh.cmd MD 30-m-00:30
& Gen lanza_mh.cmd BAIO 30-m-00:40
7 Gen lanza_mh.cmd RBLAS 15-m-00:10
2 Gen lanza_mh_calib.cmd ARR 120-m-00:05
5 Gen lanza_mh_calib.cmd MD 120-m-00:35
10 Gen lanza_mh_calib.cmd BAIO 120-m-01:05
11 Gen lanza_mh_calib.cmd RBLAS 120-m-01:35
12 Prec ciclo_60min.cmd 60-m-00:32
13 PaP0S ciclo.cmd 60-m-00:04
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
25
< > Conf = Prog + i e
Listo @ f§< es 9

Figura 9-3.- Hoja de configuracién de tareas del programador de tareas

Puede ser util un archivo CMD de lanzamiento como el siguiente (ini_prog.cmd):

| @Echo off ‘
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set EDAPHI_AP:Gen

rem color OF

mode con COLS=90 LINES=1
Rem Directorio de caso
Set EDAPHI DIR C=%cd%
Pushd ..\..

Rem Directorio General
Set EDAPHIiDIR:%Cd%
Popd

Pushd

Rem Directorio de area.
Set EDAPHI_DIR_AREA:%Cd%
Popd

Rem Entorno general

Title Gen Prog

Call SEDAPHI DIR AREA%\Cmd\edaphi.cmd

call ed cmd prog mods -ini

Angel Luis Aldana Valverde

5

Ejemplo c:\edaphil\segura

En el caso de aplicacién de

generacion de archivos de series

la cuenca del Segura, se incorporé un modulo de

temporales generales: el comando st_gen genera, a

partir de los datos de medidas en estaciones, que pueden estar almacenados en archivos,

las colecciones de series que seran usadas por el resto de los mddulos. Asi, si se

almacenan en archivos, su modo de trabajo se configurara segun lo que aparezca la hoja

ST del archivo conf_gen.xlsx.

Autaguardado .

conf_gen.ylsx - Excel Angel Luis Aldana Valverde ‘

Archive  Inicia Insertar Dibujar Disposicion de pagina Férmulas  Datos Revisar  Vista  Ayuda D Buscar =] ]
= X o A General B rermate condicional = @ Insertar - > i
|:| Calitri 11 - AT A o =
[‘D . & - 94 o @I’Jarfnnvam coma tabla = EFllmu\ar - - pv
REcl o N K § - - L i - &0 .00 ﬁ&sti os de celda - @Forman - 6) - =
- 3 ta 30
Fortapapcles = Fucnte Alincagion Mamerg 5 Estilos Celdas Edician Idzas »
C11 fi v
A B = -
1 T DAT EPI_X¥LSX Tipo de almacenamiento de las variables
2 |DIR_EPI_XLSX ChaplicacionesSAlH\FicherosGHR  |Carpeta en la que se encuentran archivos de episodios XL5X
3 |ID_NO_SPACE_SCN_EPI DATO_SAIH Identificader del escenario asociado a los datos de episedio
4 |INTERV 5T 5 Intervalos en minutos de archivos de 5T en formato CSV
5
]
Dir | Tat-Csv | ST Cntil | (2 1 s
(& Accesibilidad: es necesario investigar B B I - i + 100%

Figura 9-4.- Opciones de configuracion que afectan especialmente al comando st_gen

Las tareas que realiza a partir

de los datos originales son:

Nombres de las variables: Les asignara el ID de los puntos de medicién.

Relleno de huecos por interpolacidén en series con atributos C, Q, N, S, V, E

Cambio de discretizacién temporal (5, 30 y 60, ..., configurable)

Escritura de archivos st_gen_*. CSV y XLSX
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De este modo quedaran los archivos de series temporales listas para el resto de los
moddulos EDAPHI.

Se han generado otros mdédulos similares para enlazar con otros origenes de datos
en diferentes formatos, Asi, por ejemplo, en el caso de la experiencia en Republica
Dominicana, se generé un moédulo denominado st gen_rd para fines similares, y

st_gen_jucar para la experiencia piloto en el SAIH Jucar..

9.5 Uso de utilidades comunes

Desde este moédulo pueden usarse algunas utilidades comunes (de propdsito general
accesibles desde el resto de los modulos, capitulo 7) para ampliar las posibilidades de

analisis o de resultados.

El siguiente archivo de comandos, por ejemplo, calcula algunas estadisticas y genera

graficos que se emplearan para la construccion de la web (capitulo 18).

@echo OFF
REM @A Calcula estadisticas del archivo st gen 05min y crea resultados
en %EDAPHIiDIR%\St % %EDAPHIiDIR%\Gen\Html\Grf
for %%d in (P,C,Q,S) do (
rem Calculo de estadisticas
call ed cmd ts stats /c -stats t
csv=%EDAPHI DIR AREA%\st\st gen 05min.csv dir res=%EDAPHI DIR AREA%\st
attrib=%%
rem Generacidédn de graficos
call ed cmd ts util -w_tv_ s
csv=%EDAPHI DIR AREA%\st\st gen 05min.Stats t-%%d.csv title="Valores
representativos" dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Gen\Grf
rem estadisticas por serie
call ed cmd ts util -sel s
csv=%EDAPHI DIR AREA%\ST\st gen 05min.csv
arch res=%EDAPHI DIR AREA%\ST\st gen 05min %$%d.csv at=%%d
call ed cmd ts stats -stats /h
csv=%EDAPHI DIR AREA%\st\st gen 05min %%d.csv attrib=%%d
arch res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Gen\stats %%d.html
arch css=../cmn/edaphi.css
)
rem Seleccidn
call ed cmd ts util -sel s csv=%EDAPHI DIR AREA%\ST\st gen 05min.csv
arch res=%EDAPHI DIR AREA%\ST\st gen 05min N.csv at=N
rem Calculo de estadisticas
call ed cmd ts stats /c -stats t
csv=%EDAPHI DIR AREA%\st\st gen 05min N.csv
arch res=%EDAPHI DIR AREA%\st\st gen 05min.Stats t-Var-N.csv attrib=N
j dif=0
rem Generacidédn de gréaficos
call ed cmd ts util -w _tv_ s
csv=%EDAPHI DIR AREA%\st\st gen 05min.Stats t-Var-N.csv title="Valores
representativos" dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Gen\Grf
rem estadisticas por serie y que coincidan indices
call ed cmd ts stats -stats /h
csv=%EDAPHI DIR AREA%\st\st gen 05min N.csv attrib=N
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arch res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Gen\stats Var-N.html
arch css=../cmn/edaphi.css

st gen_05min.csv.- P

120 :

17.5
100 -15.0
-12.5

80
-10.0

60

Serie

40

20

0 50 100 150 200 250
Intervalo (0-289). 13/09/2019 12:00 a 14/09/2019 12:00

Figura 9-5.- Ejemplo de resultado obtenido con utilidades comunes

Si se desea consultar graficamente una serie concreta, origen de los datos, puede

usarse un comando como el siguiente:

ed cmd ts util xlsx=%EDAPHI DIR%\ST\GHR 201909132100.xlsx nsheet=Datos

-w_tv i s=2

Que ofrecera una ventana con la representacion de la variable.
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x +

C  © Archivo | E/EDAPHI/ST/GHR_201909132100-vars.html b+ [ f_ri H

ii Aplicaciones 2015

B Otros marcadores

-stats_t_h x1sx=%EDAPHI_DIR%\MHH\CG\Res\Nod\@1a82a1.x1sx attrib=C

0 0IADIAL-C Cm -w_grd x1sx=REDAPHI_DIRX\ST\GHR_2019842016@0.x1sx nsheet=Datos attrib=p
1 0lAOIAL-Q Qm3fs -w_grd_s x1sx=%EDAPHI_DIRX\ST\st_gen_@5min.x1lsx nsheet=Series attrib=S dir_res=%EDAPHI_DIR¥\Html

- - -sub_int int_ini=@ int_fin=12 x1sx=%EDAPHI_DIR} - _
2 OIAOIPI-P P mm -wW_tv x1sx=%EDAPHI_DIR%\st\st_gen_@5min.Stats t ) eoAPH - 01A01P1- o -
3 0IA02AL1-C Cm
4 01A02A1-Q Qm3/s Gen en E:\EDAPHI\Gen>ts_util x1sx=XEDAPHI_DIR¥\ST

<|> P.- 01A01P1-P

5 O0lA02PI-P P mm <|> Gen.ts_util
6 O0IAO3AL-C Cm <|>

7 0LAOAL-Q Qm/s 24/02/2020 16:10:52.- Cargando E:\EDAPHI\ST\GHR_I s
24/02/2620 16:10:55.- Resultado en E:\EDAPHI\ST

§ OLAO3PI-P P mm 24/02/2020 16:10:55.- Log guardadc en E:\EDAPHI\G

9 OLIAD4A]-C Cm

10 01AO4AL-Q Q m3/s Gen en E:\EDAPHI\Gen>ts_util x1sx=XEDAPHI_DIR%\ST 4
<|> 1

11 0lA04P1-P P mm <|> Gen.ts_util

12 OIEOIAL-Q Qm3/s <|>

13 OLEOIELE E m3/s 24/82/2020 16:12:23.- Log guardado en E:\EDAPHI\C

3 3 3

14 OLEOIEL-N Nm Gen en E:\EDAPHI\Gen>ts_util xlsx=%EDAPHI_DIR¥\ST E

15 OLEOLEL-S S m3/s <|>

16 OIEOIEI-V Vhm3 <I> Gen.ts_util 5
<> 1

17 OIEOIPI-P P mm Grafico TV de E:\EDAPHI\ST\GHR_2019€513216@.x1sx

18 OLE02A1-Q Qm3/s 24/82/2020 16:12:45.- Cargando E:\EDAPHI\ST\GHR_I

19 OIEO2EL-E E m3/s 24/82/2020 16:12:45.-  hoja Datos

20 OIEOZEL-N Nm 1

21 OIEOZEL-S S mifs

22 01E02EI-V V hm3

0 |

23 O1E02PI-P P mm 13/09/2019 00:00
24 01E03A1-Q Qmifs

25 O1EO3EL-E E m3fs
26 OLEO3EL-N Nm #® €9 $Q= x=13/09/2019 08:24 y=3.98539
27 OIEO3EL-S S mifs

A0 AITASTL Y7 37 L

Figura 9-6.- Ejemplo de una consulta grafica de una variable concreta de la fuente de datos origen
Para conocer el indice de la variable puede ser util el comando:

ed cmd ts util xlsx=%EDAPHI DIR%\ST\GHR 201909132100.xlsx nsheet=Datos
-html table vars

Generara un archivo HTML con los indices y los nombres de las variables.

Pueden dejarse preparados un conjunto de archivos de comandos como el siguiente:

@echo OFF
REM @A Muestra una ventana de mapa de lluvias acumuladas en
pluvi¢metros. Argumento obligado: 05min, 30min o 60min
Echo "<*|*>
Echo "< |"> %EDAPHIiAp%.%O
Echo "<*|*>
if "SI == ""
echo Indique uno de los siguiente argumentos: 05min, 30min o
60min
) else (
call ed cmd map cts -w_acum
arch ct=%EDAPHI DIR AREA%\st\st gen %l.csv
arch conf=%EDAPHI DIR AREA%\Gen\Conf Mapas\conf mapa PAcum.xlsx
)

Que ofrecera una ventana de valores maximos de precipitacion en pluvidmetros
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@ ED_MAP.- Max P puntuales en 24.1 horas (inc_t=5 min) — [ X
Max P puntuales en 24.1 horas (inc_t=5 min)
J
Pod 17.5
o~
il % (\\ 15.0
4271758 - /ﬂ(\p .,ﬁ\,? {b :j’
=05 .g . Caem
O O kL
j)/ M: fJ i }V,q 12.5
o { "4.# o' t" Lo ©
[ Siss=miiag el | M
- LA - @ () '.4--*\
ol 2N, ol s
‘_j% [o) [ ~Op r‘. ‘.“.. 4
2o -
4171758 00 077G 7 W ‘:_’:': 5.0
Te. '"-”/ olffess #2
L P 25
\ P
1/
B e e L L oo
522650 572650 622650 672650
al €[] +Q|=|

Figura 9-7.- Ventana de mapa de lluvias maximas en pluviometros

(instruccién ed_cmd comandos_cmd)

Si se incorpora un conjunto de archivos de comandos en la carpeta Gen\Cmd, como
en el caso de otros médulos, se tendra acceso a ellos desde la ventana de comandos

También pueden generarse mapas en formato HTML para ser publicados en web.

Bastaria un archivo cmd con un contenido como el siguiente:

@echo OFF

REM @A Genera el mapa general HTML en $EDAPHI DIR AREA%\Html\Gen
Admite /xml png

Echo 7~<"[7*>

Echo "<*|”> * Comando de caso %0 en el entorno de la aplicacic¢n
SEDAPHI Ap%

Echo 7~<*[7*>

Rem Mapa de series

call ed cmd map cts -h conf
arch conf=%EDAPHI DIR C%\Conf _Mapas\conf mapa html gen.xlsx
arch res= oEDAPHliDIRiAREAO\Html\Gen\mapaigenil html %1

El mddulo general map_cts se configura para cada tipo de variables con unos archivos

XLSX de configuracidn, los cuales son autoexplicativos:
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@ Avtoguardado @ ) [ D~ conf_mapa ... - Guardado en Este PC v P Buscar Angel Luis Aldona Velverde @) @ - 0 X
Archivo Inicio Insertar  Dibujar  Disposicion depagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista Programador  Ayuda m|
~ - v By
[jj X Colibr Jz JA & = b General «| [ Formate condicienal H Insertar ¥ v 5¥ @}
E B8+ % 00 [} Darformato como tabla~ B Eliminar ~ o ——
Pegar N K 5 - . g5 o ! Complementos  Analizar
- - @48 77 Estiles de celda ~ [E] Formate &~ datos
Portapapeles I3 Fuente ] Alineacion () Nimero. [+ Estilos. Celdas Edicién Complementos ~
B21 v Jx  Subcuencas -~
A B c =
1 TITLE Mapa de pluviémetros
2 GRID S Dibuja una malla cuadrada (S/N)
3 H_W_REC PX 250 Altura (px) de las ventanas de informacién de registros de vectoriales
4 DPI_SAVE_PNG 300 Puntos por pulgada (72, 96, 160, 300, ...)
5 COL TS ARCH %EDAPHI_DIR_AREA%\ST\st_gen 0Smin_P.csv Archivo de series les (XLSX o CSV)
6 COL TS SHEET Series Hoja en el caso de archivo XLSX
7 [COL TS NAME Lluvias en pluviémetros
8 COL_TS_VECT EDAPHI_DIR_AREA%\SIG\nod_P_wgsB4.shp
G_XY |<figure> Siincl hi ' - de Internet func
<ot BT WO g i (S st e dlmnt o rdra s
COLTS NFIELD 1 “}”‘g width=300 sr="G bIDY%. PNG7d=2%6RN D 5%ID%->identificador de serie, %ATS->atributo de serie, %SCN%-
<fa> >escenario de serie, %RND%->entero aleatorio
</figure>
9
10 [COL TS ID_VECT id Campo que se usa para relacionar series con vectoriales
11 COL TS AT P Atributo de serie temporal
12 COL_TS_SCN_EXCL Escenario que se excluyen
13 COL_TS_SCN Escenario (cualquiera si no se indica)
14 COL_TS_OPAC 1.00 S para que se presenta activada en control de capas =
< > Conf  |nfo + 4 L]
Listo T Accesil es necesario investigar (2] m -—8——+ 100%
@ Avtoguardado @ ) [ D~ conf_mapa ... - Guardado en Este PC v P Buscar Angel Luis Aldona Velverde @) @ - 0 X
Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar Vista Programador  Ayuda 2 Comentarios |
[jj X Calion General ~|  [EJ Formato condicional Hinsertar + ¥ v v~
- 8 - O oo - i - -
Pegar NoE s B8 + % o0 [ Dar formato como tabla B Eliminar pel Complementos | Analizar
- - @48 77 Estiles de celda ~ [E] Formate &~ datos
Portapapeles I3 Fuente ] Alineacion () Nimero. [+ Estilos. Celdas Edicién Complementos ~
B21 v Jx  Subcuencas -~
A B c o
16 COL_TS_COLOR black ver comando color_nombres
17 [COL_TS_VMAX_COLOR_T
18 COL_TS_VMIN_COLOR_T o
19 [COL_T_COLOR_MAP_FILE Lleva prioridad sobre COLOR_MAP
20 COL_TS_COLOR_MAP aemet p mod ver color_tablas
21 |VECT_1_NAME Subcuencas
22 VECT_1 OPAC 0.30
23 VECT_1_ACTIVE S S para gue se presenta activada en control de capas
24 VECT 1 _ARCH %EDAPHI_DIR_AREA%\SIG\subcuencas_prec_wgs84.shp
25 VECT 1 TYPE line
26 VECT 1 COLOR gray ver color_nombres
27 |VECT 1 COLOR_IN white ver comando color_nombres
28 VECT 1 SIZE 2
29 VECT_2_NAME Rios
30 VECT_2_ACTIVE 5
31 [VECT_2_OPAC 1.00 S para que se presenta activada en control de capas
32 VECT 2 ARCH %EDAPHI_DIR_AREA%\SIG\tramos_prec_wgs84.shp
33 VECT_2 TYPE line
34 VECT 2 SIZE 1
35 VECT_1 COLOR_IN lightblue ver comando color_nombres v
< > Conf  Info - 4 >
Listo % Accesibilidad: es necesario investigar H M - —s— 0%

Figura 9-8.- Ejemplo de uno de los archivos de configuracién de mapas en formato HTML

El resultado seria un archivo HTML como el de la siguiente figura:
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v~ @ mapaP_ihtml x  + - (=] x
c @ Archive  C:/edaphi/Sequra/Html/Gen/mapa_P_ihtml 4 w @ 0 a a‘
® BASESSPH2015-B.. [ o Bookmarks [3 28092012 [ PROHIMET [ Python [ JavaScript @ Inspira @ Traductor de Deepl » [ Todos los marcadores

__‘/-\/ ~
;-
o

Figura 9-9.- Ejemplo de mapa HTML con posibilidad de acceso a graficos de series temporales
asociadas a puntos. Caso de datos SAIH de pluvidmetros en la cuenca del Segura.

A modo de ejemplo, en el caso de la implementacion de EDAPHI en la cuenca del
Segura, se cuenta con un conjunto de comandos especificos, a modo de ejemplo de
adaptacién a los requerimientos de un proyecto concreto, que muestra el siguiente

recorte de la ventana (uso de ventana.cmd en Edaphi\Segura\Gen) con las salidas de la
instruccién ed cmd comandos cmd:
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& EDAPHI-Gen X 4+ o~ - o X

| Comandos especificos del caso de aplicacibn

* cmha html subint...... Genera resultados HTML de CMHA para las préoximas 12
| horas
| * DPreD TeS.uueuuenannann Preparacidén de resultados para publicacién Web
* Sst_gen post........... Acciones posteriores a la generaciédn del archivo de
episodiocs. Ver ciclo
* st_gen saihsegura..... Lee el archivo XLSX Saih Segura y genera los
| archivos st gen* tras varias operaciones
* st union.............. Genera unién de series y graficos en Histo\%1llunion,
donde %1 es el nombre de una subcarpeta
ol = 5 < 5 < T Muestra una ventana de representacién matricial de
lluvias. Argumento cobligado: 05min, 30min o &0min
* U grd e Muestra una ventana de representacidn matricial de
caudales
* ¥V MAp_ P_ACUM. < auuanan. Musstra una ventana de mapa de lluvias acumuladas en
pluvidémetros. Argumento cbligado: 05min, 30min o
&60min
¥V MAD P MAX. e e annanann Musstra una ventana de mapa de lluvias maximas en
pluvidémetros. Argumento cbligado: 05min, 30min o
60min
* v map g anim.......... Musstra una ventana de mapa de animacién de caudales
instanténeos
* vmap g it............ Muestra una ventana de mapa de caudales
instantaneos. Argumento cbligatorioc: interwvalo
¥ U _MAD g MAX . s euannnann Muestra una ventana de mapa de caudales m&ximos
foll A = T Musstra una ventana de serie temporal de episcdic.
Argumento obligatorio: indice de la serie
* web_grd epi........... Genera los graficos matriciales de series temporales
en Res\Html\Grf
* web gRY gen........... Gxy en $EDAPHI DIR_AREAF\Html\Gen\Grf\Gzy
* web_map_gen........... Genera el mapa general HTML en
$EDAPHI_DIR AREA%\Html\Gen Admite /xml_png
* web_p saih............ Genera las tablas HTML de puntcos en Html\Gen
* web_stats............. Calcula estadisticas del archiveo st_gen_05min y crea
resultados en %EDAPHI DIR%\st y
$EDAPHI_DIR%$\Gen\Html\Grf
(Edaphi) C:\edaphi\Segura-Conda\Gen>_g

Figura 9-10.- Ejemplo de listado de comandos especificos definidos con las utilidades comunes del
capitulo 7
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10 EDAPHI Prec. Procesador de precipitaciones para uso en tiempo real

10.1 Introduccion

Este mdodulo es uno de los basicos para el prondstico hidroldgico. Se trata de un
procesador de lluvias que parte de datos de medidas en pluviometros y genera mallas

de precipitacion y calcula valores areales medios en cuencas.

10.2 Funcionalidad de la aplicacion

Las funcionalidades de Prec son:

e Cdlculo de mallas de precipitaciones por intervalo

e Combinacién de mallas interpoladas con mallas procedente de una red de radares
meteoroldgicos u otra fuente analoga.

e Trabajo con escenarios para realizar, por ejemplo, calculos en diferentes intervalos
de tiempo (5, 30, 60 minutos)

e Posibilidad de calculo incremental para lograr ahorros de tiempo, aprovechando
calculos anteriores

e Cdlculo de precipitaciones areales en poligonos. Se aplica para el calculo en
subcuencas.

e Posibilidad de generar mapas configurables de mallas de precipitaciones o de
precipitaciones areales

e Puede generar animaciones de mallas precipitaciones

e Posibilidad de calcular series de archivos de series generales de EDAPHI o calcular
un intervalo desde un archivo de puntos en formato XLSX (util para realizar

pruebas)

Cuenta con funcionalidades generales de los mddulos EDAPHI en cuanto a generacion

de resultados para publicacién web, archivos XLSX, etc.

Los mddulos del paquete Prec son:

Prec
area mcidas.- Lectura de archivos Area McIdas
comb cd.- Combina dos listas o matrices segun el método RFC
hdf5 ed.- Manejo de archivos en formato h5 de AEMET
prec.- Procesador de precipitaciones basada en interpolacidn
para uso en tiempo real
prec comb.- Calculo de mallas combinadas
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10.3 Calculo de mallas
10.3.1 Interpolacion

Prec cuenta con un interpolador sencillo que usa el método de inversa a la distancia.
Seria facil incorporar otro tipo de interpoladores o dotar de algoritmos basados en
geoestadistica, pero, al menos hasta ahora, no se ha trabajado en ningun caso en el que

esté justificado otro tipo de método.

La expresién de la interpolacidon para obtener el valor de la precipitacion P en el punto

(X, y) es:
V4
P(x,y)=> a,* f,(x,)
=1

Donde f (x,y) son denominadas funciones base

En el caso de que se opte por calculo en funciéon de n valores puntuales (P;), se aplica

la férmula:
n n
— * . —
P(X>J7)—§l,/11 F; z,/lz—l
/=1 /=1
Para asegurar que la suma de coeficientes sea 1, se recurre a expresarlos como:

72
A, = a7, E @
k=1

En el caso del interpolador de inversa a la distancia, sera:

1 1
@, = =

nxy)  (Ja—x)?+ -2

hi(x,y) es la distancia al pluviometro / de coordenadas (x;, y;) al punto (x, y) donde

realizar los calculos, en funcion de una potencia.

El algoritmo implementado permite especificar algunas condiciones, ademas de la

potencia, cuyo valor habitual es 2:

e Distancia maxima (dmax). - Se ordenan los pluviometros segun el valor de la
distancia h; y se seleccionan aquellos m pluvidometros que distan menos que

dmax del punto en el que obtener el valor interpolado.
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e NUmero maximo de pluvidmetros (nmax). - Si m > nmax se seleccionan los

primeros nmax.

Con estas féormulas y condiciones se calculan los valores en celdas de una matriz de
dimensiones dadas por las coordenadas extremas y por el tamafio de celda. Las

coordenadas que se asigna a cada celda seran las de su punto central.

10.3.2 Combinacion de mallas.

Si se cuenta con informacion complementaria de las distribuciones espaciales de
lluvias por intervalos, puede optarse por el uso del mdédulo prec_comb que, partiendo de
las mallas interpoladas, las combina con la fuente externa para obtener un resultado que

busca las ventajas de unos y otros tipos de mallas.

El caso de aplicacién normal es el de calcular las mallas por interpolacién basada en
los datos pluviométricos de la red telemétrica y realizar la combinaciéon con un mosaico

de lluvias obtenidas a partir de una red de radares meteoroldgicos.

El algoritmo implementado es sencillo y muy intuitivo, pues sus parametros

representan criterios de eleccidén entre una fuente y otra:

e ¢p: confianza en la malla primaria (la interpolada). Tendra un valor entre 0 y
1, segln la menor o mayor confianza depositada en la malla primaria con
respecto a la secundaria (radar)

e ed: exponente de discrepancia. Representa la importancia que se concede a la

discrepancia de valores de una y otra malla.

En cada celda de la malla, el valor se calcula conforme a una media ponderada en

funcién del valor de la malla primaria, yp, y del de la secundaria ys:

yr =pp *yp + ps *xys; conpp + ps = 1

ps=1—cp)xr,pp=1—ps

r es denominada la razén de medias entre ambas distribuciones, calculando el valor
medio en el drea completa o en las inmediaciones de la celda de cada distribucién. Siendo
mp el valor medio para la malla primaria y ms el de la secundaria:

ms mp
r = max(—,—
mp’ ms

El usuario puede hacer uso del mddulo comb_cd para un mejor entendimiento del

método a través de graficos. La salida de ed cmd comb cd es:
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Combina dos listas o matrices segun el método RFC

Comandos:
-test.- Muestra resultados de ejemplos de demostracidn
/sim.- Resultado alfanumérico. Operacidn con listas 1D y 2D
/par.- Ventanas con ilustracién graficos de parédmetros
/cte.- Ejemplo de uso con mallas y pardmetros constantes en
formato malla
/var.- Ejemplo de uso con mallas y pardmetros variables en

formato malla
/vp.- Ejemplo de uso con mallas y paradmetros variables en
funcién de puntos

Razoén de medias (r) = 4.0 Razén de medias (r) = 1.0

— ¢p=0.0
r— =01
— cp=0.2
0.8+ — ¢p=03
— cp=04
[ — cp=0.5
L — cp=0.6
— cp=0.7
| — cp=0.8
— ¢p=0.9
+ — cp=1.0

e
o

Peso para P (pp)
Peso para P (pp)

e
=

0.2

0.0 0.0 T T T u
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 0.0 02 0.4 0.6 0.8
Exponente de discrepancia (ed) Exponente de discrepancia (ed)

Razén de medias (r) = 2.0

— cp=0.0 -
r=—— cp=0.1

Peso para P (pp)

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 08
Exponente de discrepancia (ed)

Figura 10-1.- Variacién del peso de la malla primaria en funcién de la confianza, del exponente de
discrepancia y de la razén de medias

10.3.2.1 Parametros cp y ed variables en espacio

El usuario puede realizar los calculos conforme a lo anterior con parametros cp y ed
constantes en el espacio. Pero el cdédigo desarrollado permite definir que estos
parametros varien dentro de unos valores maximos y minimos segun la celda esté mas

o menos lejos de los pluvidmetros.

Las siguientes graficas, obtenidas con el comando comb cd -test /vp ilustran lo

anterior:
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Confianza en P

4080000.00

4060000.00

4040000.00

4020000.00

4000000.00

. 4000000.00
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Exponente de discrepancia

4080000.00

4060000.00

4040000.00

0.6 4020000.00

045

0.40

0.35

0.30

0.25

1000000 120000.0 140000.0 160000.0 180000.0

100600.0 120000.0 140000.0 160000.0 180000.0

Figura 10-2.- Mallas de parametros variables de confianza y de exponente de discrepancias

Malla interpolada (pluviometros)

Malla secundaria (radar)

4080000.00

4060000.00

4040000.00

4020000.00

4000000.00

100

80 4080000.00
60 4060000.00
20 4040000.00
@ 4020000.00

4000000.00

100

100000.0 120000.0 140000.0 160000.0 180000.0

Figura 10-3.- Mallas primarias, secundaria y resultante al usar los pardmetros cp y ed variables

Malla combinada con ed y cp en funcién de puntos

4080000.00

4060000.00

4040000.00

4020000.00

4000000.00
100000.0 120000.0 140000.0 160000.0 180000.0

100000.0 120000.0 140000.0 160000.0 180000.0

100

Las funciones de distancia se construyen con una funcion del tipo:

—x2

fe = vmin + (vmin — vmax) * e R?

R es la distancia a la que se alcanza el 1% del rango (vmin + 0.01 (vmax-vmin)), un

parametro a fijar por el usuario.
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fe

1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

o o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o

— o o < wn (o] ~ o0 [e)] o i [o\] o < n

— i i i — —

X

Figura 10-4.- Representacion grafica de una de las funciones de distancia para la definicion de una
malla de parametro cp o ed (R=20.000,00, vmin=0,6, vmax=1,0)

El interés de los resultados practicos de este algoritmo puede apreciarse en las

siguientes figuras del caso de aplicacion en la cuenca del Segura:

12/09/2019 05:00 (60min) 12/09/2019 05:00 (Radar)

300.0 300.0
250.0 250.0
180.0 180.0
4278200.00 4 56 4278200.00 56
100.0 100.0
80.0 80.0
4237400.00 4 .0 4237400.00 00
40.0 40.0
30.0 300
20.0 200
4196600.00 4 ioe 4196600.00 i
5.0 5.0
20 2.0
4155800.00 - 1o 4155800.00 10
as 0.5
0.2 0.2
0.0 0.0
4115000.00 4115000.00 r r ,
520000.0 558000.0 5896000.0 634000.0 672000.0

520000.0 558000.0 596000.0 634000.0 672000.0
12/09/2019 05:00 (Comb)

4278200.00 4

4237400.00 4

4196600.00 4

4155800.00

4115000.00 -+ T T
520000.0 558000.0 596000.0 634000.0 672000.0

Figura 10-5.- Ejemplo de resultado (Comb) para la hora 12/09/2019 05:00 de combinacién de la malla
de lluvia interpolada en funcion de los datos SAIH (60min) y la malla de lluvias obtenidas por la red de
radares de AEMET para la cuenca del Segura
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12/09/2019 06:00 (60min) 12/09/2019 06:00 (Radar)

300.0
250.0

300.0

250.0
180.0

120.0
100.0

180.0

4278200.00 4

4278200.00 4 55

100.0

I 80.0 I 80.0

[ e 4237400.00 4
[ 40.0

300

[ 200
100 4196600.00
5.0

T 20

r 60.0

4237400.00 4
r 40,0

30.0
20,0
10.0
5.0
I 2.0

F 10
Fos

4196600.00 4

[e 4155800.00 |
o5

4155800.00

Foz Foz

Foo Fo.o

4115000.00 4115000.00
520000.0 558000.0 596000.0 634000.0 672000.0 520000.0 558000.0 596000.0 634000.0 672000.0

12/09/2019 06:00 (Comb)

300.0
250.0
180.0
4278200.00 4 120.0
100.0
I 80.0
[ 60.0

4237400.00 4
- 40.0

300
200
10.0
5.0
2.0

r 1o
Fos

4196600.00 4

4155800.00 1

Foz

Foo

4115000.00
520000.0 558000.0 596000.0 634000.0 672000.0

Figura 10-6.- Ejemplo de resultado (Comb) para la hora 12/09/2019 06:00 de combinacién de la malla
de lluvia interpolada en funcion de los datos SAIH (60min) y la malla de lluvias obtenidas por la red de
radares de AEMET para la cuenca del Segura

10.4 Calculo de valores areales

Los valores areales en subcuencas (u otras areas de interés) se obtienen operando
con los valores de las celdas interiores a sus respectivos poligonos. Para agilizar estos
cdlculos se emplea una mascara obtenida de la capa de poligonos que representa a las
subcuencas. Esta mascara es una capa raster de iguales dimensiones que las matrices
que se quieren obtener y cuyos valores (enteros), cada uno de los cuales se refiere a
una subcuenca concreta, indica si el punto esta dentro de un area, otra o ninguna. Asi,
si una subcuenca se identifica por el nUmero j, para calcular los valores areales en su
area, se buscaran los valores de las celdas de la matriz calculada que tenga valor j en la

celda de igual posicidon de la mascara.

La mascara se calcula en el proceso de configuracion de la aplicacién y no requiere
volver a ser recalculada, salvo que haya cambios en la capa de areas. El célculo es, en

términos SIG, una conversion de representacidon vectorial a raster.
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Este método implica que no se admiten superposiciones de areas. Pero la aplicacion
ofrece solucidn a esto gracias a las diferentes opciones de configuracién con escenarios

de calculo de areales (ver apartados 10.5 y 10.6).

10.5 Configuracién

10.5.1 Configuracion basica del interpolador

La configuracion de la mayor parte de los parametros del médulo se realiza en la hoja

Conf del archivo de configuracidon XLSX (conf_prec.xlsx, por ejemplo).

@ Autoguardado ‘:. :‘ ~  conf_precxlsx » Guardado en Este PC v O Buscar

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador Ayuda Acrobat

(L e aw ==

=] ¥~

22 Ajustar texto |General v.‘ @ @

Pegar N K S~H~O-A === = [ combinary centrar ~ @ v % o G F) Formato  Dar formato Esti
~ ¥ condicional ¥ como tabla ¥ cel
Portapapeles |y Fuente N N Nimero N Estilos
D30 vl fx
A B C D E F
1 DESC|Cuenca del rio Segura Descripcion del caso
2 T_NOD|P Tipos de nodos con los gue opera. Los nodos S son generados a partir de VEC_AREAS
3 SEC_CONF|PAS Secciones en el apartado de configuracion
4 LEVEL_LOG|1 Nivel de impresian por pantalla de log
5 INV_V|-1 Valor invélido (para marcar huecos)
6 | COLOR_POINTS_VINV|black Color de los punto con valores invalidos
7 INC_T_SEC_ANIM|1 Segundos entre imdgenes en la animacidn
8 N_FRAMES_ANIM|24 Numero de imdgenes en la animacidn
9 N_PNG_HTML|24 Numero de imdgenes por escenario que se preparan para html
10 MASC|S Si usa la mascara de contorno (S/N)
'best’, 'upper right!, 'upper left’, 'lower left’, 'lower right’, 'right’, 'center left''center
11 LEGEND_LOC best right‘,‘lns’vperceiter','uiﬁ:ercenter', ‘center’ i ¢
12 PREP_HTML|S Preparar archivos para publicacidn web (S/N)
13 N_ARCH_CSS|../femn/edaphi.css
14 DPI_SAVE_PNG|300 Puntos por pulgada (72, 96, 160, 300, ...}
15 DIR_GIS_GEN|S Si usa la carpeta SIG general o la especifica
16 X_MIN|520000 Coordenadas minimas del cuadro de la matriz a generar
17 Y_MIN|4115000 Y_MAX ‘431‘3000 | X_MAX ‘710000
18 X_CEL, Y_CEL|1000 Tamario de celda
19 X_CELS[190 Numero de celdas en horizontal (E-O)
20 Y _CELS|204 Numero de celdas en vertical (N-5)
21 POL_CONT|%EDAPHI_DIR_AREA%\SIG\cuenca_redu.shp Poligono con el contorna
VEC_AREAS|%EDAPHI_DIR_AREA%\SIG\subcuencas_prec.shp Poligonos para medias areales. Puede especificarse para cada escenario. Debe incluir

22 - - - - los campos ID y AREA_KM2. Opcionalmente el campo DESC
23 VEC_AREA_KM2|area_km2 Campo de superficie en km2 [AREA_KM2)
24 TH_1_STATS|-1 Hora inicial para el cilculo de estadisticas
25 TH_2_STATS|-24 Hora final para el cilculo de estadisticas
2 SAVE XLSXJN Si guarda resultado XLSX, ademds del CSV
27
28
29
30 .
31
32
a3

Conf

InvDist Scn60min Scn30min Scn5min

ScnComb | Comb +

Seleccione el destino y presione ENTRAR o elija Pegar
Figura 10-7.- Contenido de la hoja Conf del archivo de configuracion XLSX

La configuracion de un escenario normal en el que se calculan matrices, por
interpolacion, y valores areales se hace de un modo sencillo como ilustra la siguiente

figura:
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conf_precxlsx » Guardado en Este PC
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5O Buscar

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador A
f[rj |_Ca|ibri v||_11 V‘ AN T == 2% Ajustar texto ‘_General M
Pegar - N K S~ v = = = = = [Ecombinarycentrar v | B2~ % oo G %

~ < o]
Portapapeles |y Fuente N Alineacion N MNumero N

Bi8 w 13
| A B = D

1 SERIES_DAT|Series dato| %EDAPHI_DIR_C%\ST\st_gen_05min.csv|Series

2 ID{Smin

3 DESC|Precipitaciones con intervalos de 5 minutos

4 T_SCN|PAS Tipo de escenario

5 COLOR|orange Ver comando Gen\color_nombres_list

] LINEWIDTH 1l=1

¥ LINESTYLE|solid solid, dashed, dashdot, dotted, -, --, -., :, None, ,

8 CONF_CALC|INV_DIST| InvDist Método de célculo

9 GRF_I|S|24 S para que genere los graficos por intervalo

10 CONF_MAP_I{conf_mapa_int_Smin.xlsx Configuracién de mapa por intervalo
11 CONF_MAP_A|conf_mapa_acum_5min.xlsx Configuracién de mapa de acumulados
12 CONF_MAP_X|conf_mapa_max_5min.xlsx Configuracidn de mapa de maximos

13

14

Figura 10-8.- Ejemplo de hoja de un escenario de calculo

Los parametros de configuracion del interpolador (INV_DIST) se almacenan en la hoja

InvDist, nombre configurable (ver la linea de la seccion CONF_CALC).

@ Autoguardado (@ conf_precxlsx ~ » Buscar (Alt+Q)

Archivo Inicio Insertar  Dibujar

Jx
A B c D E F

1 Interpolador \ PO MAX_P| MAX_DIST|

2 INV_DIST 200 |5 |100000.00 |

]

Disposicion de pagina ~ Formulas  Datos  Revisar Vista Programador

c4 v

w

Complementos

Angel Luis Aldana Valverde J & -

Ayuda

Infermacién auxiliar

PO
MAX_P

Potencia en la férmula de interpalacion
Madximo numero de puntos

Madxima distancia en la busqueda de puntos

4
5
6
7 MAX_DIST
8
9

Conf InvDist | Scn1  Sen2 | Scn3 ®

e B

P Accesibilidad: es necesario investigar

o x

 Comentarios

& H - ———+ 120%

Figura 10-9. - Configuracion del interpolador

10.5.2 Mascara de areas

Este mddulo, como otros de EDAPHI, usa una mascara de las areas en las que se va

a realizar los calculos de valores areales. Deben contener dos archivos:
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e masc_areas.asc.- malla con valores enteros asociadas a cada area, en
formato ASC de GIS-Grass o ASC de ESRI.

e masc_areas.csv.- un archivo tipo CSV (texto con campos separados por
comas) que debe incluir cabecera y, al menos, los campos id y desc. El
numero de la fila se asociara al valor numérico del archivo ASC.

Se muestra a continuacién un ejemplo de las primeras filas de un archivo CSV de

mascara

desc,id, rio,id nod,id geo,area km2

Marco de Control Rbla de Minateda,Rbla. de Minateda - 03MO1Al,Rambla
de Minateda, 03M01A1,S-001,69.92

Arroyo de Morote,A. de Morote,Arroyo de Morote,Arroyo de Morote, S—
006,380.85

Aforo rio Segura (El Gallego),R. Segura - 04A04Al1,Rio
Segura, 04A04A1,5-105,305.96

Aforo rio Mundo (Azaraque),R. Mundo - 03A04Al1,Rio Mundo, 03A04A1,S-
013,269.32

Embalse del Judio,Rbla. del Judio - 02EO05El,Rambla del
Judio, 02E05E1,S-014,517.9

La mascara debe tener las mismas caracteristicas geograficas que las definidas para

el interpolador (para las mallas resultado).

Cada escenario tendrd su mascara, que se almacenara en una carpeta

Prec\Sig\masc\id_escenario.

> Disco local (C:) > edaphi > Segura-Conda > Prec > Sig > masc >

Tl Ordenar O Ver

AN
o o o o a a a

Smin 30min 60min Comb Comb_act Comb2019 Modelos masc_cont.as
C

Figura 10-10.- Ejemplo de carpeta de mascaras de dreas con una subcarpeta por escenario
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Figura 10-11.-Representacion de una de las capas masc_areas.asc

Prec incorpora un comando para la generacion de estos archivos de mascara, pero

pueden generarse externamente.

Ademas, relacionado con esto, cabe destacar que puede definirse un escenario
especial para el célculo de valores areales a partir de resultados de otros escenarios o

de otra aplicacion.

A B c D
1 SERIES_DAT
2 ID|Modelos
3 DESC|Precipitaciones con intervalos de 5 minutos
4 T_SCN|PAS Tipo de escenario
5 COLOR|grey Ver comando Gen\color_nombres_list
6 LINEWIDTH 1[==1
7 LINESTYLE|solid solid, dashed, dashdot, dotted, -, --, -., :, None, ,
3 CONF_CALC|R_EXT|Rext Método de clculo
9 GRF_I|N S para que genere los graficos por intervalo
10 CONF_MAP_I Configuracion de mapa por intervalo
11 CONF_MAP_A Configuracion de mapa de acumulados
12 CONF_MAP_X Configuracién de mapa de méximos
Poligonos para medias areales. Debe incluir los

VEC_AREAS|%EDAPHI_DIR_AREA%\Sig\nod_5_Area_redu.shp campos ID y AREAKMZ2. Opcionalmente el
13 campo DESC
14 VEC_AREA_KM2|area_km?2 Campo de superficie en km2 (AREA_KM2)
15
16

Figura 10-12.- Definicién de un escenario para calculo de valores areales en una capa de poligonos

especifica
A B C
1 Malla / raster DIR_R FMT
2 R_EXT %EDAPHI_DIR_C%\Res\5min\ASC 9%6Y%m%d-%H%M.asc

Figura 10-13.- Detalle de la hoja Rext referida en la hoja anterior
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10.5.3 Mascara del contorno

La mascara de contorno es una malla en la que se define con valores mayor que cero

las celdas que se calculardn. Sera comun a todos los escenarios.

Fuera del poligono que define el contorno, las mallas resultantes tendran valor
invalido, pues no se realizaran calculos en esas celdas. Esta mascara se almacena en el

archivo masc_cont.asc en Prec\Sig\masc.

Figura 10-14.- Ejemplo de mascara del contorno

Prec cuenta con un comando para generar una mascara para el contorno.

10.5.4 Configuracion de la combinacion de mallas

La configuracion de la aplicacién para el calculo de la combinacién de mallas necesita

dos hojas: una en la que se define el escenario correspondiente y otra con los detalles.

Aunque la orden de cdlculo es prec comb, puede usarse el mismo archivo de

configuracién que para el comando prec.
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@ Avtoguardedo (@ D Gv s confprecradarx.. v O Buscar Angel Luis Aldana Valverde (@) @
Archivo Inicio Insertar Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas Datos Revisar Vista Programador  Ayuda

< X Cabbrt mm 2 General «|  [H Formate condicional ~ B Insertar ~ PR H—j

Pegar M~ [ . @~ % o0 [BiDarformate comotablax | Eeiminar v v O~

- == - b [ Estilos de celda ~ [l Formato~ &~

Portapapeles I3 Fuente & Alineacion -] Namero = Estilos Celdas Edicién Complementos

C14 ~oi Jx
A B C D E F

1 SERIES_DAT|Series dato| $EDAPHI_DIR_AREA%\ST\st_gen_60min.xlsx|Series
2 D|Comb
3 DESC|Combinacion con malla radar
4 T_SCN|PAS Tipo de escenario
S COLOR|grey Ver comando Gen\color_nombres_list
6 LINEWIDTH >=1
7 LINESTYLE|solid solid, dashed, dashdot, dotted, -, -, -., ;, None, ,
8 CONF_CALC[COMB |Comb Método de calculo
9 GRF_I|s S para que genere los graficos por intervalo
10
1
12
13
14 ]
15
16
17
18
19
20

< “+ InvDist Sen1  Scn2  Send  ScnRblas  RExt  SenComb  Comb  Hojal °F <
tsto @ §% Accesibilidad: es necesario investigar

o *

© Comentaros

Analizar
datos

»

[:::] H -—a—+ 100%

Figura 10-15.- Hoja del escenario de calculo de combinacion de mallas

Entre los detalles estaran las de transformacidon geografica de las mallas secundarias,

se generaran mallas con caracteristicas geogréficas de las primarias, y del ajuste horario

(hora UTC a hora local, por ejemplo).

A B - D
1 | PARAMETRO VALOR EXPLICACION
2 | MET COMB_CD Método de combinacidn
3 | FMT_S MCIDAS_AREA Formato de mallas secundarias (radar)
. X . Carpeta con mallas basadas en pluvidgmetros (principales,
DIR_RAST P %EDAPHI_DIR_C%\Res\60min\asc “are P {princip
4 interpoladas)
5 | DIR_RAST S C:\EDAPHI\Segura\SH\Res\AcumRad Carpeta de mallas secundarias (radar)
6| DIR_P_P %EDAPHI_DIR_C%\Res\60min\shp Carpeta con puntos (pluvidmetros)
7 | T_REF_S UTCO0>LOCAL Cambio de referencia horaria de mallas secundarias
8 | CP_MAX 0.9 Valor méximo de confianza
9 | CP_MIN 0.4 Valor minimo de confianza
10| ED_MAX 0.5 Valor méximo de exponente de discrepancia
11| ED_MIN 0.2 Valor minimo de exponente de discrepancia
P DO KM 15 Distancia Eara qu_e se alcance el 1 %-del rango enla
12 -~ exponencial (vmin +0.01 (vmax-vmin))
Distancia para gue se alcance el 1 % del rango en la
ED_DO1_KM 5 . . .
13 -~ exponencial (vmin +0.01 (vmax-vmin))
14| TRAMNSF_DAT AEMET Método de transformacidn de archivo Area.
Coeficiente a de transformacion de valores de S (ax+b) si
COEF A S 1 . .
15 se aplica método LIN
Coeficiente b de transformacidn de valores de S (ax+b) si
COEF B S 0 . .
16 se aplica método LIN
17| X_MIN_S_ORIG -12
18 | X_MAX_S ORIG 6
= Coordenadas del archivo Area Mcldas de mallas S
19| Y_MIN_S_ORIG 33
20| Y_MAX_S_ORIG 47
Indicador de sistema de proyeccidn original y
CRS_F|CRS_T
- FlcRs_ 432625830 transformado (EPGS/CRS) para la extraccidn de las mallas §
< > = InwDist Scn1 Scn2  Scn3  ScnRblas RExt  ScnComb  Comb

Figura 10-16.- Detalles de la configuracion del célculo de combinacién de mallas
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10.5.5 Configuracidon de mapas por intervalo

Los mapas son configurables a través de archivos XLSX que incluye las explicaciones

para cada parametro de calculo o funcionamiento.

Asi,

conf_mapa_int.xlsx.

para los graficos de mallas por intervalo,

se cuenta con el

archivo

5 fdana Valverde 5

Archive  Inicio Inserlat  Dibujas Disposicion de pigine  Foimulss  Dalos  Feviss  Wisla  Ayuda 0 Busea 15 Compartic = Comentario:
Ty — 3 1 . = - A Y
e § P == _ 3 ap, IE g El ksertar T - A g
diLs 12 AA _— == - 2] Cieperul -
Dl'lg- = = FReliminr - | [T FATN S
Fegqan N ¥ s Y B===x=F T Fomnate  Darformats Estlos de | Ordenary  Bussary Idaas
=== = - m- o0 | 54 40 o Farmatn * < .
- ¥ — - = = — —|= - % & <L condicizng - oomo Lasle + culda - Eﬂ ¢ filtrar - seeccionm -
[ Fusn Hinwzidr 1 Euliken: s Dificicn [T -~
BE f VEC AREAS ¥
A B (8 = F -
2 | 0P SAWE PG 300 Purios pur pulads (72, 56, 160, 300, .|
3 tl archive serd it por k aplicacén
4 PREC_INT
5 Serid wanableito pon l aplicatiin
[3 o
7 ot er oty s _tallas
] WEC_AREAS [alor indi s en 8 ennbgrseiAn (oant_peer st
3 [2erd perablecide peor 1 aplicaricn
o ne
m aray [ver comaredn coler nombres
12 1
1 Aias
" 5 EDAPHI_DIR%ASIG ramas_pracshe
i ne
1 1
black [wer comnaredy v s es
oo P
[serid establesido por [ aplicaridn
point
black e camaradn cving_anbres
FOL_CONT [valor indicada =0l ponfiguracian conf peecdod
Serd establesido por by aplicadicn
£ black [wer camaradn covinr_anmbres
28 -
Conf (1) ‘ f
£ acoesinilidad: < nocesants Investigar Bl & m- L + 2%

10.5.6

Figura 10-17.- Configuracion de mapas por intervalo

Configuracidon de mapas de agregaciones

Para la configuracién de los mapas de valores agregados se cuenta con otro archivo:

conf_mapa_ag.xlsx
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¢ flidana Vaerde 5

frchive  Inicio Inserlat  Dibujs  Disposicion de pigine  Foimules  Dalos  Feviss  Wisla  Ayuda 2 Busca 1 Compartic = Comentarios
o 1 ] S = - A g
db Cadilai oy | == w ab P @, — Bl lsertar E Ay g
Calibei - AW == 4y tereral . S
M- e = = Fdlimnar - | [T]- £ e
Pegar N ok 5 oA B — — == ([ — w0 | % Fomate  Darformate estlosde | poy _ Drdenary  Huscary Idaaz
- F : - - e - % | condicisnal - como besls - celda - o ¢ filtrar - selercivei -
Fonlnpuapednn Fuen i e Eulikens ol i s -~
Bll f aray c
n v ¢ i 3
o Punies pur pulgada 172, 90, 160, 300, ..
tl archive sord ida par b aplizaddn
FPREC_AG
[Serd wetabledido por s aplicasicn
o
ot er oty s _tallas
VEC_AREAS [alar indiadn en 2 ennfgurscian (oot _peer st
[2ra wemablacidn par la aplicaticn
ne
gray wer comardn tolor nombres
[SEDAPHI_DIRS\SIG tramns_precshe
ne
black [er camnaredy v _riwd es
Fluulémetros
[“EDAPHI_DHR%ASIG nod_P.she
point
stk e cmanddn iving_anmibres
POL_CONT o
black [wer camaredn o anmbres
Conf (1) ‘ f
Bl & - L + 85%

4 Accesindidad: es neocsarto investigar

Figura 10-18.- Configuracion de mapas de agregaciones

Calculos de un intervalo a partir de un archivo de puntos

Se cuenta con la posibilidad de realizar calculos a partir de un archivo de puntos. Esto

de la carpeta Res con nombres de_xl/sx.* (como de_xlsx.asc).

puede resultar util cuando se desea hacer pruebas con los parametros de interpolacién,
por ejemplo. El archivo se situara en la carpeta Prec y sera denominado de_x/sx.x/sx. Su
formato es simple: una sola hoja con una tabla, que incluya encabezados, cuyas
columnas seran identificador, nombre, coordenadas y valor de cada punto (una fila por

punto). El comando de ejecucion es de_x/sx y generara archivos de resultados en la raiz
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¢ flidana Vaerde 5

Archive Inicia  Insrtar  Dibujs Disposiciondepégine  Foimuls  Dalos  Reviss is Ayuda 2 Buscan 1 Compartic = Comentarios
I_'D l_-‘[; | it A - A s | S8 (B [Gee - i = Egz" I_I;/f: g;“m_ ' é %“1_(' /Cj ?
A = == = a=!mm " Fomate Jar formate estlos de . Ordenar y Huszary Idaas
Mt (NKsS-D- @A [ SSEEZE- m- %W condiciond - corno e + cebln | LRTOMa " | € r g T o -
Forlupupeins Fueniln s Kz . T s Exliken: ol Tificin [rom -~
E2 - fi | =ALEATORICLENTRE|S0;100] =
& ] < 2] E 3 [ H 1 !l K L e 0
1D DESE WETRSED  YETRSED Val | |
2 |0LADLZFL Pluvidmetro en Rie Sepura - Contraparada BIGTEI.L 4208373 Lk}
3 01AOF1 Plusiémetrs en Beniscornis BAI0E1.2 4205636 i
A OLADZPL Pluvidmetro en Murcia [Aatovia) BS36¥3.2 42052049 [:F3
§ 01A04F1  Pluviamatrs en bdurria [La Fiea] BESAZE 4205610 63
5 DLEDIPL Pluvidmetro en Embale de La Cerva B32705.2 4213674 L]
7 D1F0FP1 Pluvidmetrs cn Embakse do Santomera BAT631.3 4218027 62
8 DLEOIPL Pluvidmetrs en Embalie de Pliegs £20539.27 4205189 67
4 DLE04F1  Pluviémetra on Embalke de Dofa Ana GIOREA.D 4208271 [}
10 DLEOSPL  Pluviémelrz en Embalie de Josd Baulisla 648048 4193328 63
11 0LFO7P1  Phuviémetrs en Embalse de los Rodeos EA0676.) 4211852 6
12 DLLIPL  Pluvidmelro en Canel de Crevillen e - Cabsecera ESO025.4 4223703 BE
13 OLMDIPL Pluismetrs Ametse Majsl Blanco G57456 4193857 65
14 DLODZPL Pluviémelrz en Ris Pliego B31B553.2 4208801 [
15 0L003F1 Pluiametra en Rie hula 6435450 4210430 [}
16 OLODAPL Pluvidmatrs en Rbla Salada E521RH9.1 42062855 BE
17 0LO05F1 Pluvigmetro en Rie Guadalentin - €l Palmar 617411 4201246 6l
18 DLODEF] Pluvidmetrs en Ris Guadalentin - Paretin de Tolana BISEIZE  417HIET 62
19 OLFOZPL  Pheismetrs en Caserio Gebas 635188 4195655 [
20 OLFOZFL  Pluvidmetro en Pinar Hermaoso B17E¥3.1 4206508 BB
21 OLPO4P1 Plviémetre en Bafos de Fartuna GE5T194 4232280 (2]
22 DLUOIPL Pluvidmetrs en Impulsion de Alhama 641444 4193238 5
23 D2ADLFL  Pluviémetrs en Riz Segura - Almadenes 6263514 4233114 Bb .
a2 Aranane Dr;'r.;s__"h:ij:“ O cacanna ammmean = . -
£y accesbildad st comena Bl & - L3 + 10

Figura 10-19.- Archivo de_xIsx.xlsx con datos de puntos

10.6 Resultados

Prec puede generar un gran nimero de resultados, segin como se especifiquen los
escenarios de calculos. Asi, por ejemplo, cabe diferenciar escenarios segun
discretizaciones temporales o fuentes distintas de datos de pluvidmetros, con lo que la

estructura de resultados se ajustaria al siguiente esquema

- 5min
= 30min Asc
Carpeta Prec — Res -1 60min Png
Shp
- Html

Las carpetas 5min, 30min y 60min (a modo de ejemplo) se corresponden a escenarios
(configurable) de diferentes discretizaciones temporales y comparten estructura. Esto es
configurable segun el caso. Dependerd de la discretizacidon temporal de las series
asociadas a los pluvidmetros, parametros de calculo u otras alternativas (escenarios, ver
8.2.6).
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En la raiz de la carpeta Res se almacenan los archivos GIF con animaciones, las
mascaras para calculos (ver 10.5.2 y 10.5.3) y resultados de célculo cuando se emplea

el comando de_xl/sx.

En cada subcarpeta de resultados pueden encontrarse los archivos areales.xlsx,

areales.csv y las mallas de agregaciones.

Las carpetas asc almacenan las mallas resultantes en formato texto, las png en

formato grafico y las shp almacenan los puntos de dato de cada intervalo.

3010 0,00 1w 33t 0020 o 03t e o 1 0 e o 18

20190420-0000.png 20190420-0030.png 20190420-0100.png 20190420-0130.png 20190420-0200.png

. | .I I
20190420-0230.png 20190420-0330.png 20190420-0400.phg 20190420-0430.png
20190420-0500.png 20190420-0530.png 201904 20-0600.png 20190420-0630.png 20190420-0700.pny

Figura 10-20.- Coleccién de graficos PNG de resultado de los calculos

Por citar otro ejemplo, cabe distinguir escenarios segun diferentes capas de areas:

- YaqueNorte
= Haina — Asc
Carpeta Prec Res L] Macrocue,ncas Png
del pais
- Shp
- Html

En este caso, el Unico escenario en el que se calculan las mallas, por interpolacién,
es el de Macrocuencas. Los escenarios YaqueNorte y Haina, que se corresponden con
cuencas divididas a su vez en subcuencas, usaran las mallas como "externas" (ver

detalles de configuracién), y sus calculos asociados seran sélo de valores areales.
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En el caso de que se recurra al calculo de combinaciéon de mallas, de afadira una
subcarpeta mas a la Res, con contenido similar al de un escenario de interpolacién, pero
con la salvedad de que las mallas resultado (carpetas asc y png) incluirdn, para cada
intervalo de tiempo, tanto las mallas secundarias (radar) transformadas como las

resultado (combinacion).

10.6.1 Resultados agregados
El médulo calcula los valores acumulados y los maximos en cada celda para todo el
tiempo (todos los intervalos) comprendido en todo el periodo de calculos (el de los

archivos de la carpeta ST general de EDAPHI).

Acumulacién en 24.1 horas hasta 14/09/2019 12:00 (5min) Maximos en 24.1 horas hasta 14/09/2019 12:00 {int=5min)
4315000 4 4315000

4265000 4 4265000 4

60 4215000

4215000 4

4165000 + 4165000 4

4115000 0 4115000 0
520000 570000 620000 670000 520000 570000 620000 670000

Figura 10-21.- Mapas de resultados de valores agregados en formato matricial / raster

Los mismos resultados, con el uso de comandos generales, pueden obtenerse los

resultados agregados en subcuencas (valores areales):

Acum P areales en 24.1 heras (inc_t=5 min) Max P areales en 24.1 horas (inc_t=5 min)

4271758 4271758

4221758

4221758 4

4171758 4171758

4121758 0 4121758

522650 572650 622650 672650 522650 572650 622650 672650

Figura 10-22.- Mapas de resultados de valores agregados en subcuencas (formato vectorial)
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10.7 Carpeta SIG

La carpeta Prec\Sig puede usarse también, por ejemplo, para almacenar algunos

proyectos QGIS que sirven para ilustrar datos SIG de entrada o algunos resultados, tales

como el siguiente, derivado del uso del comando de_x/sx:

) daebnqns tmas
Frogecte Ediddn Wer Capa Configumadén Complemantos Vachorisl  Rister Basa doclabes Weh Mach Frogeeas  fgnida
TmEHREY QesssRnpE IMMe e -Hrar N EESE =L
wEVisiw B onS - = & = 0

Mivegatos L
12T e
7 hawnrins -

v |6 Inicia

vy

v oo

g =¥
@ Geuuckuge
£ spatal e
W poceais
B ssoL
W Oraclh
Bon
S
- 8 F Tiles
¥ OpenStreetap
& s
58 s
Capass w
cAwT R BAL
|0 e ]
¥ B e _xlx
™

4 Fdhz pam laalzar (0 1K) Coorfenadn 497397,4570R4% W Fema 077171+ g Ampifiader (0n% 2 Refadsn G 3|\ Representar & Foscorwan @

Figura 10-23.- Ejemplo de proyecto QGIS para visualizar resultados

Se recomienda usar esta carpeta como recurso adicional de documentacion de los

trabajos de implementacion de la solucion.

10.8 Comandos

Las opciones de uso interactivo del modulo Prec son:

Argumentos:
Obligado:
x1lsx_conf=Nombre del archivo de configuracién completo
Acciones:
-list s: Muestra un listado de areas
-list p: Muestra un listado de pluvidmetros
-crea masc_areas: Crea la mascara de areas
-scn_all: Realiza todas las operaciones para un escenario
iscn=: Indice de escenario
-all: Realiza todas las operaciones para todos los escenarios
-plot s: Muestra una ventana con resultado de céalculo
inod=Numero de nodo areal (usar comando -list s)
-calc r i: Calcula la malla de un intervalo

iscn=: Indice de escenario
it=: Indice del intervalo

-calc r a: Calcula las mallas de todos los intervalos
iscn=: Indice de escenario

-calc_a 1i: Calcula valores areales de un intervalo
iscn=: Indice de escenario
it=: Indice del intervalo
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-calc_a a: Calcula valores areales de todos los intervalos

iscn=: Indice de escenario

-calc acum: Calcula malla de acumulaciones de todos los intervalos
iscn=: Indice de escenario

-calc max: Calcula malla de maximos de todos los intervalos
iscn=: Indice de escenario

-grf r i: Genera el grafico de mapa de la malla de un intervalo
iscn=: Indice de escenario
it=: Indice del intervalo

-plot r i: Muestra una ventana de mapa de la malla de un intervalo
iscn=: Indice de escenario
it=: Indice del intervalo

-plot r a: Muestra una ventana con animaciones de mapa de la mallas
en intervalo

iscn=: Indice de escenario
inter s=: Intervalo de tiempo de pausa
-grf r a: Genera los graficos de mapa de todas las mallas
interpoladas
iscn=: Indice de escenario
-grf acum: Genera el grafico de la malla de acumulaciones
iscn=: Indice de escenario
-plot _acum: Muestra una ventana de mapa de la malla de acumulaciones
iscn=: Indice de escenario
-grf max: Genera el grafico de la malla de méximos
iscn=: Indice de escenario
-plot max: Muestra una ventana de mapa con la malla de maximos
iscn=: Indice de escenario
-grf stats a: Genera el grafico de estadisticas de areales
iscn=: Indice de escenario
-plot stats_a: Muestra una ventana con el grafico de estadisticas de
areales
iscn=: Indice de escenario

-prep _html: Prepara los archivos para publicacidén HTML
-test call extern

* Afiadir -recalc si se desea recalcular intervalos (-calc r a, -

scn_all, -all)
Ejemplos:

-calc r i it=0 iscn=0 xlsx conf=conf prec.xlsx

-calc _acum iscn=0 xlsx conf=conf prec.xlsx

-calc max iscn=0 xlsx conf=conf prec.xlsx

-calc _a a iscn=2 xlsx conf=conf prec.xlsx

-all -recalc x1lsx conf=conf prec.xlsx

-plot r i iscn=0 it=0 xlsx conf=conf prec.xlsx
-plot r a iscn=0 xlsx conf=conf prec.xlsx inter s=0.5
-plot max iscn=1 xlsx conf=conf prec.xlsx

-grf stats a iscn=0 xlsx conf=conf prec.xlsx

-plot s inod=130 xlsx conf=conf prec.xlsx

Prec se apoya en un moédulo Python denominado interp_rast, al cual también se da

acceso de forma interactiva para dar opcion a algunas de sus funcionalidades:

Argumentos:
-test: Realiza un test de funcionamiento con datos aleatorios
-crea masc: Crea la mascara para el contorno. La interpolacidn se
realizard en el interiorde los poligonos de la capa. (ver también comando
rast vect)
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n xlsx conf=: Nombre del archivo XLSX de configuracidn (de
donde se lee la definicidén geométrica del raster)
n _asc_masc=: Nombre de la mascara resultante. (Por defecto

de configuracién

n xlsx conf=: Nombre del archivo XLSX de configuracidn

sera de xlsx.xlsx)

.) . Por defectos serd la subcarpeta Res de la carpeta del archivo de
configuracién

masc_cont.asc situado en la subcarpeta dir res
Ejemplos
-x1sx dat xlsx conf=conf de xlsx.xlsx xlsx dat=de xlsx.xlsx
-crea masc xlsx conf=conf de xlsx.xlsx

sera masc_cont.asc situado en la subcarpeta Res de la carpeta del archivo
-x1lsx _dat: Calcula un intervalo obteniendo los datos de un archivo
xlsx dat=: Nombre del archivo XLSX con los datos (por defecto

dir res=: Directorio de resultados (archivos de xlsx.asc, png,

n _asc_masc=: Nombre de la mascara a emplear (Por defecto sera

El moédulo prec_comb admite las mismas opciones que el mddulo prec. Si se desea

calcular las interpolaciones y después la combinacion de mallas hay que usar dos

ordenes, que pueden ser algo como lo siguiente:
ed cmd prec -all xlsx conf=conf prec radar.xlsx

ed cmd prec comb -all xlsx conf=conf prec radar.xlsx

10.9 Uso de comandos comunes

Este mddulo realiza el calculo de precipitaciones areales pero genera como resultado

solo un archivo XLSX para este tipo de calculo. Si se desean otros resultados, pueden

emplearse archivos de comandos como el siguiente:

@echo OFF
REM @A Genera resultados areales (bmin, 30min, 60min) en la carpeta
SEDAPHI DIR%\Html\Prec y %EDAPHI DIR%\Prec\Res con ts util
Echo <™ | 7>
Echo "<*|[”> * Comando de caso %0 en el entorno de la aplicaciédn
%EDAPHI_Ap%
Echo <™ | 7>
for %%d in (5min, 30min, 60min) do (
Rem Generacidén de graficos matriciales de resultados areales
echo "<*["> * Llamada a ts util desde %0
call ed cmd ts util -w grd s cmap=aemet p mod %%
csv=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d\areales.csv attrib=P
dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Prec\Grf\%%d title="Lluvias areales
calculadas"
Rem Célculo de series de estadisticas a lo largo del tiempo de
los valores areales
echo "<*["> * Llamada a ts_stats desde %0
call ed cmd ts stats -stats t /c
csv=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d\areales.csv
dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d attrib=P
Rem Generacidén de gréfico de las estadisticas
echo "<*["> * Llamada a ts util desde %0

117



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

call ed cmd ts util -w _tv_s
csv=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d\areales.Stats t-P.csv title="Valores
representativos" dir res=%EDAPHI DIR AREAS\Html\Prec\Grf\%%

Rem Célculo de valores representativos

echo "<*|"> * Llamada a ts_stats desde %0

call ed cmd ts stats -stats /h
csv=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d\areales.csv
arch res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Prec\areales.Stats-%%d.html attrib=P
arch css="../cmn/edaphi.css"

)

Lluvias areales calculadas Valores representativos
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Figura 10-24.- Ejemplos de resultados graficos obtenidos con archivos de comandos comunes para
Prec

En el caso concreto de que se deseen mapas de precipitaciones areales:

@echo OFF
REM @A Genera resultados areales en $EDAPHI DIR AREAS\Prec\Res con
map_ cts

Echo <™ | 7>
Echo "<”|”> * Comando de caso %0 en el entorno de la aplicacic¢n
SEDAPHI Ap$
Echo *<*| 7>
for %%d in (5min, 30min, 60min) do (
echo "<*|”*> * Llamada a ctm desde %0
Rem El siguiente comando genera el mapa de precipitaciones
areales maximas en subcuencas.
call ed cmd map _cts -g max title="M ximos en 24 horas. IncT=%%d.
TO=@t_o@"
arch conf=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Conf Mapas\conf mapa s max $%%d.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d
arch ct=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d\areales.csv n_ sheet=Series
Rem Las siguientes lineas son para generar todos los mapas de
areales, intervalo por intervalo
rem del /Q $EDAPHI DIR AREAS\Prec\Res\%%d\png s\*.png
rem call ed cmd map cts -g it a
arch conf=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Conf Mapas\conf mapa s int.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d\png s
arch ct=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d\areales.xlsx n sheet=Series

)
for %$%d in (60min) do (
echo "<*["> * Llamada a map cts desde %0
Rem El siguiente comando genera el mapa de precipitaciones
areales acumuladas en subcuencas.
call ed cmd map cts -g acum title="Acumulaciones en 24 horas.
IncT=%%d. TO=@t O0@"
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arch conf=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Conf Mapas\conf mapa s acum %%d.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d
| arch ct=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d\areales.csv n sheet=Series

Acum P areales en 24.1 horas (inc_t=5 min) Max P areales en 24.1 horas (inc_t=>5 min) ;
60
&
4271758 4 4271758 4
50
5
40 a
4221758 4 4221758 1
30 3
20 2
4171758 A 4171758 -
10 1
4121758 0 4121758 0

522650 572650 622650 672650 522650 572650 622650 672650

Figura 10-25.- Ejemplos de graficos de mapas obtenidos con archivos de comandos para Prec

También, de forma analoga a lo indicado en el capitulo de Gen, con los resultados de
la aplicacidon Prec pueden generarse mapas HTML de entidades vectoriales con graficos
de series temporales asociadas. En este caso con entidades tipo poligono (las

subcuencas) como puede verse en la siguiente figura:

~¥ @ mapa_subc_ihtml x  + - (=] X

c @ Archive  C:/edaphi/Sequra/Html/Prec/mapa_subc_ihtml 4 w @ 0 a .‘

BASESSPH 2015-B.. [ % Bookmarks [3J 28092012 [ PROHIMET [ Python [ JavaScript @ Inspira

.

io: Jica
DESC ISEGURA - AZUD DE 0JOS Y — =
SUPERFICIE:[137 26 \

CludagRéal | Gandia

by A
L0
O S8

)
&5

20 mi = Leafiet | Data by ©

Figura 10-26.- Mapa HTML con graficos de series temporales asociadas a poligonos. Caso de lluvias
areales en subcuencas en la cuenca del Segura.

Pero también se pueden representar en mapas HTML mallas, como la de

acumulaciones de lluvia de la siguiente figura:
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v @ mapa_rast.iiframe html x |+ = 5 X

« 3 @ @ Awchive Cfedaphi/Segura/Html/Prec/mapa_rast_i_iframe.html * w @ 0 o@®
W BASES SPH 2015- B.. % Bookmarks [ 28092012 [ PROMIMET [ Python [ JavaScript @ Inspira @ Traductor de Deepl. » | [ Todos los marcadores
G

Precipitacion acumulada (mm)
(] Maximes de precipitaciones (mm)

= Leaflet | Data by © OpenSireethiap, under O0bL

Figura 10-27.- Ejemplo de mapa HTML con la representacion de una malla de lluvias

10.10 Instalacion

Prec no tiene necesidades especiales de instalacion.
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11 Familia CHM. Conectores hidrometeorolégicos

CHM engloba un conjunto de moddulos destinados, fundamentalmente, a enlazar
modelos hidroldgicos con meteoroldgicos, obteniendo los resultados de los Ultimos como

entrada para los prondsticos hidrolégicos:

e GMeteo.- Fue el primer conector desarrollado con la versién V1.0 de EDAPHI.
Obtiene informacion de los modelos Harmoni-Arome de AEMET (Espafia)

e CMHA.- Ha sustituido a GMeteo en la actualidad

e CFFGS.- Obtiene informacién de un servidor del Sistema Guia de Crecidas
repentinas (Flood Forecasting Guide System)

e CMF.- Emplea resultados del modelo Arome de Meteo France

e CSispi.- Mddulo especialmente disenado para usar resultados del modelo
numérico de prediccion del tiempo Sispi que opera en ONAMET

(http://onamet.gob.do/index.php), la Oficina Nacional de Meteorologia de

Republica Dominicana

Estos mddulos comparten que pueden acceder a informacidon en varios formatos e

incluyen utilidades de descarga via FTP o HTTP.

Archivos GRIB Archivos TXT
[ MF-AROME-ANTILLES ] [ FFGS ]
— — - 7 ]
I —_— /
- — /
) . Humedad
Lluvias Lluvias
del
futuras pasadas
terreno
D i~ v
- — — /
/ — — —_
[ EMAS-ONAMET ] [ ONAMET-SISPI ]

Archivos CVS Archivos TXT

Modulos CHM: CSispi, , CFFGS
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CSispi -
"= | Descarga datos WRF (TXT) ] Gen ) _
== y calcula promedios . Descarga archivo de estaciones
e—— EDAPHI MHH. Yague del Norte. Ciudades y adapta fOrmatOS hOrarios

‘ | |
B |

Prec

Generacion promedios areales

|

¥

E.
MMH cion pr h
Generacion de andlisis y _ h de precipitacion de estaciones

prondsticos hidroldgicos | . F |

CFFGS
Accede a salidas del FFGS y

calcula promedios areales y
temporales

T E '.r_

-..| CMF

Descarga archivos grib AROME

Figura 11-1.- Ejemplos de flujos de datos hacia modelos hidrolégicos MHH, gracias a conectores tipo
CHM. Caso Republica Dominicana

Estos conectores se clasifican en dos grandes grupos:

e Conectores por relacién entre entidades vectoriales: Relacionan resultados de
un sistema expresados en valores medios areales, los cuales hay que
transformar a otra subdivisién del espacio en areas (otra subdivisidon en
subcuencas, por ejemplo). Este es el caso del conector CFFGS.

e Conectores por relacidon raster — vectorial.- En este caso, el origen de la
informacidn que se quiere usar esta expresado en forma matricial, por lo que
el proceso consiste en calcular los valores medios areales en las areas de
interés en funcion de valores en celda. Es el caso del resto de conectores,

distintos del CFFGS, que se describen aqui.

El modo en que se soluciona el ultimo caso es similar al empleado en la aplicacién

Prec. En el apartado dedicado a CFFGS se explica cdmo se soluciona el caso anterior.

Generar conectores para otros casos es sencillo, pues ya se cuenta con desarrollos
generales. Los archivos de cédigo de CMHA, CFFGS, CSispi y CMF son casos singulares,

con pocas lineas, pues se basan en una clase de programacion genérica.

Dado que la configuracién de estos modulos es algo singular, el comando ayuda ofrece

instrucciones paso a paso sobre como proceder desde cero en un caso de aplicacion.
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E ayuda.txt X +

Archivo Editar Ver )

Uso de informacidn del sistema HARMONI-AROME y calculo de variables para su uso en hidrologia operacional

Angel Luis Aldana Valverde. 10/04/2023

La instruccién comandos ofrece un listado de las opciones disponibles.

El comando -h ofrece informacidn y ejemplos de uso con varios comandos posibles

La aplicacion puede descargar archivos GRIB, con varios registros, via http o buscarlos en una carpeta. Dichos archivos se
descomprimen v convierten a formato ASC Grass (un archivo por variable). Finalmente. se realizan los calculos areales

Ln1, Col1 5.532 caracteres. 100% Windows (CRLF) UTF-8
Figura 11-2.- Ejemplo de archivo que ofrecen los médulos CHM al usar el comando ayuda

11.1 CMHA. Empleo de mallas GRIB con varias capas. Caso de resultados
Harmoni-Arome (AEMET)

El médulo CMHA sustituyé a GMeteo. Hereda su funcionalidad, pero se basa en el
conjunto de conectores denominado CHM. Una de las ventajas de este nuevo modulo es

gue no depende de Gis-Grass, todas las operaciones se realizan con codigo Python.
11.1.1 Datos

11.1.1.1 Datos temporales

Ha sido disefiado para los casos de prondstico hidroldgico en Espafia, con el escenario
futuro principal que se basa en los prondsticos proporcionados por AEMET en formato

GRIB del modelo Harmony-Harome.

Cada archivo GRIB almacena un conjunto de capas (16), entre las que se encuentran
las de mayor interés hidroldgico: lluvia y humedad del terreno. No obstante, la

programacién estd preparada para operar con todas las variables.

11.1.1.2 Capas SIG

La aplicacidon necesita unos archivos raster para determinar, geograficamente, las
relaciones entre las mallas dato y las areas (subcuencas, generalmente) en las que

calcular valores medios areales.

Cada area debe tener una categoria Unica (un valor entero). El valor de cada celda
del raster recoge esa categoria indicando asi qué area pertenece. El valor -1 (adoptado

como valor NULL) indica que la celda no pertenece a ningun area
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El sistema de proyeccion de estos archivos tiene que ser la misma que la del GRIB
(WGS 84).

Estos archivos deben ir acompafados de los archivos de relaciones ID-Cats (dato),
Los archivos ID_Cats_*.xIsx, donde * serad el nombre de la capa de areas en las que
calcular resultados, contiene la relacion entre categorias (nUmeros enteros) y nombres
de cada area.

Estos archivos pueden ser generados con aplicaciones como Grass. La ayuda en linea

(comando ayuda) ofrece detalles de cdmo realizar esto.

BR: Qe+l 4 B LNOR H-E-R-5% OEHBHIE-=-0
W@V AP L/ z x =W W= Qek -~ B
@ Administrador de capas de GRASS GIS 7.8 - general o

Nal Archivo Configuraciones Raster Vector Imagenes Raster3D Base de datos 4 GRASS GIS Map Display: 1 - Segura/PERMANENT = m] X

H = - Le ke A .
HaR s g PLHR A NLE S5lg wn

O V" subcuencas_ramblas@PERMANENT

E 8 /" subcuencas_prec_wgsB4@PERMANENT
4 O W Nuvias@PERMANENT

() " subcuencas_ramblas@PERMANENT

[ B max_Suelo3@PERMANENT

L]

subcuencas_prec_wgsB4@PERMANENT

O P Uuvias 2019@PERMANENT
s [0 WP subcuencas_prec_wgsB4_2019@PERMANENT

Capas, Consola| Médulos | Datos | Python
3:37:59.84W; 39:01:59.73N Coordenadas @ Renderiz

i

Coordenada 38.924°,2.158° | Escala’63847 ~ (@ Amplificador 100% |+ Rotacidn 0.0° || v/ Representar @EPSG:a326 @)

d.rast map=subcuencas_prec_wgsB4@PERMANENT

Figura 11-3.- Capas SIG para calculos de valores areales

11.1.2 Comandos

La orden ed_cmd cmha produce el siguiente resultado:

Acceso a informacién del sistema HARMONIE-AROME
Argumento comun (excepto para -w r grib, s r grib y desc grib):
ax_conf=: Archivo de configuracién
Argumento opcional (sustituye al valor de configuracién) :
dir o=: Carpeta en el que se encuentran los archivos dato
Comandos
Los valores de algunos argumentos como n_hours o n _hours max
sustituyen a los almacenados en elarchivo de configuracién
-info _arch: Devuelve un texto con informacidén sobre archivos
-list vars: Muestra las variables
—-desc _grib: Descripcién basica de un archivo GRIB. No usa ax_conf
n_arch=: Nombre del archivo
n _csv=: (Opcional) Nombre del archivo CSV donde almacenar los
resultados
n xlsx=: (Opcional) Nombre del archivo XLSX donde almacenar los
resultados
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/campos: Para que incluya la descripcidén de los campos por
secciones
-w_r grib: Muestra un archivo GRIB en una ventana
n _arch=: Nombre del archivo
i rec=: Numero de registro (>=1)
transf=: Texto de transformacidén (N por defecto, ej:L:3600:0)
-s r grib: Busca la malla de una variable en un archivo GRIB y lo
escribe en formato ASC Grass
n_arch=: Nombre del archivo
i rec=: Numero de registro (>=1)
transf=: Texto de transformacidén (N por defecto, ej:L:3600:0)
n_asc=: Nombre del archivo resultado
-calc: Descarga los datos méas recientes y genera los archivos de
variables de futuro
hours b=: Horas a restar al instante mas préximo (0 por
defecto)
-calc_t: Descarga los datos correspondientes a t utc y genera los
archivos de variables de futuro
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm
(Ej: 20191217-0100
Comandos para operaciones de detalle:
-down_lastnh: Descarga los archivos mas reciente
-down_t: Descarga los archivos de una variable correspondientes a un
instante
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm
(Ej: 20191217-0100
-areal: Genera series en areas a partir de las mallas descargadas
id var=: Nombre de la variable
i areas=: indice de la capa de &reas resultado

Ejemplos:
-list vars ax _conf=conf cmha.xlsx
-desc_grib n_arch=C:\EDAPHI\Segura\Histo\2019-09-
12\FicherosHarmoni\fc2019091300+001h00m n xlsx=desc grb.xlsx
-w_r grib n _arch=C:\EDAPHI\Segura\Histo\2019-09-
12\FicherosHarmoni\fc2019091300+001h00m i rec=13 transf=L:3600:0
-calc ax_conf=conf cmha.xlsx
-calc t t utc=20191121-2100 ax conf=conf cmha.xlsx
dir o=%EDAPHI DIR AREA%\Histo\2019-09-12
Ejemplos de comandos de detalle
-down lastnh ax conf=conf cmha.xlsx
-down_t t utc=20191121-2100 ax conf=conf cmha.xlsx
—areal id var=Lluv ax conf=conf cmha.xlsx

11.1.3 Configuracion

Se configura, como el resto de las aplicaciones EDAPHI, con un archivo XLSX

autoexplicativo.
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11.1.4

@ Autoguardado | D~ v 5 confomhaxsk v £ Buscar Angel Luis Aldana Valverde 3 @ = o x
Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién depagina  Formulas Datos Revisar Vista Programador  Ayuda O Comentarios
Ijj Tahoma oo A A A - = : I
Pegar 07 Nk g . . = oL P Complementos
A - o [i] Formato ~ Fels
Portapapeles I3 Fuente Alineacion Nuimero Estilos Celdas Edicion Complementos v
Comentari... ~ Jx
A B C D -
1 TYPE_DAT|MAT CAT_VAL: Se descargan pares de categoria-valor (caso de valores en subcuencas), MAT: Se decargan valores en raster
2 FMT_ORIG|GRIB Formato de archivos en origen
3 E_MODEL|0]6]12]18 Horas de ejecucién de modelo
4 PREF_ID_NOSPACE_RES|HA- Prefijo delidentificador del escenario de las series de salida, al que se afiadird el nombre de la variable
5 DESC|Conector con Harmany-Arome Descripcion del caso
3 SECONDS_WAIT| de espera entre ciclos de bisgueda de archivos
7 USER Usuario para conectarse a UPPER_URL
8 PASSWORD C fia (usar encript con la se usard el método encode/decode)
9 DIR_O|C:\EDAPHI\Segura\SH\Res\Meteo Carpeta de archivos GRIB. Si se indica no se intenta la descarga
10 TOP_LEVEL URL 'URL principal. Puede ser una direccién local
11 COLS_AREAS|subcuencas_prec|subcuencas_ramblas Capas matriciales ds das por |) sin (base del nombre)
1 DPI_SAVE_PNG, 300|Puritos por pulgada (72, 96, 160, 300, ..
13 PREP_HTML|S Preparar archivos para publicacion web (S/N)
14 DIR_GIS_GEN|N Siusala carpeta SIG general a la especifica
15 LEGEND_LOC|best ‘best’, ‘upper right’, 'upper et lower left, 'lower right', 'right’, ‘center left’, center right',‘lower center', upper center', 'center’
16 INV_V -999.99| Valor invalio (para marcar huecos)
17 H_FUT 48]Horas de prevision
18 H_PAS 24]Horas en pasado
19 H_MAX_D 1| Horas maximo dé retardo con respecto ala hora de interrogacin (sélo validos para variables de pasado)
20
21 Angel Luis Aldana "
2 alvere: Comersa s o |
Mo se usa en este caso
2 v
< 2 Conf  vars Pas  Vars Fut GRIB ar HK} .

Celda B10 nota de Ange! Luis Aldana Valverde

B @ E - —h— a5%

Figura 11-4.- Hoja principal de configuracion de CMHA

Manejo de archivos Grib

Usando una instrucciéon como la siguiente:

ed cmd cmha -desc grib n arch= 20190913-0400 Olhr.bf.grib

n xlsx=desc grib.xlsx

Se genera un archivo con una descripcién basica del archivo.

Figura 11-5.- Archivo con la descripcién de un archivo GRIB usando la opcién cmha
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Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de padgina Férmulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador Ayuda Acrobat
E’lj & |Ca|ibri VHM V} A A 2 Ajustar texto ‘_General V| ﬁ %
Pegar & N K S ~ v @Combinary centrar ~ [~ % oo fBg ‘90.8 Formato  Dar for

~ condicional ¥ como t

Portapapeles v Fuente N Alineacion N MNimero N Estilos
Y25 . i
A B c D E F G H 1 J KL M N o P a R s T u v w x |

1 |i fmt_version fmt_id longitud Parametro Nivel Aflo Mes Dia Hora Nx Ny Loninf-izq Latinf_izq cel_x cel_y X0  XNx YO YNy Vmin VMax VMed

2|1 1 GRIB 18848 11 2 19 912 097 94 -2840 37210 25 25 -2.84 -0.44 39.535 37.21 280.331 297.922 288.36

3|2 1 GRIB 27966 61 0 19 912 09794 -2840 37210 25 25 -2.84 -0.44 39.535 37.21 0 259.155 65.161

4|3 1 GRIB 27366 185 0 19 9 12 097 94 -2840 37210 25 25 -2.34 -0.44 39.535 37.21 0 0 0

5|4 1 GRIB 27966 322 10 19 9 12 0 97 94 -2840 37210 25 25 -2.84 -0.44 39.535 37.21 0.429 14.079 5559

65 1 GRIB 27966 31 10 19 9 12 0 97 94 -2840 37210 25 25 -2.84 -0.44 39.535 37.21 0.008 359.996 148.136

7.6 1 GRIB 18848 52 2 19 912 097 %M -2840 37210 25 25 -2.34 -0.44 39.535 37.21 0.451 1 0892

8|7 1 GRIB 18848 245 0 19 9 12 0 97 94 -2840 37210 25 25 -2.34 -0.44 39.535 37.21 -9.547 3.818 -2.25

9|8 1 GRIB 26196 86 800 19 9 12 0 97 94 -2840 37210 25 25 -2.84 -0.44 39.535 37.21 0.074 0458  0.36

10| 9 1 GRIB 26196 8 801 19 9 12 0 97 94 -2840 37210 25 25 -2.84 -0.44 39.535 37.21 0.073 0452 0.233

11|10 1 GRIB 26196 8 802 19 9 12 0 97 %4 -2840 37210 25 25 -2.34 -0.44 39.535 37.21 0113 0328 0.203

12 |11 1 GRIB 27966 207 0 19 912 097 %4 -2840 37210 25 25 -2.84 -0.44 39.535 37.21 0 0062  0.007

13|12 1 GRIB 18848 181 0 19 912 09794 -2840 37210 25 25 -2.84 -0.44 39.535 37.21 0 259.156 65.161

14|13 1 GRIB 18848 181 0 19 9 12 0 97 94 -2840 37210 25 25 -2.34 -0.44 39.535 37.21 0 0022 0001

15|14 1 GRIB 18848 11 0 19 912 097 %4 -2840 37210 25 25 -2.84 -0.44 39.535 37.21 280.116 299.605 288.086

16 |15 1 GRIB 18848 33 10 19 9 12 0 97 94 -2840 37210 25 25 -2.84 -0.44 39.535 37.21 -13.671 10.44 -1.805

1716 1 GRIB 18848 34 10 19 9 12 0 97 94 -2840 37210 25 25 -2.34 -0.44 39.535 37.21 -13.898 7.603 -2.958
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Pero, dada la naturaleza del formato GRIB, ya sea 1 o0 2, como por el modo en que

es usado, es probable que sea necesaria una documentacion adicional acerca de las

mallas que almacena.

Esa informacion se incluird en el archivo de configuracion, junto a las especificaciones

de las acciones que se desee realizar con cada registro.
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Figura 11-6.- Seleccion de las capas del archivo GRB con que se desea trabajar con CMHA
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14 13/ Lluy Lluvia en intervalo kg'm-2 -5-1 |mm L:3600:0
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Figura 11-7.- Hoja de descripcién del listado de variables de los archivos GRIB
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Para el manejo de archivos GRIB puede ser util emplear alguna utilidad adicional,
como el software WGRIB de NPC-NWS-NOAA (National Prediction Center-National

Weather Center - National Oceanic and Atmospheric  Administration,

https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/wesley/wgrib.html), aunque aporta poco a lo
incluido en CMHA.
11.1.5 Resultados

El comando bésico genera archivos en formatos CSV, XLSX, ASC (mallas) y un XML
para exportar al sitio de publicacién web, pero no salidas graficas. Estas funcionalidades
quedan delegadas en las utilidades comunes.

11.1.5.1 Algunos ejemplos de comando comunes

Se muestran varios ejemplos de contenido de archivos CMD que pueden ser usados

para generar archivos graficos u otros para la consulta o publicacion de resultados.

Asi, por ejemplo, en el caso del SAIH Segura se usa el siguiente archivo de comandos

para generar resultados:

@echo off

rem @A Genera resultados para Html en carpeta
SEDAPHI DIR AREA%\Html\CMHA. Llama a map_html res

Rem Generacidédn de graficos y tablas

for %$%a in (nod S Area, subcuencas prec) do (
for %%v in (Lluv, Suelo3) do (
rem Genera un grafico XY de estadisticas por instante
call ed cmd ts stats -stats t s
csv=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.csv
dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\CMHA\grf title="Estadisticas de %%v en %%a"
rem Guarda una matriz de datos en un archivo PNG
if "$%v"=="Lluv" (
call ed cmd ts util -w _grd s
csv=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.csv
dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\CMHA\grf title="Series %%v por intervalo en
%%a" cmap=aemet p mod
) else (
rem Colores segun rainbow
call ed cmd ts util -w grd s
csv=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.csv
dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\CMHA\grf title="Series %%v por intervalo en
$%a" cmap=gist rainbow
)
rem Estadisticas de series temporales
call ed cmd ts stats -stats /h
csv=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.csv dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\CMHA
arch css="../cmn/edaphi.css"
call ed cmd ts stats -stats /x
csv=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a_ %%v.csv
dir_reSZ%EDAPHI_DIR_AREA% \Html1\CMHA\arch
rem Estadisticas de series temporales por instante

128


https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/wesley/wgrib.html

Angel Luis Aldana Valverde

call ed cmd ts_stats -stats_t /h

csv=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %$%v.csv dir res=%$EDAPHI DIR AREA%\Html\CMHA
arch css="../cmn/edaphi.css"
call ed cmd ts stats -stats t /x
csv=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.csv
dir res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\CMHA\arch
)
)

Rem Res\Html
xcopy /Y /s $EDAPHI DIR C%\Res\Html $EDAPHI DIR AREA%\Html\CMHA\

Rem Copia de archivos XLSX y CSV
for $%e in (xlsx,csv) do (
for %%a in (nod_ S Area,subcuencas prec) do (
for %%v in (Lluv, Suelo3) do (
echo Copiando $EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %
$EDAPHI DIR AREA%\Html\CMHA\arch
copy /Y SEDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a $%V.
$EDAPHI DIR AREA%\Html\CMHA\arch
)

o°

o°
o°
()
)
=]

V.

o©

Se

)

Rem GXY y mallas agregadas (48 horas)
for %$%c in (nod_ S Area,subcuencas prec) do (
for %%v in (Lluv, Suelo3) do (
call ed cmd ts util -w tv a s /rep sp
x1sx=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%c_ %%v.xlsx nsheet=Series
dir res=%EDAPHI DIR AREAS\Html\CMHA\Grf\s$%v_gxy\%%c
)
)

call ed cmd raster -sum dir asc=%EDAPHI DIR AREA%\CMHA\Res\Lluv\D
pattern=*.asc n_asc=%EDAPHI DIR AREA%\CMHA\Res\Lluv\acum Lluv.asc

call ed cmd raster -max dir asc=%EDAPHI DIR AREA%\CMHA\Res\Lluv\D
pattern=*.asc n_asc=%EDAPHI DIR AREA%\CMHA\Res\Lluv\max Lluv.asc

call ed cmd raster -max dir asc=%EDAPHI DIR AREA%$\CMHA\Res\Suelo3\D
pattern=*.asc n_asc=%EDAPHI DIR AREA%\CMHA\Res\Suelo3\max Suelo3.asc

rem El mapa se crea desde Gen\Cmd\cmha html subint.cmd
call map html res

Puede apreciarse que se generan todo tipo de resultados. Ademas, se apoya en el
siguiente archivo (map_html_res.cmd) para la generacion de mapas HTML interactivos,

previo calculo de mallas agregadas y generacién de graficos:

@echo OFF

REM @A Genera mapas HTML de mallas y de subcuencas con gr ficos GXY en
%EDAPHI_DIR_AREA%\Html\CMHA\

Echo 7"<* ">

Echo #<*|*> * Comando de caso %0 en el entorno de la aplicaci¢n
SEDAPHI Ap$

Echo *"<” | 7>

call ed cmd map cts -h conf
arch conf=%EDAPHI DIR AREA%\CMHA\Conf Mapas\conf mapa html cmha.xlsx
arch res=%EDAPHI DIR AREA%$\Html\CMHA\mapa cmha i.html %1
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v @ maparast p_iframe html x [ = i X
& 3 G @ archive C/edaphi/Segura/Htm|/CMHA/mapa_rast_p_iframe.html - g I ]
" BASES SPH 2015.- B... % Bookmarks [ 28092012 [ PROHIMET [ Python [ JavaScript @ Inspira € Traductor de Deepl » | [3 Todos los marcadores

=~ 8

Figura 11-8.- Mapa HTML interactivo generado a partir de los resultados basicos de CMHA.
11.1.6 Listado de archivos

La orden ed cmd cmha ax conf=conf cmha.xlsx -info arch ofrece lo siguiente,

que facilita al usuario encontrar informacion:

* Informacién de los archivos vy carpetas

Direccidén base de Internet para descargas:
Ejemplos de nombres de archivos para descarga
Desde C:\EDAPHI\Segura\FicherosHarmoni\fc2020092512+000h00m se
descarga C:\edaphi\Segura-Conda\CMHA\Res\SUELO3\D\20200925-
1200 _Olhr SUELO3.asc
Desde C:\EDAPHI\Segura\FicherosHarmoni\fc2020092512+000h00m se

descarga C:\edaphi\Segura-Conda\CMHA\Res\LLUV\D\20200925-
1200 Olhr LLUV.asc

Con los archivos anteriores se generan los de series temporales
similares a:
C:\edaphi\Segura-Conda\CMHA\Res\SUELO3\areas orig SUELO3.xlsx
C:\edaphi\Segura-Conda\CMHA\Res\LLUV\areas orig LLUV.xlsx

Archivos raster de &reas de resultados (dato):
C:\edaphi\Segura-Conda\CMHA\Sig\nod S Area.grass.asc
C:\edaphi\Segura-Conda\CMHA\Sig\subcuencas prec.grass.asc

Archivos de relaciones ID-Cats (dato)
C:\edaphi\Segura-Conda\CMHA\Sig\ID Cats nod S Area.xlsx
C:\edaphi\Segura-Conda\CMHA\Sig\ID Cats subcuencas prec.xlsx

Los resultados de series temporales en areas:
C:\edaphi\Segura-Conda\CMHA\Res\SUELO3\nod S Area SUELO3.xlsx
C:\edaphilSegura-Conda\CMHA\Res\LLUV\nod S Area LLUV.xlsx
C:\edaphi\Segura-Conda\CMHA\Res\SUELO3\subcuencas prec SUELO3.xlsx
C:\edaphi\Segura-Conda\CMHA\Res\LLUV\subcuencas prec LLUV.xlsx
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Carpeta con archivos GRIB que usa: C:\edaphil\Segura-Conda\CMHA\Grib
Ejemplo de archivo:
C:\edaphi\Segura-Conda\CMHA\Grib\20220417-1200 Olhr.bf.grib

11.1.7 Instalacion

Se instala como un moddulo normal.

11.2 Mddulo ec_grib

Se ha incluido un mdédulo denominado ec_grib que emplea los desarrollos del Centro
Europeo de Previsiones Meteoroldgicas a Plazo Medio (CEPMPM / ECMWF, European

Centre for Medium-Range Weather Forecasts. (https://sites.ecmwf.int/docs/eccodes/,

https://github.com/ecmwf/eccodes-python).

Proporciona un modo mas completo y avanzado de manejar archivos GRIB.

La orden ed_cmd ec_grib produce la salida con la informacién de uso:

Utilidad para lectura de archivos GRIB basados en eccodes
Comandos
—-desc _grib: Descripcién basica de un archivo GRIB. No usa ax_conf
n_arch=: Nombre del archivo
n _csv=: (Opcional) Nombre del archivo CSV donde almacenar los
resultados
n xlsx=: (Opcional) Nombre del archivo XLSX donde almacenar los
resultados
/extra: Para que incluya la descripcidén completa
-claves: Busca claves GRIB
n_arch=: Nombre del archivo

Asi, la instruccidn
ed cmd ec grib -claves n_arch=20190913-0400 Olhr.bf.grib

genera:

spacio de nombres: 1s
edition
centre
typeOflLevel
level
dataDate
stepRange
shortName
packingType
gridType
Espacio de nombres: parameter
centre
paramlId
units
name
shortName
Espacio de nombres: time
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dataDate
dataTime
stepUnits
stepType
stepRange
startStep
endStep
validityDate
validityTime
Espacio de nombres: geography
Ni
Nj
latitudeOfFirstGridPointInDegrees
longitudeOfFirstGridPointInDegrees
latitudeOfLastGridPointInDegrees
longitudeOfLastGridPointInDegrees
iScansNegatively
jScansPositively
jPointsAreConsecutive
jDirectionIncrementInDegrees
iDirectionIncrementInDegrees
gridType
Espacio de nombres: vertical
typeOflevel
level
pv
Espacio de nombres: mars
levtype
date
time
step
param
Espacio de nombres: statistics
max
min
avg
sd
skew
kurt
const
Espacio de nombres: data
packedValues
Espacio de nombres: gribl
Espacio de nombres: grib2

Aunque la informacion completa se obtiene con una instruccién como
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Figura 11-9.- Ejemplo de la salida completa del médulo ec_grib

11.3 Otras utilidades generadas sobre la base CMH

Las utilidades que se exponen en este apartado fueron desarrolladas con las version

EDAPHI 2023, aunque siguen pudiéndose usar en la versién actual (2026).
11.3.1 CFFGS. Descarga de informacion del sistema FFGS y calculo de
variables para su uso en hidrologia operacional
La aplicacion descarga informacidn del sistema FFGS a través de Internet, via http,

accediendo a archivos de texto de valores en subcuencas.

A partir de esos valores, se construyen series temporales en las mismas subcuencas

definiendo colecciones de series temporales de longitud configurable.

A partir de las series anteriores, se calculan las equivalentes en otras areas

(subcuencas).

Las areas se definen en capas SIG matriciales o raster y son acompafiadas por tablas
(almacenadas en archivos XLSX) que relacionan los valores enteros de los raster con

nombres de cada una de las areas.

Puede realizar transformacién de variables, como pasar de valores acumulados a

valores por intervalo.
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11.3.1.1 Datos

Datos temporales

Los datos de valores por areas en origen estaran almacenados en archivos de texto

en los que en cada fila se indica el identificador de area seguido por el valor de la variable

en dicha area.

BASIN 03FMAP12021120711
2004700003 0.00
2004700004 0.00
2004700005 0.00
2004700006 0.00

Estos archivos estaran en una direccion accesible por HTTP, con o sin usuario y

contrasena.

Capas SIG

En principio, se parte de dos capas de subcuencas en formato vectorial, una del

sistema FGGS y otra de las subcuencas en las que se desea hacer los calculos.
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Figura 11-10.- Base SIG de configuracion del médulo CFFGS

Siguiendo un proceso como el que se detalla en la ayuda de la aplicacién (ver

"Comandos"), para el cual sera util una aplicacion como Grass, se transformaran en

formatos raster, que son los que realmente constituyen los datos de entrada del mdédulo.
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Figura 11-11.- Uso de GIS-Grass como herramienta auxiliar en la configuracion

Lo anterior podria solucionarse con los mismos algoritmos que usa la aplicacién Prec,

pero en este caso se ofrece un modo de realizarlo con GIS-Grass. Segun indica la ayuda,

en la que C:\EDAPHI\RD es la carpeta de area (5.2):

1) Importar la capa vectorial a la base de datos Grass
v.import input=E:\EDAPHI\RD\CFGGS\SIG\mac_ cuencas.shp
layer=mac cuencas output=mac cuencas
2) Convertir a raster, usando cat (campo clave numérico entero) como
valor de celda:
v.to.rast --overwrite input=mac cuencas@PERMANENT
output=mac cuencas use=cat
3) Exportar los valores clave que se usaran en la hoja ID Cats del
archivo de configuracién, lo que puede hacerse con un archivo CSV (o
copiando resultados del comando grass y pegando)
v.db.select map=mac_cuencas@PERMANENT columns=ID,cat
separator=comma file=C:\EDAPHI\RD\CMF\SIG\ID Cats mac_cuencas.csv —--—
overwrite
4) Exportar la capa raster, para lo que puede usarse un comando del
tipo:
r.out.ascii -i input=Nod S Areas Haina@PERMANENT
output=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\SIG\Nod S Areas Haina.grass.asc null value=-1

ATENCION: antes de ejecutar la instruccién v.to.rast hay que asegurar
la definicién correcta de la regidén de Grass. Para ello puede usarse el
comando:

g.region raster=prec ground@PERMANENT

En la que prec ground es una malla importada con las caracteristicas

deseadas para los raster

como:
g.region nsres=0.0125 ewres=0.0125
A partir de ahi, cualgquier importacidén de raster o conversiédn de
raster a vectorial generard archivos conforme a esa resolucidn

Si se desea cambiar la resolucidn, puede aplicarse una instruccién tal

Después hay que usar la opcidn -tab cross que se recoge en el siguiente apartado.
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11.3.1.2 Comandos

La instruccién cffgs -h, en la ventana de comandos, muestra lo siguiente:

Argumento comun:
ax_conf=: Archivo de configuracidn
Comandos
Los valores de algunos argumentos como n_hours o n_hours max
sustituyen a los almacenados en elarchivo de configuracién
-info arch: Devuelve un texto con informacidén sobre archivos
-list vars
—-calc: Descarga los datos mas recientes y genera los archivos de
variables de pasado y futuro
hours b=: Horas a restar al instante méas préximo (0 por
defecto)
-calc_t: Descarga los datos correspondientes a t utc y genera los
archivos de variables de pasado y futuro
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm
(Ej: 20191217-0100
-calc pas: Descarga los datos més recientes y genera los archivos de
variables de pasado
-calc pas_t: Descarga los datos correspondientes a t utc y genera
los archivos de variables de pasadp
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm
(Ej: 20191217-0100
-calc _fut: Descarga los datos mas recientes y genera los archivos de
variables de futuro
-calc fut t: Descarga los datos correspondientes a t utc y genera
los archivos de variables de futuro
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm
(Ej: 20191217-0100
Comandos para operaciones de detalle:
—-down lastnh: Descarga los archivos mas reciente con datos de una
variable
id var=: Nombre de la variable
—-down_t: Descarga los archivos de una variable correspondientes a un
instante
id var=: Nombre de la variable
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm
(Ej: 20191217-0100
-tab _cross: Cruce de capas raster para analisis posteriores

i areas=: Indice de la capa de &reas resultado

-plot cross: Muestra ventana con mapa raster de un area concreta
id area=: Identificador del &rea (Ejemplo:
i areas=: indice de la capa de &reas resultado

-cross : Genera series en &reas a partir de las de FFGS
id var=: Nombre de la variable
i areas=: indice de la capa de &reas resultado

Ejemplos:

-list vars ax conf=conf ffgs.xlsx
-calc pas ax _conf=conf ffgs.xlsx
-calc fut ax conf=conf ffgs.xlsx
-calc ax_conf=conf ffgs.xlsx
-calc t t utc=20191121-2100 ax conf=conf ffgs.xlsx
Ejemplos de comandos de detalle
-tab cross ax conf=conf ffgs.xlsx i areas=0
-down_ lastnh id var=asm ax conf=conf ffgs.xlsx
-down_t id var=asm t utc=20191121-2100 ax conf=conf ffgs.xlsx
-cross id var=ARW ax conf=conf ffgs.xlsx i areas=1
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Adicionalmente, cuenta con un comando de ayuda en el que se explica el uso de la

aplicacién, con especial atencién a la configuracién.

_\ ayuda.txt: Bloc de notas _ 0 %

Archivo Edicién Faormato Ver Ayuda

El comando "-info_arch ax_conf=conf_ffgs.xlsx" ofrece informacidén de los archivos de entrada y salida
- Archivos raster para determinar, geograficamente, relaciones entre areas
Ejemplo de estos archivos son:
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\hdrffg_basins.grass.asc
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\mac_cuencas.grass.asc
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\Nod_S_Areas_YN.grass.asc
Cada area debe tener una categoria Unica (un valor entero). El valor de cada celda del raster recoge ¢

- Archivos de relaciones ID-Cats (dato)

Los archivos ID_Cats_*.x1lsx, donde * sera el nombre de la capa de areas en las que calcular resultados

Camamnla Aa Acdanr anmchaiae .

< >
Linea 12, columna 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Figura 11-12.- Archivo de ayuda de CFFGS

11.3.1.3 Configuracion

principal Conf. En ella se especifican los valores generales de la aplicacién:

El archivo de configuracion XLSX cuenta, como el del resto de médulos, con una hoja

@ Autoguardado (@ conf ffgsadsx * £ Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Valverde ‘ & - a 5
Archivo Inicio Insertar  Dibujar  Disposicion depagina  Formulas  Datos  Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda = Comentarios
Comentari... v Jfx
A B c D E Foa
TYPE DAT|CAT VAL CAT_VAL: Se descargan pares de categoria-valor (caso de valores en
1 - subcuencas), MAT: Se descargan valores en raster
2 FMT_ORIG[TXT Formato de archivos en origen __—1{ |Angel Luis Aldana
3 E_MODEL|0|6|12]|18 Horas de ejecucién de modelo _ _— Comprusba si acaba en |
PREF 1D NOSPACE RES|FFGS. Prefijo delidentificador del escenario de las series de sahd, al que sc aiadira
lel nombre de la variable —
5 DESC|Descarga de resultados FFGS y célculos en éreas |Descripcisn del caso o
6 USER|onamet Usuario para conectarse-a-UPPER_URL |~ | Angel Luis Aldana
|contrasefia {usarencript con la contrasefa, se usaré el método | [Valverd:
PASSWORD |t6qkfY6PdGI9enc= = P g - Esta aplicacidn slo
7 encede/decode) — funciona con 24 horas
8 TOP_LEVEL URL|http://186.149.199.245/HDRFFG_CONSOLE/ URL principal ~ de futuro
" P — .
COLS_AREAS|mac_cuencas|Nod_S_Areas_YN|Nod_S_Areas_Haina |o2P2s Matricia s de cuencas para anilisis (separagasTpor |} sin extensiones
9 - - - - - - (base del nombre) —
10 DPI_SAVE_PNG 300|Puntos por pulgada (72, 96, 160, 300,
1 PREP_HTML(S Preparar archivos para publicaeitn web (S/N)
12 DIR_GIS_GEN|N Si usa la carpeta 5IG g}uﬂ'—'a\nla especifica " Angel Luis Aldana
"best!, 'upper right’; ‘upper left', lower left’, lower right’, 'right’; *center Valverde:
- LEGEND_LOC|best ‘b:;ft,’ "ppe_/ﬁ"ppe f‘:,°we eﬁ; owe t-g-.(‘ right’ "cente Esta aplcacién solo
eft center ight, lower center'/upper ceter'; center et
14 INV_V| -999.00 Valet invalido (para marcar-huécos) en pasado
15 H_FUT 24|Horas de-prévision
% H_PAS 48]Horas en pasado
T A D 1 TOTRS TTAXHTIO U TG0 Cor Tespecty 3 14 ora o INerrogacron (5013 vanao
Capa matricial de dreas origen (caso CAT_VAL] sin extensiones (base del
RAST_AREAS_ORIG|hdrffg_basins ° gent : [
18 nombre)
19
20
21 v
Conf | Vars Pas | Vars Fut ® . »
Celda B16 nata de Angel Luis Aldana Valverde ] m - —8—+ 00%

Figura 11-13.- Ventana de configuracion general de CFFGS

137



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidrolégico

Para este mddulo se distingue entre variables de pasado y de futuro. Cada grupo de

variables se describe en una hoja.

B Autoguardado (@ conf figsasx £ Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Valverde j & - o X
Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicién de pagina  Férmulas  Datos  Revisar Vista  Programador  Complementos  Ayuda O Comentarios
Comentari... v S
A 8 (] E F G H 1A
11D Desc Attr Units L_Acum Transf V_Min V_Max N_Arch_suf 1
Precipitacién acumulada areal
media prevista por el modelo EXPORTS/REGIONAL/{0:d}/{1:02d}/{2:02d}/FMAP1_TXT/{0:d}{1:02d}{2:02d}-
2 ARW ARW P mm 1|3]6/24 DACUM 0.00 {3:02d}{4:02d}_ffgs_prod_fest_map_forecast1_{5:02d}hr_regional.txt
Precipitacion acumulada areal
media prevista por el medelo EXPORTS/REGIONAL/{0:d)/{1:02d}/{2:02d)/FMAP2_TXT/{0:d}{1:02d}{2:02d}
3 FV3 NMMB P mm 1|3]6]24 DACUM 0.00 {3:02d}{4:02d} ffgs_prod fest_map_forecast2 {S:02d}hr_regional.txt
4
6
7
3
9 Angel Luis Aldana Valverde:
10 0: tyear
1 1: tmonth
2: tday
12 3: thour
13 4: tminute
14 5: hour (intervalo)
15 6: id_var
16
17
18
19
20
21
22
23
24 v
Conf | Vars_ Pas  Vars Fut (©)] L] [
Celda I1 nota de Angel Luis Aldana Valverde H m - —— - 0%

Figura 11-14.- Configuracién de variables de futuro

En este caso, las variables de futuro en origen se acumulan en 1, 3, 6 y 24 horas.
Por lo que se aplica una transformacion (Transf) para deshacer las acumulaciones

(DACUM) y obtener valores por intervalo.

Obsérvese que la aplicacién estd preparada para que los nombres de los archivos
pueden dependan del tiempo. Para ello, se usa la sintaxis de definicion de formatos de

Python entendiendo que los argumentos seran:

e O0: t.year

e 1:t.month

e 2: t.day

e 3: t.hour

e 4: t.minute

e 5: hour (intervalo)
e 6:id _var

Asi, por ejemplo, el formato:

EXPORTS/REGIONAL/{0:d}/{1:02d}/{2:02d}/FMAP1 TXT/{0:d}{1:02d}{2:02d}-
{3:02d}{4:02d} ffgs prod fcst map forecastl {5:02d}hr regional.txt

Se traduce en el siguiente nombre de un archivo asociado al instante 07/12/2021

11:00 y prediccion a 1 hora:
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EXPORTS/REGIONAL/2021/12/07/FMAP1 TXT/20211207-
1100 ffgs prod fcst map forecastl Olhr regional.txt

£ Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Vaiverde () 4&F  — o X

© Comentarios

@ Autoguardado (@

cont figs.xisx ~

Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos  Revisar Vista Programador  Complementos  Ayuda

E7 ~ I v
A 8 D E F G H 1 a
1 |ID_ |Desc Attr Units Transf |L Acum |V Min |V Max  |N_Arch_suf
Precipitacion
MAP |areal media P mm 0.00 EXPORTS/REGIONAL/{0:d}/{1:02d}/{2:02d}/{6:s}_TXT/{0:d}{1:02d}{2:02d}-{3:02d{4:02d} ffgs_prod_obs map~i
2 pasada _—
Humedad —
ASM |antecedente del  |AD1 0-1 0.00 1.00; EKPORTS.’REGIDNALHD:d}Hl‘OZdlI(Z:DZdl;‘G5's}_TKT/(D,d}{j_L;Dw}{'Z:‘Uia}—{3:OZd}{-‘l:02d}_"gs_prod_esl_asM_s-
3 suelo Angel Luis Aldana Valverde: ]
4 0: t.year
z 1: tmonth
. 2: tday
6 3: thour
7 4; tminute
8 T 51 hour (ntervalo)
9 6! id_var
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24 v
Conf | Vars Pas | Vars_Fut ® L] »

H @D N - —a—-

Yok Accesibilidad: es necesario investigar 100 %

Figura 11-15.- Configuracion de variables de pasado

Puede observarse que se indica valores 0 y 1 para V_Min y V_Max, respectivamente.
Esto sirve como forma de validacion de la informacion. La aplicacion forzara a que los
datos estén en ese rango. En caso de que no se cumpla, los valores leidos se

consideraran invalidos.

11.3.1.4 Resultados

Los resultados son archivos XLSX con las series temporales calculadas de cada
variable. Aparte, por supuesto, de los resultados que proporcionan algunos comandos
como tab cross, que se emplea en la fase de configuracion conforme a lo que explica

el archivo de ayuda.

Ejemplo de uso de comandos comunes
En los casos de aplicacién, pueden emplearse comandos que hacen uso de utilidades
comunes de EDAPHI (capitulo 7), como por ejemplo el que contiene las siguientes

instrucciones:

@echo off

Rem Generacidén de graficos y tablas

for %$%a in (mac _cuencas,Nod S Areas YN,Nod S Areas Haina) do (
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for %$%v in (ASM,ARW,MAP,FV3) do (
rem Genera un grafico XY de estadisticas por instante
call ts stats -stats t s
x1sx=%EDAPHI DIR C% \Res\% $v\%%a_ %%v.x1lsx
dir res= SEDAPHT DIR C%\Res\Html\grf title="Estadisticas de %%v en
rem Guarda una matriz de datos en un archivo PNG
call ts util -w _grd s
x1sx=%EDAPHI DIR C% \Res\%3%v\%%a %%v.xlsx
dir res= $EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf title="Series %%v por intervalo en
ssa"

o\

za"

rem Estadisticas de series temporales

call ts stats -stats h
x1sx=%EDAPHI DIR C% \Res\/ﬁv\/ﬁa %%v.xlsx dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html
arch_css="/hidro/cmn/edaphi.css"

rem Estadisticas de series temporales por instante

call ts stats -stats t h
x1sx=%$EDAPHI DIR C%\Res\%%v\% %a_ $%v.x1sx dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html
arch css="/h1dro/cmn/edaphl css"

Rem Genera un PNG con la representacidén en un mapa los
méaximos de las series temporales

call map cts -g max arch vec=%EDAPHI DIR C%\Sig\%%a.shp
arch ct=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %$%v.xlsx title="Max de %%v en %
n_tcolor plasma dlr_res OEDAPHI_DIR_C%\Res\Html\grf pref=%%a-%%v-

Rem Genera un PNG con la representacidén en un mapa los
medios de las series temporales

call map cts -g med arch vec=%EDAPHI DIR C%\Sig\%%a
arch ct=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a_ %%Vv. xlsx title="%%v medio en %%a"
n_tcolor rainbow dlr_res $EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf pref=%$%a-%$%v-

)

)
Rem Copia de archivos XLSX y CSV
for $%e in (xlsx,csv) do (
for %$%a in
(mac_cuencas,Nod S Areas YN,areas orig,Nod S Areas Haina) do (

for %%v in (ASM, ARW,MAP,FV3) do (

echo Copiando $EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.%%e en
$EDAPHI DIR C%\Res\Html\arch
copy /Y SEDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.%%e

$EDAPHI_DIR C%\Res\Html\arch
)

lf vv%lvv::u_cu (
xcopy /S /Y SEDAPHI DIR C%\Res\Html
$EDAPHI DIR AREA$\Html\Hidro\CFFGS
)

Asi, se generan resultados como los siguientes, ya incluidos en una pagina web:
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@ FFGS-ARW x + v = x
<« C @ sipifindrhigob.do/hidro/cfigs/arw.html ® fr & = » J

i Aplicaciones BASES SPH 2015.- B.. H Bookmarks 2809 2012 PROHIMET Python JavaSeript @ Inspira » Otros marcadares Lista de lectura
Macrocuencas

Precipitaciones areales (medias en superficie) en las principales cuencas del pais.

Archivo XLSX con datos de detalle Archivo CSV con datos de detalle

Mapas de agregaciones temporales
Max de ARW en mac_cuencas

020
as
2141033
015 04
03
010 2041033
02
005
» a1

ARW medio en mac_cuencas

2141033

2041033

1941033

1941033

182698 322898 462098 162698 322898 462098

Mapa de lluvia acumuleda (mm) Mapa de valores méximos (mim)

Figura 11-16.- Mapas de valores agregados para un caso de aplicacion de CFFGS

@ FFGS-ARW x  + v - x
<« C @& sipifindrhi.gob.do/hidro/cffgs/arw.html ® & - 3 » 3

52 Aplicaciones BASES SPH 2015.- B. * Bookmarks 2809 2012 PROHIMET Python JavaSeript @ Inspira » Otros marcadares Lista de lectura
Grafica de estadisticos (mm) del periodo Malla instante-valor (mm) -

Series ARW por intervalo en mac_cuencas

Estadisticas de ARW en mac_cuencas
LR R e T T T T
o6 | 50 L2
Y
os{-f— os
| ' o
coe \ 04
03]/ Y [ S —— 2%
| — & 03
|
o »
0z
o1
)
oo 01
\Y A\ 3 A \0\' .
o o g oF o o o 00
e I ° s w15 om o»
o o o o intervalo (0-24). 07/12/2021 12:00 & 08/12/2021 11:00

PROM.- Valores promedio
ke ey Ef color biance indica pares serie-intervala sin datos o con datos invélidos
DEV_ ST.- Desviacin estindar

Tabla de estadisticos por area Tabla de estadisticos por instante
1D Atrib|Sen/Mod|Max  tMax iMax|M : Nombre/ID: PROM MIN MAX DEV_ST
CUENCAS COSTERAS 1 P ;:GM?’ 0  07/12/202112:00(0 |0 |[1IPo/atributo: B P B B
| | Modelo/escenario: ESTAD |ESTAD ESTAD |ESTAD
RIO BAJABONICO P fPe>” 0 07/12/202112:000 |0 | [Instante\ Unidades: mm_ mm_ mm_ mm .

Figura 11-17.- Gréficas y tablas con estadisticas de la variable ARW para un caso de aplicacion de
CFFGS

11.3.1.5 Listado de archivos

Los conectores CHM, al igual que otros mddulos EDAPHI, incluyen un comando para

informar al usuario de los archivos de entrada y salida. Asi, al usar cffghs -info_arch el

sistema responde con:

* Informacidén de los archivos y carpetas

Direccidédn base de Internet para descargas:

http://186.149.199.245/HDRFFG_CONSOLE/

Ejemplos de nombres de archivos para descarga
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Desde
http://186.149.199.245/HDRFFG_CONSOLE/EXPORTS/REGIONAL/2020/09/25/FMAPL TX
T/20200925-1200 ffgs prod fcst map forecastl 03hr regional.txt se descarga
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ARW\D\20200925-1200 03hr ARW.txt

Desde
http://186.149.199.245/HDRFFG_CONSOLE/EXPORTS/REGIONAL/2020/09/25/FMAP2 TX
T/20200925-1200 ffgs prod fcst map forecast2 03hr regional.txt se descarga
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\FV3\D\20200925-1200 03hr FV3.txt

Desde
http://186.149.199.245/HDRFFG_CONSOLE/EXPORTS/REGIONAL/2020/09/25/MAP TXT/
20200925-1200_ffgs prod obs map merged 03hr regional.txt se descarga
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\D\20200925-1200 03hr MAP.txt

Desde
http://186.149.199.245/HDRFFG_CONSOLE/EXPORTS/REGIONAL/2020/09/25/ASM TXT/
20200925-1200_ffgs prod est asm sacsma_ 03hr regional.txt se descarga
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ASM\D\20200925-1200_03hr_ASM.txt

Con los archivos anteriores se generan los de series temporales
similares a:
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ARW\areas orig ARW.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\FV3\areas orig FV3.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\areas orig MAP.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ASM\areas orig ASM.xlsx

Archivo raster de &reas del sistema origen de datos (dato):
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\hdrffg basins.grass.asc

Archivos raster de areas de resultados (dato):
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\mac cuencas.grass.asc
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\Nod S Areas YN.grass.asc
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\Nod S Areas Haina.grass.asc

Archivos de relaciones ID-Cats (dato)
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\ID Cats mac_ cuencas.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\ID Cats Nod S Areas YN.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\ID Cats Nod S Areas Haina.xlsx

Archivos de cruces de areas (resultado de comando cross)

Tantos por uno:
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\cross 01 hdrffg basins mac cuencas.xlsx

Numero de celdas:
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\cross ncel hdrffg basins mac cuencas.xlsx

Tantos por uno:
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\cross 01 hdrffg basins Nod S Areas YN.xlsx

Numero de celdas:

C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\cross ncel hdrffg basins Nod S Areas YN.xlsx
Tantos por uno:

C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\cross 01 hdrffg basins Nod S Areas Haina.xlsx
Numero de celdas:

C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\cross ncel hdrffg basins Nod S Areas Haina.xlsx

Los resultados de series temporales en &reas:
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\mac cuencas MAP.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ASM\mac cuencas ASM.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ARW\mac cuencas_ ARW.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\FV3\mac cuencas_ FV3.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ASM\Nod S Areas YN ASM.xlsx

OHONONONON®!
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:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ARW\Nod S Areas YN ARW.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\FV3\Nod S Areas YN FV3.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas Haina MAP.xlsx ‘
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ASM\Nod S Areas Haina ASM.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ARW\Nod S Areas Haina ARW.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\FV3\Nod S Areas Haina FV3.xlsx

OO NOHNONONe!

11.3.1.6 Instalacion

Se instala como un maddulo normal.
11.3.2 CMF. Manejo de prondsticos del modelo Arome de Météo-France en
formato Grib2

CMF es un conector creado para el acceso y descarga de archivos de resultados del
modelo numérico Arome de Météo-France, y cdlculo de valores areales. Los datos estaran
almacenados en archivos Grib2 que son accesibles desde GIS-Grass, por lo que CMF
recurre al empleo EGrassPy3 (ver el capitulo 18 para requerimientos especiales de

configuracioén).

11.3.2.1 Datos

Datos temporales

Los archivos Grib2 seran accesibles a través de HTTP y pueden estar comprimidos en

archivos GZ.

Capas SIG

De modo analogo que en el caso CFFGS, se sugiere el uso de GIS-Grass para definir
las capas de mascaras para el calculo de precipitaciones areales (que podrian haberse

creado con los algoritmos de Prec).
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Figura 11-18.- Capas SIG de mascaras para configurar CMF

Para obtener estas mascaras, la ayuda de la aplicaciéon incluye lo siguiente:

Las capas raster anteriores se generaran a partir de los correspondientes vectoriales,

aunque lo que CMF considera dato son las matriciales.

Pueden usarse comandos Grass como los siguientes:

1) Importar la capa vectorial a la base de datos Grass
v.import input=C:\EDAPHI\CMF\SIG\mac cuencas.shp
layer=mac cuencas output=mac cuencas
2) Convertir a raster, usando cat (campo clave numérico entero) como
valor de celda:
v.to.rast --overwrite input=mac cuencas@PERMANENT
output=mac cuencas use=cat
3) Exportar los valores clave que se usaran en la hoja ID Cats del
archivo de configuracidén, lo que puede hacerse con un archivo CSV (o
copiando resultados del comando grass y pegando)
v.db.select map=mac_cuencas@PERMANENT columns=ID,cat
separator=comma file=C:\EDAPHI\RD\CMF\SIG\ID Cats mac_cuencas.csv —--—
overwrite
3-2) Este archivo debe convertirse en ID Cats mac cuencas.XLSX con los
datos en una hoja denominada ID Cats
4) Exportar las mallas (réaster):
r.out.ascii -i --overwrite input=mac cuencas@PERMANENT
output=C:\EDAPHI\RD\CMF\SIG\mac cuencas.grass.asc null value=-1

NOTA:
Grass puede generar archivos de texto con indicaciones en cabecera del
tipo
north: 19:55:55.599487N
south: 17:32:21.009204N
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east: 68:19:22.677331W
west: 72:00:41.300633W
OGIS requiere del tipo:
north: 22.1108
south: 16.3978
east: -67.6158
west: -76.6689
Para solucionar esto puede emplearse un comando del tipo:
raster -s grass n_asc=SIG\Nod S Areas YN.grass.asc
n _asc_res=SIG\Nod S Areas YN.grass-ggis.asc

ATENCION: antes de ejecutar la instruccién v.to.rast hay que asegurar
la definicidén correcta de la regidén de Grass. Para ello puede usarse el
comando:

g.region raster=prec ground@PERMANENT

En la que prec ground es una malla importada con las caracteristicas
deseadas para los raster

Si se desea cambiar la resolucidén, puede aplicarse una instruccidén tal
como:

g.region nsres=0.0125 ewres=0.0125

A partir de ahi, cualgquier importacidén de raster o conversiédn de

raster a vectorial generard archivos conforme a esa resolucidn

11.3.2.2 Comandos

Al escribir en la ventana de comandos cmf, el sistema devuelve el siguiente texto:

Argumento comun:
ax_conf=: Archivo de configuracidn
Comandos
Los valores de algunos argumentos como n_hours o n _hours max
sustituyen a los almacenados en elarchivo de configuracién
-info_arch: Devuelve un texto con informacidén sobre archivos
-list vars
-calc: Decarga los datos méas recientes y genera los archivos de
variables de pasado y futuro
hours b=: Horas a restar al instante mas préoximo (0 por
defecto)
—-calc t: Decarga los datos correspondientes a t utc y genera los
archivos de variables de pasado y futuro
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm
(Ej: 20191217-0100
Comandos para operaciones de detalle:
—-down lastnh: Descarga los archivos mas reciente con datos de una
variable
id var=: Nombre de la variable
-down_t: Descarga los archivos de una variable correspondientes a un
instante
id var=: Nombre de la variable
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm
(Ej: 20191217-0100

-areal : Genera series en areas a partir de las mallas descargadas
id var=: Nombre de la variable
i areas=: indice de la capa de &reas resultado
Ejemplos:

-list vars ax conf=conf cmf.xlsx
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-calc ax_conf=conf cmf.xlsx
—calc_t t utc=20191121-2100 ax_conf=conf cmf.xlsx
| Ejemplos de comandos de detalle \
—down lastnh id var=RAIN ax conf=conf cmf.xlsx
—down_t id_var:RAIN t utc=20191121-2100 ax_conf=conf cmf.xlsx
-areal id_var:RAIN ax_conf=conf cmf.xlsx

Este mddulo también cuenta con el comando ayuda

| ayuda.txt: Bloc de notas - O X

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

Descarga de informacidn del sistema AROME y cdlculo de variables para su uso en hidrologia operacional

Angel Luis Aldana Valverde. 16/12/2020

La instruccién comandos ofrece un listado de las opciones disponibles.
El comando -h ofrece informacién y ejemplos de uso con varios comandos posibles

La aplicacidn descarga archivos GRIB.GZ via http. Dichos archivos se descomprimen y convierten a formato ASC Grass.

Admite transformacion de variables, como pasar de valores acumulados a valores por intervalo.

La configuracidén se realiza haciendo uso de un archivo XLSX autoexplicativo.
Algunos apartados posteriores estan dedicados a aspectos singulares de la configuracidn

Para configurar la aplicacidn serd Util la aplicacidén Grass, la cual serd necesaria para la ejecucidn.

Archivos de entrada y salida w
< >
Linea 94, columna 17 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Figura 11-19.- Archivo de ayuda de CMF
11.3.2.3 Configuracion

Esta aplicacién se configura como CFFGS, salvo que en este caso se indica MAT y

GRIB.GZ para los campos de configuracion TYPE_DAT y FMT_ORIG, respectivamente.
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@ Advtoguardado @ ) Bl confomfxdsx - £ Buscar (Alt+Q) mmmmmej S o X
Archivo Inicio Insertar  Dibujar Disposiciéon depagina  Formulas Datos  Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda O Comentarios
(o] v g }fr Formato de archivos en origen v
A B C a
1 TYPE_DAT|MAT CAT_VAL: Se descargan pares de categoria-valor (caso de valores en subcuencas), MAT: Se decargan valares
2 FMT_ORIG|GRIB.GZ Formato de archivos en origen
3 E_MODEL|0|6]|12]18 Horas de ejecucion de modelo
4 PREF_ID_NOSPACE_RES|MF Prefijo del identificador del escenario de las series de salida, al que se ahadira el nombre de la variable
5 DESC|Descarga de resultados MF-AROME y cdlculos en dreas |Descripcién del caso
6 USER Usuario para conectarse a UPPER_URL
7 PASSWORD Contrasefia (usar encript con la , se usara el método encode/decode)
8 TOP_LEVEL URL http://186.149.199.244/data/AROME/ URL principal
9 COLS_AREAS|mac_cuencas|Nod_5_Areas_YN|Nod_S_Areas_Haina |Capas matriciales de cuencas para analisis (separadas por |) sin extensiones (base del nombre)
10 DPI_SAVE PNG 300|puntos por pulgada (72, 96, 160, 300, ..
1 PREP_HTML|5 Preparar archivos para publicacién web (5/N)
12 DIR GIS GEN|N Si usa la carpeta SIG general o la especifica
13 LEGEND_LOC|best ‘best', 'upper right’, 'upper left', 'lower left', 'lower right', 'right’, 'center left’ 'center right','lower center''upp
14 INV_V -999.99 Valor invélido (para marcar huecos)
15 H_FUT] 24[Horas de previsién
16 H_PAS 24[Kpras efpagado
17 H_MAX D 1] H‘drqs ma'xima‘a'éfa_lardn con respecto a la hora de interrogacion (solo vélidos para variables de pasado)
18 GRASSBAT|C:\Program Files\GRASS GIS 7.8\grass78.bat |\ S~
19 GISDBASE |%EDAPHI_DIR_C%\Grass |Estospardmetros s\rvenp}}ﬂnerar el archive de configuracién de Egrass [egrass.conf). Por tanto no e
20 MAPSET|PERMANENT | A . dicho archivo
21 LOCATION|RD L N
= \ |Angel Luis Aldana Angel Luis Aldana
23 | valverde: Valverde:
. ErmTe— i
ure
2? -
Conf | Vars Pas | Vars Fut ® P »
Listo P& Accesibilidad: es necesario investigar :2:] m M -—a—+ 0%

Figura 11-20

de
de

A lo anterior hay que afiadir lo relativo a la dependencia de este médulo
EGrassPy3, por lo que necesitard un archivo egrass.conf en la carpeta de caso

aplicacién con contenido como el siguiente:

grassbat,C:\Program Files\GRASS GIS 7.8\grass78.bat
gisdbase, C:\EDAPHI\RD\CMF\Grass

mapset, PERMANENT

location,RD

11.3.2.4 Resultados

Al igual que ocurre con CFFGS, CMF genera sélo archivos XLSX de resultados, pero,
a partir de ellos y con los comandos generales de EDAPHI, se puede, del mismo modo,

generar otros resultados.

A modo de ejemplo, a continuacién, se muestra un archivo CMD con instrucciones

para difundir resultados a través de una web:

@echo off
for %$%a in (mac cuencas,Nod S Areas YN,Nod S Areas Haina) do (
for %%v in (Prec_Ground) do (

call ts stats -stats t s
x1sx=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf title="Estadisticas de %%v en

o°
o°
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call ts util -w_grd s
x1sx=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf title="Series %%v por intervalo en

oo m
cod

call ts_stats -stats h
x1sx=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.xlsx dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html
arch css="/hidro/cmn/edaphi.css"

call ts_stats -stats t h
x1sx=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.xlsx dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html
arch css="/hidro/cmn/edaphi.css"

call map cts -g max arch vec=%EDAPHI DIR C%\Sig\%%a.shp
arch ct=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a_ %%v.xlsx title="Max de %
n _tcolor=plasma dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf pref=%

call map cts -g med arch vec=%EDAPHI DIR C%\Sig\%%a.shp
arch ct=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.xlsx title="%%v medio en %%a"
n tcolor=rainbow dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf pref=%%a-%%v-

)

for %$%e in (xlsx,csv) do (
or %%a in (mac_cuencas,Nod S Areas YN,Nod S Areas Haina) do (
for %%v in (Prec_Ground) do (
echo Copiando $EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a_ %%v.%%e en
$EDAPHI DIR C%\Res\Html\arch
copy /Y $EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %
$EDAPHI_DIR_C%\Res\Html\arch
)

o
o

v.%%e

)

Y asi se generarian resultados graficos y otros para generar y actualizar una web de
resultados como la de la figura siguiente:
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@ MF-PREC_GROUND x4+ Vo= X
<« C @& sipifindrhi.gob.do/hidro/cmf/PREC_GROUND.html aQ & # v @ » @
i Aplicaciones "W BASES SPH 2015.- B.. % Bookmarks 2809 2012 PROHIMET Python JavaSeript @ Inspira » Otros marcadores Lista de lectura
Archivo XLSX con datos de detalle :Archivu CSV con datos de detalle

Mapas de agregaciones temporales

Prec_Ground medio en mac_cuencas Max de Prec_Ground en mac_cuencas

2041003

004 | 05

» I
1841033 an 1941033 |

162898 322808 62808 162808 322808 462098

Mapa de luvia acumulada (mm) Mapa de valores maximes (mm)

Grafica de estadisticos (mm) del periodo Malla instante-valor (mm)

Series Prec_Ground por intervalo en mac_cuencas

Estadisticas da Prac_Ground en mac_cuences

10

Figura 11-21.- Pagina web de resultados de CMF basada en el uso de comandos EDAPHI generales

11.3.2.5 Lista de archivos

El uso de la orden -info_arch dara un resultado como el siguiente:

* Informacién de los archivos y carpetas

Direccidén base de Internet para descargas:
http://186.149.199.244/data/AROME/
Ejemplos de nombres de archivos para descarga
Desde http://186.149.199.244/data/AROME/2020/09/25/MF-NWP-HIGHRES-
AROME-OM-0025-ANTIL-WCS PREC GROUND 2020-09-25T12:00:00Z PT1H 2020-09-
25T12:00:00z.antilles fullws.grib2.gz se descarga
C:\EDAPHI\RD\CMF\Res\PREC GROUND\D\20200925-1200 03hr PREC_ GROUND.asc

Con los archivos anteriores se generan los de series temporales

similares a:
C:\EDAPHI\RD\CMF\Res\PREC GROUND\areas orig PREC_GROUND.xlsx

Archivos raster de &reas de resultados (dato):
C:\EDAPHI\RD\CMF\Sig\mac cuencas.grass.asc
C:\EDAPHI\RD\CMF\Sig\Nod S Areas YN.grass.asc
C:\EDAPHI\RD\CMF\Sig\Nod S Areas Haina.grass.asc

Archivos de relaciones ID-Cats (dato)
C:\EDAPHI\RD\CMF\Sig\ID Cats mac cuencas.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CMF\Sig\ID Cats Nod S Areas YN.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CMF\Sig\ID Cats Nod S Areas Haina.xlsx

Los resultados de series temporales en areas:
C:\EDAPHI\RD\CMF\Res\PREC GROUND\mac cuencas PREC_ GROUND.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CMF\Res\PREC GROUND\Nod S Areas YN PREC GROUND.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CMF\Res\PREC GROUND\Nod S Areas Haina PREC_GROUND.xlsx

Archivo GRIB temporal antes de transformacidén a ASC
C: \EDAPHI\RD\CMF\Tmp\PREC_GROUND .grib
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11.3.2.6 Instalacion

Depende de EGrassPy3, por lo que el primer paso serd instalar la versidon apropiada

de GIS-Grass e instalar y configurar el moédulo EGrassPy3 (ver capitulo 18).
Por lo demas, se instala como un moédulo normal.

11.3.3 CSispi. Acceso a datos del sistema Sispi

Este modulo fue desarrollado para el acceso a resultados de SisPi instalado en
ONAMET (Oficina Nacional de Meteorologia de Republica Dominicana). Se trata de un
sistema computarizado de prondsticos meteoroldgicos que brindan informaciéon de
varias variables meteoroldgicas (precipitacion, viento, temperatura entre otras

variables) hasta 72 horas y una resolucion espacial de 3 kildmetros.

CSispi es practicamente idéntico a CMF. La diferencia principal, aparte de lo
relacionado con la organizacion de carpetas en origen, esta en el formato de archivos,
que, en el caso de CSispi, busca archivos de texto. Esto queda reflejado en el archivo

de configuracién con los valores MAT y TXT:

@ Autoguardado (@ conf_sispixlsx ~ O Buscar (Alt+Q Angel Luis Aldana Vaiverde () 4&F  — o X
Archivo Inicio Insertar  Dibujar  Disposicion depagina  Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda © Comentarios
B4 ~ Jx SISPI- ~
A B 3 a
1 TYPE_DAT|MAT CAT_VAL: Se descargan pares de categoria-valor (caso de valores en subcuencas), MAT: Se decargan valores
2 FMT_ORIG|TXT Formato de archivos en origen
3 E MODEL|0|6[12|18 Horas de ejecucion de modelo
4 PREF_ID_NOSPACE_RES|SISPI ‘Pref\ju del identificador del escenario de las series de salida, al que se afladird el nombre de la variable
5 DESC|Descarga de resultados SISP1 y calculos en dreas Descripcién del caso
6 USER Usuario para conectarse a UPPER_URL
7 PASSWORD Contrasefia (usar encript con la contrasefia, se usara el método encode/decode)
8 TOP_LEVEL_URL | http://186.149.199.244/ftp/ uRL principal
9 COLS_AREAS|mac_cuencas|Nod_5_Areas YN|Nod_S_Areas_Haina |Capas matriciales de cuencas para andlisis (separadas por |) sin extensiones (base del nombre)
10 DPI_SAVE_PNG 300|Puntos por pulgada (72, 96, 160, 300, ...)
1 PREP_HTML|5 |Preparar archives para publicacion web (S/N)
12 DIR_GIS_GEN|N |5 usa la carpeta SIG general o la especifica
13 LEGEND_LOC |best |'best', 'upper right', 'upper left', 'lower left', 'lower right', 'right', 'center left','center right', lower center','upp
14 INV_V| -999.99 Valor invélido (para marcar huecos)
15 H_FUT 24]Harasde previsién
16 H PAS Zﬂ‘_'Hoiu; en pﬁ‘a‘ﬂs.‘,__‘
17 H_MAX_D 1|Hords méximo de rEtaFaB'tBu,[es_pe:tD a la hora de interrogacidn (s6lo validos para variables de pasado)
18 N T
ik Angel Luis Ald T
- g s s
2l 2:3;;:““‘: Aldana ;’:’;’“‘“‘! No se usa en este caso Extn sphcacktn st
22 funciona con 24 horas
23 de futuro
24
25
26
27 - b
Conf | Vars_Pas | Vars_Fut ® L] »

o B TR e El L Jp—

Figura 11-22.- Hoja principal de configuracién de CSispi

Por el gran parecido no se considera necesario extender este apartado dedicado a

CSispi pues seria casi idéntico a lo indicado para CMF.

En cuanto a la instalacion y configuracion, es mas sencillo que CMF, pues no requiere

interactuar con GIS-Grass.

150



Angel Luis Aldana Valverde

11.4 EDAPHI-GMeteo. Generacidon de productos de hidrologia basados en los
resultados de modelos numéricos de prediccién del tiempo

Este mddulo no se usa en la actualidad, pues se corresponde con versiones antiguas
de EDAPHI. Ya fue sustituida en EDAPHI 2023 por los conectores CHM.

11.4.1 Introduccion

EDAPHI-GMeteo transforma los resultados de un modelo numérico del tiempo (datos
de entrada para la aplicacién) en informacién atil para la hidrologia operacional. Los

datos pueden ir almacenados en archivos GRIB. Se apoya en el software GIS-Grass.

La aplicacion realiza cambios de proyeccidén geogréfica, de resolucion y realiza otras
transformaciones y calculos sobre las variables de entrada, generando resultados en

varios formatos. También realiza algunas tareas de validacién de los datos.

Entre los resultados se cuenta con valores areales en los poligonos de capas

vectoriales SIG.

En el caso espanol, AEMET (http://www.aemet.es) proporciona a las confederaciones

(los ejemplos de las ilustraciones son de la Confederacidon Hidrografica del Segura

(http://www.chsegura.es), concretamente al Servicio SAIH (SAIH-Segura)), resultados

de modelos numeéricos del tiempo en formato GRIB. El modelo es el denominado
HARMONIE-AROME. El Servicio SAIH se interesa por la utilizacidon de las precipitaciones

previstas, contenidas en los archivos GRIB, para aplicaciones hidroldgicas.
En la actualidad, esta aplicacion se ha sustituido por CMHA (siguiente apartado).

11.4.2 Funcionalidad de la aplicacion

La aplicacién realiza las siguientes acciones:

1. Lectura de los archivos GRIB mas recientes contenidos en una determinada
carpeta/directorio, cuya direccion en uno de los datos del archivo de
configuracién

2. Generacién de archivos de texto con los datos de las mallas (capas raster) de
precipitacion previstas

3. Inclusidn de las mallas en GIS-Grass

4. Transformacidén geografica de las mallas. En el caso espafiol, se realiza desde
el sistema de referencia original, geograficas en proyeccion Lambert (WGS 84,
EPSG 4326, http://spatialreference.org/ref/epsg/4326), al sistema ETRS89, en
proyeccién UTM huso 30 (ETRS89 / UTM zone 30N, EPSG:25830,
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http://spatialreference.org/ref/epsg/25830). Esta transformacioén es

configurable para cada caso de aplicacion.
Transformaciones de mallas: acumulaciones, diferencias, operaciones lineales
Calculos de mallas con acumulaciones en diferentes intervalos de tiempo (4,
24 y 48 horas, por ejemplo)

7. Generacién de archivos graficos PNG con representacién de las mallas, sobre
las que se superponen un grafico vectorial y un titulo
Generacién de archivos de mallas en formato GeoTiff
Calculo de precipitaciones areales medias, intervalo por intervalo horarios, en
varias capas de poligonos, y almacenamiento de resultados en un archivo CSV

con las series temporales.

Archivos SHP
vectoriales de
auencas

Archivos GRIB
Harmonie-Arome de AEMET

- -
i - ——
—— —

EDAPHI-GMeteo

GIS Grass - > WGrib

Archivos CSV y
XLSX de cdlculos
en subauencas

Archivos
raster TXT

Archivos
GeoTif

Animadones
GIF

Figura 11-23: Esquema general de la solucién

11.4.3 Datos de entrada
Los datos de entrada seran archivos con actualizaciones periddicas, correspondientes
a previsiones horarias. En el caso espafiol seran los archivos GRIB que recibe el SAIH.

De ellos se extraeran las mallas (raster) de precipitacién prevista por horas.

Otro de los datos de entrada, a modo de configuracion de la aplicacién, seran unas
capas de informacion geografica, en formato SHP, que contengan los recintos (poligonos)

en los que calcular valores medios areales de precipitacién de cada malla.
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| fe2017111506+018h00m
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|| fe2017111506+010h00m
| fe2017111506+013h00m
| fe2017111506+016h00m
| fe2017111506+019h00m
| fe2017111506+022h00m
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| fe2017111506+002h00m
| fe2017111506+005h00m
| fe2017111506+008h00m
| fe2017111506+011h00m
| fe2017111506+014h00m
| fe2017111506+017h00m
| fe2017111506+020h00m
| fe2017111506+023h00m

| fe2017111506+024h00m

|| fe2017111506+025h00m

5 Lo 1ENE L AN

|| fe2017111506+026h00m

5 Lo TI 1 ENE L YT 5 £_NATI 1 ERE L AL

Figura 11-24: Ejemplo de contenido de carpeta con archivos GRIB proporcionados por AEMET

11.4.4

Resultados

Los resultados seran (ver detalles en 11.4.5.1):

1.

Archivos raster que contengan la informacion de los GRIB relacionada con
precipitacion en formato texto (TXT), para facilitar cualquier posible uso futuro
no previsto.

Graficos en formato PNG con las representaciones de las mallas de
precipitacion.

Mallas de precipitacion en formato GeoTif, lo que facilitarda el uso en
plataformas SIG.

Archivos CSV y XLSX con tablas de resultados de precipitaciones areales en
poligonos.

Base de datos de Grass actualizada con las mallas originales y todas las

calculadas en funcion de éstas.

Algunos de estos resultados estaran referidos tanto a las mallas de precipitacidon

originales como a agregaciones temporales (opcionalmente).

Las tareas anteriores se realizaran con un solo comando. Pero, la aplicacién ofrece

varias opciones de uso interactivo

11.4.5

Organizacién de archivos

GMeteo sigue la estructura general de archivos general de EDAPHI. Los apartados

siguientes recogen lo especifico de este médulo.

e Grass. - La base de datos de Grass

e Pal. - Archivos de texto con la definicidon de las tablas de colores que relacionan

precipitacion con cada color en su representacion

e Pol. - Incluye las capas vectoriales en cuyos poligonos se desean calcular las

precipitaciones areales medias para cada intervalo horario.
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11.4.5.1

WGrib. - Almacena archivos temporales relacionados con la utilidad empleada para

leer archivos GRIB

Carpeta de resultado (Res)

Los resultados se almacenan organizados segun las siguientes subcarpetas

Grf.- Archivos graficos en formato PNG de los resultados matriciales

Grf_areal.- Archivos graficos en formato PNG de los resultados areales

Csv.- Archivos de series temporales de resultados de los célculos areales en
formato CSV

XLSX.- Archivos de series temporales de resultados de los calculos areales en
formato XLSX

Anim.- Archivos GIF con las animaciones generadas a partir de los archivos PNG

e Tif.- Mallas en formato GeoTiff

e Txt.- Mallas en formato texto

e Html.- Resultados en formatos apropiados para la publicacion Web, en formatos
HTML, XMLS y PNG

11.4.6

Comandos

La instruccidn comandos ofrece una lista de las utilidades disponibles. La tabla

siguiente recoge la salida de esta instruccion:

Comando Descripcion

ayuda Ayuda

color_nombres Lista los nombres de colores para graficos

compila Compila los médulos py en pyc, y prepara la carpeta de distribucion
compila_aux Se inicia una ventana de comandos con el entorno configurado
crea_caso Crea las subcarpetas de caso a partir de la carpeta principal e incluye

algunos archivos

crea_def_regiones

Define las regiones a partir de la informacion del GRIB name y la resolucién
del archivo de configuracién

crea_import_areas

Importa areas

crea_loc

Crea la base de datos Grass a partir de un SHP

doc

Muestra los documentos utiles y facilita su apertura

ejecuta_grass

Facilita la ejecucion de un comando de grass sobre location GEO
(EDAPHI_GRASS LOCATION)

ejecuta_grass_utm

Facilita la ejecucion de un comando de grass sobre location UTM
(%EDAPHI_GRASS LOCATION%UTM)

ejecuta_py

Ejecuta el modulo py que se indique como argumento

ejecuta_py_cmn

Ejecuta el mddulo py de la libreria general comun que se indique como
argumento

grib_desc

Extrae informacion de un archivo GRIB y la almacena en archivos
wgrib_rec
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grib_dir Extrae los datos de todos los archivos del directorio
%EDAPHI_DIR_AP%\grib

grib_mat Extrae la malla de un archivo GRIB y los almacena en un archivo wgrib_mat

importa_grib Extrae toda la informacion de un archivo GRIB y genera archivos
asociados, incluyendo la BD de Grass

limpia_res Borra todos los resultados de operaciones anteriores

lista_reg Listado de registros

op_acum Genera las agregaciones a partir de las mallas basicas

op_areales Calcula valores areales medios en cuencas del directorio Pol

op_dif Deshace acumulaciones en el tiempo

op_lineal Realiza las transformaciones lineales

op_valid Realiza las validaciones

res_aplica_pal

Aplica las tablas / paletas de colores

res_areal_tmp

Genera un grafico areal en tmp y lo muestra

res_gif_anim

Utiliza el médulo Anim para generar los GIF

res_gif areal_anim

Utiliza el médulo Anim para generar los GIF

res_htmi

Genera los resultados para la web

res_png

Genera los archivos PNG

res_raster_tmp

Genera un gréfico en tmp de un raster y lo muestra

res_tif

Genera archivos Tif

res_txt Genera archivos Txt en coordenadas UTM
test _call_extern Permite probar la llamada a call_extern
todo_dir Realiza todas las operaciones sobre todos los archivos GRIB
Tabla 5.- Comandos del médulo GMeteo
11.4.7 Archivos de comandos principales de ejecucion

El uso de la aplicacion en modo interactivo se hace a través de un archivo de

comandos ventana.cmd con un contenido como el siguiente:

@Echo off

pushd

popd

echo

echo

set EDAPHIiAP:GMeteO

SET EDAPHIiGRASSiLOCATION:Segura
SET EDAPHIiGRASSiMAPSET:PERMANENT
Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd%

Rem Directorio General
SET EDAPHIiDIR:%Cd%

Rem Entorno general
Call SEDAPHI DIR%\Cmd\edaphi e py2.cmd

echo Use comandos para ver las opciones disponibles
echo Use ejecutar grass g.manual -1 para ayuda de comandos de Grass

cmd /V:ON /E:ON /T:F9
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B E0APHI-GMeteo - ]

Limpiande archives temporales.. .

Iniciando GRASS GIS...

WOVERTENCIA: El bloqueo simultsneo de Directoric de mapas no esta soportado
en Windows

Ejecutanda <g.gisenv set=LOCATION=Segura> ...

La ejecucidn de <g.gisenv set=LOCATION=Segura> ha terminado.

Limpiande archives temporales. ..

Limpiande archivos temporales...

Iniciandoe GRASS GIS...

WOVERTENCIA: El blogqueo simultanea de Directorio de mapas mo esta soportado
en Windows

Ejecutando <g.gisenv set=MAPSET=PERMAMENT> ...

La ejecucidn de <g.gisenv set=MAPSET=PERMAMENT> ha terminadc.

Limpiande archives temporales...

<>

¢|» Carpeta principal de aplicaciones EDAPHI: E:%EDAPHI

<|» Carpeta de programas: E:\EDAPHIProg

<|> Carpeta de caso: E:\EDAPHI'G¥eteo

¢|> Mddulo: GMeteo

< |»

Fin de preparacicn del entorno

Use comandos para ver las opciones disponibles

Use ejecutar grass g.manual -1 para ayuda de comandos de Grass

Microsoft Windows [Versiédn 18.8. 17134 _828)

{c) 2818 Microsoft Corporation. Todes los derechos reservados.

GMetea en E:%EDAPHI\GMateo>

Figura 11-25.- Ventana de comandos
11.4.7.1 Archivo de comandos ciclo.cmd

Para el uso operacional ciclico (archivo de comandos ciclo.cmd):

@Echo off

Set EDAPHI AP=GMeteo

Set EDAPHI GRASS LOCATION=Segura

Set EDAPHI GRASS MAPSET=PERMANENT

Color F9

Mode con COLS=90 LINES=15

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd$%

Pushd

Rem Directorio General

Set EDAPHI_DIR:%Cd%

Popd

Rem Entorno general

Call $EDAPHI DIRS$\Cmd\edaphi e py3.cmd

Rem Atenciodén, el titulo puede emplearse para controlar las esperas

Title EDAPHI#OP—%EDAPHI_AP%—%EDAPHI_DIR_C%

Rem Lo siguiente sirve para las dimensiones de los graficos PNG

Set GRASS RENDER WIDTH=1000

Set GRASS RENDER HEIGHT=1000

Call limpia res -no_interact eq grib=False

Echo Terminado limpia res

Call todo dir

If SERRORLEVEL% GEQ 1 (
Echo ATENCION, se ha producido un ERROR
Pause
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Al ejecutar este comando, aparecera una ventana que muestra el registro de

actividad.

BN EDAPHI-GMeteo - [m} x

©2/83/2018 18:59.- Argumento -acum. Acumular mallas ~
|ADVERTENCIA: <PERMANENT> ya es el directorioc de mapas actual
©2/83/2018 18:59.- Agregando mallas cada 4 horas

1e6%

1e6%

186%

186%

186%

186%

188%

188%

188%

188%

180%

180%

©2/83/2018 19:@@.- Agregando mallas cada 24 horas

186%

180%

©2/83/2018 19:8@.- Agregando mallas cada 48 horas

180%

©2/83/2018 19:00.- Generando series temporales de mallas
IADVERTENCIA: Sobreescribir conjunto de datos espacio temporales raster

<prev_horaria> y desregistrar todos los mapas

Reuniendo informaciA®n del mapa...

1e6%

Registrando mapas en la base de datos temporales...
Registrando mapas en conjunto de datos espacio temporales...
Actualizando conjunto de datos temporales...

186%

Figura 11-26.- Ventana de registro de actividad de GMeteo cuando se emplea el comando ciclo.cmd

Este comando es Util para ser usado desde otro programa o el programador de tareas

del sistema operativo.

11.4.8 Recalculo de resultados

En general, los diferentes procedimientos estan diseflados para que no sobreescriban
resultados, y se aprovechen los anteriores, si se encuentran. Para realizar un recélculo,
hay que borrar los resultados anteriores, para lo que se puede usar el comando

limpia res eq grib=True.

11.4.9 Condiciones de espera en ejecucion

El médulo quedara a la espera de que en el directorio donde busca los archivos GRIB
se encuentre una serie completa de 48 (configurable) horas de previsiéon (empezando
por un archivo del tipo *+000h00m). También comprueba que no se haya calculado esa

serie con anterioridad

11.4.10 Configuracion

La configuracion de la aplicacién se realiza a través de archivos Conf_GMeteo.xlsx,

Conf_Map_Raster.xlsx y Conf_Map_Areal.xlsx.
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11.4.10.1 Configuracion general

Se realiza con el archivo Conf_GMeteo.xIsx. Permite la modificacion de algunos
parametros generales de la aplicacién. Tal y como puede comprobarse en la figura,

cuenta con descripcién de los campos y notas aclaratorias
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Figura 11-27.- Archivo de configuracion Conf_GMeteo.xlIsx
11.4.10.2 Configuracion de resultados graficos en formato matricial (raster)

Entre los resultados que ofrece la aplicacién estan los mapas por intervalo de mallas.

Hay un alto grado de libertad para personalizar estos mapas.
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Figura 11-28.- Archivo Conf_Map_Raster.xIsx para configuracion de mapas de resultados en forma de

mallas

Figura 11-29.- Ejemplo de resultado grafico en formato matricial

11.4.10.3 Configuracion de resultados graficos en formato vectorial
(resultados areales)

Los valores areales medios en poligonos tendran su resultado en forma de mapas

(ademads de las correspondientes tablas en archivos CSV o XLSX), los cuales son

configurables a través del archivo Conf_Map_Areal.xIsx.
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Figura 11-30.- Archivo Conf_Map_Areales.xlsx para configuracion de mapas de resultados de céalculos
areales

Figura 11-31.- Ejemplo de resultado en formato vectorial
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11.4.10.4 Poligonos para precipitaciones areales

El mdédulo GMeteo podra leer capas SIG de poligonos (si estan en formato SHP) con
el comando importa areas para que sean importadas por Grass, aunque el usuario
puede definirla en la base de datos de Grass por el método que considere oportuno. El
nombre de la capa se definira en el archivo de configuracidon general y debe estar referido

en Conf_Map_Areales.xlIsx.

El resto de las capas vectoriales que se deseen incluir en los mapas graficos deben

ser incluidos también en la base de datos Grass.

11.4.11 Uso de utilidades comunes

El médulo GMeteo esta programado con Python 2.7 incluido en Grass 7.0, mientras
que las utilidades comunes (capitulo 7) de EDAPHI estan programadas en una version
posterior. Para emplear estas utilidades hay que lanzar un archivo de comandos que cree

su propio entorno, como en el ejemplo siguiente:

@Echo off
Rem Tiene que ser llamado con start, para crear el entorno propio
IF NOT "$1"=="GEN" (

set EDAPHI AP=Gen
color F9
mode con COLS=90 LINES=15
Rem Directorio de caso
Set EDAPHI DIR C=%cd$%
Pushd
Rem Directorio General
Set EDAPHI DIR=%cd%
Popd
Rem Entorno general
Call SEDAPHI DIR%\Cmd\edaphi e py3.cmd
)
Rem Genera un archivo xlsx con los resultados de las 12 horas contadas
desde el instante actual
call ts util -sub int t ini=t 0 gen num int=13
x1sx=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx\GMeteo Lluv TsRes.xlsx n_ sheet=Datos
attrib=Lluv dir res=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx
Rem A partir del archivo del comando anterior, genera gréafico
matricial de series temporales
call ts util -w _grd s
x1sx=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx\GMeteo Lluv TsRes.sub int.xlsx
attrib=Lluv dir res=%EDAPHI DIR%\Html\GMeteo\Grf Areal title="Lluv. a.
previstas en siguientes 12 h."
Rem Calcula las estadisticas de los resultados de las 12 que siguen al
instante actual
call ts util -stats t
x1sx=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx\GMeteo Lluv TsRes.sub int.xlsx
dir res==%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx attrib=Lluv
Rem Genera un grafico con esas estadisticas
call ts util -w_tv_ s
x1sx=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx\GMeteo Lluv_TsRes.sub int.Stats t-
Lluv.xlsx title="Valores representativos"
dir res=%EDAPHI DIR$\Html\GMeteo\Grf Areal
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IF NOT "%1"=="GEN" (
exit

O el siguiente, para resultados relacionados con las lluvias areales previstas
Rem Tiene que ser llamado con start, para crear el entorno propio
@Echo off
set EDAPHI AP=Gen
color F9

mode con COLS=90 LINES=15

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI_DIR_C=%Cd%

Pushd

Rem Directorio General

Set EDAPHI_DIR=%Cd%

Popd

Rem Entorno general

Call $EDAPHI DIRS%\Cmd\edaphi e py3.cmd

Rem Genera un grafico matricial de series temporales de las lluvias
areales

call ts util -w_grd s
csv=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Csv\GMeteo Lluv_ TsRes.csv attrib=Lluv
dir res=%EDAPHI DIR%\Html\GMeteo\Grf Areal title="Lluvias areales
previstas"

Rem Calcula estadisticas de las lluvias areales

call ts _util -stats t
x1sx=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx\GMeteo Lluv TsRes.xlsx
dir res==%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx attrib=Lluv

Rem Genera un grafico de series temporales de las estadisticas

call ts util -w_tv_s
x1sx=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx\GMeteo Lluv TsRes.Stats t-Lluv.xlsx
title="Valores representativos" dir res=%EDAPHI DIR%\Html\GMeteo\Grf Areal

Rem Genera un archivo HTML con el listado de variables contenidas en
los resultados

call ts util -html table vars
csv=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Csv\GMeteo Lluv_ TsRes.csv attrib=Lluv
dir res=%EDAPHI DIR%\Html\GMeteo

exit
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Lluv. a. previstas en siguientes 12 h.
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Figura 11-32.- Ejemplos de salidas graficas generadas con los comandos descritos
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12 EDAPHI-PaPO0S

12.1 Introduccion

Los modelos EDAPHI-MH cuentan con varias opciones para tener en consideracion el
estado de humedad del terreno dependiente de la lluvia antecedente. Todas ellas se
basan en consideraciones de su ambito geografico en la configuracidon, que depende la
subdivisién en subsistemas en los trabajos de implementacion de la soluciéon a un caso
de aplicacion.

Se considero la necesidad de aportar otro enfoque que se caracterice por:

e Solucién global independiente de la subdivisién en subsistemas hidrolégicos
(geograficos)
e Uso de un indice de lluvia antecedente (API, “antecedent precipitation index”).

El enfoque basado en este tipo de indices permite reproducir mejor la evolucién

real de la humedad del suelo que a partir de un simple acumulado.

12.2 Fundamentos metodoldgicos

12.2.1 Uso del pardmetro a de estado de humedad antecedente

Se usa el parametro a de estado de humedad por la lluvia antecedente que permite
una transicion gradual del estado de humedad del terreno, compatible con los conocidos

como estados I, II y III de la aplicacién del método del nimero de curva.

12.2.2 indice de lluvia antecedente

El uso de un indice en la cuantificacion de la lluvia antecedente, en lugar de usar la
lluvia total acumulada en un periodo de tiempo (5 dias, generalmente), permite tener

en consideracién que:

e Las lluvias recientes tienen mayor influencia.

e Las lluvias antiguas van perdiendo importancia progresivamente.

Esto es especialmente acusado en las zonas aridas y semiaridas, que cuyos terrenos
“no tienen mucha memoria” en cuanto a lo llovido en los dias previos, por lo que su

respuesta depende mucho de las lluvias mas recientes.

La formulacién adoptada es:

n
API:c*Zki-l* P;

=1
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- " i1
Zi=1kl 1

Donde i hace referencia al dia, Pi la lluvia acumulada en ese dia y k es un parametro

de configuracién cuyos valores deben estar en el intervalo [0, 1].

Para que sea mas facil la comparacion con otras formulaciones, se ha adoptado en la

implementacion practica el valor n=5

La formulacion se ha definido de modo que sea incluya la solucién de acumulacién de
la lluvia total. Caso k=1.

La féormula anterior equivale a una media ponderada de la lluvia, con pesos dados por

la expresion:

La grafica siguiente ilustra la influencia del parametro K en la ponderacion de lluvias:

6.00

5.00

0.00 \

1 2 3 4 5
Dia anterior

—k=1.00 k=0.75 k=050 ——k=0.25 ——k=0.00

Figura 12-1.- Influencia del parametro k en la ponderacion de lluvias en los dias previos

Puede apreciarse que, en los casos extremos, cuando k=1 los pesos son la unidad,
mientras que si k=0 sblo se considera la lluvia en las Ultimas 24 horas, pero

proporcionando un valor que seria equivalente a que hubiese llovido ese valor en 5 dias.

La siguiente grafica también puede resultar Gtil para explicar el efecto de k en la

ponderacion de cada dia:
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Peso por dia

1.00 ‘_//
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

k

1d 2d 3d 4d —5d

Figura 12-2.- Influencia de k en la ponderaciéon de cada dia

La formulacién adoptada para la evolucion de a en funcion de la lluvia se expresa en

funcidon de la lluvia media Pmed-nd.

Amax — Amin

P pOt
1+ ( med—nd)
Pa_med

a = Qmax —

Para que la API tenga la misma interpretacion, se adopta el valor

ki—l
i=1
O lo que es mismo, el valor anterior de API pero dividida por n, con lo cual se llega a
a=a Amax — Amin
— Ymax —
API \P°
1+ PL

a_med

Para lograr la consistencia con las formulas al uso en hidrologia de disefio, suponiendo

los estados Iy III del método de niumero de curva como extremos, se adopta:

Omax = 2.30
Qmin = 0.42
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Y Ps mes Sigue siendo el parametro a calibrar, junto a pot.

Adicionalmente, se sigue usando la féormula de evolucién de la relacion POa / Sa
(rel_P0S):

Telpos —T'elpos .
rel_POS =relpgs,.;.. — max MR (g — i)

AQmax —Amin

Y los valores habituales:

rel_POSmin: 0.1
rel_POSmax= 0.3

12.3 Datos de partida

Como el resto de los mdédulos EDAPHI, PaP0S puede configurarse con un archivo
XLSX.

Se muestra a continuacién la parte de la tabla que tiene que ver con los datos:

N_ARCH_K | %EDAPHI_DIR_C%\SIG\k.asc Malla de valores K

Archivo de series de
precipitaciones en pluvidmetros
con discretizacion minima

N_ARCH_PREC_PLUV | %EDAPHI_DIR_C%\ST\p_ant_pluv.csv

horaria
N_ARCH_CN | %EDAPHI_DIR_C%\SIG\nc.grass.asc Archivo de malla de NC
N_ARCH_MASC | %EDAPHI_DIR_C%\SIG\masc.grass.asc Poligono con el contorno

Subcarpetas de SIG\masc con
archivos  masc_areas.asc Yy
masc_areas.csv para el calculo
de areales

DIR_AREAL | Prec| Modelos

%EDAPHI_DIR_AREA%\SIG\subcuencas_pre
VEC_AREAL | c.shp| %EDAPHI_DIR_AREA%\SIG\nod_S_Ar
ea_redu.shp

Capas vectoriales asociadas a lo
anterior para graficos de mapas

Tabla 6.- Filas de la hoja Conf del archivo de configuracion de la aplicacion relacionadas con los datos
de entrada.

Todas las mallas deben tener las mismas caracteristicas geograficas. Aunque EDAPHI

cuenta con utilidades para realizar las transformaciones necesarias.

12.3.1 Valores de k

El parametro k tendra que ver con las caracteristicas de la zona. Incluso en un area

como el de la cuenca del Segura, se cuenta con zonas con diferente comportamiento,
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teniendo como casos extremos las zonas de ramblas costeras y las cuenca de cabecera

de los embalses de Cenajo y Fuensante. En este caso de aplicacién, el parametro k se

ha definido por subsistemas. Es decir, se establece de forma discontinua en el espacio,

lo que no es muy riguroso conceptualmente y, ademas, repercute en la continuidad de

los resultados. Pero este enfoque facilita la calibracién de parametros.

Se como sea que se define k, la aplicacidon espera una malla con sus valores en el

territorio.

RELA. ELBAYO0 S E YEL BAYCD)

RBLA. LOS GHARDOS = E. LOS CHARCCS)
RELA. MULLIDAR - ENCAUZAMIENTO E . BOGUERON

BOGARRA-MUNDO) RELAY DE MINATEDAZE UM & RELANMINATEDA

MUNGO - AZUD|DE LIETOR [MUNDOZ ENTALAVE] RELATBOQUERCNE SBOQUERCHY
N HUNDO S ENAYAZARAGUE REAOUDI0 DD
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[SEGURAZETAYLCS GALLEGCS)

SEGLRAZEICENAID;
4 REDAMORC E. MORD
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- (iEEDeR FEE (GUADALENTIN = PXM YREGLIER GH '(EL PALMAR),
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Figura 12-3.- Areas de igual valor de k

Una vez definidas las areas de igual k, a través de una tabla se relaciona con

con los que se generara una malla.

ik Desc K
1 Segura-E. Cenajo 0.75
2 Mundo 0.75
3 Embalses Margen Derecha |0.50
Rbla. Tinajén, E. Judio y E.
4 Moro 0.50
5 Embalses - Contraparada 0.50
6 Ramblas Margen derecha 0.50
7 Contraparada Guardamar |0.25
8 Chicamo y E. Santomera 0.25
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E. Puentes y E.
9 Valdeinfierno 0.65
Guadalentin desde
10 Valdeinfierno 0.65
11 Ramblas costeras 0.25
12 Altiplano 0.80

Tabla 7.- Tabla que relaciona las areas de igual k con los valores
Para generar la malla k, se hace uso de un comando de EDAPHI:

ed_cmd raster -reclass n_asc=SIG\\areasK.asc xlsx=Conf_pap0s.xIsx shn=iAreaskK

iant=1 ipos=2 n_asc_res=Sig\\K.asc vdef=1.0 /float
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N5 ¥E00ueron S EeoQueRo
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SEGURA - E, ANCHURICAS SIS [RaUYCiRCARO EY CHAGHROY A SV N-E STHNED

IAIBILLAE YTALEILLAY frec Y eYnes]

JiRGOs EEVARGOS
QUIPAR S E TALECINS T P iy
Q
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RALAYLAS HORERAS) -
Gy " REl WEARTAGENA - CABO DE PALOS

Figura 12-4.- Mapa que ilustra la malla de valores de k en el caso de aplicacién de la cuenca del
Segura

12.3.2 Malla de nimero de curva en condiciones normales

El otro dato de caracterizacién basica que necesita es la malla del parametro nimero

de curva en condiciones normales.

12.3.3 Datos pluviométricos de lluvia antecedente

La lluvia antecedente se indica en un archivo de episodio con la longitud necesaria.
En el caso de aplicacion de la cuenca del Segura, se mantiene un archivo con 10 dias de

lluvias horarias, aunque se usaran sélo los 5 dias ultimos.
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En el caso del Segura se genera, en horas enteras, el archivo con un archivo de

comandos que incluye lo siguiente:

rem @A Genera archivos de interés para los calculos de lluvia
antecedente

copy /Y Res\Modelos\areales.csv Res\Modelos\areales 00.csv

call ed cmd ts calc -c_inct inct=60 a csv=Res\Modelos\areales 00.csv
r csv=Res\Modelos\areales 60min.csv

call ed cmd trz ts -fill arch ref=Res\Modelos\areales 60min.csv

arch res=Res\p antecedente.csv num int=240 ints="0"

12.3.4

Mascaras de areas y de contorno

La mascara de contorno define con valores mayor que cero la celdas que se

calcularan.

Para los calculos areales se usan las mascaras de areas, como en otras aplicaciones

EDAPHI. Deben contener dos archivos:

masc_areas.asc.- malla con valores enteros asociadas a cada area, en formato
ASC de GIS-Grass o ASC de ESRI.

masc_areas.csv.- un archivo tipo CSV (texto con campos separados por
comas) que debe incluir cabecera y, al menos, los campos id y desc. EL nUmero

de la fila se asociara al valor numérico del archivo ASC

Se muestra a continuacion un ejemplo de las primeras filas de un archivo CSV de

mascara

desc,id,rio,id nod,id geo,area km2

Marco de Control Rbla de Minateda,Rbla. de Minateda - 03MO1lAl,Rambla
de Minateda, 03MO1Al1,S-001,69.92

Arroyo de Morote,A. de Morote,Arroyo de Morote,Arroyo de Morote, S-—
006,380.85

Aforo rio Segura (El Gallego),R. Segura - 04A04Al1,Rio
Segura, 04A04A1,5-105,305.96

Aforo rio Mundo (Azaraque),R. Mundo - 03A04Al1,Rio Mundo, 03A04A1,S-
013,269.32

Embalse del Judio,Rbla. del Judio - 0O2EO5E1l,Rambla del
Judio, 02E05E1,S-014,517.9

Y, a continuacidén, una representacion de un archivo ASC de la mascara de area.
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Figura 12-5.- Una de las mascaras de drea de configuracion de la aplicacion

Pueden establecerse varias mascaras de areas en las que se calcularan los valores
areales. Simplemente hay que usar el separador “|” al indicar las listas en los campos

correspondientes del archivo de configuracion.

12.4 Resultados

Todos las variables resultado tienen salida en forma de mallas ASC y de valores
areales en archivos CSV.

Ademas, se generan archivos graficos (PNG) de mapas, configurables, que ilustran

los resultados matriciales y vectoriales.

12.4.1 Relacionados con lluvias

Los resultados relacionados con las lluvias son:

e Lluvias medias, acumuladas y maximas en los ultimos 5 dias. Aunque los
valores maximos no se usan en los calculos, resultan Utiles en tareas de anélisis
y supervision.

[ ] API

e Lluvias horarias en las ultimas 24 horas. Este resultado es de interés en otros

modulos.
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4278200.00 §

4237400.00

4196600.00 4

4155800.00 4

4115000.00

Malla: P-Acum-5d. Poligonos: Prec

T T T T
520000.0 558000.0 596000.0 634000.0 672000.0

Figura 12-6.- Ejemplos de algunos de los resultados graficos relacionados con las lluvias

12.4.2

Parametros de escorrentia

4278200.00

4237400.00

4196600.00

4155800.00

4115000.00

Malla: P-Med. Poligonos: Modelos

T T T T
520000.0 558000.0 596000.0 634000.0 672000.0

e Parametro a.- Es el resultado mas importante que se busca, para definir el

estado de humedad del terreno.

e Parametros dependientes. - En funcion de a, se calculardn el resto de

parametros de escorrentia: NCa, POa y Sa.

4278200.00 q

4237400.00 4

4196600.00 4

4155800.00 4

4115000.00

Malla: A. Poligonos: Modelos

T T T T
520000.0 558000.0 596000.0 634000.0 672000.0

0.75

0.50

4278200.00 -

4237400.00 -

4196600.00 -

4155800.00 -

4115000.00

NCa en areas Prec

T T T T
558000.0 596000.0 634000.0 672000.0

100

Figura 12-7.- Ejemplos de algunos de los resultados graficos relacionados con los parémetros de
escorrentia

12.5 Comandos

Admite varios parametros, algunos de los cuales son Utiles en fases de calibracion.

Al ejecutar ed cmd papOs aparece en la ventana lo siguiente, que informa de las

posibilidades de uso desde la linea de comandos:

Cédlculo de mallas de parametros de escorrentia
Usa el archivo de configuracidén Conf papOs.xlsx
Comandos:
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-desc_r: descripcidén de las capas raster principales
-1 arch: Lista de todos los archivos
-calc r: Muestra o guarda las mallas

/w: Las presenta
/s: Las guarda en la carpeta Res y calcula los valores

areales
/png: Guarda mapas en PNG (areales si /s)
n _arch=: Archivo de datos pluviométricos (Opcional)
p_med=: Parametro de transformacidén P-a (Opcional)
pot=: Pardmetro de transformacidédn P-a (Opcional)
k _api=: Parametro del indice de lluvia antecedente

(Opcional). Si se indica no se usa la malla k.asc
—-calc t: Realiza todos los calculos y genera todos los resultados
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13 EDAPHI-MH. Modelos hidrologicos operacionales

13.1 Introduccién
El prondstico hidrolégico requiere la utilizacion de modelos para la previsién de niveles

y caudales en un modo de uso muy especial como es el operacional en tiempo real.

Se requiere posibilidad de aplicar filtros a los datos, capacidad de trabajar con falta
de datos, posibilidad de realizar modificacion de pardmetros rdapidamente o contar con

utilidades de calibracion automatica.

EDAPHI se ha construido sobre la consideracién de éstos y otros requisitos, y ha

servido para generar modelos de previsién como:

a) MHH, que se apoya en las aplicaciones HEC-HMS y HEC-DSSVue

(http://www.hec.usace.army.mil/software), y fue el primer modelo hidroldgico
de EDAPHI, 6
b) MHED, cuyos algoritmos de calculo estan incorporados en el cédigo Python,

aunque toma la descripcion del sistema hidroldgico de los archivos HEC-HMS.

Ambos mddulos estaran accesibles para el usuario, por defecto, pudiendo operar con

uno u otro.

13.2 Ventajas a la opcién MHED

La aplicacion Hec-HMS cuenta con algunos inconvenientes para su uso operacional,
como la generacién de muchos archivos temporales, lo que es aumentado al usarla con
una capa de conexién con el resto del sistema EDAPHI. Con la generacion del mddulo

MHED se han logrado varias mejoras o ventajas, entre las que se destacan

e Estabilidad.- La versidon con cédigo propio es mas estable informaticamente
para el uso que se le da, pues no genera archivos temporales y realiza la mayor
parte de las operaciones con los datos en memoria

e Tiempo.- Por usar menos el almacenamiento en disco, fundamentalmente, los
tiempos de célculo se reducen significativamente, especialmente en las tareas
de autocalibracion.

e Control de errores.- Con el cédigo propio es mas facil identificar errores y
encontrar soluciones.

e Independencia de software externo
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e Analisis topoldgico para propagacion de situaciones o eventos detectados en
un punto, como, por ejemplo:

o Si en un punto del sistema hidrolégico se detecta un valor de nivel o
caudal por encima del maximo valor de referencia, se propaga un
mensaje hacia aguas abajo que aparecera en los graficos de los nodos
aguas abajo.

o De modo analogo, se propagara un mensaje en caso de falta de datos
en un nodo.

e Laminaciéon en embalses: El mddulo PE-XN (capitulo 14) puede usarse
independientemente, pero esta incluido también dentro del cédigo de MHED,
por lo que puede usarse para solucionar problemas de laminacién de embalses.
Debe tenerse en cuenta que Hec-HMS cuenta con el gran inconveniente de que
los cédlculos de en embalses dependen Unicamente del nivel

e Eliminacion del sesgo del prondstico.- Al usar la funcidn de pérdidas del nimero
de curva basado en ajuste en pasado, los modelos tienen la tendencia a
sobreestimar. Este efecto se compensa con MHED, manteniendo constante un
coeficiente de escorrentia (opcidn configurable), con lo que desaparece este

tipo de sesgo.

13.3 Funcionalidad de la aplicacion

Los mddulos EDAPHI-MH realizan calculos hidroldgicos en tiempo real con resultados
de niveles y caudales, permitiendo gestionar multiples escenarios, lo que facilita un
enfoque no determinista, como el basado en entradas relacionadas con probabilidades

de ocurrencia.

Ademas de estar preparado para el prondstico hidroldgico en tiempo real (modo
operacional), un mddulo EDAPHI-MH puede ser usado en modo estudio, simulando
escenarios sin consideracion de las fases operacionales ni de distincién de tiempo futuro

0 pasado.
13.3.1 Interaccion con las aplicaciones Hec

13.3.1.1 Caso MHH

La aplicacion realiza célculos hidroldgicos interactuando con las aplicaciones Hec sin
intervencion por parte del usuario. Prepara los datos de entrada de estas aplicaciones,
ordena la ejecucion de los calculos, controla la ejecucion y lee los resultados. Hay un

preproceso de series temporales y un postproceso en cada interacciéon. También se

175



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidrolégico

modifican parametros cambiando archivos HEC-HMS (aquellos con extensiéon BASIN,
CONTROL, MET, GAGE y RUN).

Los parametros de calculo, tales como numeros de curva, desfases, etcétera, seran
almacenados en tablas en hojas de cdlculo y se trasladardn a los archivos
correspondientes de las aplicaciones Hec. Algunos parametros seran calculados, a partir

de otros, o se fijaran en un proceso de autocalibraciéon

13.3.1.2 MHED

En el caso del mdédulo MHED, la topologia del sistema se construye a partir de los
archivos Hec-HMS, pero no interactia de ningun modo con este software. Simplemente
lee los archivos, construye la topologia y la caracterizacién basica, que luego es

modificada a través de los archivos de configuracion

13.3.2 Trabajo con escenarios

El mdédulo MHH ofrece varias posibilidades de operar con escenarios, que se definen
con un conjunto de parametros de calculo y unas series temporales de entrada como
dato.

13.3.2.1 De simulacion
Se trata de escenarios en los que no se distingue pasado o futuro. Son utiles para
realizar analisis.

13.3.2.2 De tiempo pasado

Los escenarios de tiempo pasado servirdn para los analisis de resultados de los
modelos, previamente a calcular el prondstico. Si hay datos de caudal en algin nodo, la

comparacién de series calculada y observadas sera posible.

13.3.2.3 De calibracion

Los escenarios de calibracion son similares a los escenarios pasados, salvo que, en
lugar de indicar un valor Unico para cada parametro, puede indicarse un rango para
aquellos parametros que se deseen sean objeto de autocalibracion. El uso de este tipo

de escenario tiene sentido cuando se cuenta con datos de caudal en algun nodo.

Calibraciéon automatica de parametros de simulacion

Los mdédulos MH cuentan con capacidad de calibracién automatica (autocalibracién)

de pardmetros de simulacién, haciendo uso de algoritmos de computacion evolutiva de
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optimizacion paramétrica para la minimizacion de los errores de simulacidn. Los errores
se evaluaran comparando mediciones (series dato) con simulaciones (series resultado

del calculo hidroldgico).

Ofrece la posibilidad de agrupar entidades por zonas para calibrar, con la hipétesis
de que se encuentran en un estado hidroldgico similar (humedad, magnitud relativa de

precipitaciones y caudales).

13.3.2.4 De tiempo futuro

Los escenarios de futuro son los destinados a la previsién en su fase final, después
de los andlisis y calibraciones en tiempo pasado. Los parametros de simulacion de los
escenarios futuros se establecen en los analisis y calibraciones con los escenarios

pasados.

Las entradas al sistema sobre el que se desea hacer la prevision seran series
temporales de caudales en estaciones de aforos (nodos Q), caudales de salida en

embalses (nodos V) o lluvias en subcuencas (nodos S).

13.3.2.5 Ajuste a los datos en puntos de medida

Los hidrogramas calculados hasta los tiempos futuros pueden reajustarse si se cuenta
con puntos de observacién como nodos Q. En ese caso, el hidrograma resultado final
estara definido por los caudales medidos en tiempo pasado, o calculados a partir de los
niveles medidos, y los caudales calculados en futuro (segun las entradas al sistema) a
los que se les aplica una correccion segun el error en el instante actual (Ultimo con
medidas) que se extiende hacia el futuro. Esta correccién pretende compensar el error

de simulacion.

13.3.3 Curvas de gasto en diferentes formatos

Se ofrece la posibilidad de definir curvas de gasto en diferentes formatos, ya sean
tablas o formulas. Incluso ofrecen la posibilidad de que se hagan ajustes en tiempo real

basados en observaciones.

13.3.4 Diferentes modos de abordar el problema del estado de humedad
antecedente

Quizas los parametros mas relevantes en el calculo hidroldgico de subcuencas son los
de representacion del estado de humedad antecedente, por la importancia en los

resultados, al determinar los volumenes de escorrentia. Es por ello por lo que se ha
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dotado a los méddulos MH de varias posibilidades para el tratamiento de esta
caracteristica, siempre con el uso de un parametro que la representa al que se denomina

a (ver apartado 8.2.1):

e Valores fijos hipotéticos (seco, humedo, medio, ...)
e Posibilidad de autocalibracién dentro de unos rangos de variacion
e Calculo en funcion de la precipitacion en los dias anteriores

e Calculo por transformacion del parametro de otro modelo u otra variable

13.3.5 Gestién de archivo histérico de parametros

El médulo MH cuenta con utilidades para la gestién de archivos historicos de
parametros. Se genera un archivo que almacena los parametros seleccionados para los
prondsticos en cada intervalo a lo largo del tiempo. Esto facilita el analisis pasado del

sistema y posibilita la implementacién de soluciones de calibracién “blanda” o con inercia.

13.3.6 Calculo de errores de simulacion

Los mddulos MH usan, segun la configuracion, cualquiera de las formulas indicadas
en el apartado 8.1.1. Pero, adicionalmente, admiten otro parametro de interés en el
prondstico: la limitacion del periodo de comparacion de series calculadas y observadas
en un intervalo reciente. Se ha comprobado que, en algunos casos, se mejoran los
prondsticos si los calculos de error se realizan limitando las estadisticas a las horas mas

recientes. Se pueden configurar tanto las férmulas de error como el nimero de horas

13.3.7 Reajustes de resultados en tiempo futuro

Se aplican los descritos en 8.1.2.

13.4 Modelacion hidroldgica

Se emplean los métodos descritos en el capitulo 8 “Enfoques metodoldgicos”.

13.5 Caracterizacién hidroldgica

La caracterizacién hidroldgica basica orientada a la definicién subcuencas y tramos y
a la obtencion de atributos, todo ello necesario para la implementacion de modelos
hidroldgicos puede realizarse con GCuencas (capitulo 18). Con ayuda de un SIG pueden
obtenerse facilmente, especialmente si se cuenta con las subcuencas y tramos definidos

geograficamente.
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13.6 Establecimiento de parametros de modelacion

Las mismas hojas de configuracion de parametros son autoexplicativas. Ademas, la
documentacion de EDAPHI estd acompanada por unos archivos de libros MS-Excel que
ofrecen explicaciones y utilidades complementarias relacionadas con los conceptos de

modelacion.

Los parametros obtenidos en el proceso de caracterizacidn son una primera
aproximacion, que puede refinarse con estudios con datos histdricos, como los que
pueden realizarse con ADDA (capitulo 26), lo que llevara una cierta precalibracion del o
los modelos, que después habra que afinar (calibrar). Esta calibracion puede realizarse
en tiempo real. El modelo MH ofrece varias alternativas para esto, desde la consideracion
de varios escenarios pasados, con diferentes valores de parametros, y la posibilidad de
calibraciéon automatica de parametros. Con datos de caudal pueden calcularse los errores
de todos los escenarios de calculo en pasado y los de calibracion, y la aplicacion

seleccionara los parametros del que tenga error menor.

En el apartado de configuracion (13.8) y, mas concretamente, en el de seleccion de

parametros para escenarios futuros (13.9) se dan indicaciones mas detalladas.

13.7 Carpetas

SIG
Html
m

Cntrl

(@]
o

Carpeta de un caso de aplicacién de

MH Res

Hec
Inter
Bak
ST

Figura 13-1.- Carpetas de un caso de aplicacién de MHH

Las carpetas de un caso de aplicacidon de MH sigue el estandar de EDAPHI (ver 5.2.1)

a la que se anaden las siguientes para el caso MHED:

e Hec: almacena el proyecto Hec-HMS
e ST: no es estrictamente necesaria, pero se recomienda su uso para almacenar

series temporales dato cuando se usa en modo simulacion.
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Y, en caso de MHH, hay que afadir, ademas:

e Inter: sirve para almacenar archivos de intercambios entre EDAPHI y Hec-HMS,
en concreto, el archivo Datos.DSS en el que se almacenaran las series dato
para Hec-HMS.

e Bak: MHH hace una copia del proyecto Hec-HMS antes de usarlo

La carpeta de resultados se estructura segun se trate de nodos de entrada al sistema
hidroldgico (caudal conocido), carpetas _in, o salida (resultados). También se distinguen
subcarpetas para simulaciones (calculos en tiempo pasado), carpetas _sim, o para

prondsticos.

- Nod
- Nod_in
Carpeta Res = Nod_sim
- Nod
- Nod_in_sim
- Nod_in
- Grf =
- Nod_sim
- Nod_in_sim

Figura 13-2.- Organizacion de la carpeta de resultados de un caso de aplicacion de MH

13.8 Configuracién

Cada caso de aplicacion, relativo a un subsistema hidroldgico, tendra un archivo de
configuracion en formato libro Excel XLSX. Los parametros se repartirdn en hojas. Cabe
también indicar algunos parametros de funcionamiento del mddulo de manera

independiente al caso de aplicacion.

Como es habitual en los modulos EDAPHI, los mismos archivos de configuracion
incluyen descripcion de los parametros.
13.8.1 Archivo de configuracién general de MH

Algunos parametros pueden ir incluidos en un archivo que afecta a todos los casos
de aplicacion de este mddulo. Dicho archivo tiene nombre fijo, Conf_MH_Gen.xlsx y se
debe situar en la carpeta del mdédulo (%EDAPHI_DIR_AREA%\MHH).
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Archiva  Inicia Insertar Dibujar Disposicion de pagina Farmulas Dratos Revisar ‘ista Ayuda 2 Buscar 1= Corr
n X o s - EH insertar - - A p
L[] - Calibri -1 - A A General - ﬁ @ FR Eliminar - Z?

Pagar N K 5 . L n . . - . o AU Formato  Dar formato Estilos de c . _ Drdenary  Buscary
- & & E= & = - % WS condicional » como tabla - celda (E{Fomato € filtrar = seleccionar =
Poriapapeles s Fuenie - Alirescion 1] Mmero Estiles Ceklas Eddizidn
B13 - Ji
A B c D E F

1 | DIR_HEC_DSS_VUE|C:\Program Files (x86\HEC\HEC-DS5Vuel,

2 DIR HEC HMS|C:\Program Files [x86]\HEC\HEC-HM5}4.2,1}

3 MW -999,999 Walar invalide | para marcar huecos)

4 H FUT 12 |Horas de prevision

5 INTERW_5T_MIN 5|Intervalo de cilculo en minutos

6

7

Figura 13-3.- Contenido del archivo Conf_MH_Gen.xlsx

En principio, lo que se indique en este archivo tendra prioridad, con el objetivo de

realizar cambios globales para todo el sistema. Pero cabe la posibilidad de especificar en

subsistemas concretos que

configuracion.

@ Autoguardado (@ ) conf_mhh_yn_opalsx *

se adopte el valor que aparece en su archivo de

£ Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Valverde (Z)

Archivo Inicio Insertar Dibujar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda = Comentarios
Comentari... v Jx
A B c -
1 pEsc e s hidrologicos en Yaque del Norte | Descripei6n del caso
2 N_ARCH_PROY_HMS|¥ e.hm ‘H archivo de proyecto que debe situarse en la subcarpeta Hec de la carpeta del caso
3 LEVEL_LOG Nivel de trazas de ejecucion
4 BACK_HMS|s si realiza almacenamiento y e archivos HMS en |a carpeta Res\Bak. IMPORTANTE: "S" para modo operacion
5 DIR_HEC_DSS_VUE|C BEI\HEC\HEC-DSSVue\ Directorlo de-ta-aplicacion Hec-DSSVue
3 DIR_HEC_HMS|C %86)\HEC\HEC-HMS\4.2.1\ Directorio de la aplicacién Hee- HMS— ————
7 INV_V] Valor invalido [para marcar huscos) E—" s} Lots Aidama Yalveries ]
8 H_FUT|12 Horas de previsidn 5 en la carpeta MHH se encuentra el archivo H
9 T_NoDja|vIs Tipas de nodos. Conf_MHH_Gen.xksx, los pardmetros generales se | .
10 SEC_CONF|PAS|FUT| CAL secciones en el apartado de configuracién | establzcardn segun el contenido de dicho archiva b |
n DESC_V_REF_C|V|AIN|R Descripcion de los valores de referencia de cotas / niveles (]
12 DESC_V_REF_Q|VIAIN|R Descripcion de los valores de referencia de caudales
13 DFI_SAVE_PNG|300 Puntos por pulgada (72, 96, 160, 300, .. - ]
14 PREP_HTML|S Preparar archivos para publicacion web (S/N) i
15 DIR_GIS_GEN|M |5i usa la carpeta SIG general o la especifica
16 LEGEND_LOC|best "best', 'upper right’, ‘upper left!, lower left’, lower right’, 'right’, 'center left, 'center right', lower center’,'upper center’, ‘center’
i 1D_SCN_FUT_PREF Escenario FUT preferente resaltado en graficos
8 T CAL PREF, COMP_PAS, AUTO_OP
19 FORM_ERROR|C_POND_MAX Formula de error BIAS, BIAS_POND_MAX, CUAD, C_POND_MAX, ABS, ABS_POND_MAX
20 VAR_ERROR|Q Medida de error de simulacién por C o por Q.
2 ID_SCN_CAL_PREF Escenario de calibraci6n preferente cuando se opta por T_CAL = PREF 0 no se cumplen las condiciones de O_IN_MIN_CAL
22 Q_IN_MIN_CAL|200.00 Caudal minima en entradas para optar por autocalibracion
2 P_ACUM_MIN_CAL|50,00 Precipitacion minima para optar por autocalibracién
2 DT H_cAL|12.00 Tiempo maximo que se da por valida una calibracion tipo CAL)
25 PRECPAS| Series datos de lluvias pasadas en subcuencas. Tendrd preferencia sobre especificaciones de escenario
2 PRECFUT Series de datos de lluvias futuras en subeuencas.Tendra preferencia sobre especificaciones de escenario
27 SERIES_DAT)|Series dato| %EDAPHI_D ST\st_gen s YN.xsx|Series Donde se buscardn las series de entrada (datos) en tiempo pasado. Tendra preferencia sobre especificaciones de escenario
2 QSFUT|Series dato| %EDAPHI D) n_s_pasfut YN.xsx]Seri salidas de embalse en futuro
29 INTERV_CALC_MIN[15 Intervalo de calculo en minutos
. ~[Angel Luis Aldana Valverde:
31 El mismo en todos los escenaros (=)
32 v
« Conf | In | InS | Out QNod @ GrfSncin = Scn_MAP_A-P | Scn MAP_A-ASM | Scn MAP Norm | .. @) : 4 »

Celda BS nota de Angel Luis Aldana Valverde

Bl @ M - —k—— a5%

Figura 13-4.- Configuracion general de un caso de aplicacion. Hoja Conf

El archivo de configuracién incluye explicacion de los parametros configurables.
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13.8.2 Modelo HEC-HMS
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Figura 13-5.- Ventana del modelo Hec-HMS

El modelo Hec-HMS se almacenara en la subcarpeta Hec de la carpeta del caso de

aplicacion.

Las series de entrada se almacenaran en el archivo Datos.DSS, que sera gestionado
por MHH y se sitla en la subcarpeta Inter. Entre los comandos disponibles esta
csv_a_dss, que permite generar el archivo Datos.DSS para las primeras pruebas con el

modelo Hec.

El nombre del proyecto se especifica en la hoja Conf. Los nombres para los archivos
Hec son libres, asi como las denominaciones de las partes del modelo HMS (basin,

control, etc). Hay una excepcion: el nombre del “Simulation Run”.

El nombre del componente "Simulation Run” de Hec-HMS se fija en EDAPHI
13.8.2.1 Modelos contemplados

No se ha implementado la interaccion con todos los modelos posibles de la aplicacion
Hec-HMS. En la versidon actual de los modelos MH puede modelarse las cuencas con
hidrograma unitario, indicando el desfase (Lag), con curva de recesion para el caudal
base (parametros QO0, Qth y K), y como funcidn de pérdidas se ha elegido en nimero de

curva (Cn) y el umbral de escorrentia (PO).
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Los tramos de transporte pueden modelarse con Muskingum (parametros Ky X) o

con desfase (Lag).

Con la estructura actual del cddigo, ampliar las posibilidades de incluir otros
métodos del software Hec-HMS requeriria muy poco tiempo de programacion.

13.8.3 Nodos

Los modelos MH operan con nodos de tipo S, Q y V. Estos nodos se almacenaran en

archivos SHP en la carpeta SIG del caso.

Los nodos serviran para relacionar el caso de aplicacion con el resto del sistema de
prondstico, tanto para enlazar series de entrada (nodos "in", ver apartados siguientes)

como para la generaciéon de resultados.

La representacién del sistema hidroldgico a través de los nodos no tiene por qué
coincidir con la del modelo Hec-HMS. En general, este modelo tendra mas elementos,
muchos de los cuales no tendran conexién con EDAPHI. Pero los elementos que requieran
dato de entrada, o lo tenga y puedan usarse para autocalibracidon, exigiran una asociacion
de entidad de HMS con nodo de EDAPHI. Ahora bien, un nodo de tipo Q puede asociarse
al extremo aguas abajo de un tramo de transporte (elemento "reach") del HMS, o a la
salida de una confluencia (elemento "junction"), es decir, no requieren un tipo de relacion
fija. Las relaciones entre elementos de uno y nodos de otro sistema se realizan a través

de series temporales, no de entidades de representacién hidroldgica.

En el apartado 13.8.12 se expondra de forma general como se especifican las series
dato de entrada a los modelos, aunque en los ejemplos que preceden a ese apartado se

podran observar algunas especificaciones.
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13.8.3.1 Nodos V y Q con series temporales dato (entradas al sistema)

Figura 13-6.- Capas SIG de especificaciones de nodos tipo Q, Vy S

La hoja In almacenara el listado de los nodos que sean entrada al sistema. Sus series
correspondientes estaran almacenadas en el archivo Datos.DSS. Cada punto de este tipo
tendra asociado una entidad de tipo "source", cuyos datos se almacenaran en “Time-

Series Data” del modelo Hec-HMS en modo de “Discharge Gage”.

La relacién entre los nodos y la representacion Hec se realiza a través de los campos

PATH_B 'y PATH_C de archivos Datos.DSS.
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Figura 13-7.- Especificacion de nodos con series temporales dato (entradas al sistema hidroldgico) en
la hoja In del archivo de configuracion (izquierda) y en el modelo Hec-HMS (derecha)

13.8.3.2

De modo andlogo al anterior,

Nodos S con series temporales dato (precipitaciones areales)

las precipitaciones areales en subcuencas se

almacenaran en series temporales de Hec_HMS (Time-Series Data) de tipo precipitacién

(Precipitation Gages). En el archivo de configuracién las especificaciones se haran en la

hoja In_S
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Figura 13-8.- Especificacion de precipitaciones areales en la hoja In_S del archivo de configuracion
(izquierda) y en el modelo Hec-HMS (derecha)

13.8.3.3 Caudales y niveles en nodos tipo Q

Los mddulos MH ofrecen varias vias para calcular caudales en funcién de los niveles,
0 viceversa, en nodos de tipo Q. En tiempo pasado, puede optarse por calcular caudales
en funcidn de niveles. En tiempo futuro, los calculos hidroldgicos se haran en caudales,
pero podran tener interés los resultados en niveles, por lo que podra optarse por la
transformacidén inversa (de nivel a caudal). Si no se indica ningin método para calcular
caudales, la aplicacidn buscara las variables de caudal en el archivo de series temporales
dato.

El tipo de transformacién se indica en la columna encabezada con T_CQ.
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Figura 13-10.- Especificaciones en blanco si se desea que MH busque los caudales entre las series
temporales dato

Tablas CQ (curvas de gasto)

Puede optarse por el método convencional de calcular caudales a partir de curvas de
gasto, con tablas C-Q almacenadas en la hoja CQ.
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Figura 13-11.- Tablas de curvas de gasto en

estaciones de aforos

Tablas KN1

Los cdlculos pueden realizarse con el uso de una tabla nivel-conductividad especifica
(KN1)-Rugosidad, (tabla C-KN1-n)

Donde:

KN1=A*Rh’* |2
siendo:
A: Area mojada
Rh: Radio hidraulico
I: Pendiente de energia

Con lo que el caudal Q se calcula, de forma aproximada, por la férmula:

Siendo n la rugosidad, con lo que se ofrece un modo de obtener una curva de gasto de forma
indirecta, basada en un estudio hidraulico previo (que proporciona una estimacion del factor KN71) y

una hipotesis de rugosidades.

El valor n se incluira en la columna encabezada con N_KN1 en la hoja QNod.
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Figura 13-12.- Almacenamiento de tablas CKn1 en el archivo de configuracion
Curvas CQ
Si se desea utilizar una curva del tipo:
Q =k *h™

Los parametros se incluirdan en las columnas encabezadas con ALFA_CQ y K_CQ de
la hoja QNod.

Posibilidad de reajuste

Si se cuenta con datos C y Q en datos pasados, cabe la opcion de elegir la opcién de
reajuste de los parametros K y alfa en funcién de dichos datos. Se lograria asi un ajuste
de la curva de gasto a emplear en calculos de futuro, para calcular niveles en funcién de
caudales. Este método tiene por objetivo garantizar la coherencia entre las curvas de
gasto empleadas de forma en el sistema de monitoreo (SAIH) y el modelo, en caso de
gue se hagan cambios en situaciones en los que no dé tiempo a cambiar la configuracion

del modelo.

En este caso, se indicara, ademas del valor K_ALFA VO en la columna T_CQ, la
amplitud minima en nivel (AMP_C_MIN_CQ_K_ALFA, diferencia entre el minimo y
maximo valor en la serie temporal) para reajustar k-alfa al ultimo valor.

13.8.4 Salidas de resultados

Un modulo MH genera salidas de caudales o niveles (si estan disponibles las curvas

de gasto en alguna de sus formas). Las especificaciones se indican en la hoja Out.
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Figura 13-13.- Hoja Out para especificar los resultados

odo anadlogo a como se realiza para las entradas, las relaciones de los nodos

EDAPHI con las entidades HMS se realiza a través de los campos PATH_B y PATH_C de
los archivos DSS que resultan de las simulaciones.

13.8.5

Opciones relevantes para los nodos de salida. Filtrado y reajustes

futuros

Pero en la hoja “Out” se pueden especificar parametros de gran interés en los

calculos:
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FILT: acompanado de la T (triangular) y un valor numérico (horas) servira para
que el programa aplique un filtro de media movil, centrado, con pesos segun
una distribucién triangular cuya base es el valor numérico.

TH_CORR_FUT: de tipo triangular

(F_CORR_ERR_TO = T en la hoja “Conf”), este valor numérico expresa la hora

cuando la funcidn

error sea
en futuro a partir de la cual el hidrograma previsto sera el calculado.
V_MIN_CAL: el valor de la variable supere el valor indicado, se forzara el

calculo de calibracién. Por debajo de este valor se adoptara el escenario
preferente, si se ha especificado.
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Figura 13-14.- Hoja Out ampliada para especificar parametros relevantes para los calculos

Se optd por tomar como configuracion general una de las dos opciones de reajuste
indicadas en el apartado 8.1.2 y la potencia, en caso de que se opte por la opcién 2.
Permitiendo el cambio del valor th_corr_fut de cada nodo. No obstante, esto puede

modificarse facilmente.

13.8.6 Opciones relevantes para los nodos de entrada. Posible relleno de
huecos
También para los nodos de entrada pueden especificarse parametros de importancia

en el funcionamiento de un médulo MH, como es el campo PRIORITY:

e Sielvalores P, se trata de un nodo prioritario, en cuyo caso, la aplicacién ofrecera
resultados sélo si cuenta con la serie de datos completa
e Para nodos poco relevantes, puede indicarse S|valor, siendo valor un nUmero que

indique el valor de relleno en caso de falta de datos.

13.8.7 Configuracion de un mdodulo MH para analisis o para prevision
operacional en tiempo real.
Los modulos MH han sido disefiados para uso en tiempo real, para lo cual partira de
los datos de series temporales de tipo C, Q y S (ver apartado 4.2). Las precipitaciones
en subcuencas puede leerlas de un archivo configurable. Para estos casos, la ejecucion

constara de las siguientes fases:

e Simulaciones en tiempo pasado (Escenarios tipo PAS)

e Simulaciones sin distincion de tiempo pasado o futuro (escenarios tipo SIM)
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e Calibracion automatica de parametros (Escenarios tipo CAL)
e Previsiones (escenarios tipo FUT) que parten de la combinacién de parametros de

calculos con escenarios tipo PAS o CAL que tenga menor error de simulacion.

Si se desea usar MH simplemente como herramientas de analisis, la configuracién se
realizara con escenarios de tipo SIM, y todas las series de entrada se almacenan en un
archivo XLSX.

La definicion de escenarios se realizarad en hojas del libro de configuracion con la
exigencia de que sus nombres empiecen por Scn.

13.8.8 Escenarios pasados

La finalidad de estos escenarios es proporcionar simulaciones con unos parametros

de simulacion determinados.

En el archivo XLSX de configuracion se definiran los escenarios pasados en hojas cuyo
nombre empiece con Scn_Pas_. Es obligado que empiecen por Scn (requisito general de

EDAPHTI), pero se recomienda que se emplee Scn_Pas_.

En esta hoja se hara referencia a otras en las que se especifiquen los parametros de
modelacién para subcuencas (tablas PQ_NC Lag Rec) y tramos (Propaga KX). Los

detalles de la modelacion pueden verse en el apartado 13.3.6.
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Figura 13-15.- Hoja de definicién de un escenario pasado

Nota: En este y otros tipos de escenarios, se adopta la siguiente sintaxis para
almacenar parametros (secciones PARAM_TAB) en hojas:
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Identificador de parametros | Descripcion | Nombre de hoja donde se almacenan

Ejemplo: Propaga_KX|Parametros de propagacion|Param_Trm_Len

Nota: Los parametros se almacenan desde la esquina superior izquierda, en las
primeras filas y columnas, hasta que se alcanza una fila o columna en blanco. El
resto de las filas y columnas (saltando las que estan en blanco) tienen un caracter
auxiliar o explicativo.

Parametros de subcuencas

Se aconseja usar la denominaciéon que empiece por Param_Subc_ para las hojas que

almacenen los parametros de modelacion de subcuencas.

Anpe Luis Adana Vaverde | 5

frchive  Inicio Inserlat  Dibujs  Disposicion de pigine  Foimules  Dalos  Feviss  Wisla  Ayuda 2 Busca 1 Compartic = Comentarios
oy _ = = =
v | B== = B L -
F1 {1 £i|B==# = = | | T =
- Buscary
Pegar N oK 5 == - . Huscary
L - = I R - 2
" = E==== e | & P
Forlupupeins Fuen Ko J sikene ol s -~
Comentari,, - fi
I B 0 E 0 H 1 1 3 (R u 1B [
-
H H i/ i
Subcuencas HecHMS, ¥ k] ;- a = | o | 32
. 4 ] = = o g I
Condiciones 1l 3 = £/
! o
| i =| 2 w |@| B |3
3 RONFEO3AL 1.0| RELA. TINANOM - P. . TIAIGN Loo| 72.77]  ea.31|030| 18.08
2 SUO1ATAL 1 {1.10] SEGURA - E. A CONTRAPARADA 100 §9.80 1050|020 21.88]
4 SULGMILAY : U SEGURA - E. A BATO Loo| es72] 11ucifozn|z3az| a0s
5 SO0Enant = X - SEGURA - AZUD D€ DIOS von| 7ae0]  ea71foze| 17.04)
£ |RaNEAD3A3 .0 h, SEGURA - E. A. CALASPARAA 1.00| 72.38]  or.oi|o.20| 1940 3
T RO01M04A1 ) (10| [RELA-SALADA - P. M. RELA. SALADA L.00| 77.74) 7773|020 14.55) 20.0
& SUUZHIAL A .| . [SEGURA-E A CIEZA Loo| 64.87] 137s[020] 27.51
9 sUuzadlAz a.0] " |SEGURA - E. A. ALMADERES LO0| 68.43| 11718020 23.44)
10| SO02A05AL 0.0} ARGOS - SEGURA Loo| 66,99 115.16|0.20| 25,03
n Ky
jr] K
=t - =l 1
. [ s Alilana Amgul 1 i Ak Valuwrile:
i Valverde: Lirs waiaress Do Mo soi bos 2uz se
I syt It i 2w g 3 Ly W e TS
rn 0 Triestoi - canen
% E - -
i |
w
19 —
20
= -
4 .. Param Timlento | Param Tim Rap | Faam Cal Subc | Param Subc Normal | Paam Sub.. (33 0 '
Crida 51 not de Angel Luks Adand vaherde Bl & - L + 85%

Figura 13-16.- Hoja de especificacion de parametros de modelacion de subcuencas en escenarios tipo

PAS o SIM

En la figura anterior se indican los valores de niumero de curva en condiciones

normales (CN) y el que corresponda a un determinado valor a (CNa). MH usara ambos

valores para

"A" fijo

definir el parametro a, aunque pasara el valor el sequndo a Hec-HMS.

El ejemplo de la figura anterior, se especifica un valor determinado del parametro a.

Pero hay otros modos de especificarlo.
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"A" en funcion de la precipitacion antecedente

El valor CNa (la columna) puede suprimirse cuando se obtenga a en funcion de la

precipitacion antecedente.

En ese caso, en la definicidon del escenario se incluird una linea como la siguiente:

PQ_APD_LAG_REC|Pardmetros de lluvia-

PARAM_TAB ;
- escorrentia|

Tabla de pardmetros
de subcuencas

Y debe incorporarse una hoja como la siguiente:

@ Autoguardado (@ conf_mhh_ yn_opalsx + O Buscar (Alt+Q) Angel Luis AldanaValverde (@) & — o X

Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion depagina  Férmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda 2 Comentarios

c12 N Jr | =SI(B12>=0;$H$2-($H$2-5GS2) / (1 + (B12/5C$2)" $BS2);1) M
A B c D 3 F G H ] J K L M N o a

1 Aplicacién  [POT P_MED NUM D [REL_POS MIN _|REL_POS_MAX|A_MIN |a max |

2 A 2.00] 4.00| 15 0.1 0.3 0.22| 2.50|

A efectos de documentacién de método. Usado en el calculo del pardmetro a en funcién de la precipitacién antecedente

4
5 [ a rel_POS Amax ~ Amin

] 0 0.00 0.2 010 &7 %max T P pot rel_POS = relpgg . — elposmax ~TPOSmin (@ — apn)

C o o oz o 1+ (Bpessaa)

8 2 2.00 0.68 0.14 -

9 3 3.00 104 0.17

10 4 4.00 136 0.20

1 5 5.00 161 022

12 6 6.00 1.80] 0.24

13 7 7.00 194 0.25

14 8 8.00 2.04 0.26

15 9 9.00 212 027

16 10 10.00 219 027

17 11 11.00 223 028

18 12 12.00 2.27 028 1

19 13 13.00 2.30 0.28

0 14 14.00 233 0.28 05

21 15 15.00 2.35 029 !

22 16 16.00 237 029

23 17 17.00 238 029

24 18 18.00 239 029 R

25 19 15.00 2.40 0.29 P media diaria (mm)

26 20 20.00 2.41 0.29 ——a ——rel_POS =

« v .. Param_Trm_len | Param Subc| | Param Subcll | Param Subclll | Param Subc P.A | PA Param .. (@ & 4 »
Listo B8 T Accesibilidad: es necesario investigar :2:] H -—a—+ 100%

Figura 13-17.- Hoja de especificaciones para el calculo del parametro a en funcion de la lluvia

antecedente

"A" en funcion de otro parametro de humedad

Se ofrece también la posibilidad de que el valor de a venga dado por una

transformacion de otro parametro de estado de humedad antecedente. Para ello, en el

escenario aparecera una fila con lo siguiente:

PQ_VFA_LAG_REC|Pardmetros de lluvia-

PARAM_TAB .
- escorrentia|

Tabla de pardmetros de
subcuencas

Acompafada de otra en la que se indique el origen del pardmetro externo a emplear

(ver también 13.8.12):

TV_SERIES_PAS

Series datos de variable de
EHA (las series deben tener
atributo A01 o SM)
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La hoja Param_Subc_A-ASM del ejemplo serad similar a la de la siguiente figura, donde

se muestra la funcion de transformacion que puede emplearse.

@ Autoguardado (@ conf_mhh_yn_op.xisx + £ Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Valverde _‘ & - o X
Archivo Inicio Insertar Dibujar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista Programador Complementos  Ayuda = Comentarios
F24 ~ Jfx v
A B c D E F G H I J K L M N o a
1 Aplicacién _|sF l[vmen  Jov nen Jaminla max L ——— Tanaeiiuis Aldana vaiverde:
2 A | | h 0.42 2.20| —‘Busar objetivo para que a = 1 cuande V=V_NCII
2
4 A efectos de documentacién de método. Usado en la transformacién de humedad 0-1 (FFGS) en pardmetro a
5 0.70 1.00
6 v a 250
7 0.00 0.42
8 0.01 0.42
9 0.02 0.42 2.00
b os o A= Gy +—max — Imin
3 - 1.50 = i T o —vtdal
12 0.05 0.42 i Yag—vtdal
13 0.06 0.4z 1+e o/
14 0.07 0.42 Loo
15 0.08 0.42
16 0.09 0.42 as
17 0.10 0.42
18 0.11 0.42
L o012 g.42 ’ mu.c-.\ 010 020 030 040 050 0.60 070 080 090 100
20 0.13 0.42
21 0.14 0.42
22 0.15 0.42
23 0.16 0.42
24 0.17 0.42 |
25 0.18 0.42
26 0.19 0.42
27 0.20 0.42
28 0.21 0.42 ot
« » .. Param Subclll Param Subc P A | P_AParam | P.ArelIDs | Param Subc A-ASM | AFV Param | .. &) : 4 »
Seleccione el desting y presione ENTRAR o elfja Pegar :2:] H -—a—+ 100%

Figura 13-18.- Definicién de la funcién de transformacion del parametro de humedad antecedente para
calcular a

13.8.8.2 Parametros de tramos

De modo analogo al caso de subcuencas, las columnas a la derecha de la primera en

blanco tienen un caracter auxiliar.

Se aconseja usar la denominacion que empiece por Param_Trm_ para las hojas que

almacenen los parametros de modelacién de tramos.
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Figura 13-19.- Hoja de especificacion de parametros de modelacion de tramos en escenarios tipo PAS
0 ST.XLSX

13.8.9 Escenario de calibracion

Su definicion sera similar al de los escenarios pasados, salvo que el valor T_SCN sera
CAL en lugar de PAS.

El nombre de la hoja de definicién de escenario de calibracién debe ser Scn_Pas_Cal.

Se ofrecen dos posibilidades de calibracién: por nodo o por zonas que agrupan nodos

13.8.9.1 Calibracion por nodos

Rangos de parametros de subcuencas

Las tablas de parametros de modelacidén para este tipo de escenario tendran un
formato especial, pues deben incluir rangos de parametros en lugar de valores concretos,
con indicacion del valor inferior (:Inf) y superior (:Sup), ademas de las tolerancias (Tol_)
usadas para la optimizacidn paramétrica (minimizacién del error de simulacion). Asi, la
tabla recoge los rangos y las tolerancias de los parametros que se usaran en la

calibracion.
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Figura 13-20.- Hoja de especificacion de parametros de modelacién de subcuencas en escenarios tipo
CAL

En este caso, se deben indicar extremos para los parametros a, P0/S y Lag, pues

seran estos los parametros a calibrar.

Rangos de parametros de calibracion de tramos

Los parametros /lag se emplean en tramos de tiempos de propagacién cortos, por lo
gue se calibraran solo los tramos que se modelen con el método Muskingum, de ahi que
haya que indicar el rango de variacion de este parametro con las columnas K:Infy K:Sup,

y la tolerancia con K:Tol.
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Figura 13-21.- Hoja de especificacion de parametros de modelacion de tramos en escenarios tipo CAL

13.8.9.2 Calibracion por zonas

Desde un punto de vista hidroldgico tiene sentido calibrar por zonas, bajo la hipotesis
de que se encuentran en un estado de humedad antecedente igual, mas o menos, y que
estan teniendo respuestas analogas y por tanto sus parametros se aproximan mas a los
valores extremos por arriba o por abajo (dentro de los rangos de variacidon posibles

preestablecidos).

Asi, se ha incluido en los médulos MH la posibilidad de calibrar por zonas, las cuales
agrupan nodos. Se consideran agrupaciones de subcuencas y de tramos, las cuales son
tratadas de forma independiente.

La calibracién por zonas facilita la solucidon numérica del problema de optimizacién

paramétrica, dado que se cuenta con menos variables al calcular el error.

Agrupacion de subcuencas

En la hoja del escenario (Scn_Pas_Cal_*) se indicaran las agrupaciones con una fila
como la siguiente:

ZON_S|Zonificaciéon de subcuencas Tabla de zonas de subcuencas para

PARAM_TAB | ims|z1_cal_subc calibracién

En el ejemplo, la relacidon entre zonas y subcuencas estard definida en la hoja
Z1_Cal_Subc.
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@ Autoguardado ) B © v &~ = confc_operaxisx » Guardado en Este PC v je ‘ ¥ Actualizar el plan J — O X
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6 |PARAM_TAB Propaga_KX|Pardmetros de propagacién|Par_Cal_Trm_Z Tabla de pardmetros de tramos
7 |PARAM_TAB ZON_R|Zonificacion de tramos HMS|Z_Cal_Trm Tabla de zonas de tramos para calibracién
8 |PARAM_TAB ZON_R_PAR | Parametros de zonas de tramos HMS|Par_Cal_Z Trm Tabla de parametros de zonas de tramas para calibracion
9 |PARAM_TAB ZON_S_PAR|Pardmetros de zonas de subcuencas HMS | Par_Cal_Z_Subc Tabla de pardmetros de zonas de subcuencas para calibracion
10 |PARAM_TAB PQ_NC Lag Rec|Pardmetros de lluvia-escorrentia|Par_Cal Subc 7 Tabla de pardmetros de subcuencas
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13 |LINEWIDTH >=1
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Figura 13-22.- Hoja de definicion de un escenario de calibracion por zonas
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2 5-R. Magua - E. Mao Zona Alta
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5 S-E.Tavera Zona Alta
6 5-R. Guanajuma - E. Bao Zona Alta
7 S-EH.Inoa Zona Alta
8 S-EHBoma Zona Alta
9 S5-R. Mao - Cenovi Zona Alta
10 S-EH Los Pilones Zona Alta
11 S-R. Cenovi - R. Mao Zona Alta
12 S-EH El Higuero Zona Alta
13 |S-larabacoa Zona Alta I
14 5-R. limenoa-Jarabacoa Zona Alta
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16 S-EH. Mata Grande Zona Alta
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19 5-R. Guayubin - Yaque del N Zona Baja
20 S-EH. Pena Ranchadero Zona Baja
21 5-R.Yague - Cana Zona Baja
22 5-R. Cana - R. Yaque del No Zona Baja
23 S-E. Chacuey Zona Baja
24 S-EH. Puente San Rafael Zona Baja
25 5-E. Maguaca Zona Baja
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27 5-R. Aminilla - R. Yanubin Zona Baja
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‘ «. Par_Cal ZAB_Trm Par_Cal Subc ZAB | Par_Cal ZAB_Subc ZAB_Cal_Trm | ZAB Cal Subc
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Figura 13-23.- Hoja para agrupacion de subcuencas en zonas

Otra fila indicara donde se almacenan los rangos de variacidn de pardmetros por

Zonas:

PARAM_TAB

HMS |

Par_Cal_ZAB_Subc

ZON_S PAR|Parametros de zonas de subcuencas

Tabla de pardmetros de zonas de
subcuencas para calibracion
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Figura 13-24.- Establecimiento de rangos de variacion de pardmetros por zonas

En este caso, los parametros de calibracién seran: a, Po/S, Lag/Lago, donde Lag, sera

un valor medio para el desfase de cuencas.

Con lo anterior es posible organizar una hoja en la que se indican los parametros por

subcuenca como la de la figura siguiente (Figura 13-25), si bien no es imprescindible,

aunque si recomendable.
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Figura 13-25.- Especificacién de limites relacionados con parametros en subcuencas por zonas de
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Rangos de parametros de tramos

La agrupacion de tramos por zonas se realizara de modo analogo que en el caso de

subcuencas.

En el caso de los tramos se calibrara la relacion K/Kp, siendo Ky un valor medio o de
referencia. El valor de nimero de subtramos se establecerd automaticamente por MHH,

y no se calibraran ni X ni Lag.

@ Autoguardado @

conf_mhh_yn_opalsx *

£ Buscar (Alt+Q)

Angel Luis Aldana Valverde (@) & — o X

Archivo Inicio Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas Datos Revisar  Vista  Programador  Complementos  Ayuda © Comentarios
. |g|.] X - Tn AN = E\; . w5 General [l Formato condicional Hinsetar v 3 v 5v~
& - O v % ~ @ -
Pegar 0 - NKs-[H-0-A. S==== & B8~ % 0[5 Dar formato como tabla E;:nmm jol Analbear
v - = w0 0 i Estilos de celda > [ Formato ~ &~ datos
Deshacer  Portapapeles o Fuents [ Alineacién ] Numero Celdas Edicién Andlisis N
F10 ~ fx v
A B c D E F ] K L M a
1 Tramos HMS ZON_R
2 T-E.Mao Zona Alta
3 T-E. Bao Zona Alta
4 T-E. Tavera Zona Alta
5 T-R.Guanajuma - E. Bao Zona Alta
6 T-EH.Inoa Zona Alta
7 T-EHBoma Zona Alta
8 T-R. Mao - Cenovi Zona Alta
9 T-EH Los Pilones Zona Alta
10 |T-R. Cenovi - R. Mao Zona Alta I
11 T-EH El Higuera Zona Alta
12 T-Jarabacoa Zona Alta
13 T-R.lJimen k Zona Alta
14 T-EH. El Cerrazo Zona Alta
15 T-EH. Mata Grande Zona Alta
16 T-EH. La Fortaleza Zona Alta
17 T-R. Yaque - Cana Zona Baja
18 T-R.Cana - R. Yaque del No |Zona Baja
19 T-EH. Puente San Rafael Zona Baja
20 T-R. Magua - E. Mao Zona Baja
21 T-R. Guayuhin - Aminilla__|Zona Baja
22 T-R. Aminilla - R. Yanubin __|Zona Baja
23 T-R. Amina - R. Yaaue del N |7ona Baia L »
S Par_Cal Trm_ZAB | Par_Cal ZAB_Trm | Par_Cal Subc ZAB | Par_Cal ZAB Subc | ZAB Cal Trm @ »

lsto [@ & Accesibilidad: es necesario investigar

@ Autoguardado @

Arc

hivo Inicio  Insertar

Dibujar

- B

B m - —8—+ 00%

Figura 13-26.- Relacién entre tramos y zonas de agrupacion
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Figura 13-27.- Rangos de variacion y tolerancias de parametros por zonas
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También es posible generar tablas en las que se reflejan los parametros por tramos

segun las especificaciones por zonas:
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Figura 13-28.- Tablas de parametros en tramos fijados segun zonas de calibracion
13.8.9.3 Parametros del algoritmo de computacion evolutiva

Los parametros del algoritmo de computacion evolutiva a usar en la calibracién

automatica de parametros se especifican en el registro siguiente.

OPT_PARAM | EVOL_COMP| | Conf_Opt_Cal_Z| Configuracién del optimizador (AIgIn_archIn_sheet)|

En este caso, Conf_Opt _Cal_Z es el nombre de la hoja donde se encontraran los

parametros.
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Figura 13-29.- Hoja para especificacion de los parametros del algoritmo de computacion evolutiva

El moddulo de interés comun evol_comp (capitulo 7) ofrece posibilidades de
interactuar con sus algoritmos y valorar la influencia de algunos parametros en su

funcionamiento.

13.8.10 Escenario futuro

Un escenario futuro estara definido por series de entrada en tiempo futuro, a modo
de hipotesis de prevision en las entradas al sistema. Los parametros de modelacion se
habran definido en el analisis de tiempo pasado o se preseleccionaran los
correspondientes a un escenario pasado (ver detalles en el apartado 13.9). Sus

especificaciones basicas se indicaran en hojas cuyo nombre empiece por Scn_Fut .

Se trata de un tipo de escenario sin parametros de simulacién asociados, pues la
aplicacidn usara los del escenario pasado o de calibracién mas apropiado, o el que indique
el usuario. Por tanto, serd un escenario de series temporales. En el apartado 13.8.12 se
explica cdmo especificar las series temporales, y un modo alternativo de definir

escenarios de futuro.
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Figura 13-30.- Hoja de definicion de un escenario de tiempo futuro genérico

13.8.11 Escenario de analisis (simulacion)

Cuando se desee usar un moédulo MH para analizar un sistema con unas entradas
hipotéticas cualesquiera, sin distincion de tiempo pasado o futuro, las series temporales
de entrada se almacenaran en un archivo de series. Se indicard que se trata de un

escenario tipo SIM, y el nombre del libro y la hoja del libro en la fila que se inicia con

SERIES_DAT.
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Figura 13-31.- Definicion de escenario de analisis o simulacion (tipo SIM)
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Este tipo de escenario tendra asociados unos parametros de subcuencas y tramos
gue se definirdn del mismo modo que se hace para escenarios de tipo PAS (pasado para

uso operacional en tiempo real)

13.8.12 Definicion de las series de entrada (datos de caudal, nivel y
precipitacién)

Las series de entrada se clasifican en primer lugar segun se refieran a datos para los
calculos en pasado o en futuro. Segun el tipo de variables, se cuenta con precipitaciones,
caudales de salida de embalse y caudales o niveles en rio. Aunque también se cuenta
con series como las que se usan para el estado de humedad antecedente (ver apartado
13.8.8.1)

Las siguientes tablas muestran ejemplos de este tipo de especificaciones:

PRECPAS Series datos de lluvias pasadas
en subcuencas
Series Donde se buscaran las series de
SERIES_DAT | dato|%EDAPHI_DIR_AREA%\ST\st_gen_s_YN.xlsx|Seri entrada (datos) en tiempo
es pasado.
Series
QSFUT dato|%EDAPHI _DIR_AREA%\ST\st gen s pasfut YN.xI | Salidas de embalse en futuro
sx|Series
PRECEUT Series datos de lluvias futuras en
subcuencas

Las especificaciones de origen de los datos se ajustan a la sintaxis:
Series dato|Nombre de archivo XLSX|Nombre de la hoja con las series

Pueden usarse las variables de entorno indicdndolas con % (%EDAPHI_DIR_AREA%,

por ejemplo)

Este tipo de especificaciones puede situarse en la hoja Conf, en cuyo caso sera de
uso para todos los escenarios o en la hoja de un escenario concreto. Se aconseja este

ultimo modo y precaucién al indicarlos en Conf
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13.8.12.1 Modo alternativo para las series de futuro. Series HV

En la primera versién de MHH se usé el modo que se describe a continuacion para
definir las series en futuro, con series se definen en forma de pares hora-valor (HV),
horas que se suman al instante actual (Ultimo instante de tiempo pasado o inicio de la
prevision). El programa las transformara a pares instante-valor, sumando las horas al

instante actual (t_0, ver apartado 4.2)

Es dutil, por ejemplo, cuando se desean fijar series por valores en tiempo
independientemente del instante concreto, como cuando se usan escenarios de lluvia de
disefio asociadas a una probabilidad o a un protocolo. Pero, para otros casos, no es
aconsejable, pues implicaria modificar el archivo de configuracion, y es preferible realizar
modificaciones en archivos de series temporales, independientes del archivo de
configuracion. No obstante, como se muestra a continuacién, también en este modo se

posibilita la manera de acceder a series almacenadas en otros archivos.
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Figura 13-32.-Definicion basica de escenario de futuro con series HV

Si se indica V_T0 como valor, éste se interpretarad como el valor actual (en el instante

actual o t0).

Mientras que los valores de las lluvias en un archivo de series temporales se
interpretan como asociados a un intervalo, en los pares HV de precipitaciones se
expresaran como valores acumulados desde el instante actual.
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Figura 13-33.- Definicién de series temporales HV en futuro

Las celdas de las dos primeras filas de la columna en la que se indican las horas, se
indican el identificador (02E02E1, por ejemplo) del nodo y el identificador del atributo

de la serie temporal (S, por ejemplo, para salida de embalse).

En el mismo tipo de hoja para valores HV cabe indicar que los valores para las lluvias
se obtengan de los resultados de un mddulo como EDAPHI-GMeteo (ejemplo de la Figura
13-34). Si en lugar de un valor numérico o el texto VT_0 encuentra el texto EDAPHI-
GMeteo, el mddulo MH buscara otro texto en la siguiente celda (fila siguiente) que
indicara el atributo de serie (L/uv) que debe buscar y el modelo o escenario (Harmony-
Arome). Con estos datos, y buscando las series para el identificador (IIC1, por ejemplo)

MH buscara en el archivo de series resultado la serie correspondiente.
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Figura 13-34.- Referencia a valores futuros de lluvia generados por otro mddulo

13.9 Seleccion de parametros de simulacidén para escenarios futuros

Como se indicé anteriormente, un escenario de futuro (tipo FUT) cuenta sélo con
series temporales propias, para ellos no se especifican parametros concretos, sino que

se adoptaran los de algun escenario pasado (PAS) o de calibracion (CAL).
Las opciones que se ofrecen son las siguientes:

e (PREF) Seleccion de escenario preferente.- En este caso se indica el escenario
de tipo PAS cuyos parametros se desean usar en los calculos de escenarios
FUT.

e (COMP_PAS) Comparacién de escenarios tipo PAS.- Se comparan todos los
escenarios PAS, calculandose el error de simulacién para ellos, y se selecciona
el de menor error.

e (AUTO_OP) Autocalibracion.- Se calcula el error de todos los escenarios de
pasado, se usan los algoritmos de autocalibracién con los escenarios CAL, y se

selecciona el escenario PAS o CAL de menor error.

En el apartado 8.1.1 se detallan las formulas de calculo de error de simulacion

disponibles. Pueden aplicarse en caudales o en niveles.

Para las opciones COMP_PAS y AUTO_OP puede optarse por fijar el caudal minimo
(Q_IN_MIN_CAL) o la precipitacién acumulada (P_ACUM_MIN_CAL) que se consideraran
como umbrales para calcular todos los escenarios PAS y CAL. Se procedera a realizar

todos los calculos si el caudal dato en algun punto se superan el umbral de caudal o si
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en alguna subcuenca (nodo tipo nod_S) se supera el umbral de lluvia acumulada, todo
ello en tiempo pasado. En otro caso se asignaran los parametros del escenario indicado

en la seccién ID_SCN_CAL_PREF de la hoja Conf del archivo de configuracion.

Con lo anterior, las filas de la hoja Conf tendria las siguientes filas, por ejemplo:

T CAL Tipo de calibracién: PREF, COMP_PAS, AUTO_OP
CAL_PARAL S.- Calibracién en paralelo. Usara resultados de ejecuciones
independientes o realizara los calculos de manera secuencial. En caso S
requiere ejecucion independiente con el argumento -calc_cal
DT_H_CAL Tiempo maximo que se da por vélida una calibracion (escenarios tipo
CAL)
ID_SCN_CAL_PREF Escenario PAS preferente para calculo sin autocalibracion
TOL_ERR_CAL Tolerancia en error de simulacién frente a ID_SCN_CAL_PREF
DT_H_MEM Horas de memoria de pardmetros (escenarios tipo CAL)
FORM_ERROR Férmula de error BIAS, BIAS_ POND_MAX, CUAD, C_POND_MAX, ABS,
ABS_POND_MAX
VAR_ERROR Medida de error de simulacién por C o por Q
H CALC ERR | -1 Numero de horas anteriores a t_0 para célculo de error (-1 para todo el
periodo)

La fila con el identificador DT_H_CAL permite que se espacien los tiempos entre cada
dos analisis de célculos completos en tiempo pasado para las opciones COMP_PAS y
AUTO_OP. Una vez se hayan realizado dichos analisis, no se repetiran hasta el siguiente
periodo (dado por el valor de DT_H_CAL). En los célculos intermedios de futuro, segun
los ciclos de calculos del caso de aplicacidon, se asumira el escenario pasado seleccionado
en el ciclo de calibracion anterior. Esto facilita reducir los tiempos dedicados a la

realizacion de los cdlculos mas exigentes, especialmente para la opcién AUTO_OP.
Lo anterior estd basado en lo indicado en el apartado genérico dedicado a la

calibracién: apartado 8.7.

13.10 Comandos

El mddulo de aplicacién MH se desarrolla con el paquete Mod. De la respuesta de

instruccion ed_cmd comandos se extrae lo siguiente:

MH

ana_ topo mh.- Andlisis topoldgico de modelos H y tiempos de
propagacidn

cntrl mh.- Control de funcionamiento de modelos hidroldgicos
EDAPHIT

mhed.- Modelos hidroldégicos operacionales EDAPHI

model hec.- Modelos hidroldgicos operacionales basados en el
software Hec

model hec util.- Utilidades relacionadas con MHH

209



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

pe xn.- Simulacién de embalse PE XN
reach.- Simulacién de tramos.Método Muskingum
s cna hu.- Simulacién de subcuencas

test mh.- Utilidad de prueba de MH. Ciclos basados en archivos
histéricos de datos y lluvias

Y el anterior cuenta con una buena parte de su base en Mod:

Mod
chm.- Conector hidrometeoroldgico
control mod.- Médulo control de ejecucidn de aplicaciones que
se usa desde otros médulos-aplicaciones
h node.- Nodos de representacién del sistema hidrolégico
model.- Bases genéricas de modelos EDAPH
scenario.- Gestidén de escenarios usados por modelos

Los comandos ed cmd mhh y ed cmd mhed presentan practicamente la misma

respuesta:

Modelos hidroldégicos operacionales basados en el software Hec
Argumento obligatorio:
xlsx conf=Nombre del archivo de configuracién situado en
C:\edaphi\Segura\MH\Cenajo
Opcion:
level log=: Nivel de impresién de traza de ejecucidén (0-3). Ignora
lo indicado en xlsx conf
n a log=: Nombre del archivo LOG (no se usa el valor por defecto)
/no_del res: No borra todos los resultados cuando se se van a
realizar nuevos céalculos
Comandos:
-conf r: Lee el archivo de configuracidn
-gen_hms: Genera los archivos HMS a partir del XLSX de configuracidn
-bak hms: Guarda copia de los archivos HMS
-calc _sim: Calcula en modo simulacidén sin diferenciacidén pasado -
futuro
-calc pas: Calcula en tiempo pasado (caso configurado para
prondstico)
/grf: si desea generara todos los resultados
-calc cal: Calculos de calibracién (No se ejecuta si EDAPHI VAR=CAL
en otra ventana)
/grf: si desea generara todos los resultados
-calc fut: Célculos en tiempo futuro
i scn cal=:num de escenario de calibracién
/grf: si desea generara todos los resultados
—calc _t: Realiza todos los célculos (caso configurado para
prondstico)
-test call extern: Pruebas de llamadas externas
-ts nod sim: Genera archivos de series de nodos de simulacién o
tiempo pasado
-ts nod fut: Genera archivos de series de nodos en tiempo futuro
-grf sim: Genera graficos de simulacidén o tiempo pasado
-grf fut: Genera graficos de tiempo futuro
-res_pas: Genera todos los resultados de tiempo pasado
-res_fut: Genera todos los resultados de tiempo futuro
-1 a: Muestra el listado de archivos principales de la aplicacién
Ejemplos:
xlsx conf=conf cg opera.xlsx -1 a level log=0
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xlsx conf=conf cg opera.xlsx -calc_ fut level log=3 i scn cal=l

Los comandos scn y mod pueden ser utiles como complemento

Y el moédulo mhh_util incorpora Gtiles para configurar un caso:

Argumentos posibles:
—ent hms xlsx: Genera un XLSX con las entidades de un proyecto HMS
n _arch hmsproy=: Nombre del archivo del proyecto HMS
n xlsx=: Nombre del XLSX. Res\hms ent.xlsx
-conf read: Lee la configuracidn completa a partir de un archivo
XLSX

xlsx conf=(Obligado) Nombre del archivo de configuracién

13.11 Resultados

MH genera un gran numero de resultados organizados conforme al siguiente esquema

~ Nod
Nod_in

-I Grf |-

= Nod_in_sim
-I Html |

= Nod_si
-I — | od_sim

Carpeta de un caso de MH - Res =

-I Nod_in |
-I Nod_in_sim |
-I Nod_sim |

Figura 13-35. - Estructura de carpetas de un caso de aplicacién de MH

En la carpeta Res se encuentran archivos XLSX asociados a cada escenario, ya sea
pasado o futuro. El nombre del archivo empezara con el identificador (id_escenario)

elegido para el escenario:

e Id escenario.xlsx. - Almacena las series resultado final

e Id _escenario_dat.xIsx. - Almacena las series dato de la simulacién

e Id escenario_tmp.xlsx. - Almacena las series de resultado final antes de las
ultimas correcciones

e Id escenario_param_reaches.xlsx. - Almacena los parametros de tramos de
propagacion (reaches de HMS)

e Id_escenario_param_subbasins.xIsx. - Almacena los parametros de tramos de
propagacion (subbasins de HMS)

También se generan los siguientes archivos:
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e hms_ent.xlsx. - Listado de entidades HMS encontradas en el proyecto HMS de la

configuracion
e nod.xlsx. - Nodos encontrados en la carpeta SIG

Las carpetas Nod_ almacenan archivos XLSX con series agrupadas por nodos, para
resultados de prondstico (Nod), entradas en escenarios de futuro (Nod_in), resultados
en tiempo pasado (Nod_sim) o entradas en tiempo pasado (Nod_sim_in). Esta estructura

se repite en la carpeta Grf, donde se almacenaran graficos de los resultados anteriores.

La carpeta HTML almacena los graficos por nodos y algun archivo complementario

atil para la publicacién Web.

= EEmm—— u L —'_'_'_ﬂ-/\
0140241 Cpng 0140241 _Q.png 0140341_Cpny AR3AT_Opng 01AMAT_Cpng
- [} . ——rd - - ——— /
s A ~Y ;f\/\ = T i
| |
01AB4AT Qpng 05A01A1 Cpng 05A01A1 Qupng O7AOTAT Cpng DTAAT Cipng

07AD3A1_Cpng O7TADZAT Cpng D7AMAT_Cpng O7ANMAT_Qprg O7ADGAT_Cpng

Figura 13-36.- Coleccion de graficos en la carpeta Res\Grf\Nod

13.11.1 Graficos de simulaciones
Los resultados graficos de los célculos de simulacion en tiempo pasado y seleccién

del escenario mas ajustado son como el siguiente:
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Caudal en 01A01A1
Aforo en Rio Segura - Contraparada
11/09/2019 23:00-12/09/2019 23:00, t_0=12/09/2019 23:00

m— DATO
—— Lento-EHA-P
1600 7 _._ Rap-enar
Lento_EHA-Normal
1400 A Rap_EHA-Normal
a065
...... 5175
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Figura 13-37.- Grafico de comparacion de escenarios de simulacion en tiempo pasado

Muestra los resultados de los escenarios con distintas hipotesis: tiempos de respuesta
rapida y estado de humedad antecedente alto (Rap_EHA_Alto), tiempos de respuesta
lenta y humedad baja (Lento_EHA-Seco), humedad en funcién de la precipitacion en los
ultimos dias (*_EHA-P), ... Con grosores mayores se resaltan las lineas de la serie de

datos y el del escenario seleccionado al ser el que mas se ajusta a los datos.

Cabe la opcion de configurar el nUmero maximo de escenarios PAS a incluir, en cuyo
caso la aplicacion incluira, ademas del seleccionado, el resto hasta el nimero fijado y
siempre condicionado por una lista de prioridades, dada por una columna de
identificadores de escenarios, y por los errores de simulacién. Se ordenan por el errory,

en caso de igualdad, se elige por la prioridad preestablecida.

13.11.2 Graficos de previsiones

El grafico siguiente incluye notas sobre el grafico resultado de MH. Las lineas
Min_Sncs_Fut y Max_Scns_Fut representan las envolventes de los resultados de todos

los escenarios hasta el instante de divergencia maxima admisible.
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Nivel en (07R02A1) Aforo Rio Segura (Alquerias)
19/04/2019 16:00-21/04/2019 04:00, t_0=20/04/2019 16:00

—— Fut_QCte
1 65 Fut_2h100
Instante actual V' ___[____Fut4hioo__ _
TO de la prevision | g4~ Fut 2h175
---- Fut_4h175
- Fut_2h250
---- Fut_4h250
1 € = Min_Scns_Fut

Instante de R Max SDS.ELE — — =
divergencia maxima I == 7|7 2" \cpErec

I

1

1

1 .. 1
1 admisible i
[ =9

I' Variable medida (dato) :
Figura 13-38.- Grafico de prevision y notas

13.11.3 Trazas de prondsticos

Con un comando como el siguiente, se puede ir creando trazas de prondsticos, de

varios horizontes y en varios nodos, cada ciclo de ejecucién:

@echo OFF
REM @A Genera trazas de resultados. Se llama con start para que se
ejecute en paralelo
color AF
rem mode con COLS=90 LINES=10
Title Rio Segura-Cenajo. Trazas de resultados
Echo "< |">
Echo "<”?|*> Trazas de resultados de MH-CEN
Echo "< |">
Rem Para que sea efectivo expansién de variables de entorno retrasada
(uso de !i!). Argumento /V:ON en cmd:
SETLOCAL ENABLEDELAYEDEXPANSION
set dias=10
set /a num int=dias*12+*24
for %%h in (6,12) do (
set /a i=%%h*12
call ed cmd trz ts -fill num int=%num int%
arch ref=%EDAPHI DIR AREA%\ST\st gen 05min.csv
arch p=%EDAPHI DIR C%\Res\AEMET.csv arch res=%EDAPHI DIR C%\Res\trz AEMET-
$%hh.csv ints=!i! type val=INST
)
for %%h in (6,12) do (
or %%1i in (04A01Al1,04A04A1,04A05A1,04A06A1,04A07A1,Letur) do (
echo trz ts -res stats s min ymax=100.0
arch res=%EDAPHI DIR C%\Res\trz AEMET-%$%hh.csv id=%%i at=Q
arch grf=%EDAPHI DIR AREA$\Html\MH-CEN\Grf\trz AEMET-%%hh-%%i.png
call ed cmd trz ts -res stats s min ymax=100.0
arch res=%EDAPHI DIR C%\Res\trz AEMET-%%hh.csv id=%%i at=Q
arch grf=%EDAPHI DIR AREA%\Html\MH-CEN\Grf\trz AEMET-%%hh-%%i.png
)

[,
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for %$%i in (04S02E1,04S03E1l,04E04E1l, 04E05E1, 04E06E1l) do (
echo trz ts -res stats s min ymax=100.0
arch res=%EDAPHI DIR C%\Res\trz AEMET-%%hh.csv id=%%i at=E
arch grf=%EDAPHI DIR AREA%\Html\MH-CEN\Grf\trz AEMET-%%hh-%$%i.png
call ed cmd trz ts -res stats s min ymax=100.0
arch res=%EDAPHI DIR C%\Res\trz AEMET-%%hh.csv id=%%i at=E
arch grf=%EDAPHI DIR AREAS\Html\MH-CEN\Grf\trz AEMET-%%hh-%%i.png
)

)
call ed cmd ts _util -csv_to xls csv=%EDAPHI DIR C%\Res\trz AEMET-

6h.csv arch_res:%EDAPHI_DIR_AREA%\Html\MH—CEN\AECh\trz_AEMET—6h.xlsx

call ed cmd ts _util -csv_to xls csv=%EDAPHI DIR C%\Res\trz AEMET-
12h.csv arch res=%EDAPHI DIR AREA%\Html\MH-CEN\Arch\trz AEMET-12h.xlsx

xcopy /Y SEDAPHI DIR C%\Res\trz AEMET-*.csv %EDAPHI DIR AREA%\Html\MH-
CEN\Arch\

exit

El siguiente grafico es uno de los resultados:

Traza de E. BELLUS

SAIH-JUCAR-E
120 A Fut_Dat#(3.0H)-E
100 A
80 A
w
™
€ 60 -
40 -
20
O T T T T T T T T T
L 0P 0P 0 o o o o oF
0 0 0 0 2 1 9
Qb Q o ot ot Qb Qo Qo Qb
(AN (e (N (SN (A (N (i { SN (2
RSN\ E NS X SN S S S

Figura 13-39.- Traza de prondsticos del hidrograma de entrada al embalse de Bellds (cuenca del
Jucar).

13.12 Archivos

Para facilitar el trabajo con el médulo, se le ha incorporado el comando -/_a que
muestra una lista de archivos con los que opera en un caso concreto segun el archivo de

configuracion. Un ejemplo es el siguiente:
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KAk kA kkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkhkkhhhk Ak rk kA Ak hAk ki hAkhh %k

Listado de archivos principales

khkkhkhkhkkhkhkhkhkkhhkhkhhkhhkkhhhkhkkhkhrhkkhhrkhkhkhrhkkhhxhkhkxk

Archivo de
configuracién=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\conf mhh yn op.xlsx

Ejemplo de archivo de datos de entrada en un nodo en tiempo pasado o
simulacién=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Nod in sim\Castafiuelas.xlsx

Ejemplo de archivo de resultados de salidas de un nodo en tiempo
pasado o
simulacién=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Nod sim\Castafiuelas.xlsx

Ejemplo de archivo de datos de entrada en un nodo en tiempo
futuro=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Nod in\Castafiuelas.xlsx

Ejemplo de archivo de resultados de salidas de un nodo en tiempo
futuro=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Nod\Castanuelas.xlsx

Series datos Q y S generales=C:\EDAPHI\RD\ST\st gen s YN.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-MAP EHA-
P=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-MAP EHA-
ASM=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-MAP EHA-
Normal=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-MAP EHA-
Seco=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-MAP EHA-
Hum=C: \EDAPHI\RD\CFFGS \Res\MAP\Nod_S_Areas_YN_MAP .xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-
ARW=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-
FV3=C:\EDAPHI\RD\CFFGS \Res\MAP\Nod_S_Areas_YN_MAP .xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario MF-
AROME=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario Sispi-
RAIN=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo general de salidas de embalse en
futuro=C:\EDAPHI\RD\ST\st gen s pasfut YN.xlsx

Archivo de lluvias en futuro del escenario FFGS-
ARW=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ARW\Nod S Areas YN ARW.xlsx

Archivo de lluvias en futuro del escenario FFGS-
FV3=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\FV3\Nod S Areas YN FV3.xlsx

Archivo de 1lluvias en futuro del escenario MF-
AROME=C:\EDAPHI\RD\CMF\Res\Prec Ground\Nod S Areas YN PREC GROUND.xlsx

Archivo de lluvias en futuro del escenario Sispi-
RAIN=C:\EDAPHI\RD\CSispi\Res\RAIN\Nod S Areas YN RAIN.xlsx

Series de entrada del escenario FFGS-MAP EHA-
P=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-P in.xlsx

Series de salida del escenario FFGS-MAP EHA-
P=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-P.xlsx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-MAP EHA-
P=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-P tmp.xlsx

Series de entrada del escenario FFGS-MAP EHA-
ASM=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-ASM in.xlsx

Series de salida del escenario FFGS-MAP EHA-
ASM=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-ASM.xlsx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-MAP EHA-
ASM=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte \Res\FFGS—MAP_EHA—ASM_tmp .xlsx

Series de entrada del escenario FFGS-MAP EHA-
Normal=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Normal in.xlsx

Series de salida del escenario FFGS-MAP EHA-
Normal=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Normal.xlsx
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Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-MAP EHA-
Normal=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Normal tmp.xlsx

Series de entrada del escenario FFGS-MAP EHA-
Seco=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Seco in.xlsx

Series de salida del escenario FFGS-MAP EHA-
Seco=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Seco.xlsx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-MAP EHA-
Seco=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Seco tmp.xlsx

Series de entrada del escenario FFGS-MAP EHA-
Hum=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Hum in.xlsx

Series de salida del escenario FFGS-MAP EHA-
Hum=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Hum.xlsx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-MAP EHA-
Hum=C : \EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Hum tmp.xlsx

Series de entrada del escenario FFGS-
ARW=C: \EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\ReS\FFGS—ARW_in .x1lsx

Series de salida del escenario FFGS-
ARW=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-ARW.x1sx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-
ARW=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-ARW tmp.xlsx

Series de entrada del escenario FFGS-
FV3=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-FV3 in.xlsx

Series de salida del escenario FFGS-
FV3=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-FV3.x1lsx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-
FV3=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-FV3 tmp.xlsx

Series de entrada del escenario MF-
AROME=C : \EDAPHI \RD\MHH\YaqueNorte\ReS\MF—AROME_in .xlsx

Series de salida del escenario MF-
AROME=C : \EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\MF-AROME . x1sx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario MF-
AROME=C : \EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\MF-AROME tmp.xlsx

Series de entrada del escenario Sispi-
RAIN=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Sispi-RAIN in.xlsx

Series de salida del escenario Sispi-
RAIN=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Sispi-RAIN.xlsx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario Sispi-
RAIN=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Sispi-RAIN tmp.xlsx

Archivo del proyecto
HMS=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Hec\YaqueNorte.hms

Archivo HMS de cuenca=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Hec\YaqueNorte.basin

Archivo HMS meteorolégico=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Hec\met s.met

Archivo HMS de
estaciones=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Hec\YaqueNorte.gage

Archivo HMS de
control=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Hec\control e.control

Archivo HMS de
ejecucidn=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Hec\YaqueNorte.run

Archivo DSS de intercambio de series=Datos.dss

13.13 Semaéaforos especificos

EDAPHI cuenta con semaforos de control de ejecuciones de aplicacién cuando las
salidas de un modelo son entradas para otro y los correspondientes procesos de calculo

se lanzan en paralelo. Un caso especial es el de los modelos MH.

Esta solucion informdatica permite construir hipermodelos. Diferentes subsistemas,
para tratar con MH, se almacenan en diferentes carpetas de caso. Pueden lanzarse
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en paralelo y el semaforo mantendra en espera la ejecucion de un subsistema
mientras se calculan los de aguas arriba.

La orden ed cmd sem ofrece lo siguiente:

Semdforo de modelos MH

Argumento obligatorio:
x1lsx conf=Nombre del archivo de configuracién
Comandos:
-cmp archs: Comprueba la existencia de archivos de entradas por
escenario
-cmp_series: Comprueba la existencia de archivos de entradas por
escenario y busca las series
/c: Realiza ciclos hasta cumplir condiciones: todas
encontradas o WAIT MIN
/s: Guarda el resultado en ARCH RES
Ejemplos:
xlsx conf=conf sem ec.xlsx —-cmp_archs

Se configura con un archivo en el que se indican las variables que se esperan para
cada escenario. El médulo quedara a la espera, por un tiempo maximo, hasta que se
detecte que se han creado los archivos y que cuenta con las variables necesarias. En
caso de no encontrarse, se generaran variables con datos invalidos y el médulo MH

aplicado al caso optara por descartar el escenario o rellenar huecos, segin haya sido

configurado.
@ Autoguardado (@ ) ‘ Y+ % confsem_c.. - Guardado en Este PC v £ Buscar Angel Luis Aldana Valverde j. ® - o X
Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposiciondepagina  Formulas Datos Revisar Vista  Programador  Ayuda D Comentarios
.;E-I % " Ja A w =_ . " General «| B Formato condicional EHinsertar ~ 3 v 5%~ E—j
Pegar M~ PN = === . @~ % o0 [ Dar formato como tabla %[hmmal ~ v P complementos | Analizar
L — - = b 72 Estilos de celda ~ [ Formato ~ &~ datos
Portapapeles 3 Fuente m Alineadién ] Numero [ Estilos. Celdas Edicion Complementos e
BS v S o2 ~
A 8 o D E F G a
1 DESC|Semaforo para el sistema Embalses-Contrapada
2 ARCH_RES|%EDAPHI_DIR_C%\ST\sem_res.xlsx Archivo de resultados de series temporales
3 WAIT_MIN|15 Tiempo maximo de espera
4 CICL 5|5 Desfase en segundos entre un ciclo y otro de busqueda
5 LEVEL_LOG|2 Nivel de trazas de ejecucion
6 ARCH_REF_TMP|%EDAPHI_DIR_AREA%\ST\st_gen_05min.csv Archivo de referencia temporal en tiempo pasado
7 H_FUT|12 Horas de prevision.
8 INV_V 999.999|Valor invalido (para marcar huecos)
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
n =
> EL"' T_Scn_Fut_AEMET Sen_Fut_AEMET T_Scn_Fut_P_O Scn_Fut_P_0 TSen_ = + A L4
lsio @ % Accesibilidad: es necesario investigar H M - —s— 0%

Figura 13-40.- Configuracion general del semaforo sem-H.

Las especificaciones para cada escenario SEM siguen un formato y sintaxis similar al

de los escenarios de cualquier otro médulo, tal como el MH.
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B Autoguardado (@ % conf sem_c.. - Guardado en Este PC v £ Buscar Angel Luis Aldana Valverde ,‘ @ = (] X
Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién depagina  Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda O Comentarios
tl A b Jn A & ==Ee-  » Genera «| [l Formate condicional ~ Einsertar ~ T v §v+ 0
. = v Of o ’ " 2 Himinar ~ . .
Pegar @ NKsSoEHeldeAe ===== . = % 2 Dar formato como tabla &2 Eliminar B~ £ Complementos | Analizar
- == = - - - 0 = b [ Estilos de celda ~ [E] Formate &~ datos
Portapapeles I3 Fuente ] Alineacién ] Nimero [ Estilos. Celdas Edicién Complementos ~
D12 v Jx ~
A B c D E F G H a
11D SCN VAR ARCH_ST Informacicn auxiliar Sistema
2 01AD1A1 |AEMET %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\EC\Res\Nod\01A01AL.xIsx |01A01A1 _ |AF. SEGURA-CONTRAPARADAEmbalses Contraparada
3 01005A1 |AEMET %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\G 1\Res\Nod\01005A1.xIsx 01005A1 |AF. GUADALENTIN-EL PALMA|
4 OIEO2E1  |AEMET %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\Embalses_MI\Res\Nod_V\O1EO2E1.xIsx 01E02E1  |QS E. SANTOMERA Margen izquierda
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 -
> Conf  T_ScnFut AEMET  Sen Fut AEMET T Sen FutP O  Sen FutPO  TSen = + & 4 >
tsto @ §% Accesibilidad: es necesario investigar [:::] H -—a—+ 100%

Figura 13-41.- Configuracion de variables que se esperan para cada escenario. Médulo sem.

13.14 Instalacion

MHH no cuenta con singularidades en la instalacion a excepcidon de que requiere la de
las aplicaciones Hec-HMS y HecDSSVue. En la configuracion de MHH se indicaran los

directorios en los que se almacenan dichas aplicaciones.

La version actual de EDAPHI opera con la version 4.2.1 de Hec-HMS y la 2.0.1 de
HecDSSVue

MHED no necesita que las aplicaciones Hec estén instaladas, le basta con los archivos

del proyecto HMS. Por lo tanto, se trata de un mddulo de instalacion estandar.

13.15 Anadlisis topoldgico y tiempos de propagacion
Un resultado que puede ser interesante en tiempo real es el de los tiempos de

propagacion entre elementos de los sistemas hidroldgicos.

Para ello se ha definido el mddulo ana_topo_mh, que, aunque en programacién

incluye otras funcionalidades, para el uso interactivo sirve para este propdsito.

Asi, con instrucciones como

ed cmd ana topo mh -calc t xlsx conf=conf cg opera.xlsx
html=%$EDAPHI DIR AREA%\Html\MH-CG\tiempos p.html

arch css=../cmn/edaphi.css

Se generan paginas web como la que se presenta en la siguiente ilustracion:
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v EDAPHI ) Tiempas p x (e = o *
€« @ % edaphies/Segura/tiempos r @ 0 @  NuevoChrome dispanible §
8a  Bookmarks [ Nifias [ Comin-Pr at @ Nuevapestaia  IMj Gemail Call for experts: Ear [ Todos los marcadares
Rio Guadalentin Rio Guadalentin hasta El Palmar

Propagacion de lluvia desde: Rbla. Chirivel - 05A09A1- Marco de Control Rbla Chirivel '
Identificador Nombre Variable Tiempa (h)
|osaoaaL MARCO DE CONTROL RBLA CHIRIVEL | Caudal 0.6
05A10A1 M.C. RBLA CHIRIVEL (VELEZ RUBIO) VAND1 Caudal 4.6
|osE03EL |EMBALSE DE PUENTES Caudal de entrada [10.6
05RO1A1 |AFORO GUADALENTIN (LORCA) Caudal |138
|o1008A3 |AFORO EN RIO GUADALENTIN - PARETGN TOTANA AG.ARR. Caudal |228
Embalses - Contraparada Desde los embalses hasta la estacién de aforos de Contraparada
Propagacién de caudal de salida desde: 04503E1- Embalse de Cenajo .
[Tdentificador Nombre Variable TTiempo (h)
03A02A2 AFORO EN RIO SEGURA BAYD + ACEQUIA Caudal 4.5
|03803A3 CAUDAL TOTAL RIO SEGURA CALASPARRA + ACEQUIAS Caudal (6.9
02A01A2 CAUDAL TOTAL SEGURA AG.ARR.ALMADENES Caudal 105
|ozro1aL AFORO EN RO SEGURA (CIEZA) Caudal 133
280541 AFORO RIO SEGURA - MENIG Caudal T4
0240441 AFORO EN RIO SEGURA - BLANCA Caudal 154 >
Contraparada - Guardamar Rio Segura desde la estacion de aforos de Contraparada hasta la desembocadura en el mar
a

Propagacion de caudal desde: 01A01A1- Aforo en Rio Segura - Contraparada

Figura 13-42.- Pagina HTML con tiempos de propagacion entre elementos de los sistemas hidroldgicos

Los tiempos de propagacion deben interpretarse segin la modelacién hidroldgica,
pues estan basados en los parametros de desfase ("Lag" en subcuencas y "K-

Muskingum" en tramos).

e En las subcuencas se basan en el tiempo de concentracién del proceso de
transformacién de lluvia en escorrentia
e En los tramos de transporte se cuantifican por el parametro denominado

desfase (K)
e No se consideran los desfases por la laminacion en los embalses, lo que puede

ser muy relevante

Los parametros de modelacion empleados se corresponden con los de la ultima

calibracion de cada subsistema.

Los elementos se presentan ordenados segun distancia topoldgica (nivel).

13.16 Control de ejecucidén de casos MH. Médulo cntrl_mh

La configuracion recomendada para el uso de modelos MH es el de destinar una

carpeta para cada caso, dentro de una carpeta MH del area de aplicacién.
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(C) > edaphi > Segura-Conda > MH Buscar en MH a
Tl Ordenar O Ver (@ Detalles
| A= | = | . _j:_ﬁ | mm
Caracteriza Cenajo Cca Cmd Cntrl Conf_Mapas
LA | = = | m= | mm A
EC Embalses_MI Guadalentin Moratalla_Ar Mula Mundo
gos
—_— —_ | m= — —_ =
Quipar_Carca Rbla_Albujon Rbla_Benipila Rbla_Canales Rbla_Moreras Res
bo
r S o
tmp ciclo.cmd colores_scn_p conf_cntrl_mh Conf_ MH_Ge ventana.cmd
as.xlsx Xlsx n.xlsx

Figura 13-43.- Carpeta MH de un drea con subcarpetas de casos

De este modo, cabe entender que se puede definir un médulo MH de area que no

uye simulacion, pero si control y preparacion de resultados.

16.1 Comandos

Para tal fin se ha desarrollado el mdédulo cntrl_mh, cuyas opciones de uso interactivo

son:

Control de funcionamiento de modelos hidroldégicos EDAPHI
Argumento opcional general

icas=: (Opcional) indice (base 0) del sistema / caso
txt=: (opcional) nombre del archivo txt
html=: (opcional) nombre del archivo HTML
css=: (opcional) nombre del archivo CSS para referir en el HTML
Comandos
-t nods: Imprime la descripcidén de los nodos en formato tabla
-t ie: Imprime tabla de inicio y fin de las ejecuciones
-t hlog: Imprime la informacién de interés hidroldgico
hmin: Nivel minimo de bloques html <h#></h#>
hmax: Nivel madximo de bloques html <h#></h#>

221



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

-t log: Imprime el texto seleccionado de los archivos log
hmin: Nivel minimo de bloques html <h#></h#>
hmax: Nivel mdximo de blogques html <h#></h#>

/ie: Afade informacidén de inicio y fin de las ejecuciones
-t ns: Imprime tabla de informacién sobre maximos en subsistema
scn=: Id de escenarios delimitados por |
at=: Atributos separados por |
/in: (opcional) Entradas (Nod in, Nod in sim). Salidas si no se
incluye (Nod, Nod sim)
/pas: (opcional) Pasado (Nod sim, Nod in sim). Futuro si no se
incluye (Nod, Nod in)
/o: (opcional) Orden descendiente por vmax
-t par: Imprime tablas de informacién de parametros en nodos
scn=: (opcional) id del escenario
/r: (opcional) sbélo tramos
/s: (opcional) sbélo subcuencas
-t scn_err: Imprime tablas de errores de simulacidn
-t scn sel: Imprime tablas de escenarios de simulacién
seleccionados

-cp_frel: Copia archivos relevantes a la subcarpera de DIR AREA
sdrel=: Subcarpeta. Por defecto MH\ResEst
/r: Los recupera
-s_vnods: Genera los archivos SIG de nodos en
$EDAPHI DIR AREA%\MH\Res\Sig
Ejemplos
-t log /ie html=%EDAPHI DIR AREA%\Html\cntrl\embalses md.html icas=3
-t nods icas=0
-t ie
-t ns /p
-t ns /n_p /o html=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Cntrl\s-n-np.html
css=../cmn/edaphi.css scn f="AEMET" scn p="DATO SAIH|DATO"
-t par scn=sel /s icas=0 html=pru par.html
css=%EDAPHI DIR AREA%\Html\cmn\edaphi.css

Como puede apreciarse, cuenta con muchas funcionalidades, lo que permite generar
paginas web con mucha informacion de interés en la aplicacion en tiempo real, y también

en las fases de configuracion y calibracién de modelos.
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~  H eoseH x @ segycn x o+ - a ®
€ > C % edaphies/Segura/Cntrl/ 1+ & 0 . Nuevo Chrome disponible 3
+] % Bookmarks [ Nifas [ Comin-Propios @ Adobe Acrcbat @) Nuevapestafa M Gmail iy Call for experts: Earl... [ Todes los marcadares
g -
* Sistema / caso: CG

*

Archivo Loa: C:\edaphi\Seaura-Conda\MH\Res\CG\Cntrl\MHED.loa L4

Inicio y fin de ejecuciones

Sistema / caso Inicio Fin Tiempa de calculo (minutos) &
5 05/08/2026 12:05 05/08/2026 12:14 8.90 )
05/08/2026 12:22 05/08/2026 12:22 loss |
05/08/2026 12:15 05/08/2026 12:19 3.57
’E}ﬂﬂ,‘mzﬁ 12:05 'u_s,'um‘zuzﬁ 12:10 4.97 v

Series con valores maximos por subsistema

Lluvias en pasado

Sistema / Caso sen id [desc at [vmax [instante [acum %
DATO_SATH RBLA. RAMONETE Rabla Ramonete en dasembocadura P (1101 12/09/2019 17:55 56.39
DATO_SAIH RBLA. MINGLANO CANARETE - 06A16A1 MC Loma de Escribano, Rbl Minglano Cafiarete Ld 7.95 12/09/2019 18:45 52.10
DATO_SAIH R. SEGURA - 02A02A1 ‘Afom en Rio Segura - 0jés P |7.22 12/09/2019 10:45 | 119.02
DATO_SAIH RBLA. DE MAYES - 02E01E1 Embalse de Mayes P |4.64 12/09/2019 13:50 108.64
\EATCLSAIH RBLA. DE NOGALTE - 05001A1 Marco de control en Puerto Lumbreras P |4.44 12/09/2019 19:30 69.05
DATO_SAIH RBLA. SALADA - 01E02E1 Embalse de Santomera P |3.95 12/09/2019 12:25 129.81
DATO_SAIH RBLA. DE LA MURTA - 06A06AL MC en Los Cegarras, Rbl de la Murta P [380 12/09/2019 15:55 43.33
DATO_SAIH R. MUNDO - 03ADGAL _Afnm en cabecera del rio Mundo, Riépar P 331 12/09/2019 10:45 lBO.Sl |
DATO_SAIH RBLA. DEL CARCABO - 02E06E1 Embalse del Carcabo P |324 12/09/2019 13:55 111.31 =
Lluvias en futuro
ry
Sistema / Caso |sen id [desc [at [vmax [instante [acum
|AEMET  [RBLA. ALBUIGN-URB FUENSANTA [Rbla Albujén en puente de la urbanizacién La Fuensanta [P Tass [13/05/2015 00:05 [e1.51 l —

Figura 13-44.- Fragmento de una de las paginas web generadas con la utilidad cntrl_mh

13.16.2 Configuracion

La configuracién del médulo se hace con el libro conf_cntrl_mh.xIsx que se almacena

en la carpeta MH.
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£ Autoguardado @ ¥)~ (¥« % conf_cntrl_mhxisx « Guardado en Este PC v

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Au

E{j 4 |iCaIibri v||i11 v| AN A= EE] v 29, Ajustar texto

w

Pegar N K S~y v Av === =5 [ combinarycentrar v
SR
Portapapeles |u Fuente N Alineacion
B9 vt ﬁ: ~ | SEDAPHI_DIR_AREA%Y\MH\Res\Mula
A B C
1 [MH DIR_CASE LOG SUB_DIR_HTML
2 |Cenajo %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\Res\Cenajo MHED.log MH-CEN
3 |CG %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\Res\CG MHED.log MH-CG
4 |EC %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\Res\EC MHED.log MH-EC
5 |Moratalla_Argos %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\Res\Moratalla_Argos MHED.log MH-MA
6 |Quipar_Carcabo S%EDAPHI_DIR_AREA%%\MH\Res\Quipar_Carcabo  MHED.log MH-QC
7 |Embalses_MI %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\Res\Embalses_MI MHED.log MH-EMB_MI
8 |Guadalentin %EDAPHI_DIR AREA%\MH\Res\Guadalentin MHED.log MH-GUAD
9 |mula %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\Res\Mula IMHED.log MH-MULA
10 \Mundo %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\Res\Mundo MHED.log MH-MUN
11 |Rbla_Albujon %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\Res\Rbla_Albujon MHED.log MH-R-ALB
12 Rbla_Benipila %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\Res\Rbla_Benipila MHED.log MH-R-BEN
13 Rbla_Mareras %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\Res\Rbla_Moreras MHED.log MH-R-MOR
14 Rbla_tanales %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\Res\Rbla_Canales MHED.log MH-R-CAN
15

Figura 13-45.- Una de las hojas de configuracion de cntrl_mh

13.17 Uso de comandos comunes
13.17.1 Utilidades para configuracién, revision y documentacion

Para este modulo resultan especialmente interesantes los moddulos generales
(capitulo 7) scenario y mod, tanto para labores de configuracién como para consulta de

resultados.

El primero da las siguientes posibilidades:

Comandos:
—-desc: Descripcidén de cada escenario
-list s: Listado de escenarios de salida
-list e: Listado de escenarios de entrada
Argumento obligatorio:
x1lsx _conf=: Archivo de configuracién del modelo
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MHH en E:\EDAPHI\MHH\CG>scn xlsx_conf=conf_cg_opera.xlsx -list_s
<|>

<|> MHH.scn: Utilidades relacionadas con los escenariocs de un modelo
<[>

* Escenariocs de salida del modelo

Tipo, id

PAS, C2019130800

PAS, Resp_Rapida

PAS, Resp_Media

PAS, Resp_Lenta

CAL, Calibra

FUT, AEMET-EC

FUT, Fut_QCte

FUT, Fut_2hlee

FUT, Fut_4hloe

FUT, Fut_2h175

FUT, Fut_4hl7s

FUT, Fut_2h25e

FUT, Fut_4h25e

Figura 13-46: Ejemplo de resultado del comando scn -list_s

MHH en E:\EDAPHI\MHH\CG>sch xlsx_conf=conf_cg_opera.xlsx -list_e

<>

<|> MHH.scn: Utilidades relacionadas con los escenarios de un modelo
<|>

* Escenarios de entrada al modelo

PAS, General (modulo Gen), (para salida C281913e8ee)

PAS, General (médulo Gen), (para salida Resp_Rapida)

PAS, General (médulo Gen), (para salida Resp_Media)

PAS, General (médulo Gen), (para salida Resp_Lenta)

CAL, General (médulo Gen), (para salida Calibra)

FUT, E:\EDAPHI\MHH\CG\conf cg opera.xlsx|Hv_Fut_EC, Hv_Fut_EC (para salida AEMET-EC)
FUT, E:\EDAPHI\MHH\CG\conf cg opera.xlsx|Hv_Fut_Cte, Hv_Fut_Cte (para salida Fut_QCte)
FUT, E:\EDAPHI\MHH\CG\conf cg opera.xlsx|Hv_Fut_2h16@, Hv_Fut_2h18@ (para salida Fut_2h1e@)
FUT, E:\EDAPHI\MHH\CG\conf_ cg_opera.xlsx|Hv_Fut_4h1ee, Hv_Fut_4h1ee (para salida Fut_4h1ee)
FUT, E:\EDAPHI\MHH\CG\conf_cg_opera.xlsx|Hv_Fut_2h175, Hv_Fut_2h175 (para salida Fut_2h175)
FUT, E:\EDAPHI\MHH\CG\conf_cg opera.xlsx|Hv_Fut_4h175, Hv_Fut_4h175 (para salida Fut_4h175)
FUT, E:\EDAPHI\MHH\CG\conf_cg opera.xlsx|Hv_Fut_2h256, Hv_Fut_2h256 (para salida Fut_2h258)
FUT, E:\EDAPHI\MHH\CG\conf _cg opera.xlsx|Hv_Fut_4h256, Hv_Fut_4h256 (para salida Fut_4h250)
Figura 13-47: Ejemplo de resultado del comando scn -list_e

Y mod:

Argumentos:

-desc: Descripcidén bésica de un modelo segun su archivo de
configuracidn
xlsx conf=: Nombre del archivo de configuracidn
-1 nods: Muestra una tabla de nodos
x1lsx conf=: Nombre del archivo de configuracién
-xlsx nods: Escribe un XLSX con una tabla de nodos en la hoja Nod
xlsx conf=: Nombre del archivo de configuracidn
xlsx res=: Nombre del archivo de resultados
-plt nod: Muestra una ventana con las series de un nodo
xlsx conf=: Nombre del archivo de configuracidn
id nod=: Identificador del nodo
t P para pasado o simulacidédn y F para futuro (prondstico)
attr=: Atributo (opcional). Ejemplo attr=0Q
Ejemplos:
-1 nods xlsx conf=conf mhh Albujon Umbrales.xlsx
-plt nod t=P attr=Q id nod=06A06
x1lsx conf=conf mhh Albujon Umbrales.xlsx
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Asi, un comando como

mod -plt nod t=P attr=Q id nod=06A06

x1lsx conf=conf mhh Albujon Umbrales.xlsx

mostraria ventanas de series temporales como las que se muestran en el capitulo 7

(Figura 7-4).
MHH en E:\EDAPHI\MHH\Ramblas\Albujon>mod xlsx_conf=conf _mhh_Albujon_Umbrales.xlsx -1_nods
<|>
<|> MHH.mod: Utilidades basicas o generales para modelos
<|>

24/02/2020 10:
24/02/2020 10:
24/02/2020 10:
24/82/2020 10:
24/e2/2020 10:
24/02/2020 10:
24/02/2020 10:

33.- Leyendo configuracidon general (conf_gen) de E:\EDAPHI\Gen\conf_gen.xlsx
EElL= =========s=====s==c============o==o===

33.- Leyendo configuracién basica de modelo

33.- Directorio de caso: E:\EDAPHI\MHH\Ramblas\Albujon

IEEl = ==so=sossossossosssssoossossossossosss

:34.- jAVISO! No se encuentra E:\EDAPHI\MHH\Ramblas\Albujon\SIG\nod_P.shp
:34.- jAVISO! No se encuentra E:\EDAPHI\MHH\Ramblas\Albujon\SIG\nod_V.shp

EREEELER

id,desc,x,y,type,in/out

©6A01,Marco de Control en La Puebla - Rbla Albujodn,683686.000008,4176662.0000800,QNode, out

06402 ,Marco de Control en Pozo Estrecho - Rbla Albujdn,677961.6608000,4176964.000068,QNode,out
©6A03,Marco de control en Rambla del Albujon,671928.000008,4176679.0000800,QNode,out

06404 ,Marco de Control en El Estrecho - Rbla Albujon,666478.800000,4176907 .0080060,QNode,out
@6A85,Marco de Control en Fuente Alamo - Rbla Albujén,660977.0000080,4176639.0800000,0Node, out
©6A06,Marco de Control en Los Cegarras - Rbla de la Murta,663344.0860000,4179947 .000060,QNode,out
SubcBbAB4 ,Marco de Control en E1 Estrecho - Rbla Albujodn,656458.139003,4178144.281732,SNode,in
Subc@6ABS,Marco de Control en Fuente Alamo - Rbla Albujdn,656516.588588,4170832.951993,SNode,in
SubcB6A6,Marco de Control en Los Cegarras - Rbla de la Murta,658264.585864,4186557.2344083,SNode,in
SubceeAe2,Marco de Control en Pozo Estrecho - Rbla Albujén,667011.67610@,4183538.769951,SNode,in
SubcB6Ae3,Marco de control en Rambla del Albujodn,669001.214389,4176417.683558,SNode,in
SubcB6Al,Marco de Control en La Puebla - Rbla Albujdn,672389.187966,4183675.418366,SNode,in

- Nota: es posible que algunos nodos sean generados por el mismo médulo
Figura 13-48.- Ejemplo de resultado del comando mod -|_nods

13.17.2 Obtencidon de resultados complementarios

Un comando que amplia las posibilidades de generacidn y publicacién de resultados
es el comando ed cmd mod -kml res, pues genera resultados en formato KML con enlace

dindmico a los resultados publicados en una web.
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Figura 13-49.- Ejemplo de consulta de resultados con Google Earth

Por otra parte, también se pueden generar archivos HTML de mapas interactivos con

una instruccion tal como:

call map html -conf
arch conf=%EDAPHI DIR C%\Conf Mapas\conf mapa html.xlsx
n html=%EDAPHI DIR AREA%\Html\MH-CEN\mapa.html

Que se basa en un archivo XLSX para configurar el mapa:

@ Avtoguardado @ ) v (- 5 confmapaht. - Guardado en EstePC v £ Buscar Angel Luis Aldana Valverde (@) @ - 0 X
Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién depagina  Formulas Datos Revisar Vista Programador  Ayuda D Comentarios
= b - ~ v v g
I":EI X Cabbrt mm & General [ Formato condicional 8 Insertar P-4 @!
. = - - 2 ~ @~ -
Pegar ie) N K S <lEHelte Ao BB - % [ Dar formato como tabla 5 Eliminar jel Complementos | Analizar
- - = G 58 i Estilos de celda [H]Formato~ & ~ datos
Portapapeles I3 Fuente & Alineacion -] Namero = Estilos Celdas Edicién Complementos v
Cc6 ~ 3 fx Siincluye un hiperenlace tiene que se de Internet (no funciona para archivos locales, salvo localhost). Se realizan las siguientes sustituciones: %ID%->identificador de serie, %
AT%->atributo de serie, %SCN%->escenario de serie, %RND%->entero aleatorio
A B C -
1 TITLE Mapa de caudale
2 GRID 5 Dibuja una malla cuadrada (S/N)
3 H W REC PX ( Altura (px) de las ventanas de informacién de registros de vectoriales
4 DPI_SAVE_PNG Puntos por pulgada (72, 96, 160, 300, ...)
5 VECT_1 _NAME
RN Si incluye un hiperenlace tiene que se de Internet (no funciona para
archivos locales, salvo localhost). Se realizan las siguientes sustituciones:
VECT 1 N FIELD 1 ) N N N
o - %ID%->identificador de serie, %AT%->atributo de serie, %SCN%-
>escenario de serie, %RND%->enterc aleatorio
6
7 VECT_1_OPAC 0.20
8 VECT_1_ACTIVE 5 S para que se presenta activada en control de capas
9 VECT 1 ARCH EDAPHI_DIR_C%\SIG\html\nad_S.shp
10 VECT 1 TYPE ine
11 VECT 1 COLOR gray ver comando color_nombres
12 VECT 1 COLOR_IN hite ver comando color_nombres
13 VECT 1 SIZE 2
14 VECT_2_NAME Rios -
< > Conf  Info + ] 3
liso [@ T3 Accesibilidad: es necesario investigar B B M -—a—- 0%

Figura 13-50.- Archivo de configuracion de un mapa de resultados de un mdédulo MH
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Mapa que tendra un aspecto como el de la siguiente ilustracion:

~ @ mapahtml X + - 8 x
& 5 @ OAchivo Cfedaphi/Segura/Html/MH-CEN/mapa.html f ~ @ 0 0@ :

W BASES SPH 2015 B.. % Bookmarks [J 28092012 [ PROHIMET [ Python  [J JavaScript @ Inspira @ Traductor de Deepl » | [3 Todos los marcadores

b —— - T = 2 Validiaa
R e : o

= Leafiet | Data by © OpenStreetiiap, under COBL.

Figura 13-51.- Mapa interactivo HTML de resultados de un médulo MH
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14 Laminacion de embalses. EDAPHI-PEX-XN y XLSM

14.1 Introduccion

Las versiones de las aplicaciones para prondstico hidroldgico EDAPHI-MHH contaban

con dos métodos para el manejo de embalses en tiempo futuro:

e Datos de salida de embalse almacenadas en un fichero de series temporales
e Salidas de embalse para las préoximas fijadas en la configuracién del modelo que,
por defecto, se establecian como constantes e igual a la medida SAIH mas

reciente.

Los embalses se tratan en el modelo MHH como un elemento que corta la topologia
del sistema al que llegaban caudales (caudal de entrada) y del que salen hacia aguas
abajo (caudal de salida). En el modelo Hec-HMS esto queda representado con una
confluencia (junction) a la que llegan los caudales de entrada y una fuente (source) con

datos de caudal que representa la salida del embalse.

La diferencia entre pasado y futuro esta en lo que es dato: en pasado todas las series
son dato y en futuro el caudal de entrada es el resultado de los calculos desde aguas

arriba, el de salida es una variable de decisién y el nivel (y el volumen) es un resultado.

Puesto que el Hec-HMS sélo puede tratar los embalses con caracterizaciones que
dependen del nivel, se cuenta con limitaciones importantes para su representacion en el
ambito del prondstico hidroldgico. Es por ello por lo que se incorpora una solucién con
MHED, que cuenta con sus propios algoritmos de calculo hidrolégico, aunque sigue
leyendo la caracterizacion de los modelos Hec-HMS, pero incorpora el médulo PE_XN

para la gestion de embalses.

14.2 Funcionalidad de la aplicacion

Este mddulo realizara la laminacion del caudal de entrada obteniendo un caudal de
salida y una evolucién del nivel del embalse, y de su volumen de agua almacenado,

segun diferentes opciones:

e grd cte.- Laminacién tras identificar una situacion inicial y mantenerla constante
en aperturas

e (s_cte.- Laminacién tras identificar una situacion inicial y mantenerla constante
en caudal de salida

e grd_prio.- Laminacion por grado de apertura y prioridad constantes
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e nobj_gsmin.- Busca una solucién que no supere un determinado nivel (nivel

objetivo, n_obj) tratando que el caudal de salida sea el minimo.

e gs_max.- Busca solucién de desaglie que se aproxime, sin superar, un valor

maximo (gs_max_obj)

e (gs_dat.- Calcula la evolucion del embalse partiendo de datos de gs de un

archivo.

e (gs_ge.- Iguala las salidas a las entradas

En el caso gs_dat el archivo tiene un formato sencillo: debe contener una hoja con el

identificador del embalse que contenga una columna con los tiempos y otra con los

valores. Los tiempos no tienen que referirse a periodos constantes, pues sera el

programa el que transforme estos datos en una serie temporal regular con intervalo igual

al del caudal de entrada, que, si se usa esta opcidn, si debe ser una serie temporal

regular con intervalo fijo.

Autoguardado v
9 (] &

Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar Vista Programador  Complementos  Ayuda

'|j A Calibri “11 S AT AT
M~
Pegar 13 N K s« & A
- 4 ol e -
Portapapeles I3 Fuente ]
B7 v i Jx
A B
1 05/07/2023 11:00 0,00
05/07/2023 16:00 20,00
3 05/07/2023 18:00 50,00
4 05/07/2023 21:00 100,00
5
6
8
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
Vars  E BELLUS = ED-Vers
TG I A B o o Bt

¥ QS Bell

usdsx - Excel

= = |—|® ab
===]®- 2

Numero

Buscar

B % [ Dar formato como tabla ~

% -9 [ Estilos de celda ~

Salida del embalse de Bellds. Datos introducidos manualmente

1
023 13:40

«|  [f Formate condicienal ~

) Comentarios
B Insertar ~ PR [m[m]

= ZJ @ U
Eemnae ~ B L0l Compl s
[ Formato ~ &~ datos

Celdas Edician Anglisis  Complementos

i m - ————~ o0

Figura 14-1.- Ejemplo de archivo con datos de caudal de salida

Esto abre la via a usar aplicaciones externas para la laminacidn en embalse sin

cambios importantes en la caracterizacion del sistema hidroldgico. Tan sdlo es necesario

especificar el modo e indicar el archivo esperado. Mas adelante se expone un ejemplo

en el que se emplea un libro MS-Excel con cédigo VBA.
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14.3 Situacion inicial

Los calculos anteriores requieren una situacién inicial que sera definida por un caudal
de salida y un nivel embalsado. Puede ser un argumento o el programa lo obtendra de
los archivos de configuracion o de las series de entrada, aunque el uso interactivo
permite otras opciones de entrada de datos. Las prioridades de estos parametros seran:

series temporales dato, argumento en linea y archivo de configuracion.

En el caso en que se usen series de datos almacenadas en archivos, los valores que
se indiquen como argumentos o los que se almacenen en el archivo de configuracién se

usaran en caso de que no haya informacion suficiente.

Algunas opciones de cdlculo admiten una apertura inicial en sustitucién del caudal de

salida.

14.4 Caudales de salida de embalses

Se diferencia entre las salidas al rio (S), de interés especial en las simulaciones
hidrolégicas aguas abajo, de las salidas totales (ST), necesarias para el balance del

embalse.

En las especificaciones de los 6rganos de desaglie se indica si es 0 no una salida al

rio.

14.5 Apertura de 6rganos de desaglie

La apertura de un o6rgano de desaglie se expresa en porcentaje respecto de la

diferencia entre valor maximo y minimo para un nivel de embalse

14.5.1 Movimientos

El coédigo de programacion esta preparado para adoptar distintos tipos de
movimientos de érganos de desagiie (variaciones de las aperturas), pero el modulo sdlo
ofrece una opcién sencilla que se considera practica a efectos operacionales, que se

caracteriza por:

e Apertura inicial: sera la correspondiente a la situacion inicial del embalse
e Tiempo minimo de cambio de apertura (abrir, mantener, cerrar)
e Un Unico cambio
e Para cada 6rgano:
o Maximo incremento horario de variaciéon de apertura (% en caudal)

o Maximo grado de apertura
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La imagen siguiente ilustra un caso de maniobra:

E. BELLUS-Aperturas
== CENTRAL
100 = = = LATERAL-2 VANOS == = s s o o = o = & s ot & s & s —_—
— = FONDO
«+ TOMA 90MM
= = TOMA 350 MM
80 A
60 -
X - e
40 - I
I :
I:
I
20 A i
I;
r
0 S ——————- r _ ]
'5\6'0 '516‘9 '5“0"0
A0S Nl A0S
Q \O \M
Q‘)\ o Q©

Figura 14-2.- Ejemplo de maniobra de apertura de érganos de desaglies

14.6 Configuracion
El mdédulo PE-XN se configura por embalse con un archivo XLSX que incluye:

Tablas nivel-volumen
Por cada d6rgano de desagle, tabla nivel - caudal maximo desaguado - caudal

minimo desaguado
Tabla de prioridades en el uso de érganos de desagle, teniendo valor 1 la de

[ ]
los que se abririan primero. Un valor de prioridad para la seleccion de érganos

implica que se usaran todos los que tengan prioridad igual o inferior a esa

Parametros varios de configuracion

Nota: La denominacion XN esta asociada a que la caracterizacion de los érganos
de desaglie de la presa se basa en los valores maximos y minimos para cada nivel.
Los valores intermedios son interpolados linealmente, para cada grado de apertura.
Esta aproximacion se ha comprobado en muchos casos, analizando las curvas de

muchos embalses, y es aceptable.
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@ Avtoguardedo @ ) B D~ & 5 Bellu.. - Guardadoen Este.. v O Buscar Angel Luis Aldona Velverde @) @ - 0 X
Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar Vista Programador  Complementos  Ayuda 2 Comentarios |
—_ (i - ~ - v By
[jj X Cotbr J2 A a = b |Namera | [l Formate condicional H Insertar ¥ v 5¥ @! EE
- — 8 - O oo - i - B~ -
Pegar NJk s - H«d-A. = B . ©E v % 00 B Darformato como tabla X Eliminar jel A-n:li;l Complementos
v S — - - - @4 58 i Estilos de celda ~ [HlFormato~ &~ datos
Portapapeles 13 Fuente ] Alineacion ] Nimero 7] Estilos Celdas Edicion Andlisis Complementos ~
BS v S 200 ~
A B C D A
1 ID E. BELLUS Identificador del embalse (el mismo de nod_V)
2 DESC Embalse de Bellis Decriptor. Texto auxiliar descriptivo
3 NME -1,00|Nivel maximo extraordinario
4 NMN 155.00|Nivel Maximo normal
5 NAP -1,00|Nivel de la avenida de proyecto
6 CORONA 159,00|C )
7 N_OBJ 157,00 |Nivel maximo objetivo en explotacién. Parametro para el cilculo de la laminacién NOBJ_QSMIN
8 |QS_MAX_OBJ 200,00|Caudal méximo objetivo. para el cdlculo de la laminacidn QS_MAX
9 |T_H_MOV 2,00|Tiempo minimo de cambio de maniobra (abrir, mantener, cerrar)
10 TOL_N 0,01|Tolerancia en nivel al comparar opciones
11 TOL_G 5,0[Tolerancia en % aperturas para la biisqueda de soluciones
12 TOL_Q 1.0|Tolerancia en caudales para la bisqueda de soluciones
13 QS_DAT %EDAPHI_DIR_AREAS\Embalses\ST\QS Bellus.xlsx Datos de caudal de salida
MET_CALC NOBJ QSMIN Método de laminacién por defecto (QS_DAT, NOBJ_QSMIN, QS_MAX, GRD_CTE, QS_CTE, QS_QE,
14 ~ GRD_PRIO)
15 Z_INI 156,00|Nivel inicial, por defecto
16 QS_INI 0,00|Caudal de salida inicial , por defecto
17 PRIO 1|Valor por defecto para el caso GRD_PRIO
18 GRD 100,00|Valor por defecto para el caso GRD_PRIO
19
20 v
< > Conf pio Gf Cv €Q1 CQ2 (Q3 CQ4 CQs aF . >
8 P& Accesibilidad: es necesario investigar (2] m -—8——+ 100%

Listo

Figura 14-3.- Ejemplo de hoja de configuracion bdsica del archivo de configuracién de un embalse

14.7 Comandos. Uso interactivo del modulo

Al escribir ed

posibles:

cmd pe xn en la ventana de comandos, se muestran las opciones

Comandos:

Argumento general obligatorio:
n xlsx= nombre completo del archivo xlsx con los datos
Argumentos opcionales:

defecto. No aplicable para opcidén 1 de definicidén de caudal de entrada
1 log= nivel de informacién de ejecucidn (1 por defecto)
Argumentos para los comandos -grd prio, -grd cte, ini gs, -nobj gsmin
y —gs _max:
Opcidén de caudal de entrada 1
gemax= Caudal punta (m3/s) del hidrograma de entrada
tp=: Instante (horas) de gemax
ttot=: Tiempo (horas) total

Argumentos
Argumentos
“plt_

-g _cqg.- Grados de apertura para desaguar un caudal a una cota,
abriendo segun prioridades

inc_t min=: Incremento temporal de célculo (minutos). 5 por

Opcidén de caudal de entrada 2

n g=: Archivo XLSX de series temporales

scn=: Escenario dentro de n _ge (si hay mas de uno)
/fut: Toma los datos de futuro

/pas: Toma los datos de pas

/ad: Toma todos los datos

z ini= Cota inicial (m)

para los comandos -grd cte,
g ini= Caudal inicial (m3/s)
para los comandos -nobj gsmin y -gs max:

h ini a= Hora de inicio de primera maniobra

ini gs, -nobj gsmin y —-gs max:

all.- Muestra ventanas con todas las curvas

gs_total=: Caudal total a desaguar
Cota

A
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-grd cte.- Laminacién tras identificar una situacidén inicial y
mantenerla constante en aperturas
-gs_cte.- Laminacién tras identificar una situacién inicial y

mantenerla constante en salidas
-grd prio.- Laminacidén de ge por grado de apertura y prioridad

constantes
grd ini=: Apertura inicial (%)
grd=: Apertura (%)
prio=: Se cerraréan todas las valvulas y compuertas con

prioridad mayor que este valor
-nobj gsmin.- Busca solucién con gs minimo y n_obj
nobj= Nivel méximo objetivo (opcional, modifica al de
configuracidn)
-gs max.- Busca solucidén de desagiie hasta un valor gs max obj
gs_max_obj= caudal maximo de salido (opcional, modifica al
de configuraciédn)
-gs_dat.- Calcula la evolucidén del embalse partiendo de gs y ge de
archivos
n_s= Archivo de series irregulares en tiempo
(opcional, modifica al de configuracidn)
-gs_ge.- Iguala las salidas a las entradas

Pero también los siguientes ejemplos de uso con los que se puede investigar, junto a

los archivos de configuracién para las pruebas.

n xlsx=Camarillas.xlsx -grd prio gemax=200 tp=6 ttot=12 z ini=33
prio=1 grd=50 grd ini=0

n xlsx=Camarillas.xlsx -grd prio gemax=200 tp=6 ttot=12 z ini=33
prio=10 grd=100 grd ini=100

n xlsx=Camarillas.xlsx -grd prio gemax=200 tp=6 ttot=12 z ini=33
prio=10 grd=0 grd ini=0

n xlsx=camarillas.xlsx -g cq gs_ total=50 z=31

n xlsx=Camarillas.xlsx -nobj gsmin gemax=150 tp=6 ttot=12
z ini=34 h ini a=3 g ini=0

n xlsx=Camarillas.xlsx -gs max gs max obj=100 gemax=150 tp=6
ttot=12 z ini=34 h ini a=3 g ini=0

n xlsx=Camarillas.xlsx -nobj gsmin z ini=33 h ini a=3 g ini=80
1 log=5 n ge=ST\QE PresasMundo.xlsx

n xlsx=Camarillas.xlsx -gs _dat n ge=ST\QE PresasMundo.xlsx
n gs=ST\QS PresasMundo.xlsx z ini=34 g ini=0

n xlsx=Camarillas.xlsx -grd cte z ini=33 g ini=50 1 log=5
n ge=ST\QE PresasMundo.xlsx

n xlsx=Camarillas.xlsx -gs cte z ini=33 g ini=50 1 log=5
n_qe=ST\QE_PresasMundo.xlsx

n xlsx=Camarillas.xlsx -gs ge z ini=32
n ge=ST\QE PresasMundo.xlsx

n xlsx=Talave.xlsx -gs ma gemax=100 tp=6 ttot=12 z ini=35.5

n xlsx=Camarillas.xlsx
n ge=%EDAPHI DIR AREA%\MH\Mundo\Res\Nod V\O3EO3El.xlsx
scn=S t0 P 120mm 12h -grd cte

n xlsx=Camarillas.xlsx
n_ge=%EDAPHI DIR AREA%\MH\Mundo\Res\Nod V\03EO3El.xlsx
scn=S_t0 P 120mm 12h -grd cte

n xlsx=Camarillas.xlsx
n ge=%EDAPHI DIR AREA%\MH\Mundo\Res\Nod V\O3EO3El.xlsx
scn=S_t0 P 120mm 12h -grd prio prio=1 grd=25
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Basicamente ofrece las diferentes opciones de laminacidn con las siguientes para el

caudal de entrada:

Lo buscara en un archivo:

.
o para simular todo el periodo (cuando en el archivo no se indique tiempo
futuro, es decirque t_0 =t _fin) o
o para simular el periodo futuro (cuando en el archivo se indique que
incluye tiempo futuro, es decir que t_0 < t_fin)
e Se especifica por un caudal punta, un tiempo de punta y un tiempo total

Un ejemplo como el siguiente, facilita considerar diferentes opciones de laminacion

en un caso de prondstico realizado con MHED (por defecto se establece uno en el archivo

de configuracién):
pe xn n_xlsx=Bellus.xlsx

n_ge="S$EDAPHI DIR AREA%\MH\Albaida\Res\Nod V\E. BE
-grd prio prio=1l grd=25

14.8 Uso de PE_XN en prondstico con MHED

LLUS.x1lsx" scn=Futuro 3

El modelo MHED incorpora PE_XN y lo usa con los valores por defecto incluidos en el

archivo de configuracion del embalse, el cual se indica en la hoja PE del archivo de

configuracion del modelo.

@ Autoguardado (@ el %  confa.. - Guardado en Este PC v Buscar

Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar Vista Programador  Complementos  Ayuda

Angel Luis Aldana Valverde () @ X

D Comentarios | [SesInlETEES

o

.n[l % " wAA N === 2 General «| [l Formato condicional ¥ Hinsertar + ¥ v 5%+ 0o
Pegar [~ N K 5B 6.A. === @- B % [ Dar formato como tabla ~  FEEliminar ~ [~ O~ mo
- 4 == - T T T @4 58 27 Estilos de celda [H]Formato &~ datos
Portapapeles I3 Fuente ] Aline: 5 Nimero = Estilos. Celdas Edi Andlisi Compler v
c10 v i Jx ~
A B c D E F G H 1 -
1 ID_NOD _ YONF [PATH_B_IN |PaTH_B_out |
2 %EDAPHI_DIR_AREA%\Embalses\Bellus.xlsx | | |
3 1
4 \
B \
6
7
8
9
10
1 \
12 Angel Luis Aldana
= Valverde:
- Se corresponde con el
14 campo ID da la
15 comespondients capa SHP
16
17
18
19
20
21 v
> Info  Conf GrfSncin In InS oOut PE  QNod Param_Trm = Param = + i 4 »
Lo [B@ T Accesibilidad: es necesario investigar i M -——a—— =~ 1o0%

Figura 14-4.- Especificaciones de PE_XN en la configuracion del modelo de prondstico MHED
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En dicha hoja se indica el archivo de configuracién de PE_XN de cada embalse, y los

elementos confluencia y fuente referidos con anterioridad.

14.9 Empleo de un libro MS-Excel con macros de laminacion

En una experiencia piloto en la cuenca del Jucar se ha recurrido al uso de un libro
MS-Excel con programas de calculo desarrollados con VBA-Excel. Mas concretamente, se
ha aplicado al caso de la presa de BellUs. Este tipo de solucion facilita la integracién de

ingenieros de operacion de presas.

La solucion incluye el algoritmo del método de evaluacidn volumétrica o método de

Girén, muy usado en Espafa.

@ Auvtoguardado i s Lamina- Bellus-ME... « Guardado v P Buscar Angel Luis Aldana Valverde (@) @ — =] X
Archivo Inicie  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Férmulas Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda D Comentarios
T — Ty - - - v A .
0 & Catbri s A AN === . 5 Genera [ Formato condicional B insertar P-4 0
. = . 9 oo ’ . 7 EHiminar ~ . O
Pegar i) NEKsS.T 0 A. =E=c== B- B % [BZ Dar formato como tabla B Eliminar B~ £ Complementos | Analizar
- == = -= == b [ Estilos de celda ~ [E] Formate &~ datos
Portapapeles I3 Fuente m Alineacién 1 Niimero [} Estilos Celdas Edicién Complementos ~
121 v E Jx  IncVi(m3) ~
H | K L M N a P o} R s T u vV a
4 P —
5 Resumen de resultados
6 5027 Ve_acum (hm3)=[17.2
7 56.08 Vs_acum (hm3)=|11.4 #00.0 1532 a000
8 5.81 Variacién (hm3)=|5.81 c R
9 0.00
w0
10 450.00 1=]24/03/2022 07:00
11 [450.00 1= 24/03/2022 07:00 om o
12 Desfase (h)=]0.00 ¥ /_ wm E o
el 153.01 t= 24/03/2022 06:15 o o "
14 56.08 0 200 »
- ! x pen)
15 10152 !
| il 100
16 15200 | Nivelinicial(m)=| 15301 |
17 00 - Imem R, I N 15240 000
18 | Mensajes de cilculo |
19 i |
20
inc Gsi " i
4 |t a1 mss) tncwi (ma) nscendente | activacion | | O Entrada (m3/s)| ivel (m) [VOL EMB. (HM3)| QS Max (m3/s) Qs Min (m3/s) (;:;E: Vs (m3) vs_ocum fm3) vem
2 _ow | 085 e Faisc Faso | om 260.89 15200 | 5027 613.53 0.00 10000 | om | om ax
23 om 20043 wreies | veroapeko| faso | st 265.89 152.01 50.32 614.34 0.00 75.00 525000 m250.00 o
24 0.00 260.89 1878413.68 VERDADERQ FALSO 2484 270.85 152.02 50.38 615.28 0.00 50.00 18, 750.00 45,000.00 80,511
25 om | 2085 s |vesoaoemo| faso | ses 27578 15203 | 5045 61637 0.00 25.00 i | sa.250.00 a139¢
o amn | amnes varwara ke weenancen|  caren aan 290 169 e &N e R17 GR nnn Ann I # 250 an e o0 e ¥
< i (G (Gond o) (g (oA cocvey - - ¢ e :
lsio @ % Accesibilidad: es necesario investigar H m - —— 85%

Figura 14-5.- Aplicacién del método de Girdn en el embalse de Bellus.

En esta implementacion, la caracterizacion de los drganos de desagie se ha ajustado

estrictamente al contenido en la documentacion de la presa, con sus tablas y formulas.

También se basa en la priorizacién de uso de 6rganos de desagle y realiza los calculos

con algoritmos muy similares a los desarrollados con Python.

Una vez se ha definido una maniobra en términos de caudal de salida, busca una

solucién en términos de apertura de valvulas y compuertas.
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Figura 14-6.- Maniobra de desagtie definido por aperturas de vélvulas y compuertas

Angel Luis Aldana Valverde

Las conexiones con el resto de EDAPHI se realizan a través de hojas de calculo MS-

Excel en el formato habitual, usando la opcién QS_DAT del mdédulo PE-XN.
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15 EDAPHI MHH-H. Hipermodelos basados en modelos MHH

EDAPHI permite tratar areas geograficas amplias, que puedan representarse con
sistemas hidroldgicos complejos, de forma dividida en subsistemas. De ese modo, un
sistema complejo puede ser analizado por partes, lo que facilita tareas tales como la

calibraciéon de parametros.

La solucién que aqui se presente, con moddulos como MHH-H es la de los

hipermodelos.

En modo de uso en tiempo real, MHH-H lanza submodelos MHH y controla su
ejecucion. Los submodelos realizan el analisis en tiempo pasado, calibrando o
seleccionando los escenarios que mejor se ajustan a los valores medidos (datos). El
hipermodelo usa los parametros seleccionados o establecidos por los submodelos y los

emplea en los calculos de prondstico.

Esto es una via complementaria de solucién al problema de la calibracidn recurriendo

a la opcidn de calibracion por zonas de MH (apartado 13.8.9.2).

Otra ventaja de este enfoque es que se basa en procesamiento en paralelo de cada

subsistema, lo que reduce los tiempos de célculo.

Adicionalmente, al usar el hipermodelo, se logra prolongar los tiempos de prevision
de acuerdo con el empleo del concepto de divergencia maxima admisible, al propagar

los calculos desde zonas mas alejadas.

Nota: Este mddulo esta actualmente en desuso en los casos en operacion, pues se
incorporaron capacidades generales en EDAPHI que pueden presentar ventajas al
organizar un caso de aplicacion complejo. Cabe decir que ahora es posible
implementar un hipermodelo sin necesidad de que se use un mdédulo especifico. La
solucién se basa ahora en la organizacion de mddulos y casos de aplicacion y en el
empleo de utilidades generales.
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Figura 15-1.- EDAPHI-MHH-H opera con procesos en paralelo para el analisis en tiempo pasado con
submodelos

15.1 Configuracion de un hipermodelo

El hipermodelo MHH-H se configurard de modo analogo al modelo MHH, salvo que no
tendra sentido definir escenarios pasados, pues los andlisis en tiempo pasado para las
calibraciones se haran en los submodelos. Es decir, solo cuenta con escenarios en tiempo
futuro. Por lo mismo, los submodelos se configuraran sélo con escenarios en tiempo
pasado (PAS o CAL).

La singularidad estara en la hoja Sub_Mods en la que se incluye una tabla con los
submodelos MHH, con indicacién de sus archivos XLSX de configuracién y de los archivos

CMD con las érdenes de ejecucién.
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Figura 15-2.- Configuracién de un hipermodelo MHH-H
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16 EDAPHI-AEsc. Amenazas por escorrentias

16.1 Introduccion

En algunos sistemas hidroldgicos, los tiempos de respuesta hidroldgica son muy
cortos (por debajo de 3 horas), ya sea hasta el punto extremo aguas abajo o hasta un
punto de interés donde pueda causar afecciones. Por otro lado, cuando los tamafos de
sus cuencas de interés son pequefios, la medida, la estimacién y el calculo de
precipitaciones en su area receptora tiene grandes incertidumbres, tanto en el caso de

lluvias pasadas como futuras (las previstas por modelos meteorolégicos).

Lo anterior lleva a que los modelos de prondstico hidrolégico convencionales, que
proporcionan caudales y niveles en futuro, cuenten, por un lado, con gran incertidumbre
en sus resultados, y, por otro, con grandes dificultades técnicas para que puedan
proporcionar los resultados a tiempo. Ello es debido no sélo a tiempos de célculo, sino

también a que hay ciertos retrasos en la recepcion de datos.

Por todo ello se opta por una solucidn que proporcione resultados mas simples: una
indicacion de peligro o amenaza de que se produzcan escorrentias significativas. Este
enfoque se basa en partir de informacion del estado de humedad del terreno y en la
combinacién de estos datos con la informacion de lluvias pasadas y futuras para

proporcionar una valoracion del peligro potencial en el futuro a corto plazo.

Ademas, hay que tener en cuenta que se presentan muchos problemas por
escorrentia directa, sin apenas propagacion y acumulacion a través de las redes fluviales.

Esto es especialmente relevante en ambitos urbanos.

16.2 Funcionalidad

Todos los datos y resultados de este modulo se estructuran en mallas SIG (sistemas
de informacién geografica).
Los datos temporales mas relevantes son
e Mallas de lluvia en pasado (calculadas a partir de datos SAIH)
e Mallas de lluvia en futuro (resultados de modelos numéricos de prevision del
tiempo)
e Mallas de parametros de escorrentia en funcion del estado de humedad del

terreno
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A partir de esta informacion, la solucién implementada genera un conjunto de indices
relacionados con las posibilidades de escorrentia, partiendo de la formulacién del método

de numero de curva:

e Indice de umbral de escorrentia
e Indice de retencién

e Indice de variacién de escorrentia

En funcion de estos indices, se definen unos niveles de amenaza para el territorio de
interés, tanto horarias como totales para el periodo de tiempo considerado, 24 horas en

futuro, en funcion de informacion de la lluvia en 24 horas pasadas.

En futuro, se calculan los indices y niveles de amenaza para cada intervalo de tiempo
(una hora). Los valores para el periodo del horizonte de previsién (24 horas) se calculan

como maximos en cada celda de los valores en todos los intervalos.

Se combinan los mapas de amenaza de tal modo que en cada celda se selecciona el
valor maximo de las diferentes amenazas, con lo que se llega al mapa de amenazas

conjunta.

16.3 Fundamentos metodoldgicos
16.3.1 Férmula de partida

La base metodoldgica es sencilla. Se basa en el método del numero de curva para el
calculo de volumen de escorrentia a partir de lluvia, propuesto por el SCS (Soil
Conservation Service de los EE.UU., que actualmente es el Natural Resources
Conservation Service, NRCS). Se trata de un método ampliamente usado en los modelos

hidrolégicos.

En la base de la formulacién se encuentra la siguiente ecuacién:

P — PO, E

S, A

Donde S, representa la maxima retencion posible del terreno, P es la lluvia
acumulada, PO, el umbral de escorrentia, E la escorrentia y A la retencidn real. Todas las

variables expresadas en mm.
Al combinar esta ecuacion con la de la continuidad:

P=E+P0,+A,
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resulta la siguiente ecuacién, que es la que suele usarse para calcular la escorrentia:

G P0,)?
(P+S,—P0,)

La maxima retencion posible S, se expresa a través del parametro adimensional

“numero de curva” que da nombre al método:

En esta exposicion se ha usado el subindice a para expresar que los parametros que
lo llevan dependen del estado de humedad del terreno. No obstante, se cuenta con unos
valores de referencia, el denominado nimero de curva en condiciones normales, cuyo
valor para cada punto del terreno se establece en funcion del tipo de suelo y de su uso,
sin depender de las circunstancias concretas del momento. Este es el valor que suele
usarse en hidrologia de disefio, pero en un caso de solucién operacional hay que usar los

valores PO, y S;segun el estado de humedad debido a la lluvia antecedente (8.2.1).

Por coherencia del método completo, incluyendo la obtencién de los parametros PO,

y Sa, se usa un periodo de acumulacién de lluvias (P) de 24 horas.

16.3.2 Indices hidroldgicos

A partir de la formulacidén de escorrentia, se define un conjunto de indices que servira
para definir los niveles de amenaza. Todos ellos dependen de la lluvia acumulada en las
24 horas anteriores.

16.3.2.1 Indice de umbral de escorrentia (IP0)

El indice de umbral de escorrentia (IP0) tiene la siguiente expresion:

. (POg
1P0 = min (“2¢;1)
Donde PO, es el umbral de escorrentia y P la lluvia acumulada.

Cuando IPO alcanza el valor 1 indica que en la zona correspondiente se esta
generando escorrentia. Segin se aproxima a 1 es mas probable que se estén

produciendo flujos superficiales.

16.3.2.2 Indice de retencién (IS)

Se define el indice de retencion IS como:
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Si P <= PO, entonces IS=0

En otro caso: IS = min (P_SPO“; 1)

a

Una vez la lluvia supera el valor PO, el indice IS ira aumentando con la lluvia
hasta alcanzar el valor 1 cuando la escorrentia haya igualado a la retenciéon en

el terreno. En esa situacion la escorrentia tendra como valor la mitad de la

maxima retencion posible.
16.3.2.3 Indice de variacion de escorrentia (IdE)

Derivando la ecuacion del nimero de curva con respecto a la lluvia, se llega a:

dE 2% (P —P0,) * (P+S, —P0,) — (P — P0,)?
dP (P — PO, + S,)?

Y es el que se denomina indice de variacion de escorrentia

dE (P +S;—P0)? —S,* ( S, )2

IdE = — = S
dP (P + S, — P0,)? P +5S,— PO,

El indice IdE cuantifica el ritmo de variacion de la escorrentia al aumentar la

lluvia acumulada.

16.3.2.4 Explicaciones complementarias acerca de los indices

Variacion de los indices con la lluvia
La siguiente grafica ilustra la variacién de los indices con la lluvia en 24 horas para
una cuenca en la que, a modo de ejemplo:

NC. =|75.0

Sa (mm) =|84.7

c =P0./Sa=|0.20
PO: (mm)=16.9
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1.20

1.00

o
0
o

IS, IPO, IdE
o
e}
=}

0.40
0.20
0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00
P (mm 24 h)
—IdE —IPO IS

Figura 16-1.- Ejemplo de variacién de los indices en funcion de la lluvia en 24 horas

Ilustracion de indices con un episodio sintéticos de tormentas en 2 dias

La siguiente ilustracion muestra un grafico con una tormenta de disefio, con un

volumen de 30 mm, en un dia, supuesto en pasado, y la evolucién de los indices.

Tormenta en pasado (antes de t0)
0.70 - 35.00
0.60 - 30.00
0.50 - 25.00
g 040 - 2000 §
E ©
L £
0.30 15.00 £
0.20 - 10.00
0.10 - 5.00
0.00 L 0.00
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24.00
Hora
——Pi (mm) pas ——P (mm) [t-24h, t]
1.00 2.30
0.90
0.80 - 1.80
0.70
4 0.60 L 130
S 0.50 ©
4 0.40 - 0.80
0.30
0.20 - 030
0.10
0.00 L 020
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24.00
hora
IdE ——IPO IS

Figura 16-2.- Ejemplo de una tormenta en un dia, supuesto en pasado, y la evolucién de los indices
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Se observa que sube de forma rapida el indice IP0, mientras que los otros dos resultan

muy parecidos

Si se supone que en las siguientes 24 horas se presenta otra tormenta, de 60 mm,

ya en futuro, se tendria lo siguiente:

Tormenta en futuro (después de t0)
1.40 ¢ 70.00
1.20 - 60.00
1.00 I 50.00
0.80 - 2000 E
3
©
L £
0.60 30.00 g
0.40 + 20.00
0.20 - 10.00
0.00 - 0.00
0.00 3.00 6.00 9.00 12.0015.0018.0021.0024.0027.0030.0033.0036.0039.0042.0045.0048.00
Hora
——Pi(mm) ——Pi(mm)pas ——P (mm)[t-24h,t] ——P (mm) [t-24h, ]
0 — 230
0.90
0.80 180
0.70
w 0.60 r 1.30
z
g‘ 0.50 ©
£ 0.40 - 0.80
0.30
0.20 030
0.10
0.00 L -0.20
24.00 27.00 30.00 33.00 36.00 39.00 42.00 45.00 48.00
hora
IdE ——1IPO IS

Figura 16-3. Ejemplo de dos tormentas consecutivas en dos dias, la segunda mayor que la primera, y
la evolucién de los indices

Las lluvias acumuladas se calculan en una ventana movil de 24 horas, no desde el
inicio.
Ahora el indice IS alcanza el valor 1 mientras que el IdE sigue aumentando.

Los indices también pueden disminuir si la tormenta en futuro es menor (10 mm en

el siguiente ejemplo):
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0.70

0.60

0.50

0.40

mm

0.30

0.20

0.10

0.00

Tormenta en futuro (después de t0)

——Pi(mm) ——Pi(mm) pas

+ 10.00
WL\ 00
- 0.00

0.00 3.00 6.00 9.00 12.0015.0018.0021.0024.0027.0030.0033.0036.0039.0042.0045.0048.00

Hora

- 35.00

- 30.00

- 25.00

- 20.00

mm acum

- 15.00

——P (mm) [t-24h,t] ——P (mm) [t-24h, t]

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60

0.50

1S, PO, IdE

0.40
0.30
0.20
0.10

0.00

24.00 27.00 30.00 33.00 36.00

hora

IdE —1PO

39.00

IS

2.30

- 1.80

- 1.30

- 0.80

- 030

- -0.20
42.00 45.00 48.00

Figura 16-4 Ejemplo de dos tormentas consecutivas en dos dias, la segunda menor que la primera, y
la evolucién de los indices

16.3.3 Niveles de amenaza

Los indices anteriores se transforman en niveles de amenaza segun unos umbrales.

En principio, se emplean los umbrales que aparecen en las tablas siguientes, pero éstas

son configurables.

16.3.3.1 Amenaza por umbral de escorrentia (A-IPO)

A través de la siguiente tabla

A-IPO
Valor de indice | Color de representacion | Valor de mapa de amenaza
0.00
0.10 Blanco 0
0.50 Verde 1

Tabla 8.- Nivel de amenaza por umbral de escorrentia segun su indice

el indice de umbral de escorrentia se transforma en amenaza por umbral de

escorrentia
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16.3.3.2 Amenaza por retencion (A-IS)

La siguiente tabla lleva a la amenaza por retencidon (A-IS) en funcién del indice de

retencion (IS).

A-IS
Valor de indice | Color de representacion | Valor de mapa de amenaza
0.00
0.10 blanco 0
0.20 verde 1
0.80 amarillo 2

Tabla 9.- Nivel de amenaza por retencion segun su indice
16.3.3.3 Amenaza por variacion de escorrentia (A-IdE)

Y, finalmente, la siguiente tabla lleva a la amenaza por variacion de escorrentia (A-
IdE):

A-IdE
Valor de indice | Color de representacion | Valor de mapa de amenaza

0.00

0.10 blanco 0
0.20 verde 1
0.50 amarillo 2
0.70 naranja 3
0.80 rojo 4

Tabla 10.- Nivel de amenaza por variacion de escorrentia segun su indice
16.3.3.4 Amenaza conjunta (A) por intervalo o periodo

Se combinan los mapas de amenaza de cada tipo de tal modo que en cada celda se
selecciona el valor maximo de las diferentes amenazas, con lo que se llega al mapa de

amenazas conjunta.

16.3.4 Resultados por hora y de periodo completo

En futuro, se calculan los indices y niveles de amenaza para cada intervalo de tiempo
(una hora), segun lo indicado anteriormente. Después, los valores de amenazas para el
periodo del horizonte de prevision (24 horas) se calculan como maximos en cada celda

de los valores en todos los intervalos.
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16.4 Datos de entrada
16.4.1 Relacionados con el estado de humedad antecedente

Hay dos mallas fundamentales que son datos de partida y que estan relacionados con
el método de numero de curva (NC) del SCS: PO,y S.. Ambas dependen del estado de

humedad antecedente actual (mas reciente). Este mddulo las adapta a las necesidades

de los célculos siguientes.

Estas mallas, al contrario que el resto de los resultados, son las mismas para pasado

que para futuro.

P0. y S. deben tener la misma geometria o definicién geografica, y sera la que definira

la de los resultados.

16.4.2 Relacionados con las lluvias

Los datos relacionados con las lluvias son: las mallas horarias de lluvia prevista (del
modelo Harmony-Arome u otro) y las mallas de lluvia calculadas en pasado (a partir de
los datos SAIH en pluviometros, por ejemplo). A partir de estas mallas, se generan

mallas de maximos y acumulados, en pasado y en futuro.

Los calculos se basan en valores acumulados en tiempo, pero se muestran los

maximos por el interés que pueden tener en situaciones operacionales.
También se generan resultados basados en las mallas horarias en futuro.

16.4.3 Solucion basada en productos en operacion

En la implementacion actual se usan los resultados de algunos moddulos EDAPHI.

Concretamente de:

e PaP0S.- Mddulo especializado en la contabilizacién de la lluvia antecedente, en
los Ultimos dias, para calcular parametros de escorrentia.
o Proporciona P0,, S; y las mallas en tiempo pasado
e CMHA.- Moddulo de enlace de modelos hidrolégicos con meteoroldgicos,
obteniendo los resultados de los ultimos y procesandolos para que sirvan de
entrada para los prondsticos hidroldgicos.

o Proporciona las mallas en tiempo futuro

No obstante, esto se puede modificar usando la tabla de configuracién de la

aplicacidn, asignando los valores deseados a las variables de funcionamiento del médulo
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Variable Ejemplo de valor especificado Descripcion
N_ARCH_PO_A %EDAPHI_DIR_AREA%\PaP0S\Res\P0Oa.asc Malla de PO_a
N_ARCH_S_A %EDAPHI_DIR_AREA%\PaP0S\Res\Sa.asc '\é'jgfn:frz—ja( Z?J_ea d‘;fi;?rg‘fgse?etsirl‘far Jg;;‘isma
DIR_RAST_PAS %EDAPHI_DIR_AREA%\PaP0S\Res\RH Directorio de mallas de lluvia horaria en pasado
DIR_RAST_FUT %EDAPHI_DIR_AREA%\CMHA\Res\LLUV\D Directorio de mallas en futuro

Tabla 11.- Opciones de configuracion del médulo relacionadas con el origen de los datos.

16.4.4 Adaptacion de datos

El modulo genera otras mallas en funcién de las mallas datos, de modo tal que se
adapten a las necesidades del caso de aplicacion, realizando operaciones geograficas y

acumulaciones.

P-Acum-Pas: lluvia acumulada en P-Acum-Fut: lluvias acumuladas en

pasado futuro

Sa POa

Figura 16-5.- Ejemplos de mallas de datos adaptadas
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Malla: Sa. Poligonos: Prec

600

4278200.00 -
500

4237400.00 - 400

300
4196600.00

200

4155800.00 A
100

4115000.00 T T T T 0
520000.0 558000.0 596000.0 634000.0 672000.0

Figura 16-6.- Ejemplo (caso de S;) de malla original de la que se extrae la correspondiente para el

caso de aplicacion.

16.5 Resultados

El mddulo genera un conjunto amplio de resultados algunos destinados a su

integracidon en un SAD, otros para publicacion directa en paginas web.
16.5.1 Formatos

16.5.1.1 Archivos graficos

Se generan para cada malla un archivo PNG que ilustra su contenido. También se

afiade un PNG con las tablas de colores (*_cmap.png)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Figura 16-7. Ejemplo de archivos PNG de una malla acompafiado del archivo de la tabla de colores.
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También genera graficos en los que se superponen capas vectoriales y se indican

coordenadas.

Malla: A-Fut. Poligonos: Ramblas

4201226.75 A

4181359.50 A

4161492.25 A

4141625.00

4121757.75

594325.0 616906.7 639488.4 662070.1 684651.8

Figura 16-8.- Grafico de mapa con superposicion de capas vectoriales

Otro tipo resultado especialmente interesante para paginas web es el de la

representacion de las mallas, con cierta transparencia, sobre mapas del terreno.
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A-FUT-24-h

4220000.0 -
4200000.0 4.
4180000.0 -

4160000.0 A

4140000.0 12 W -

4120000.0 -

580000.0  620000.0  660000.0  700000.0

Figura 16-9.- Mallas representadas con cierta transparencia sobre un mapa.

Textos con la descripcion geografica de las mallas

Se incluye un archivo de texto con extension TXT que incluye informacion como la

siguiente:

north: 4221094.0000
south: 4121757.7500
east:
west:
TOWS:
cols:
null:

707233.5000
594325.0000
198
226

-1.0000

Se trata de la cabecera de una malla en formato ASC de ESRI, un formato de uso

muy comun.

16.5.1.3

Archivo PRJ]

Adicionalmente, se incluye el archivo PRJ, de texto, que guarda los datos del sistema

de coordenadas y la proyeccion cartografica de las mallas conforme a un estandar de

facto en las tecnologias SIG.
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16.5.2

16.5.2.1

Contenidos

Relacionados con los datos

Se generan resultados relacionados con los datos:

16.5.2.2

Sa (maxima retencion posible)

POa (umbral de escorrentia)

P-Acum-Pas (lluvia acumulada en pasado)
P-Acum-Fut (lluvia acumulada en futuro)
P-Max-Pas (lluvia maxima en pasado)
P-Max-Fut (lluvia maxima en futuro)

Lluvias por intervalo horario en futuro.

Relacionado con los indices

Se generan archivos conforme a la siguiente nomenclatura, en la que XXX puede ser

IPO, IS, IdE, segun se refiera a un indice u otro, y fmt puede ser PNG, _cmap.PNG, TXT,

PRJ o TIF, segun el formato:

XXX-FUT-nn-h.fmt.- Mallas (24) del indice IDE en futuro por horas, con nn =
01, 02, ..., 24

XXX-Fut. fmt.- Malla del indice para las 24 horas futuras (maximo de lo
encontrado en las 24 horas futuras)

XXX-Pas. fmt.- Malla del indice de las 24 horas pasadas

Son 26 mallas por indice, es decir, 78 archivos de cada tipo (formato), 390 archivos

en total.

16.5.2.3

Relacionado con las mallas de amenaza

Para las amenazas conjuntas se generan los archivos (125 en total):

254

A-FUT-nn-h. fmt, , con nn = 01, 02, ..., 24 para cada hora en futuro

A-Fut. fmt: Amenaza conjunta en las 24 horas

Para las relacionadas con cada indice, otros 390 archivos:
A-XXX-FUT-nn-h.fmt.- Mallas (24) del indice IDE en futuro por horas, con nn
=01, 02, ..., 24

A-XXX-Fut.fmt.- Malla del indice para las 24 horas futuras (maximo de lo
encontrado en las 24 horas futuras)

A-XXX-Pas.fmt.- Malla del indice de las 24 horas pasadas
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16.5.3 Archivos GeoTiff

Algunas salidas de este modulo se han disefiado para facilitar su integracidn en otros
sistemas, como es el caso de los archivos Geotiff, un estdndar de hecho en el ambito de
los SIG para almacenar mallas. El mismo archivo incluye la informacion del sistema de
coordenadas y proyeccion. Para cada malla se genera un archivo de este tipo, muy Uutil

para la integracion completa en otros sistemas.

16.6 Comandos

Al escribir ed cmd aesc en la ventana de este mddulo aparece lo siguiente, que indica

las posibilidades de interaccion:

Célculo de mallas de indices de amenaza
Usa el archivo de configuracién Conf papOs.xlsx
Comandos:
-desc_r: descripcidén de las capas raster
-1 arch: Lista de todos los archivos
-base: Muestra las capas base
-calc _r: Calcula o muestra los indices
/w: Las presenta
/s: Las guarda en la carpeta Res
/png: Guarda mapas en PNG
/pas: Pasado
/fut: Futuro
—-calc_t: Realiza todos los calculos y genera todos los resultados
/p_png: Guarda malla en PNG y archivos auxiliares en
Res\Res p o en DIR PUB (Conf)
/p_tif: Guarda malla en Tif y archivos auxiliares en
Res\Res p o en DIR PUB (Conf)
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17 EDAPHI-Nieve

17.1 Introduccion

La evaluacion de los recursos hidraulicos en forma de nieve, asi como el prondstico
de su evolucion a corto plazo, son de gran importancia en un Sistema de Ayuda a la
Decisién (SAD), tanto a los efectos de gestidon de los recursos hidraulicos como de
prevision y alerta temprana ante posibles avenidas e inundaciones. La evaluacion de
estas cantidades de nieve en zonas de montafa resulta fundamental para la prevencion

de inundaciones y la mejora de los modelos que permiten su interpretacién hidroldgica.

Este modulo es una herramienta operacional de definicién de la cobertura de nieve
en cuencas hidrolégicas del ambito de la CHMS, obtiene superficies y volumen de nieve
y de agua equivalente, y calcula las aportaciones de agua por fusidén del manto nival. Se

trata de un modelo abierto y de uso sencillo.

17.2 Enfoque metodoldgico

17.2.1 Obtencidn de la superficie de nieve

El comando para los calculos de superficie de nieve es: nieve_modis

El primer problema que solucionar es la obtencidn de la cobertura nival, la superficie
cubierta de nieve. Para ello es comun usar la teledeteccién. La solucién aportada usa el
satélite MODIS de la NASA (National Aeronautics and Space Administration de los EEUU

de América).
El sensor MODIS permite obtener mapas diarios de nieve.

e Caracteristicas:
o Resoluciéon: 500 m
o Frecuencia: diaria
o Variable: Snow Covered Area (SCA)
e Productos usados:
o MOD10A1 — nieve diaria (satélite Terra)
o MYD10A1 — nieve diaria (satélite Aqua)

Se han realizado pruebas con MOD10A1 y con MYD10A1, aunque se han logrado
mejores resultados con MOD10A1, por lo que, por defecto, el sistema funciona con este

producto, aunque también puede hacerlo con MYD10A1.
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Las capas de informacién se pueden descargar desde los servidores de NASA

Earthdata https://www.earthdata.nasa.gov/

Para ello, hay que contar con una cuenta de usuario, que puede obtenerse de

https://urs.earthdata.nasa.gov

17.2.1.1 Descripcion de las imagenes MODIS

La eleccién entre MOD10A1 (Satélite Terra) y MYD10A1l (Satélite Aqua) depende
principalmente de la nubosidad y de la hora del dia en la que se necesite estudiar la
nieve. Ambos productos ofrecen datos diarios de cobertura nival a una resoluciéon de 500

metros, pero capturan la Tierra en momentos distintos.

El factor decisivo es la nubosidad, el mayor obstaculo para los sensores dpticos de
MODIS.

MOD10A1 es apropiado en zonas donde las nubes suelen formarse por la tarde. Terra

pasa por la mafana (10:30 AM aprox.), encontrando cielos mas despejados.

MYD10A1l puede tener ventajas en zonas con nieblas matutinas que se disipan a

mediodia. Aqua pasa por la tarde (1:30 PM aprox.).

Caracteristica

MOD10A1 (Terra)

MYD10A1 (Aqua)

Hora de paso

~10:30 AM (Hora local)

~1:30 PM (Hora local)

Dinamica de nubes

Menos nubes convectivas

Mas nubes de evolucidn

Estado de la nieve

Nieve fria / compacta

Inicio de fusion / nieve
hiumeda

Salud del sensor

Estable

Fallo historico en la banda

6 (afecta algoritmos
antiguos)*

Tabla 12.- Comparativa MOD10A1 y MYD10A1

El sensor de Aqua (MYD) sufrié un fallo en la banda de infrarrojo cercano (banda 6)
al poco de ser lanzado. Aunque los algoritmos modernos de la NASA corrigen esto usando
la banda 7, histéricamente MOD10A1 (Terra) ha sido considerado ligeramente mas
robusto y consistente para series temporales largas. Es por ello por lo que se recomienda

operar con MOD10A1, aunque la aplicacién puede hacerlo con MYD10A1.

Los archivos MODIS, en formato HDF, incluyen varias capas. Se usan las
denominadas NDSI_Snow_Cover: contienen datos de cobertura de nieve, albedo de
nieve, cobertura de nieve fraccionaria y evaluacion de calidad (QA). Los datos de
cobertura de nieve se basan en un algoritmo de asignacién de nieve que emplea un

indice de nieve de diferencia normalizada (NDSI) y otras pruebas de criterios.
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La tabla siguiente presenta las capas de cada archivo HDF

=" MOD_Grid_Snow_500m:granule_pnt [2400x2400] granule_pnt MOD_Grid_Snow_500m {8-bit unsigned integer)

" MOD_Grid_Snow_500m:NDSI [2400x2400] NDSI MOD_Grid_Snow_500m (16-bit integer)

=3 MOD_Grid_Snow_500m:NDSI_Snow_Cover [2400x2400] NDSI_Snow_Cover MOD_Grid_Snow_500m (8-bit unsigned integer)

=" MOD_Grid_Snow_500m:NDSI_Snow_Cover_Algorithm_Flags_QA [2400x2400] NDSI_Snow_Cover_Algorithm_Flags_QA MOD_Grid_Snow_500m (8-bit unsigned integer)
=" MOD_Grid_Snow_500m:NDSI_Snow_Cover_Basic_QA [2400x2400] NDSI_Snow_Cover_Basic_QA MOD_Grid_Snow_500m (8-bit unsigned integer)

" MOD_Grid_Snow_500m:orbit_pnt [2400x2400] orbit_pnt MOD_Grid_Snow_500m {&-bit integer)

" MOD_Grid_Snow_500m:Snow_Albedo_Daily_Tile [2400x2400] Snow_Albeda_Daily_Tile MOD_Grid_Snaw_500m (8-bit unsigned integer)

Tabla 13.- Capas de cada archivo HDF de MODIS

Codigos por pixel de la capa NDSI_Snow_Cover

Cada pixel de la malla NDSI_Snow_Cover tiene uno de los valores siguientes:

e 0 - 100: Valor real de NDSI multiplicado por 100. Representa los pixeles con
presencia de nieve. Cuanto mas alto sea el valor, mayor es la certeza de nieve
0 espesor en la cubierta. Serd denominado PCN.

e 201: Sin decisidén (No decision). El algoritmo no pudo procesar el pixel.

e 211: Noche (Night). El pixel se encuentra en zona de oscuridad polar o
nocturna.

e 237: Agua continental (Inland water). Lagos o rios principales.

e 239: Océano (Ocean).

e 250: Nubes (Cloud obscured). Pixel cubierto por nubosidad, impidiendo ver el
suelo.

e 254: Detector saturado (Detector saturated). Error de lectura del sensor.

e 255: Sin datos / Relleno (Missing data / Fill).

Teselas o bloques de informacion

Las imagenes MODIS tienen cobertura global, por lo que los datos se separan en

boques o teselas (https://modis-land.gsfc.nasa.gov/MODLAND grid.html).

Este mddulo requiere la especificacion de las teselas que se desean descargar, y las

une en un unico archivo por fecha.

Espafa queda cubierta por los bloques denominados: h17v04, h18v04, h17v05 y
h18v05.
17.2.2 Modelo de fusion nival

El fendmeno de la fusidén nival se modela a menudo con el método de grado dia. Se
trata de un método sencillo pero que logra una buena representatividad. Este método

esta incluido en el modelo ASTER que se emplea en Espafia
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(https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/evaluacion-de-los-recursos-

hidricos/erhin/modelizacion-volumen-agua-forma-nieve.html)

La formulacidon del método es: M = Mf * (Ta - Tb)
Donde:

e M es la profundidad del agua de fusién producida en un incremento de tiempo,

e Mf es el factor de fusion (también denominado DDF, acréonimo de “degree day
factor”, cuando se trabaja en escala diaria),

e Ta temperatura media del aire,

e Tb la temperatura base.

Habitualmente, se trabaja a escala diaria, y se adopta para Ta la media de las
temperaturas maximas y minimas diarias, aunque el método puede ser también utilizado
a escala horaria y mensual. Se usa generalmente el valor de Tb=0 °C, aunque puede
variar entre 4 y -2 °C. A escala diaria, Mf tiene dimensiones mm°Cd?, y sus valores
pueden variar entre 1 y 6, aunque en nuestro pais son comunes valores entre 1 y 3. En
algunas zonas es recomendable otro rango, como en el ambito Mifo-Sil, donde los
valores mas apropiados pueden ser 2 para invierno y 4 (como maximo) para el resto del

afo.
17.3 Configuracion y uso de la aplicacion
17.3.1 Comandos especificos

17.3.1.1 Definicion de areas de nieve: nieve_modis

Al escribir ed cmd nieve modis, aparece en la ventana lo siguiente:

Médulo de nieve basado en datos MODIS
Argumento general
ver=: Versidén diaria MOD10Al (valor por defecto) o MYD10Al
Comandos:
-down: Descarga datos MODIS
t ini= fecha inicial en formato aaaa-mm-dd
t fin= fecha inicial en formato aaaa-mm-dd
teselas= (tiles) Por defecto hl7v04 (ejemplo:
h17v04|1h18v04|h17v05|h18v05)
-a_tif: Transforma a tif los archivos descargados
-a_asc: Transforma a asc los archivos descargados
-pre mod: Realiza las operaciones basicas a partir de los archivos
descargados
-d pre mod: Descarga y realiza las operaciones béasicas a partir de
los archivos descargados
t ini= fecha inicial en formato aaaa-mm-dd
t fin= fecha inicial en formato aaaa-mm-dd
teselas= (tiles) Por defecto hl7v04 (ejemplo:
h17v04|1h18v04|h17v05|h18v05)
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—areas: Calcula los resultados en areas
pcn=: Umbral PCN (valor 50 por defecto)
—calc t: Realiza todas las operaciones
t ini= fecha inicial en formato aaaa-mm-dd
t fin= fecha inicial en formato aaaa-mm-dd
teselas= (tiles) Por defecto hl7v04 (ejemplo:
h17v04|h18v04|hl17v05/h18v05)
pcn=: Umbral PCN (valor 50 por defecto)
Ejemplo:
-calc_t t ini=2026-02-01 t fin=2026-02-05

Asi, un comando seria:

ed cmd modis nieve -calc t t ini=2026-02-01 t fin=2026-02-05

Calculo de fusion nival: médulo nieve

Al escribir ed cmd nieve, la ventana muestra la ayuda del mddulo nieve:

Médulo de fusién nival
Comandos:
-calc
dias=: (opcidén 1) numero de dias para calcular, tomando
temperaturas medias del mes
temp=: (opcidn 2) temperaturas por dia separadas por |
Ejemplos:
-calc dias=7
-calc temp="8|10]15|5"

Un comando de uso comun seria:

ed cmd nieve -calc dias=7

17.3.2 Comandos generales
EDAPHI cuenta con muchos comandos generales, aunque hay algunos que pueden
ser especialmente Utiles para este mddulo. Asi, por ejemplo, si se desean cambiar las
franjas de cotas para el calculo de superficies y volumenes de nieve y agua, se puede
usar el siguiente comando:
ed cmd raster -franjas v min=0.0 v max=2100 v _inc=50.0

n asc=Sig\mdt.asc n asc res=Sig\franjas.asc xlsx res=Sig\franjas.xlsx
17.3.3 Configuracidon de parametros
La configuracidn basica de la aplicacidon se basa en un libro MS-Excel, en formato

XLSX, que tiene la ventaja de que, a la vez que se especifican parametros, se incluyen

textos, graficos y tablas que contribuyen a facilitar el uso. Es decir, es un soporte

autoexplicativo.
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Los textos marcados en verde son los que el usuario puede modificar. Los que se

marcan en rojo no deben ser alterados pues los usa la aplicacion.

BB O- +

Figura 17-1.- Hoja principal del libro de configuracién de la aplicacion.

Entre los parametros destacables en la hoja Conf estan los de la formula de fusién y

la densidad de la nieve:

DDF_MIN 2 Factor de fusién minimo (invierno)
DDF_MAX 4 Factor de fusién maximo
D_TON_M3 0.4 Densidad de la nieve en toneladas / m3

Tabla 14.- Configuracion de los valores del factor de fusion
17.3.3.1 Tabla de cota de nieve auxiliar
La cota de nieve es la altitud minima en la que se detecta cobertura de nieve.

Los programas podran usar la tabla de la hoja “CotaNieve” cuando los algoritmos del
cédigo no logren obtener, claramente, una cota de nieve a partir de las imagenes de

satélite.

Se basa en la siguiente tabla descriptiva:

Cota de nieve

Epoca - Situacion nival
aproximada

Octubre- Primeras nevadas en zonas altas: Ancares, Courel,

. 1.600-2.000 m Trevinca, Manzaneda, cabeceras del Sil, Bibei,
noviembre

Cabrera

Diciembre- goios_old.iigomna),s O I Maxima probabilidad de nieve; puede bajar
febrero bgjos puntualmente a 600-800 m en entradas frias
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Fase de transicidn: alternan nevadas con fusién; la

Marzo-abril |1.200-1.800 m nieve se concentra cada vez mas en cotas medias-
altas
I Fusion avanzada; queda nieve residual en zonas
Mayo-junio |>1.800-2.000 m !
Yo] altas y umbrias
Julio- L . Desaparicion casi total del manto salvo restos muy
i Sin nieve habitual ~ .
septiembre puntuales en anos excepcionales

Tabla 15.- Tabla descriptiva que acompafa a la de configuracion de la auxiliar de cota de nieve

17.3.3.2

B @ O- ¥

Figura 17-2.- Configuracion de la tabla auxiliar de cotas de nieve

Tabla auxiliar de temperaturas

Las temperaturas diarias para el cdlculo de la fusién se pueden indicar como

argumento. En caso de que no se indique, el programa tomara las temperaturas medias

del mes, a la altura de referencia.

Se parte de una tabla base que se transforma en funcién de la formula habitual que

considera un gradiente térmico vertical, pues la temperatura disminuye con la altitud, y

hay que indicar una temperatura a una altura de referencia apropiada para el calculo de

la fusion.

En la siguiente ilustracidon se muestran la férmula, el valor del gradiente, la cota de

referencia y la tabla base.
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S H™

T« Ty T-(Z Zuy)
T = 10,0065 °C/m donde:

+ T, = temperatura corregida a la altitud bjetivo.

+ Ty = temperatura mensual de Ia estacion de referencia.

+ Z = altitud de Ia banda nival

.z,
« I = gradiente térmico vertical.

Testacion 1,000 ]

titud de la estacion,

O PP P PP P P
& o F Ce & s
LESE T T TS

Conf  CotsMwwe Temperatura  Manto  Densidsd  Cota fieve s +

Usto B {5 Accesibilidac: ex necesario Investigar E E o - '

Figura 17-3.- Hoja de configuracion de temperaturas con correccion por altitud
17.3.3.3 Manto de nieve
El espesor del manto de nieve se configura en la hoja principal “"Conf”. Pero se incluye

otra hoja (Manto) con el propdsito de documentar la influencia de los parametros,

teniendo en cuenta la férmula incluida en el cédigo.

Se trata de una polilinea definida con un gradiente, un valor minimo que se fija para

la cota de nieve y un valor maximo.

D_SZ _MIN 0.5 Espesor de manto de nieve minimo (m)
D_SZ_MAX 1.5 Espesor de manto de nieve maximo (m)
GRD VS 0.0008 Gradiente del manto con la altura (m/m)

Tabla 16.- Parametros de definicién del manto de nieve que se especifican en la hoja "Conf”
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Figura 17-4.- Hoja “"Manto” para ilustrar el efecto de los parametros de definicion del manto.
17.3.3.4 Densidad

La densidad de la nieve es otro de los parametros que se especifican en la hoja “Conf”.

Con propésitos orientativos, se ha incluido una tabla en la hoja “Densidad”.

Tipo de nieve Densidad aproximada
Nieve recién caida, seca y ligera |50-100 kg/m3
Nieve reciente algo compactada | 100-200 kg/m3

Nieve humeda 200-400 kg/ms3
Nieve vieja o transformada 300-500 kg/m3
Nieve muy compactada / firn 500-800 kg/m3
Hielo glaciar 850-917 kg/m3

Tabla 17.- Densidad de la nieve segun el tipo

17.3.4 Carpeta SIG

La aplicacién se basa en tecnologia SIG (sistema de informacion geografica), tanto
para el tratamiento de las imagenes de satélite como para los calculos, y también para

la presentacion de resultados.

17.3.4.1 Capas de configuracion

Las capas SIG tipo raster (matricial) que usa la aplicacidon se esperan en formato
texto (ASC), ya sea el de GIS-GRASS o el de ESRI (ArcGIS). El cédigo reconoce la

variante, aunque no se distinga por la extension.
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MDT
La carpeta SIG incluye el archivo mdt.asc (formato texto) con la informacién del MDT
(modelo digital del terreno) que se emplea. También se incluye en formato TIFF, pero la

aplicacion usa el ASC.

MDT en franjas de cota equidistantes

Parte de los céalculos en basan en considerar franjas de cota en el MDT. Pueden
definirse cada 100 metros, por ejemplo, pero la configuraciéon actual se basa en
intervalos de 50 m. El archivo que contiene esta informacién es franjas.asc (formato

texto)

Areas de calculo (subcuencas)

Las subcuencas en las que se hacen los calculos areales y se presentan resultados se

definen en la hoja Conf

Subcarpetas de SIG\masc con archivos
DIR_AREAL | Snivales masc_areas.asc y masc_areas.csv para el
calculo de areales

Capas vectoriales asociadas a lo anterior
para graficos de mapas

VEC_AREAL | %EDAPHI_DIR_C%\SIG\Subcuencas_Nivales_MS.shp

Tabla 18.- Especificaciones de areas de calculo en la hoja “"Conf”

En la carpeta SIG\masc se almacenan los archivos que se usan en los calculos en la

subcarpeta que se haya indicado en la hoja Conf.
Se necesitan dos archivos:

e masc_areas.asc.- Capa matricial cuyos valores enteros se asocia a cada area
e masc_areas.csv.- Archivo de texto delimitado que contiene la tabla con los

campos de cada area
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Figura 17-5.- Representacion con colores de la capa masc_areas.asc para calculos areales.

El contenido del archivo masc_areas.csv es como el siguiente:

ID, cat,NOMBRE, area km2
50,1, Lor, 368
51,2,Burbia, 433.3
52,3,Cta, 495
53,4,511,826.1
54,5,Boeza, 831.4
55, 6,Cabrera, 557.4
56,7,Casoyo, 145
57,8,Jares,256.3
58, 9,Bibey, 729.5
59,10,Navea, 129.4
60,11,Selmo,134.2

Son obligados los campos cat, para relacionarlo con el archivo masc_areas.asc, el
campo nombre y area_km?2 (calculado en el formato vectorial de la capa de areas, pues

€s mas exacto).

Para modificar las 4areas, se sugiere emplear el software GIS-Grass
(https://grass.osgeo.org/), el cual es abierto y libre.

La configuracién que se muestra en este caso de aplicacion se definidé siguiendo los

siguientes pasos en GIS-Grass:
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g.region raster=mdt@PERMANENT

v.import input=C:\EDAPHI\MinoSil\Nieve\SIG\Subcuencas Nivales MS.shp
layer=Subcuencas Nivales MS output=Subcuencas Nivales MS snap=0.001 --
overwrite

v.to.rast --overwrite input=Subcuencas Nivales MSEPERMANENT
output=Subcuencas Nivales MS use=cat -d

v.db.select map=Subcuencas Nivales MSE@PERMANENT
columns=ID, cat,NOMBRE, area km2 separator=comma
file=C:\EDAPHI\MinoSil\Nieve\SIG\masc\snivales\masc areas.csv —--overwrite

r.out.ascii -1 --overwrite input=Subcuencas Nivales MSEPERMANENT
output=C:\EDAPHI\MinoSil\Nieve\SIG\masc\snivales\masc areas.asc
null value=-1

Se partié de la capa vectorial en formato SHP Subcuencas_Nivales_MS que puede

encontrarse en la carpeta SIG (también especificada en la hoja Conf).

17.4 Proceso de calculo
17.4.1 Calculo de superficies de nieve

Los pasos de calculo que realiza el mddulo nieve_modis son:

1. Descarga de archivos HDF de MODIS desde el servidor de NASA Earthdata

2. Transformacion de las capas NDSI_Snow_Cover en formato ASC
Calculo de estadisticas de las capas NDSI_Snow_Cover segun tipos de
coberturas

4. Generacion de la capas PCN (porcentaje/grado de cobertura nival segun el
indice NDSI)

5. Calculo de las estadisticas de las capas PCN en funcién de las cotas, incluyendo
una recta de regresion en el entorno del valor 50 %
Calculo de los valores maximos de los PCN en los dias analizados.
Calculo de las estadisticas de la capa de maximos en funcidon de las cotas,
incluyendo una recta de regresion en el entorno del valor 50 %

8. Definicidn de la cota de nieve (cn) en funcién de la malla de maximos y el valor
PCN=50 % para esta capa segun la recta de regresion.

9. Seleccion de valores por encima de PCN=50 % Yy con cotas por encima de cn.

10.Caélculo de areas de nieve por franjas de cota

17.4.2 Calculo de fusion nival

El modulo de fusidn nival (nieve) parte de los resultados del médulo nieve_modis de
areas de nieve por franjas de cota y procede segun los siguientes pasos, para cada

subcuenca (area) y para el primer dia de calculo:
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Establecimiento del manto de nieve para cada cota segun la configuracion.
Calculo del volumen de nieve en cada franja de cota

Calculo del volumen de agua almacenado en forma de nieve (equivalente en agua)
segun la densidad de la nieve

Calculo de las superficies y volimenes acumulados en cota

Calculo del descenso del manto por fusién por el método de grado-dia con
resultado en mm, considerando la compatibilidad de los mm fundidos y los mm
de manto supuestos.

Calculo de superficies y volumenes después de la fusidén por franjas

Calculo de las superficies y volumenes acumulados en cota

Calculo de caudales por reduccién de volumenes de agua en forma de nieve.

a los siguientes dias, el manto de nieve del paso 1 sera el manto deducido en el

5 de la iteracidn del dia anterior. El resto de los calculos sera igual.

Resultados

La aplicacion genera un gran numero de resultados, tanto finales como intermedios

de calculo.

-ALAV > edaphi > MinoSil > Nieve > Res >

Tl Ordenar = Ver
Nombre B Fecha de modificaci.. Tipo Tamafio

Arch Carpeta de arch...

Asc Carpeta de arch...

Asc-D Carpeta de arch...

D Carpeta de arch...

Diarios Carpeta de arch...

Grf Carpeta de arch...

Tif-D Carpeta de arch...
ot cota_nieve.csv Archivo de valo... 1KB
2 D-date.csv Archivo de valo... 1KB
g max.pcnO-MOD10A1.mdt.xlsx Hoja de calculo .. & KB
gt maxpcnO-MOD10A1 stats.xdlsx Haoja de calculo ... 7KB
gl PCNO45-MOD10AT.mdt.xlsx Hoja de calculo .. 7 KB
gl PCNO50-MOD10A 1. mdtadsx Hoja de cilculo .. TKB
gl PCNO55-MOD10AT. mdt.xlsx Hoja de calculo .. 7 KB
@t Snivales-PCNOS0-MOD10A1 xlsx Hoja de calculo .. 10 KB

Figura 17-6.- Carpeta de resultados

Algunos archivos estan referidos a un dia concreto, en cuyo caso su nomenclatura

incluye al inicio la fecha (aaaa-mm-dd, afo-mes-dia, ej: 2012-04-05).
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17.5.1 Mdédulo de superficie de nieve (nieve_modis)

El médulo de superficie de nieve genera los siguientes resultados:

Archivos tipo D\MOD10A1.A2012097.h17v04.061.2021206182759.hdf.- Archivos
MODIS descargados (formato HDF)
Archivos tipo Asc-D\2012-04-06-NDSI_Snow_Cover-MOD10A1.asc.-
Trasformacion de la capa NDSI_Snow_Cover, en formato ASC, de los archivos
MODIS HDF descargados.
Archivos tipo Asc\2012-04-06-NDSI _Snow_Cover-MOD10A1.pcnO.asc con los
porcentajes de nieve originales de las imagenes MODIS
Archivos tipo Grf\2012-04-06-NDSI_Snow_Cover-MOD10A1.pcnO.png con lla
representacion de los anteriores (extension ASC).
Archivos tipo Arch\2012-04-06-NDSI_Snow_Cover-MOD10A1.stats.xlsx. -
Estadisticas de tipos de cobertura de cada capa MODIS
Archivos tipo Arch\2012-04-08-NDSI_Snow_Cover-MOD10A1.pcnO.mdt.xlIsx. -
Estadisticas de tipos de cobertura de cada capa MODIS en funciéon de las cotas.
Archivo tipo 2012-04-08-NDSI_Snow_Cover-MOD10A1.pcnO.mdt.png.-
Representacion de las estadisticas de la relacién entre porcentaje de nieve y las
cotas.
Archivos tipo Asc\2012-04-06-NDSI_Snow_Cover-MOD10A1.nv.asc.- Mallas SIG
con valores no validos de las imagenes MODIS
Archivos tipo Grf\2012-04-06-NDSI_Snow_Cover-MOD10A1.nv.png.-
Representacidon de los archivos tipo Asc\2012-04-06-NDSI_Snow_Cover-
MOD10A1.nv.asc
max.pcnO-MOD10A1.asc.- Maximo de los porcentajes de nieve en los dias
analizados
Grf\max.pcnO-MOD10A1.png.- Representacion grafica de max.pcnO-
MOD10A1.asc
max.pcnO-MOD10A1.mdt.xIsx.- Estadisticas de la relacion de la malla max.pcnO-
MOD10A1.asc en funcién de la cota.
max.pcnO-MOD10A1.stats.xlsx.- Estadisticas de la relacion de la malla max.pcnO-
MOD10A1.asc segun tipo de cobertura.
Grf\max.pcnO-MOD10A1.mdt.png.- Representacion de las estadisticas de PNC
frente a cota de la capa de maximos PCN
Archivos tipo PCNO50-MOD10A1.ASC.- Malla ASC de celdas con porcentaje de
nieve superior al 50 % y por encima de la cota de nieve.
Grf\PCNO50-MOD10A1.PNG.- Representacion de PCN0O50-MOD10A1.ASC en
formato grafico (PNG)
Snivales-PCN0O50-MOD10A1.xIsx.- Resultado final del mdédulo nieve_modis

o Hoja “Nieve”.- Areas de nieve por franjas de cota

o Hoja “Areas”.- Areas de cada subcuenca por franjas de cota
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@ Autoguardado @ ) D v (v 5 2012-04-08-NDSI_Snow_Cover-MOD10ATpcnOmdt... =

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposiciénde pigina Farmulas Datos Revisar Vista A

< i —

Calibr Jiu A == 20 Ajustar texta
Pegar S T UNK SvEedeAr == 5= | & combinar y centrar
Portapapeles Fuente E] Alineacién
s v | b3
A B c D e F G H ) s

o n wea k2 nurm ol oo [max med min s @ Autoguardado @ ) B D v v 5 2012-04-06-NDSI_Snow_Cover-MOD10AT.statsxisk
z 0 15375 615 0 0 0 0 23657
3 50 193 m 0 1] 1] 0 -227.34 Archivo Inicio Insertar Dibujar  Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Aut
4 100 1835 734 0 0 0 0 21811 -
2 150, 151 604 0 0 0 0| 20828 f” & |catibri A a == ®austeren
6 00 16775 671 0 0 0 0 -199.65 0 me
7 250 2355 942 0 0 0 0 -19042 Pegar N K S+ v Mo A Combinary centrar
8 300 40275 1611 0 0 0 0 18119 .o == -
L 350, 684 2736 o o o 0} -171.95 Portapapeles S Fuente 5 Alineacién 5
10 400 135675 5427 0 0 0 0 16272
1 450 1404 5616 0 0 0 0 -153.49 H1s vl Fev
12 500 130875 5235 0 0 0 0 -144.26
13 550 119025 4761 0 0 0 0 -135.03
14 600 12555 5022 0 0 0 o -1258
15 650 01325 3653 0 0 0 0 -11657 a B c D E F & H | f K L
16 700 72625 2905 0 0 0 0 -107.34 1 [Categoria Descripcion Area %
17 750 66275 2651 0 0 0 0 -98.104 2 64 % Nieve 025 o
18 800 6505 2602 0 [ 0 0 88873 3 66 % Nieve 1o
19 850 63625 2545 0 0 0 0 79642 a 67 % Nieve 025 o
20 900 5845 2338 0 0 0 o 7041 5 71 % Nieve 025 o
1 950 51525 2061 0 0 0 0 61179 5 72 % Nieve 025 ol
2 1000 44725 1789 0 0 0 0 51948 ; 261% Niove 025 o
23 1050 38225 1529 0 0 0 0 42717 s 771% Nieve ol o
24 1100 36375 1455 11 11 0.00756 0 -33.486 F 22% Niove oss o
| 0 w1 e e o4 oame o asem Ll m|sndscuon| smrs| 2
7 10 254 1016 7137 83 7.02461 0 57919 = 29| Océano 15 04
28 1300 24825 %93 9967 91 100373 0 343931 2 20 Nubes ECAENIE
29 1350 22075 887 15583 91 175682 0 126705 E
30 1400 20075 803 18341 91 22.8406 0 219018 E

' penz ER - 16

Figura 17-7.- Archivos tipo 2012-04-08-NDSI_Snow_Cover-MOD10A1.pcnO.mdt.xIsx, con estadisticas
por franja de cota del MDT, y tipo 2012-04-06-NDSI_Snow_Cover-MOD10A1.stats.xlsx con estadisticas
por tipo de cobertura de las imagenes MODIS.

2012-04-08-Mdt-O
1.0

i
T - 0.8
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“n;ri 5 - 0.6
4749150.00 - : £ Ty
- T "'-":_
r
4713250.00 : X
PRy, - 0.4
o ok ”1';1'.:} ¥ -

4677350.00{ . -

4641450.00 -

0.0

10075.0 57175.0 104275.0 151375.0 198475.0

Figura 17-8.- Representacién de un archivo ASC tipo 2012-04-08-NDSI_Snow_Cover-MOD10A1.nv
(valores no validos) en formato grafico (PNG)

270



Angel Luis Aldana Valverde

2012-04-08-NV

Min .
{1 =essm Med
Max
80 A == Recta
60
>~
40 A
20 +
0 T 1 -
0 410 820

Figura 17-9.- Ejemplo de archivo tipo 2012-04-08-NDSI_Snow_Cover-MOD10A1.pcnO.mdt.png con la
representacion de las estadisticas de la relacion entre porcentaje de nieve y las cotas
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Figura 17-10 Representacién de un archivo ASC tipo PCNO50-MOD10A1 (Celdas con porcentaje de
nieve superior al 50 % y por encima de la cota de nieve) en formato grafico (PNG)
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Figura 17-11.- Hoja “"Nieve” del archivo Snivales-PCN0O50-MOD10A1.xlsx

Ademas, hay otros dos archivos en formato CSV:

Cota_nieve.csv, con un contenido como el siguiente:

06,

1550, Cota de nieve a partir de Max PCN (z = 1598.6), t ini=2012-04-
t £in=2012-04-10

D-date.csv, con informacién de los archivos descargados y sus fechas:

MOD10A1.A2012097.h17v04.061.2021206182759.hdf,2012-04-06
MOD10A1.A2012098.h17v04.061.2021206191940.hdf,2012-04-07
MOD10A1.A2012099.h17v04.061.2021206230223.hdf,2012-04-08
MOD10A1.A2012100.h17v04.061.2021207014254.hd£f,2012-04-09
MOD10A1.A2012101.h17v04.061.2021207065305.hdf,2012-04-10

17.5.2 Modulo de fusidn nival (nieve)

El

maodulo de fusidn nival genera resultados diarios (en la carpeta Res\Diarios) para

cada iteracion (dia) y para cada subcuenca:

Archivos XLSX con el nombre de la subcuenca.- Tabla |Dia|Km? nieve|Hm?3
agua|Caudal m3/s
Archivos tipo Snivales-PCN0O50-MOD10A1.004.vq.xIsx.- Incluye un tabla por
subcuenca para cada dia con las variables antes y después de la fusion, y otra
tabla resumen de todas las subcuencas.
Graficos en formato PNG:
o Nombre-A.png.- Evolucién de las areas de nieve de la subcuenca “nombre”.
o Nombre-V.png.- Evolucidn de los volumenes de agua en forma de nieve de
la subcuenca “nombre”.
o Nombre-Q.png.- Evolucion de los caudales de fusion.
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@ Autoguardado

) B D Fv s sieev

Archivo Inicio Insertar Dibujar  Disposicion de pagina  Férmulas

I:i & Calibri ~f1n ~J AT A
Pegalr'ay NKS«Tvaea-
7 =
Fortapapeles % Fuente ] '
5 vt A

1 193.94 45668584 27.83398148
2 193.94 43.263728 17.83393148
3 193.94 40.858972 17.83393148
4 193.84 38454016 27.83393148
5 19384 3604916 27.83393148
6 19384 33644304 27.83398148
7 19384 31239443 27.33398148 C
8 19384 28834592 27.83398148
9 19384 26429736 27.83398148
1210 19354 2402483 27.3338148
13 11 19354 21620024 27.53398148
14 12 19354 15215168 27.83398148
15 13 193.94 16510312 27.83395148
16 14 193.94 14405456 27.83393148
17 15 19394 120006 27.83393148
18 16 193.94 9595744 27.83398148
15 17 167.77 747352 2456273148
20 18 13487 5630056 2133643519
21 19 10071 4073444 1801634259
22 20 10271 279984 1474078704

7 21 7351 158798 10.554351ES
4 12 asE7 1 738
25 23 3066 0729898 5667777778
% 24 1545 037 4uselnn
27 35 1545 018292 2217361111
3 2 648 084128 1137638889
2 27 249 D.030303 0.615972222
0 28 0.5 00064 0283657407
) 05 0.0002 0.071759259
2 2 a 0 0002314815
1

u

£

Ava +

Seleccione el destino y presione ENTRAR o elja Pegar

Figura 17-12.- Ejemplo de archivo de resultados de calculo de fusién por subcuenca

 Autoguardado @

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pdgina Férmulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador £

ﬁj d |Calib v A A

Vv (v % Snivales-PCNOS0-MODT0A1.001 vgxsx ~ £ Buscar

b, Ajustar texto ‘General -

Pegar B N K S+ iivhv A Combinary centrar ~  EZ v % ooo 40 0
> C
Portapapeles '~ Fuente ] Alineacién N Namero N
M18 v i Jo
A B C D E F G H 1 J K L M
1|z 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
2 |MM nieve antes: 500 540 580 620 660 700 740 780 820 860 900
3 |MM nieve después: 469 509 549 589 629 669 709 749 789 829 869
4 |Km2 nieve antes: 26.17 329 3216 29.17 27.67 15.21 15.21 8.97 3.99 1.99 0.5
5 |Km2nieve después: 26.17 329 3216 29.17 27.67 15.21 15.21 8.97 3.99 1.99 0.5
6 |Hm3 nieve antes: 13.085 17.766 18.6528 18.0854 18.2622 10.647 11.2554 6.9966 3.2718 17114 045
7 |Hm3 nieve después: 12.27373 167461 17.65584 17.18113 17.40443 10.17549 10.78389 6.71853 3.14811 1.64971 04345
8 |Hm3 acum nieve antes: 13.085 30.851 49.5038 67.5892 85.8514 96.4984 107.7538 114.7504 118.0222 119.7336 120.1836
9 |Hm3 acum nieve después: 12.27373 29.01983 46.67567 63.8568 81.26123 91.43672 102.22061 108.93914 112.08725 113.73696 114.17146
10
1

Figura 17-13.- Ejemplo de tabla por subcuenca de cada iteracion de calculo de fusién nival
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P
Bl Autoguardado \.

YH 9 S s L B

Snivales-PCN0O50-MOD10A1.001.vg.xlsx ~

A km2
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Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Automatizar
&l.j db ‘_Calibri v||11 v| A = ab, Ajustar texto ‘_General
L] it e — —
Pegar N K S~ Combinary centrar ~ B8~ %

v
Portapapeles & Fuente & Alineacién & N
21 v Ix

A B C D E F G H 1

1 |Nombre km2antes km2 después hm3 nieve antes hm3 nieve después hm3 agua antes hm3 agua después m3/s

2 |Lor o 0 0 0 0 0 0

3 |Burbia 0.25 0.25 0.175 0.16725 0.07 0.0669 0.03587963

4 |Caa 16.44 16.44 9.5756 9.06596 3.83024 3.626384 2.355444444

5 |sil 193.94 193.94 120.1836 114.17146 48.07344 45.668584 27.83398148

6 |Boeza 31.25 31.25 19.305 18.33625 7.722 7.3345 4.434553704

7 |Cabrera 74.64 74.64 48.7948 46.43096 19.51792 18.592384 10.71222222

8 |Casoyo 24.5 24.5 14.97 14.2105 5.988 5.6842 3.516203704

9 |Jares 23.46 23.46 14.0676 13.34034 5.62704 5.336136 3.366944444

10 |Bibey 78.57 78.57 47.2174 4478173 18.88696 17.912692 11.27625

11 |Navea 1.75 175 0.945 0.85075 0.378 0.3563 0.251157407

12 |Selmo ] ] 0 o 0 o 0

13

14

15

Figura 17-14.- Ejemplo de tabla resumen de cada iteracion de calculo de fusién nival

Sil - A Sil-v
163.2 4 42.4 1
122.4 4 g
FE 31.8
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©
81.6 > 21.21
40.8 4 10.6
0.0 T T T T 0.0 T T T T
0 6 12 18 24 0 12 18 24
X X
Sil-Q
26.4 -
£ 19.8 1
£
2
el
£
o 13.2 1
6.6
OO T T T T
0 6 12 18 24

Figura 17-15.- Ejemplos de gréficos de evolucién de subcuencas por fusion nival
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17.5.3 Uso de herramienta SIG

Muchos de los resultados pueden representarse en mapas con herramientas SIG

como QGIS (https://www.qggis.org). Ello facilitard la interpretacion de resultados y el

contraste con fuentes de informacion varias.

La carpeta SIG incluye un archivo con extensién QGZ de un proyecto QGIS que

incorpora los datos y algunos resultados.

BEREy OeesRppREg dsLEOR 5 0T =y

LL A A Y 1" HE 55T QAR 2eca B

Y. it

W <
MM MuMMNuNNuso

3

HHs_demarcacion

* ¥ 3 Google nned

3 W Reesenty @esoomm @

Figura 17-16.- Proyecto QGIS incluyendo la capa de resultado final PCN50 en colores azules.

17.6 Recomendaciones generales de uso

La aplicacion se ha concebido para obtener superficies de nieve a partir de las
imagenes de varios dias, suponiendo que no hay grandes cambios en la cobertura en

esos dias. Ello con el propésito de superar las dificultades derivadas de la nubosidad.

1.- Hay que asegurarse que hay al menos una imagen con una curva cota-PCN
(archivos tipo 2012-04-08-NDSI_Snow_Cover-MOD10A1.pcnO.mdt.png) en forma de S,
tal que muestre una correcta captacion de cobertura, lo que se observara también en la
representacion espacial de valores no validos (archivos tipo 2012-04-08-
NDSI _Snow_Cover-MOD10A1.nv.png).
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2012-04-08-NV 2012-04-10-NV
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Figura 17-17.- La gréfica de la izquierda presenta una distribucion de PCN con la cota que indica que
recopild informacidon coherente de nieve en funcion de la altura. La de la derecha muestra gréfica de un dia
con dificultades para medir la nieve

2012-04-08-Mdt-0 2012-04-10-Mdt-O
10
b
il = 0.3
4785050.00 - 4785050.00 -
06
4749150.00 - . 4749150.00 -
4713250.00 4713250.00 - oa
a o i
4677350.00 4 R " 4677350.00 4
- A
- 0z i 02
4641450.00 - 4541450.00 -
0.0 0.0

T T T T T T
100750 571750 1042750 1513750 1984750 100750 571750 1042750 1513750 1984750

Figura 17-18.- Las imagenes de valores no validos se corresponden con los dias de la figura anterior.

2.- Utilizar fuentes de observacién externa, mientras no se cuente con pértigas y

otros instrumentos de medida, para disponer de informacién sobre el manto de nieve.

3.- Contrastar las superficies con informacién externa de campo. Para ello puede ser

util el empleo de SIG.

4.- Hacer analisis de sensibilidad de resultados finales ante las principales fuentes de

incertidumbre del calculo de fusion nival: manto, temperatura, densidad.

5. Antes de cada ejecucidn de un comando de calculo hay que cerrar todos los

archivos de resultados si han sido abiertos con aplicaciones como MS-Excel o QGIS.
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18 EDAPHI-V Extremos. Analisis de valores maximos anuales

18.1 Introduccion

El andlisis de valores maximos anuales para la obtencion de relaciones de un valor
de caudal o lluvia con la probabilidad de no ser superado es una tarea habitual de un
hidrélogo. También resulta util en la hidrologia operacional, pues este tipo de analisis
puede proporcionar valores utiles para la definicion de umbrales, por ejemplo, o para la

valoracion cuantitativa de una magnitud asociada a una crecida.

18.2 Enfoque metodoldgico

El enfoque que se sigue se basa en:

e Varias funciones de distribucion.

o Diferentes métodos de ajuste.

e Combinar distribuciones y ajustes.

e Indicadores de calidad de los ajustes.

e Graficas P, T, P-P y Q-Q para la valoracién de ajustes.

e Ranking de valoraciones ponderadas en funcidn de algunos indicadores.

También es posible valorar la influencia de la férmula empleada para las

probabilidades empiricas, pues se ha desarrollado un cédigo que admite varias opciones.

18.2.1 Funciones de distribucidn, cuantiles y periodos de retorno

Una funcion de distribucion acumulada representa una funcidn que representa la

probabilidad de no excedencia de un determinado valor xt
F(x) = P(X < xt)
X sera la variable aleatoria.

También se usa la funciéon de densidad de probabilidad, que es la derivada de la
funcién de distribucion (acumulada). Las primeras suelen denominarse con letra

minusculas (f) y las segundas con mayusculas (F).

Ambas pueden ser reconocidas por los acrénimos FDA y FDP, respectivamente, o por
los que se corresponden a la terminologia en inglés: CDF (Cumulative Distribution

Function) y PDF (Probability Density Function).

Si la variable es de maximos anuales, la probabilidad de no excedencia asociada a un

periodo de retorno T es:
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T (ainos) | Probabilidad anual de excedencia | No excedencia
2 0,500 0,500
10 0,100 0,900
25 0,040 0,960
50 0,020 0,980
100 0,010 0,990
500 0,002 0,998

Un periodo de retorno de 100 ainos no significa que el evento ocurra exactamente
una vez cada 100 afnos, sino que tiene una probabilidad del 1 % de ser superado en

cualquier afio, bajo hipétesis de estacionariedad e independencia.

La extrapolacidn debe evaluarse con cautela. Si la longitud de la serie es n, la
incertidumbre suele aumentar con la relacidon T/n. Para T muy superior a n, conviene
complementar el ajuste local con informacién regional, historica, paleocrecidas o

modelacién hidrometeoroldgica.

18.2.1.1 Periodo de retorno en analisis de maximos anuales

El concepto de periodo de retorno tiene pleno sentido en el ambito del analisis anual.
Se trata simplemente de la inversa de la probabilidad de que un valor (lluvia o caudal)
sea superado. Si xt estd asociado a un periodo de retorno T, la probabilidad de
excedencia (de que x > xt) esp = 1 / T (la probabilidad de que sea superada en un afo).
Pero en teoria de probabilidad se usan funciones de distribucion de probabilidad
acumulada (F) de que x <= xt, es decir, la complementaria (1 /T =1 - F), lo que puede

complicar, aun mas, la interpretacién.

18.2.1.2 Probabilidad de presentacion en un nimero de anos

Este apartado pretende contribuir al entendimiento del concepto de T que a menudo

se interpreta de forma errénea al aplicarlo a un intervalo de tiempo.
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Se supone que la probabilidad de que no se presente un evento mayor en un intervalo

de un afio es independiente de que se no presente en otro intervalo. Bajo esta hipdtesis,

como la probabilidad de que no se presente en un afio un evento x > xt es 1 - p, entonces

la probabilidad de que tal evento no ocurra durante n periodos consecutivos es el

producto de las probabilidades individuales, es decir,

a-p"

Por tanto, la probabilidad de que un evento de esta magnitud o mayor se presente al

menos una vez durante estos n anos es:

1-a-p"

La aplicacién de esta formula permite construir las siguientes tabla y grafico

n=1 n=5 n=10 |n=25 |n=50 |n=100|n=500|n=1000
p=1/T |T afos |afnos |afos |afios |afos |afos |aifios |aifos
0,5000 | 2 0,5000|0,9688|0,9990|1,0000|1,0000|1,0000 |1,0000 |1,0000
0,2000 |5 0,2000/0,6723]0,8926|0,9962|1,0000|1,0000 |1,0000 |1,0000
0,1000 |10 0,1000|0,4095|0,6513|0,9282|0,9948|1,0000 | 1,0000 | 1,0000
0,0400 | 25 0,0400/0,1846|0,3352|0,6396|0,8701|0,9831 | 1,0000 |1,0000
0,0200 |50 0,0200]0,0961|0,1829|0,3965|0,6358|0,8674 | 1,0000 | 1,0000
0,0100 100 0,0100|0,0490|0,0956|0,2222]0,3950|0,6340 | 0,9934 | 1,0000
0,0020 | 500 0,0020/0,0100|0,0198|0,0488|0,0953|0,1814 |0,6325 | 0,8649
0,0010|1000 |0,0010(0,0050|0,0100|0,0247|0,0488|0,0952 |0,3936 |0,6323
0,0001 | 10000 | 0,0001|0,0005|0,0010|0,0025]0,0050|0,0100 |0,0488 |0,0952

Tabla 19.- Probabilidades de que un evento de determinado periodo de retorno se presente en un

numero de afios.

T=2

T=5 —T=10

T=25

10

T=50

t (afos)

T=100

T=500

100

1000

T=1000 —T= 10000

Figura 18-1.- Probabilidades de que un evento de determinado periodo de retorno se presente en un

numero de afos
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Obsérvese que, por ejemplo, la probabilidad de que un evento de T=500 afos se
presente en n=500 afos es del 63 % (0,6340).

18.2.2 Serie de maximos anuales y probabilidades empiricas

Se parte de una serie Q1, Q2, ..., Q,, donde cada valor es el mayor caudal, o lluvia,
observado en un afo hidrolégico. Los momentos ordinarios se calculan directamente

sobre los datos, asignando a cada observacién el mismo peso 1/n.
Media: Q= (1/n) X Q;
Varianza central: m, = (1/n) 2 (Q; — Q)?
Asimetria por momentos: g =m; / m,"(3/2)

Las posiciones de trazado se asignan después de ordenar la muestra y se utilizan
para graficos probabilisticos, evaluacién empirica y métodos basados en cuantiles. No

deben incorporarse a los momentos ordinarios como pesos.

Método | Probabilidad empirica de no excedencia Fi

Weibull i/(n+1)
Gringorten | (i—0,44)/ (n + 0,12)
Hazen (i—=0,5)/n

Cunnane (i-—-04)/(n+0,2)
Tabla 20.- Métodos de calculo de probabilidad empirica

Gringorten es habitual para maximos; Cunnane ofrece un comportamiento general
equilibrado. La seleccién del método de posicidn de trazado puede afectar ligeramente a
las métricas P-P y Q-Q, pero no a los parametros estimados por momentos ordinarios o

maxima verosimilitud.
18.2.3 Distribuciones consideradas

18.2.3.1 Normal

La distribucién Normal es simétrica y se utiliza principalmente como referencia. Puede
resultar inadecuada para series positivas con asimetria elevada y, ademas, asigna

probabilidad a valores negativos.
Si X ~ N(u,0?), su funcion de densidad es:

(x —w?

f(x)=ame><p — e |’

—0o < x <o

Su funcion de distribucion es:
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X — U
F(x) = @ (—)
o

El cuantil asociado al periodo de retorno T es:

1
XT=,11+0<;D_1<1—?>

18.2.3.2 Lognormal
La opcién implementada en el médulo V-Extremos es la de dos parametros, aunque

se expone a continuacion también la opcidn de tres parametros.

Lognormal de dos parametros

Se define mediante:
InX ~ N(u,0?), X>0

La densidad es:

1 (Inx — p)?
f(x)—xm/z_nexp[—T], x>0

La funcion de distribucion es:

Flx) = & (lnx - ,u)

El cuantil es:

1
Xr = exp [y + o971 (1 — ?)]

Lognormal de tres parametros

Con desplazamiento loc:
In(X — loc) ~ N(u, 02), X > loc

La densidad es:

_ _ 2
- e =011

1
(x — loc)o2m

La CDF puede escribirse como:

L=
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Y el cuantil es:

1
Xr = loc + scale exp [s o1 (1 - 7)]

18.2.3.3 Gumbel

La distribucién Gumbel es un modelo clasico de valores extremos con dos parametros.

Su funcidn de distribucidn es:

F(x) = exp [—exp(—x;u)], a>0

La densidad es:

x;u_exp(_x;u)]

1
fG) = —exp |~

El cuantil para periodo de retorno T es:

Xy = u—ain[-n(1- )

Es sencilla y estable, pero su asimetria tedrica es fija y puede no representar
adecuadamente series con colas diferentes de la Gumbel.
18.2.3.4 Generalizada de Valores Extremos (GEV)

Usando la convencién hidrolégica con parametro de forma &, escala ¢ >0y

localizacién u:

F(x) = exp {_ [1 +& (x ; M)]-l/f}

con la condicién:

Para ¢ + 0, el cuantil es:

%o=ur 2ffom(-)] -1}

Cuando ¢ - 0, la GEV converge a Gumbel.

Puede encontrarse la formulacion en funcién de un parametro c= -&.
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18.2.3.5 Pearson tipo III

La Pearson III puede expresarse como una Gamma desplazada. Una forma general

es:

f0) = () e [- 2]

para valores de x compatibles con el signo de 8, donde a es el parametro de forma,

f el de escala y y el de posicion.

En la formulacién hidroldgica por media, desviacidon estandar y asimetria, el cuantil

se escribe normalmente como:
XT = X + KT SX

El factor de frecuencia K; depende de la probabilidad y del coeficiente de asimetria.

18.2.3.6 Log-Pearson tipo III
Se define una variable transformada:
Y =logpX
Se supone que Y sigue una Pearson tipo III. El cuantil en el espacio logaritmico es:
Yr =Y+ Krsy
Y, al volver a la escala original:
Xp = 10'7
Por tanto:
Xy = 107+Krsy
Si se utiliza logaritmo natural en lugar de logaritmo decimal, la transformacidn inversa
es Xp = e'T,
18.2.3.7 SQRT-ET max

La SQRT-ET max (Square-Root Exponential Type Distribution of Maximum) es una
distribucion de dos parametros desarrollada para maximos hidroldgicos, especialmente
precipitaciones maximas. También puede aplicarse a caudales maximos cuando su uso

se justifica mediante ajuste y coherencia hidroldgica.

Una formulacidon habitual de la funcidon de distribucion es:
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F(x) = exp[—k(1 + Vax)exp(—Vax)), x>0
con parametros:
a>0, k>0

La densidad para x > 0 es:

F) = 22 exp(—vam)exp[ k(1 + Vam)exp(—vam)]

Para obtener el cuantil, se plantea:

1

F(Xp)=1--
Definiendo:

z =, aXr
se obtiene:
1
In(1—=
1+2)e?=- ( . T)

La solucion puede expresarse mediante la rama —1 de la funcién de Lambert W:

1
oy |a(=T)
Z= -1 e k
Finalmente:
X —ZZ
L a

La formulacién presenta F(0)=exp(—k), por lo que matematicamente existe una masa
puntual en cero. Para series de maximos estrictamente positivos, normalmente esta

masa es muy pequefa si k es suficientemente alto, pero debe revisarse.

18.2.4 Métodos de ajuste

Los métodos de ajuste de las distribuciones (funciones de probabilidad) persiguen
obtener la combinacién de parametros que logre para la mejor representatividad de los

valores teoricos.
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18.2.4.1 Momentos ordinarios (MOM)

El método iguala momentos muestrales y tedricos: media, varianza y, cuando
procede, asimetria. Es sencillo y transparente, pero sensible a valores extremos. Para
aplicar MOM correctamente, los momentos se calculan directamente sobre los datos, sin

usar Gringorten, Weibull u otras posiciones de trazado como pesos.

18.2.4.2 Maxima verosimilitud (MLE)

La maxima verosimilitud selecciona los parametros que maximizan la probabilidad

conjunta de la muestra:
£(6) =X Inf(Q; 6)

Es asintéticamente eficiente, pero puede ser inestable en series cortas o con
parametros de forma dificiles de identificar. En GEV debe comprobarse la validez del
soporte y la estabilidad del pardmetro €& En SQRT-ET max conviene optimizar log(a) y

log(k), usar varios puntos iniciales y conservar la solucién con mayor log-verosimilitud.

18.2.4.3 Momentos-L (LMOM)

Los momentos-L son combinaciones lineales de estadisticos ordenados. Resultan
especialmente Utiles en hidrologia porque son menos sensibles a valores extremos vy

suelen estimar de forma mas estable los parametros de forma en muestras cortas.
L-CV=1=2A;/A;; L-asimetria =13 =23/, L-curtosis =1, =2/,

e GEV: se estiman localizacion, escala y forma a partir de A1, A2 y Ts.

e Gumbel y Normal: bastan A1y Az.

e Pearson III: se emplean A1, A2y Ts.

e Log-Pearson III: los momentos-L se calculan en la escala logaritmica.

e SQRT-ET max: se igualan numéricamente A1 y A2 0 su cociente.

18.2.4.4 PWM

En el método PWM (Probability Weighted Moments o momentos ponderados por
probabilidad), los momentos muestrales insesgados se estiman mediante:
n

by == 2 (()) ()

i=r+1

Los momentos-L son combinaciones lineales de estos PWM:
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A1 = bo, A2=2b1 - bg, A3=6b2—6b1+bo

Por ello, un ajuste PWM basado en los estimadores insesgados producird
esencialmente el mismo resultado que un ajuste por momentos-L construido con esos

mismos estimadores.

Esta opcidén no se ha implementado en el cédigo, al entenderse que no aportaria al
estar implementada la opcion LMOM
18.2.4.5 Comparacion practica de métodos

La siguiente tabla expone de forma resumida una comparacion de métodos de ajuste

o de estimacion de parametros

Método Ventajas Limitaciones
MOM Simple, interpretable y rapido Sensible a extremos; forma
inestable

PWM Adecuado para extremos; formulacién | Suele coincidir con LMOM si se
ordenada transforma

LMOM Robusto; muy usado en hidrologia Requiere formulaciones
regional especificas

MLE Eficiente con muestras largas; permite | Convergencia y sensibilidad a
AIC/BIC iniciales

Tabla 21.- Comparativa de métodos de ajuste de distribuciones
18.2.5 Graficos P-P y Q-Q

18.2.5.1 Grafico P-P

El grafico P-P compara la probabilidad empirica de no excedencia con la probabilidad

tedrica evaluada en cada valor observado.

Los puntos préximos a la diagonal y=x indican coherencia probabilistica. Este grafico
suele enfatizar la parte central de la distribucion y puede disimular errores importantes

en la cola superior.

18.2.5.2 Grafico Q-Q

El grafico Q-Q compara los cuantiles tedricos correspondientes a las posiciones

empiricas con los valores observados.

e Puntos sobre la diagonal: ajuste adecuado.
e Puntos superiores a la diagonal: el modelo subestima los caudales observados.
e Puntos inferiores: el modelo sobreestima los cuantiles observados.

e Curvatura sistematica: forma o asimetria inadecuada.
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e Desviacion exclusiva en los ultimos puntos: problema especifico de cola.

Para avenidas maximas, el Q-Q suele ser mas informativo que el P-P, ya que muestra
los errores directamente en unidades de caudal y facilita examinar la esquina superior

derecha.

18.2.6 Combinaciones de distribuciones y métodos de ajuste

El enfoque que ha condicionado la implementacién de este moédulo se basa en
combinar métodos de ajuste, de estimacidon de parametros, con diferentes funciones de

distribucion.
18.2.7 Comparacion y seleccién del mejor ajuste

La seleccion debe combinar métricas globales, métricas de cola, inspeccion grafica y
plausibilidad (integridad) hidroldgica. Ningun criterio aislado garantiza el mejor modelo

para extrapolacion.

18.2.7.1 Indicadores

Con la solucion implementada se hace una valoracidén de los ajustes con los

indicadores siguientes:

Indicador Interpretacion Mejor valor

RMSE_Q Raiz del error cuadratico medio entre los Lo mas cercano
cuantiles observados y teodricos, expresada en posible a 0
unidades de la muestra. Penaliza especialmente
los errores grandes.

MAE_Q Error absoluto medio entre muestra observados | Lo mas cercano
y cuantiles tedricos. Es mas facil de interpretar | posible a 0
que el RMSE porque mantiene las unidades de
la muestra.

Sesgo_Q Diferencia media entre muestra observados y Lo mas cercano
tedricos. Un valor positivo indica subestimacion | posible a 0
del modelo; uno negativo, sobreestimacion.

RMSE_Q rel Raiz del error cuadratico medio relativo entre Lo mas cercano
cuantiles observados y teoricos. Permite posible a 0
comparar series con distintas magnitudes.

MAE_Q_rel Error absoluto medio relativo entre cuantiles Lo mas cercano
observados y tedricos. Puede expresarse como posible a 0
porcentaje multiplicando por 100.

R2_QQ Medida de correspondencia entre cuantiles Lo mas cercano
observados y teodricos en el grafico Q-Q. posible a 1
Valores altos indican mejor ajuste global.

RMSE_P Raiz del error cuadratico medio entre las Lo mas cercano
probabilidades empiricas y las probabilidades posible a 0
teodricas.
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MAE_P Error absoluto medio entre probabilidades Lo mas cercano
empiricas y teoricas. posible a 0

KS Estadistico de Kolmogorov-Smirnov: maxima Lo mas cercano
diferencia absoluta entre la distribucién posible a 0

empirica y la teodrica.

Cramer_von_Mi
ses

Medida global de la distancia cuadratica entre la
distribucién empirica y la tedrica. Considera
todo el rango de probabilidades.

Lo mas cercano
posible a 0

Anderson_Darli
ng

Estadistico de bondad de ajuste que da mas
peso a las colas de la distribucion. Es
especialmente Gtil en analisis de extremos.

Lo mas cercano
posible a 0

RMSE_cola Raiz del error cuadratico medio calculada Lo mas cercano
Unicamente sobre los mayores muestra de la posible a 0
muestra. Evalla el comportamiento en la cola
superior.

MAE_cola Error absoluto medio de los mayores muestra Lo mas cercano

de la muestra. posible a 0
Error_rel_cola Error absoluto relativo medio en la cola Lo mas cercano
superior. Permite medir el error de los maximos | posible a 0

en términos porcentuales.

Sesgo_cola

Diferencia media entre muestra observados y
tedricos en la cola superior. Positivo implica
subestimacién; negativo, sobreestimacion.

Lo mas cercano
posible a 0

Error_maximo_r
el

Error relativo del mayor valor tedrico respecto
al mayor de los observados. Positivo indica
sobreestimacién del maximo y negativo
subestimacion.

Lo mas cercano
posible a 0

El sesgo de cola puede definirse como promedio de Q _observado — Q_tedrico en los

Tabla 22.- Indicadores de la calidad del ajuste

m mayores valores. Por tanto:

e Sesgo de cola positivo: la distribucion subestima los mayores caudales.

e Sesgo de cola negativo: la distribucién sobreestima los mayores caudales.

e Sesgo préximo a cero: ausencia de desviacién sistematica importante.

18.2.7.2 Ranking ponderado

Con una seleccién de indicadores y con una ponderacidon de éstos cabe elaborar un

ranking que ayude en la seleccidn del ajuste mas apropiado.

La siguiente tabla presenta la seleccion y unos pesos propuestos que son

configurables facilmente en la aplicacién.

Indicador Peso
RMSE_Q 0.15
MAE_Q_rel 0.10
RMSE_P 0.05
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KS 0.10
Anderson_Darling | 0.15
RMSE_cola 0.25
Error_rel_cola 0.20

Tabla 23.- Indicadores y sus pesos para la elaboracion del ranking

Esta propuesta asigna un 45 % a métricas especificas de cola. Los pesos deben

adaptarse al objetivo del estudio.

18.2.7.3 Recomendaciones en la seleccion de distribucion y tipo de ajuste

Con las posibilidades que ofrece esta aplicacién, cabe analizar un nimero elevado de
opciones para lograr el ajuste mas apropiado. Aunque se ofrece un método automatizado

basado en un ranking, se recomienda lo siguiente:

e No seleccionar Unicamente la distribucién con menor RMSE global.

e Comprobar el Q-Q en la esquina superior derecha.

e Revisar que no exista subestimaciéon sistematica de maximos.

e Comparar la estabilidad de Q100, Q200 y Q500 entre métodos.

e Examinar parametros de forma fisicamente plausibles y numéricamente
estables.

e Comprobar si la seleccién cambia al usar Gringorten, Cunnane, Weibull o
Hazen.

e Una distribucién puede considerarse robustamente seleccionada si queda bien
posicionada con varios métodos de trazado y estimacidon, mantiene un
comportamiento adecuado de cola y produce cuantiles coherentes con la

hidrologia regional.

18.2.8 Detalle sobre fundamentos. Expresiones de los momentos para
ajustes hidrologicos

A modo de anexo, por la importancia que tienen en la implementacion de la solucion,
se incluye este apartado con las expresiones de los momentos.
18.2.8.1 Esperanza matematica y varianza

Las siguientes expresiones generales sirven como punto de partida para obtener los
momentos tedricos de una distribucion. Se incluyen la forma discreta, la forma continua

y, para variables hidroldgicas positivas, la forma restringida al soporte x > 0.
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Esperanza matematica

Para una variable aleatoria discreta:
E[X] = Yy xP(X = x)

Para una variable aleatoria continua con densidad f_X(x):
FIX) = [ x e
Si la variable esta definida Unicamente para x = O:
E[X] = foox fx(x) dx
0

Segundo momento no central
El segundo momento respecto al origen es:
1y = E[X?]

Para una variable continua:
E[X?] = j x? fy(x) dx

Para una variable positiva:

o

E[X?] = f x2 fi(x) dx
0

Varianza

La varianza se define como el segundo momento central:
Var[X] = E[(X — E[X])?]
La expresion equivalente en términos de momentos no centrales es:
Var[X] = E[X?] — (E[X])?
Utilizando la notacidn de momentos respecto al origen:
m = E[X]
uy; = E[X?]
Var[X] = up — (u)?

Para una variable continua positiva, puede escribirse directamente:
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Var[X] = f

oo o) 2
x? fy(x) dx — U x fy(x) dx]
0 0

Aplicacion al ajuste por momentos

En el método de momentos, estas cantidades tedricas se igualan a sus equivalentes
muestrales. Asi, la media tedrica E[X] se iguala a la media muestral y la varianza tedrica
Var[X] a la varianza muestral. Para distribuciones con un tercer parametro de forma,

puede anadirse la igualacién de la asimetria tedrica y muestral.

18.2.8.2 Momentos ordinarios
Momentos poblacionales respecto al origen
El momento de orden r respecto al origen se define como:
' = E[X"] (media)

El primer momento respecto al origen es la media:

Momentos centrales

El momento central de orden r es:
n, = E[(X - )]
En particular:
U, =0
p, = Var(X) = ¢*
El coeficiente de asimetria poblacional es:
M3

V1= 302
2

El coeficiente de curtosis estandarizado es:

_

‘B_
2 #%
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El exceso de curtosis es:
yz = BZ -3
El coeficiente de variacion es:

o
C,=~—
u

18.2.8.3 Momentos muestrales ordinarios

Para una muestra xq, x,, ..., x,,, la media muestral utilizada en el método de momentos

es:

i=1
El momento muestral respecto al origen de orden r es:
1 n
m, = ZZ x;
i=1

El momento central muestral de orden r es:

n
1 \7
mo= = (- )
n
i=1

La varianza usada para igualacion de momentos ordinarios es:

1% .
m; =~ § (x; — %)

n

i=1

La desviacion tipica correspondiente es:

Sm = /M2

La asimetria por momentos ordinarios es:

ms
91= 302
m,

El coeficiente de variacion muestral asociado es:

Sm
Cv'm i
X
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Nota. En el método de momentos se han usado momentos muestrales con divisor
n, porque se igualan directamente a los momentos tedricos de la distribucion. Esto
es distinto del estimador insesgado usual de la varianza con divisor n — 1.

18.2.8.4 Momentos ponderados por probabilidad (PWM)
Una forma habitual de los momentos ponderados por probabilidad es:
B, = E[XF(X)]

o, en forma integral mediante la funcién cuantil Q(p) = F~1(p):

1
B, = f Q()p dp
0
Para datos ordenados de menor a mayor,
X(1) SX©Q) S S X,
el estimador muestral insesgado empleado es:

\ zlzu
T n (n;l) ®

i=r+1

Los primeros PWM son:

1 X(@)

S

1w (- 1D(@i-2)

==y — 2~ "
2 n_g(n—l)(n—z)x(l)
i=

18.2.8.5 Momentos-L
Los momentos-L pueden expresarse como combinaciones lineales de los PWM.

El primer momento-L es:
A = .30
El segundo momento-L es:
A =2B, =B,

El tercer momento-L es:
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2'3 = 632 - 631 +ﬁ0
El cuarto momento-L es:
Ay = 208, — 308, + 128, — B,

En forma muestral:

lz = 2b1 - bo
l3 = 6b2 - 6b1 + bO
l4 = 20b3 - 30b2 + 12b1 - bO

El L-coeficiente de variacion es:

La L-asimetria es:

La L-curtosis es:

Ty = —
A2

18.2.8.6 Relacion entre PWM y momentos-L

Para los estimadores muestrales utilizados:

l3 = 6b2 - 6b1 + bo,
l4, = 20b3 - 30b2 + 12b1 - bo.

Por esta razdén, un ajuste denominado PWM que transforma b, en momentos-L antes

de estimar los pardmetros puede coincidir numéricamente con un ajuste LMOM basado

en los mismos estimadores insesgados.

18.2.8.7 Momentos de la variable logaritmica
Para distribuciones ajustadas en escala logaritmica se define, por ejemplo:

Y =InX
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0, para Log-Pearson III con logaritmo decimal:
Y =log X

La media logaritmica muestral es:

n

1
_Eyi
n

i=1

Y =
La varianza por momentos en escala logaritmica es:

n
1 _
myy = ;Z(Yi - 7)?
i=1

La desviacidn tipica logaritmica es:
Sy = /My

La asimetria logaritmica por momentos es:

_ Mgy
Iy = 312
2y

18.2.8.8 Lognormal de dos parametros por momentos
Si
InX ~ N(u,c?),
la media tedrica de X es:

g

2
E[X] = exp (u +7>

La varianza teorica es:
Var(X) = (exp(c?) — Dexp(2u + d?)

Igualando la media muestral m y la varianza muestral v con esos momentos, se

obtiene:

En la parametrizacién de scipy.stats.lognorm de dos parametros (usada en los
desarrollos):
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loc=0, scale = e#, s=o

18.2.8.9 Gumbel: relaciones de momentos

Para una distribucion de Gumbel de maximos con parametros de localizaciéon u y
escala a:

E[X]=u+ya

2
Var(X) = = a?

Por tanto:
NG
a = Sm?
u=x-—ya

con y = 0.5772156649.

18.2.8.10 Pearson tipo III por momentos

En una parametrizacion basada en media, desviacidn tipica y asimetria, el ajuste por
momentos iguala:

Hy =%
Oy = Sm
YVix =91

Para Log-Pearson III, las mismas

igualaciones se realizan sobre
transformada Y = log,X.

la variable

18.2.8.11 GEV por momentos ordinarios

En el ajuste por tres momentos ordinarios, el parametro de forma se obtiene haciendo
coincidir la asimetria tedrica de la GEV con la asimetria muestral:

yl,GEV(E) = 91

Una vez estimado ¢, la escala y la localizacidn se obtienen igualando la desviacion
tipica y la media:

GGEV(& G) = Sm
Moy (o) =X
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En scipy.stats.genextreme se utiliza habitualmente el convenio:
CSCiPY = _Ehidrolégico
18.2.8.12 SQRT-ET max: momentos ordinarios reducidos

Para la formulacion

F(x) = exp[—k(1 + Vax)exp(—/ax)),

con el cambio

y =+ax,

puede definirse el momento reducido de orden r como:

100 = [ kyeexplok(1+ e ay
0
Entonces:

L.(k
Flxr) = )
En particular:
E[X] = Ilka)

E[X?] = Izg)

_ 2
Var(i) = 20010

El coeficiente de variacidon depende Unicamente de k:

Esto permite estimar primero k igualando el coeficiente de variacion teodrico vy
muestral, y después obtener a mediante la media.

18.2.8.13 SQRT-ET max: PWM y momentos-L

Los PWM tedricos pueden escribirse a partir del cuantil:

1
B, (k,a) =J Q(p;k,a)p"dp
0
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Como la escala satisface

Qp;k,1)
Qpka) =——
a
se cumple:
B, (k1)
ﬁr(k’ a) = —
a
Por tanto, cocientes como
Ay
By
o el L-coeficiente de variacion
T= /11

dependen de k y no de a. Esto permite estimar primero k y después recuperar a

mediante el primer momento o el primer momento-L.

18.3 Configuracion de la aplicacion

La aplicacion sélo requiere la modificacion de los pesos de los indicadores que se

emplean en el ranking, lo que se puede hacer a través de un libro Excel.

18.4 Datos de entrada

El argumento principal para el uso del mddulo es el nombre del archivo con los datos
de las observaciones (valores maximos anuales). En principio, cabe usar una estructura
tan simple como una secuencia de niumeros en una fila. Pero el cédigo también reconoce,
de forma automatica, el formato de archivo LEMA, en cuyo caso leerd los datos que

corresponda.

Los archivos LEMA son el estandar de la base de datos hidrologica del CEDEX y del
Ministerio para la Transicidn Ecoldgica, utilizado para codificar y almacenar series
temporales de datos de estaciones de aforo, meteoroldgicas y de embalses. Su definicién
se encuentra en la documentacién de la aplicacién CHAC
(https://ceh.cedex.es/web/chac.htm).

Obviamente, el uso por programacién dentro de EDAPHI ofrece muchas otras formas

de obtener los datos de entrada: datos remotos, archivos XLSX, bases de datos, etc.
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18.5 Calculos y resultados

El moédulo realiza una combinatoria de cada distribucién con los diferentes métodos
de ajuste. Hace una valoraciéon de cada ajuste, un ranking ponderado y una seleccién
automatica, que debe ser supervisada. En cualquier caso, ofrece toda la informacion
necesaria para hacer la seleccién de forma manual teniendo en cuenta mas criterios que

los usados en el ranking.

En este apartado no se presentan imagenes de todos los gréaficos, pues el modulo

genera una combinatoria muy extensa.

18.5.1 Archivo MS-Excel con toda la informacion alfanumérica

Genera un archivo XLSX con toda la informacion alfanumérica:

e Definicién de los indicadores

e Tabla de valoraciones con los indicadores

e Pesos usados para el ranking

e Datos validos empleados

e Probabilidades empiricas

e Parametros de ajuste por método y distribucion

e Cuantiles por método de ajuste y distribucion

e Indicadores por método de ajuste y distribucién

e Ranking por método, por tipo de ajuste y completo (combinatoria método-
distribucion)

e Seleccidon automatica
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de ajuste

18.5.2 Combinatoria de graficos

L] M -———+ wox

tribuciones con métodos

Se generan los graficos que se mencionan en los apartados siguientes en una

combinatoria que incluye:

e Para los ajustes y las distribuciones

o Ajustes por método

o Ajustes por distribucién

o Caso de una distribucidn y un ajuste
e Para los ranking:

o Por método

o Por distribucidon

o Para todas combinaciones de método y distribucion
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Figura 18-5.- Ejemplo de carpeta de resultados

18.5.3 Graficos de ajustes P

Presenta graficos de los resultados que facilitan la interpretacion y la supervision de
los calculos. Uno de ellos es el de los ajustes de distribucidon con abcisas y ordenadas

dadas por el valor maximo anual y la probabilidad de excedencia.

Se incluyen los puntos de probabilidad empirica

9022. Curvas V-CDF
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Figura 18-6.- Grafico de ajuste P para la distribucion GEV
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18.5.4 Graficos de ajustes T

Genera graficos con las mismas posibilidades que los de ajustes P, pero usando escala
logaritmica para las abscisas, en las que se representan los periodos de retorno, frente

a los valores correspondientes que se presentan en las ordenadas.

9022. Curvas T-V

@ Datos empiricos
—— Normal - MOM
800 4 Lognormal - MOM
—— Gumbel - MOM
— GEV - MOM
—— Pearson Ill - MOM
—— Log-Pearson il - MOM
600 SQRT ET max - MOM

400

Valor maximo anual

2004

T T T T
10" 10* 102 103
Periodo de retorno T [afios]

Figura 18-7.- Gréfico de ajuste T para el método de ajuste MOM

18.5.5 Graficos P-P

Genera graficos P-P para comparar las probabilidades tedricas (las dadas por cada

distribucion y ajuste) con las empiricas.
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9022. Grafico P-P comparativo
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<Figura 18-8.- Gréafico P-P para el método de ajuste MLE

18.5.6 Grafico Q-Q

Genera graficos Q-Q para comparar los cuantiles tedricos (asociados a cada

distribucion y ajuste) con los observados.
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9022. Grafico Q-Q comparativo
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Figura 18-9.- Gréafico Q-Q para el método de ajuste LMOM

Grafico compuesto P-P Q-Q

600

Para una de las combinaciones distribucién-ajuste, la seleccionada, se presenta una

imagen que compone dos graficos (P-P y Q-Q).
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18.5.8

Los graficos de ranking ilustran las valoraciones con la ponderacion de cada

combinacién distribucidon-ajuste. Genera graficos de ranking total o ranking parcial (por

Probabilidad tedrica de no excedencia

9022. Diagndstico del ajuste: GEV - LMOM

9022. Gréfico P-P: GEV - LMOM
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Figura 18-10.- Imagen de graficos P-P y Q-Q para la combinacion seleccionada

Grafico de ranking

método o por ajuste).
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19 EDAPHI-EGrassPy3

En la version anterior de EDAPHI, médulos como GHR (capitulo 24), MTG (capitulo
24.7), GCuencas (capitulo 16) o GMeteo (capitulo 11.4), se programaron con el Python
de GIS-Grass, que en su dia era una version 2. Con ello, el cédigo de estos méddulos no
estaba del todo integrado con el resto de los médulos. Posteriormente surgié una versién
de Grass basada en Python 3. Fue el momento de cambiar el modo en cédmo se realiza
la conexidén, en uso por comandos, pero, sobre todo en cddigo, entre las dos plataformas.
Por ello surgid la idea de EgrassPy3, como una interfase, tanto para cédigo como para
comandos, del Python de Grass para EDAPHI.

La version de GCuencas que se presenta en este documento se reprogramo usando

esta interfase, a la vez que se ampliaron sus funcionalidades.

El comando egrass_py3 aparece en el listado de comandos comunes.

19.1 Configuracion de un médulo que vaya a usar GIS-Grass

Una aplicacién que tenga que usar GIS-Grass debe tener una subcarpeta Grass (con
la base de datos GIS-Grass) en la carpeta de caso y un archivo egrass.conf cuyo
contenido puede ser como el que sigue, en el que se usa la terminologia habitual de GIS-

Grass:

grassbat,C:\Program Files\GRASS GIS 8.3\grass83.bat
gisdbase, C:\edaphi\Segura\GCuencasV20\Cuencas2024\Grass
mapset, PERMANENT

location, Segura

Si no se encuentra dicho archivo, la instruccidn egrass_py3 devuelve el siguiente

mensaje:

- No se encuentra el archivo egrass.conf

- No se ha declarado la variable de entorno GISBASE

- No se ha declarado la variable de entorno EDAPHI GRASS

- No se ha declarado la variable de entorno EDAPHI GRASS LOCATION
- No se ha declarado la variable de entorno EDAPHI GRASS MAPSET

Interfase de la solucidén EGrass

Requiere una base de datos Grass y la definicidén de unas variables de
entorno o un archivo egrass.conf

Ver documentacidén de EGrassPy3

19.2 Comandos

Esta interfase es algo singular en cuanto a los comandos que ofrece. El mensaje

directo de ayuda que ofrece es:
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Comandos:
-1: Listado de instrucciones (funciones o comandos)
-hi: Ayuda de una instruccidn
Argumento:
nombre de la instruccidn
-e: Ejecuta unas instruccién
-e comando_ edaphi grass
"arg posllarg posZ2|argl nombre@=valor2|arg2 nombre@=valor2"
@= sustituye a = en argumentos con nombre (clave-valor)
Si se desea incluir el caracter | debe ir precedido de Q@.
Ejemplo sep='Q@]"
Los resultados también usaran | como separador
Ejemplos:
-1
-hi color tables
-e r list
-e r list "PERMANENT|p *"
-e geo gms to dec "20|30]30"
-e geo_gms_to _dec "s@=30|g@=20|m@=30"
-e geo_dec _to gms "20.5083333333"
-e rc_acum "rl,r2,r2|resultado"
-e v_fields "Cuencas_ Puntos"
-e v_xy "654049|4172541 |cuencas_pfafstetter"
-e v_recs "cuencas_pfafstetter|substr(PfafRio, 1, 7) = '2001428"'
and pfafcuen >=2001428595"
-e r xy "MDT200|651577]14168092[-999.999"
De forma general, pueden usarse comandos del tipo (argumentos con
clave-valor
-e read command "g.region|flags@=p"
-e read command
"v.what|flags@=a|coordinates@=651577,4168092 | mapl=cuencas pfafstetter"

Pero, a su vez, el comando -/ ofrece un cierto nimero de comandos:

color tables r_remove_p v_list
dt to fmt grass r rename v_points_ fromg
en;_gzass_ r Xy v_points_ tog
fmt to dt grass r z_rect V_recs
gen png rc_acum v_recs all
gen png areal rc diff v_recs_catsinfil
geo_dec_to gms rc_minmax e
geo gms to dec rc_tlineal v_recs_update
geo gms to gms n rc_zero neg V_remove
sew read command vV_remove p
mapset change run_command vV Xy
r cat area t exists V_Xy P
r color name t list vc gen paralell
r:color:txt V_copy vCc_gen_sec
r copy v_exists vc intersect 1 1
r desc v_export shp vr_areal
r exists v_fields vr_areal conv
r_export tiff v _fields type vr _profile
r export txt v_fields type sqg vr v_to r
r import txt 1 nw vr z extremes
r list v_i field
r remove v _import

v _import txt p
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Los comandos pueden estar indicados por posicidon o por nombre. Se recomienda usar

argumentos por nombre.

Si se escribe egrass py3 -hi geo gms to dec, surge una ventana emergente con

la ayuda:

M EDAPHI-EGrassPy3 -

* Leyendo egrass.conf desde .
Iniciando Grass con grass7bin win, gisdb, location, mapset, if print_layers=
C:\Program Files\GRASS GIS 7.8\grass78.bat C:\EDAPHI\RD\CMF\Grass RD PERMANENT False

Grass iniciado:

Entorno actual de GRASS GIS:

- GISBASE: C:\Program Files\GRASS GIS 7.8
- GISDBASE: C:\EDAPHI\RD\CMF\Grass

- MAPSET: PERMANENT

- LOCATION_NAME: RD

JArgumentos:
[ 'C:\\EDAPHI\\V\\Prog_RD\\EGrassPy3\\Cod\\Py\\eg_link.py', '-hi', 'geo gms_to_dec"']

lAyuda de instruccidn

Help on function geo_gms_to_dec in module edaphi_grass:

[gec_gms_to_dec(g, m, s)
# Convierte grados, minutos, segundos a decimal
# E1 signo debe ir en el primer argumento
:param g: grados
:param m: minutos
:param s: segundos
:return: Valor decimal

Pulse Intro para continuar ...

Figura 19-1.- Ventana emergente de ayuda de un comando de egrass_py3

A la hora de usar el comando por nombres, se usard una sintaxis como la siguiente:

-e& geo _gms_to dec "s@=30|g@=20|m@=30"

En el ejemplo se aprecia que los argumentos se separan por "|", y que el

valor se separa por "@=".

19.3 Uso de una carpeta Tmp

En la carpeta de caso tiene que existir una subcarpeta Tmp, algo habitu

moddulos de EDAPHI, donde se almacenan archivos temporales. Este médulo

nombre del

al en varios

genera dos

archivos relacionados con el comando reciente, que puede ser Gtil en caso de un error al

construir una instruccion. Uno de ellos es egrass_in.csv:

["C:\\EDAPHI\\V\\Prog RD\\EGrassPy3\\Cod\\Py\\eg link.py', '-e'
'geo _gms_to dec', 's@=30|g@=20|m@=30"]

Comando: -e

Instruccidn: geo_gms_to dec

Argumentos de posicidén []

Argumentos por nombre {'s': '30', '

g': '20', lmI: |30|}

l4
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Y otro esta relacionado con la salida de resultados, egrass_out.csv:

‘ 20.508333333333333

19.4 Configuracion de EGrassPy3
Este modulo no necesita mas configuracién que la que depende del médulo para el

gue hace interfase. Pero si es necesario que exista la carpeta EGrassPy3 dentro de la

carpeta EDAPHI.

19.5 Instalacion

Requiere la instalacién de GIS-Grass 8.3.
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20 EDAPHI-GCuencas. Caracterizacion y parametrizacion de cuencas y

tramos de rios

20.1 Introduccidon

Uno de los trabajos previos a la modelacion es la caracterizacién de cuencas y tramos
de rios. Este tipo de tareas implicaba una gran parte del trabajo del hidrélogo, con un

consumo alto de tiempo y de recursos.

En la actualidad, gracias a la informacidon disponible y a herramientas como

GCuencas, es posible realizar esos trabajos en tiempos mucho menores.

En concreto, esta utilidad funciona a partir de lugares de interés de la red hidrografica,
tales una estacién de aforos o un embalse. Automaticamente, dada esa coleccidén de
puntos, esta aplicacidon dividirad el territorio en un conjunto de cuencas que drenan a
ellos, acompafiadas de sus tramos de rios principales. Y calculara para ellos magnitudes
de interés hidroldgico (morfolégicos, de parametros de escorrentias, de propagacion,

estadisticas, ...).

La que se presenta aqui es la segunda version de GCuencas, que sigue usando GIS-
Grass pero a través de EGrassPy (ver capitulo 18). Su principal novedad es que es capaz
de obtener las divisorias de subcuencas que drenan a puntos de interés, y la red
hidrografica, a partir de un MDT (modelo digital del terreno) o a partir de capas

vectoriales de cuencas vy rios clasificados segun Pfafstetter.

20.2 Funcionalidad de la aplicacién

Las funcionalidades de la aplicacion se resumen en lo siguiente

e Definicién de cuencas y tramos principales de rios conforme a la topologia
determinada por los puntos de interés (puntos de medida, por ejemplo)
o Caracterizacion de cuencas
o Superficies
o Parametros orograficos (altitud media, etc)
o En funcién de la informacion cargada en la base de datos SIG:
= Parametros hidroldgicos (numero de curva, umbral de
escorrentia, ...)
= Estadisticos: precipitaciones asociadas a periodos de retorno
= Otros

e Caracterizacion de tramos
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o Perfil longitudinal, pendiente media y longitud

20.3 Datos de partida

La aplicacién puede trabajar a partir de dos tipos de informacién basica, lo que da

lugar a dos formas de trabajo y sus respectivas necesidades de datos:

a) Opcidén 1.- Analisis vectorial
i) Capas vectoriales
(1)Tramos de rios de clasificados segun Pfafstetter
(2)Subcuencas clasificadas segun Pfafstetter
ii) MDT (modelo digital del terreno)
b) Opcién 2.- Andlisis raster
i) MDT con precision suficiente para el uso de algoritmos de delimitacion de

subcuencas

En ambos casos, se debe definir y cargar en la base de datos GIS-Grass una capa de

puntos: la de puntos de interés de drenaje de las cuencas.

El aspecto del archivo debe ser como el siguiente:

east|north|cat|id|desc]|tipo

277428.40012147080.600|0|E. Mao|Embalse Mao|Embalse

313719.28312130052.674|1|EH Los Pilones|Estacién hidrométrica Los
Pilones|Observacidén Q

316819.31212136153.833|2|E. Bao|Embalse Bao|Embalse

319261.43812138944.214|3|E. Lbépez Angostura|Embalse Lopez
Angostura|Embalse

313318.30912156343.132|4|Santiago de los Caballeros|Rio Yaque del
Norte en Santiago de los Caballeros|Poblacidn

Aunque esa capa de puntos puede definirse directamente en GIS-Grass (ver el

apartado 20.6 para conocer el nombre de esta capa de puntos).

Para el modo vectorial de trabajo, las subcuencas de la capa de partida deben tener
un tamafo suficientemente pequefio como para que su agregacién sea compatible con

la precisidn deseada para los resultados.

En el caso de uso en modo raster, el MDT debe tener un tamafio de celda pequefo
en comparaciéon con el tamafo de las subcuencas que se desean obtener y, quizds mas
importante, debe tener asegurada una precisidon en cota compatible con las pendientes
del area de trabajo. La principal dificultad en el trazado de divisorias y red hidrografica

suele estar en la precision vertical del MDT.

El resto de la informacion es opcional, segun disponibilidad de informacion e interés

en los resultados
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Este mddulo se ha aplicado en dos casos, trabajando en cada uno de ellos en modos
distintos (vectorial y raster). A continuacién, se describen los datos de partida para cada

caso.

20.3.1 Caso de la cuenca del Segura. Modo vectorial

En el caso espafiol, aplicado a la cuenca del rio Segura, la aplicacidon se usé en modo

vectorial (con rios y subcuencas con clasificacion Pfafstetter).
Se preconfigurd a partir de las siguientes capas publicas de informacioén:

Tramos de rios de Espafia clasificados segun Pfafstetter modificado (fuente 1)

Subcuencas de rios completos clasificadas segun Pfafstetter modificado (fuente 1)

Capas de Caumax (fuente 2):
o Umbral de escorrentia PO
o Precipitaciones asociadas a periodos de retorno: t2, t5 , t10, t25, t100 y
t500
Modelo Digital del Terreno - MDT200 (fuente 3)

Las fuentes son:

e Fuente 1: MAPAMA 2018 / Ministerio para la transicion ecoldgica

o http://www.mapama.gob.es/es/cartografia-y-

sig/ide/descargas/agua/default.aspx

e Fuente 2: MAPAMA 2018 / Ministerio para la transicién ecoldgica. Mapa de
caudales maximos en régimen natural

o http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-

inundacion/snczi/Mapa-de-caudales-maximos

e Fuente 2: Centro de Descargas del Centro Nacional de Informacion Geografica

o http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

Los datos se cargaron en una base de datos Grass, situada en la correspondiente
subcarpeta. Después, se han generado otras capas conforme a lo siguiente (ver también

metadatos en las capas de Grass):

20.3.1.1 Maxima infiltracion S
Para ello se uso el comando Grass:

r.mapcalc expression=s = p0@PERMANENT / 0.2

Previamente, la capa PO se modificé con una disminucién del tamano de celda:
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r.resamp.interp input=p0 caumax@PERMANENT output=p0

20.3.1.2 Namero de curva NC

La capa numero de curva resulté de la operacién dada por el comando Grass:

r.mapcalc expression=NC = 1000.0 / ( ( s@PERMANENT / 25.4 ) + 10.0 )

20.3.2 Caso de la cuenca del rio Albaida. Modo raster de alta resolucion

Este moédulo se ha usado también en una experiencia piloto en la cuenca del Jacar,

mas concretamente en la del rio Albaida.

En este caso se hicieron comprobaciones con distintas fuentes de informacién, a
distintas escalas y usando tanto el modo vectorial como el raster. Finalmente se opté
por los resultados del método raster obtenidos a partir del parte de un MDT de resolucién
alta, el MDT25 (celda de 25 metros) descargada del Centro de Descargas

(https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas) del CNIG (Centro Nacional de

Informacion Geogréafica).

Figura 20-1.- Divisién en subcuencas y tramos realizados con GCuencas segun enfoque matricial a
partir de un MDT de celda de 25 metros. Tramos principales en color azul oscuro y de conexion
(transporte) entre puntos en color mas claro.

Una ventaja de trabajar en modo raster, con MDT de detalle, es que facilita obtener

perfiles longitudinales de los rios Utiles para la caracterizacién de tramos

314


https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas

Angel Luis Aldana Valverde

/,
7]
|
ot

tp_7A03.png tp_7E10.png 1p_7001.png tp_7004.,png tp_7006.png

/ |
A
j
j |

tp_TRO6.png tp_TRO&.png tp_BELLUS.png tt_7A03.png t_7E10.png

%
:
-
P

tt_700.1 .png tt_?054.png tt_7013.png tt_7R06.png tt_7l ROIS png
Figura 20-2.- Perfiles longitudinales obtenidos por el método matricial

Se usaron las mismas fuentes que en el caso de la cuenca del rio Segura para la

caracterizacion de cuencas.

Figura 20-3.- Algunas capas de interés procedentes de la aplicacion CAUMAX: MDT500, P_T500 (lluvia
de periodo de retorno de 500 afios) y parametro PO

20.3.3 Caso Republica Dominicana. Modo raster con capas globales

En este caso, se us6 el mdédulo en modo raster, realizando las operaciones basicas de

definicion de subcuencas a partir del MDT

e Modelo digital del terreno
o MDT-STRM.
o Informacion en: https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-

eros-archive-digital-elevation-shuttle-radar-topography-mission-srtm-

1-arc?qgt-science center objects=0#qgt-science center objects

o Descarga desde: https://earthexplorer.usgs.gov/

e Numeros de curva

o Archivos GCN (numeros de curva globales)
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Origen:
https://figshare.com/articles/GCN250 global curve number da

tasets for hydrologic modeling and design/7756202

Informaciéon en: Jaafar, H.H., Ahmad, F.A. & El Beyrouthy, N.
GCN250, new global gridded curve numbers for hydrologic
modeling and design. Sci Data 6, 145 (2019).
https://doi.org/10.1038/s41597-019-0155-x

Ver también en https://www.nature.com/articles/s41597-019-
0155-x

Figura 20-4.- Superposicion de informacion existente para el empleo de GCuencas en la cuenca de
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https://www.nature.com/articles/s41597-019-0155-x
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Figura 20-5.- Subcuencas y tramos resultantes en el caso de la cuenca de Yaque del Norte en
Republica Dominicana

20.4 Configuracion

GCuencas se configura con un archivo de nombre fijo gcuencas_conf.xlsx, el cual
presenta pocos parametros de configuracion:

En caso de que se use en modo vectorial (ejemplo del caso espafol), se puede
configurar de modo analogo al ejemplo de la figura siguiente:
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Programador

Angel Luis Aldana Valverde .‘ S

Complementos  Ayuda

C

o

Datos de origen o método de obtencién de cuencas: MDT o
PFAFSTETTER

Estos parametros sirven para generar el archivo de configuracion de

Egrass (egrass.conf). Por tanto no es necesario editar dicho archivo

Mallas de las que se calcularan valores medios areales

El mdt que serd usado para calcular parametros de cuencas y tramos

Valores a calcular por cada raster. Posibles: number, null_cells,
minimum, maximum, average, stddev, variance, coeff_var, sum,
median

Sufijo del nombre del campo para valores areales

@ Autoguardado @ ) geuencas_confxlsx ~ £ Buscar (Alt+Q)
Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina  Formulas Datos  Revisar  Vista
B3 v Jx  %EDAPHI_DIR_C%\Grass
A B
. DAT_ORIG PFAFSTETTER
2 IGRASSBAT C:\Program File RASS GIS 7.8\grass78.bat
3 |GISDBASE %EDAPHI_DIR_C%
4 IMAPSET PERMANENT
5 ILOCATION Segura
6 |RAST_AREALES NC|g_mdt|p_t2|p_t5|p_t10|p_t25|p_t100|p_t500
MDT MDT200
7
AREAL_VAL_RAST e | maximum |minimum
8
9 IN_AREAL_VAL_RAST [med|max|min
10
1
12
13
14
15
16
17

Conf @

Seleccione el destinoy presione ENTRAR o elja Pegar

X

a

v
3

B @ M - ————+ 0%

Figura 20-6.- Configuracion de GCuencas para el modo vectorial

Mientras que, si se van a realizar todas las operaciones basicas desde un MDT, la

configuracion seria como la siguiente:

@ Autoguardado (@

Archivo Inicio  Insertar

B1 v

‘DATioRIG

Angel Luis Aldana Valverde .‘ S

Complementos  Ayuda

C

gouencas_confxlsx - Guardado ~ 2 Buscar (Alt+Q)
Dibujar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programader
Jx Mot
A B
MDT

Datos de origen o método de obtencién de
cuencas: MDT o PFAFSTETTER

GRASSBAT

C:\Program Files

\GRASS GIS 7.8\grass78.bat

\&

GISDBASE

%EDAPHI_DIR_C%\Grass

Estos parametros sirven para generar el archivo

MAPSET

PERMANENT

de configuracién de Egrass (egrass.conf). Por
tanto no es necesario editar dicho archivo

L T

LOCATION

RepDom

AREA_MIN

Valor minimo de superficie que se usa a modo de

w
o

tolerancia al definir cuencas

TOL_XY

_|Tolerancia en coordenadas. Usada en la situacién
de un punto de drenaje

MDT

mat

El mdt que serd usado para calcular parametros
de cuencas y tramos

9 RAST_AREALES

nc|pend|mdt

Mallas de las que se calcularan valores areales

AREAL_VAL_RAST

average |maximum | minimum

Valores a calcular por cada raster. Posibles:
number, null_cells, minimum, maximum, average,
stddev, variance, coeff_var, sum, median

med | max|min

Sufijo del nombre del campo para valores areales

10
. N_AREAL_VAL_RAST
12
13
conf @
Lsto [@ P Accesibilidad: es necesario investigar

o

X

a

v
>

B B O -——a—+ 130%

Figura 20-7.- Configuracién de GCuencas para el modo raster

En ambos casos, como este moddulo usa EGrassPy3, serd necesario un archivo

egrass.conf en la carpeta de caso, con contenido como el siguiente (para un caso de
aplicacién almacenado en C:\EDAPHI\RD\GCuencasV20\YaqueNorte):

grassbat,C:\Program Files\GRASS GIS 7.8\grass78.bat
gisdbase, C:\EDAPHI\RD\GCuencasV20\YaqueNorte\Grass
mapset, PERMANENT
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| location, RepDom

20.5 Comandos

Segun el modo de trabajo, el cual se indica en una linea de la hoja Conf del archivo

gcuencas_conf.xlsx, el mdédulo ofrecera dos opciones de listas de comandos.

Datos de origen o método de obtencién de

DAT_ORIG PFAFSTETTER cuencas: MDT o PFAFSTETTER

Nota: Aparecen distintas opciones de comandos segln se configure la aplicacion.
Por lo tanto, el primer paso es el de definir el archivo gcuencas_conf.xlsx

20.5.1 Comandos en modo vectorial

La orden ed cmd gcuencas proporciona la informacién siguiente:

Comandos generales:
-conf: Lee y establece la configuracidén y muestra los resultados
-p_xy a: Se pasan las Gltimas coordenadas de -basin Xy a una capa
de puntos
cat=: Valor cat de la entidad a modificar
-nvp_tog: Carga un archivo de puntos a Grass
n_arch=: Nombre del archivo
-nvp_ tos: Exporta desde Grass la capa de puntos en formato SHP a
Res\Shp
-1 archs: Listado de capas y archivos
-grf pl: Gréafico de perfil longitudinal
/s _all: Almacena los graficos de todos los perfiles en
Res\Grf
Sin argumentos funcionard en modo interactivo
mostrando una ventana
Comandos para método basado en condificacién Pfasftetter:
-basin xy p: Indica los datos Pfafstetter de la cuenca que incluye
el punto x, vy
x=: coordenada x
y=: coordenada y
-list up basins: Muestra la seleccidn de cuencas aguas arriba
pfafrio=: Cébdigo Pfafstetter del rio
pfafcuen=: Cédigo Pfafstetter de la cuenca
-list up reaches: Muestra la seleccidén de rios aguas arriba
pfafrio=: Cbébdigo Pfafstetter del rio
pfafcuen=: Cbébdigo Pfafstetter de la cuenca
-list down reaches: Muestra la seleccidén de rios aguas abajo
pfafrio=: Cébdigo Pfafstetter del rio
pfafcuen=: Cédigo Pfafstetter de la cuenca
-list down basins: Muestra la seleccidn de cuencas aguas abajo
pfafrio=: Cbédigo Pfafstetter del rio
pfafcuen=: Cédigo Pfafstetter de la cuenca
-basin up xy p: Define la cuenca total que drena al punto x, y
x=: coordenada x
y=: coordenada y
nom vec=: nombre del poligono resultante. Por defecto
(recomendado) : cuenca xy p
-reach down xy p: Define el tramo aguas abajo del punto x, y
x=: coordenada x
y=: coordenada y
nom vec=: nombre de la linea resultante. Por defecto
(recomendado) : tramo xy p
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(x,

-basins vp comp p:
definidos en un CSV

/no_shp:
-basins vp p:

a puntos

Define las cuencas totales que drenan a puntos

Si NO se desea generar archivos shp
Define las cuencas, creando una particiédn,

/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp

-basins attr p: Calcula las propiedades de las cuencas generadas
con -basin vp p
-reaches m p: Genera los tramos principales de cada cuenca generada
con basin part xy csv

/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp

-reaches attr p: Obtiene las caracteristicas de los tramos
principales

-all vp p:

atributos de ambos

Cuencas segun particidén con sus tramos principales vy

/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp

Los argumentos de coordenadas también pueden indicarse del modo
coords=246683.5,2163328.7
Puede ser conveniente el uso de los comandos de ayuda especifica
(los muestra la instruccidén comandos)

gue drenan

El comando que tiene mayor utilidad es -cuencas csv part que se emplea para
generar una capa de subcuencas que drenan a puntos dato, de tal modo que se crean
particiones: cuando un punto estd dentro de la cuenca que drenan a otro (situado, por

tanto, aguas abajo), se descuenta de la cuenca de este Ultimo el area drenante al punto

aguas arriba.

El comando -cuencas csv_comp ofrece como resultado las cuencas completas que

drenan a cada punto. Cabe, por tanto, la posibilidad de que haya superposiciones de

areas.

Para ambos comandos hay que preparar un archivo CSV, cuyo nombre sera

argumento, y cuyo contenido sera analogo al siguiente:

ID Descripcion XETRS89 | YETRS89
05A02 | Marco de Control en la Escarihuela-Rbla Charcones | 613333 4149505
05A03 | Marco de Control en Pulpi - Rbla Charcones 611159 4141798
05A04 | Marco de Control en Rambla del Pinar 609409 4136938
05A05 | Marco de Control en Rambla de Guazamara 607810 4134042
05A06 | Marco de Control en Rambla las Gachas 608299 4132149
05A07 | Marco de Control en Rambla Canalejas (Los Lobos) | 609367 4129960
06A01 | Marco de Control en La Puebla - Rbla Albujén 683680 4176662
06A02 | Marco de Control en Pozo Estrecho - Rbla Albujon 677961 4176904
06A03 | Marco de control en Rambla del Albujén 671928 4176679
06A04 | Marco de Control en El Estrecho - Rbla Albujon 666478 4176907
06A05 | Marco de Control en Fuente Alamo - Rbla Albujén 660977 4176639
06A06 | Marco de Control en Los Cegarras - Rbla de la Murta | 663344 4179947
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Figura 20-8.- Resultado del comando cuencas_csv_part que da lugar a subcuencas que forma una
particion

Figura 20-9.- Resultado del comando cuencas_csv_comp que genera las subcuencas completas que
drenan a cada punto dato

Debe tenerse en cuenta que las subcuencas resultado se obtienen por agregacion
de las subcuencas de pequefo tamafo contenida en la capa fuente. Por tanto, el
punto de drenaje no sera exactamente el punto dato, pero la diferencia en area
sera, generalmente, menor. Siempre cabe la posibilidad de modificar manualmente
el extremo aguas abajo de las subcuencas

321



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

20.5.2 Comandos en modo raster
Si se va a usar la aplicacion en modo raster, a partir del DMT, al escribir gcuencas

aparece lo siguiente:

Comandos generales:
-conf: Lee y establece la configuracidén y muestra los resultados
-p_xy a: Se pasan las ultimas coordenadas de -basin xy a una capa
de puntos
cat=: Valor cat de la entidad a modificar
-nvp tog: Carga un archivo de puntos a Grass
n_arch=: Nombre del archivo
-nvp_tos: Exporta desde Grass la capa de puntos en formato SHP a
Res\Shp
-1 archs: Listado de capas y archivos
-grf pl: Grafico de perfil longitudinal
/s _all: Almacena los graficos de todos los perfiles en
Res\Grf
Sin argumentos funcionard en modo interactivo
mostrando una ventana
Comandos para método basado en MDT:
-basin xy r: Cuenca aguas arriba de unas coordenadas
x=: coordenada x
y=: coordenada y
/no_re xy: Si no se desea usar la tolerancia en coordenadas
-basins vp r: Cuencas que drenan a una capa de puntos
ip ini=: Si se desea continuar el proceso anterior de
obtencidén de cuencas
/no_re xy: Si no se desea usar la tolerancia en coordenadas
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-basins to v: Genera el archivo vectorial de cuencas a partir del
raster y la capa de puntos
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-basins_attr r: Calcula las propiedades de las cuencas generadas
con -basin vp r
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-reach down xy r: Tramo aguas abajo de unas coordenadas
x=: coordenada x
y=: coordenada y
-reaches m r: Obtiene los tramos principales de las cuencas.
Requiere la capa de puntos p trm p
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-reaches t r: Obtiene los tramos de transporte entre puntos
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-reaches attr r: Obtiene las caracteristicas de los tramos
principales y de transporte
-n_mdt: Obtiene las capas basicas a partir del MDT
/threshold: Umbral en acumulaciones (ver ayuda del comando
Grass r.watershed)
Los argumentos de coordenadas también pueden indicarse del modo
coords=246683.5,2163328.7
Puede se conveniente el uso de los comandos de ayuda especifica (los
muestra la instruccidédn comandos)

Ejemplos:
-nvp_tog n_arch=Puntos YN.txt
-basin xy r coords=246683.5,2163328.7
-basins vp r
-basins to v
-basins attr r
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-reaches m r
-reaches t r
-all vp r

20.5.3 Ejemplo de interaccién con Grass

Aungue la mayoria de los comandos estdn disefiados para trabajar a partir de un
conjunto de puntos datos, también se puede operar con puntos, por coordenadas, de

forma interactiva con Grass.

Para este ejemplo puede resultar Gtil el entorno de trabajo de GIS-Grass denominado

cuenca_rio_xy situado en la carpeta Sig.

El primer paso puede ser solicitar las coordenadas en la ventana. Lo que puede

hacerse con el botdn derecho sobre el mapa.

& BRASSGIS Map Disalay: 1 - SeguraFRAANFNT
Epm & B M | o RN vy R A
fa™ w B% N Sl o0 —olghkes "

Owulter beers de herramientas
Ocultar besre de estado

SEA2E 14 422805760 Coordenadas - 3

Figura 20-10.- Obtencién de coordenadas en Grass
Después, se pueden usar comandos como los siguientes:

cuenca xy x=536451.7 y=4224032.4
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rio ab xy x=536451.7 y=4224032.4

[B¥ EDAPHI-GCuencas - O *

29/06/2019 15:51.- Creando tabla con id_punto

ADVERTENCIA: Values in column <cat> will be overwritten

100%

100%

29/06/2019 15:51.- Uniendo geometria de subtramos

ADVERTENCIA: Ningun elemento seleccionado, nada que editar

29/06/2019 15:51.- Actualizando informaciodn

29/06/2019 15:51.- Actualizando tabla de tmp_rivers_p, condicidn: cat IN

(2596, 2603, 2665, 2609, 2617, 2622, 2626, 2627, 2632, 2646, 2651, 2655, 2657 , 2660, 2661, 2668, 2669, 2675, 2676, 2677, 2693, 2735, 2741,2748
,2749,2750,2757,2771,2774,2775, 2779, 2782,2784, 2788, 2815, 2848, 2862, 2997, 2909, 2914, 2915, 2928, 2941, 2952, 2954, 2962, 2963, 2970
,2971,2981,2989,3007,3018,3019,3022, 3025, 3028, 3035, 3043,3089, 3100, 3138, 3154, 3169, 3198, 3204, 3218,3239, 3275, 3276,3337,3339
,3349,3366,3393,3434,3442 3468, 3487, 3491,3503, 3539, 3587, 3589, 3655, 3662, 3684, 3702, 3752, 3768, 3810, 3829, 3830, 3834, 3838, 3840
,3841,3846,3847,3851,3861,3862,3964,3928,3954,3972,3992,4002,4010,4016,4030,4061,4125,4145,4176,4200,4201,42408,4290,4298
,4302,4303,4307,4313,4333,4336,4370,4428,4440 , 4457 ,4464 4465 , 4468 , 4469, 4474, 4478 , 4496 , 4509, 4528, 4536, 4537 ,4538 4550, 4600
,4601,4603,4669,4627,4632,4633,4636,4642,4649,4674,4681,4745,4761,4763,4770,4775,4792,4797,4811,4837, 4838, 4860, 4874, 4885
,4898,4969,4974,4991,5003,5004,5049,5102,5130,5134,5202,5208,5219,5228,5276,5277,5317, 5371, 5416, 5461, 5499, 5530, 5565, 5710
,5713,5789,5807,5815,5977,6087,6027,6029,6042,6853,6067,6134,6153,6157,6171,6181,6185,6189, 6198, 6260, 6299 ,6322,6376,6412
,6430,6527,6658,6718,6742,6849,6882,6921,6935,7035,7049,7115)

29/06/2019 15:51.- Uniendo tablas de subtramos

IADVERTENCIA: E1 mapa vectorial <tramo_xy> ya existe y serd sobrescrito.

160%

29/06/2019 15:51.- Actualizando registro de tramo_xy

29/06/2019 15:51.- Actualizando tabla de tramo_xy

29/06/2019 15:51.- * Generado tramo_xy

29/066/2019 15:51.- Situado en la cuenca PfafRio=20616, Nom_Rio=RIO SEGURA

La ejecucidén de <python E:\EDAPHI\Prog\GCuencas\Cod\Py\gcuencas.py x=536451.72834 y=4224032.43066 -reach_down_xy> ha ter
minado.

Limpiando archivos temporales...

Y el
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GCuencas en E:\EDAPHI\GCuencas>cuenca_xy x=536451.72834 y=4224032.43066,

Figura 20-11.- Uso de comandos en la ventana de GCuenca

resultado puede ser visualizado en la ventana de mapas de Grass.
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& GRASS GIS Map Display: 1 - Segura/PERMANENT = O

. e %A o O FEAN] -
i&R LES P L3I0 JaselE Lo lglean .

vi ER

Figura 20-12.- Resultado de empleo de los comandos cuenca_xy y rio_ab_xy

20.6 Nombres de capas y archivos, de datos y resultados

Por si se desea trabajar en los dos modos en algln caso, para evitar sobreescritura
de archivos, se ha optado por diferentes conjuntos de nombres de archivos para uno y

otro modo. De ahi la utilidad de la instruccién gcuencas -1 archs.

Para el modo raster el resultado seria:

puntos xy: Puntos en los que obtener sus cuencas drenantes y tramos
correspondientes

MDT200: Capa dato del modelo digital del terreno

tmp *: Capas o archivos temporales o auxiliares

acum: Capa dato de acumulaciones de flujo (ver ayuda)

const 1: Capa auxiliar (ver ayuda)

tramos auto: Capa auxiliar (ver ayuda)

cuencas_auto: Capa auxiliar (ver ayuda)

dir dren: Direcciones de drenajes (ver ayuda)

dir dren deg: Direcciones de drenajes en grados (ver ayuda)

pend: Pendientes (ver ayuda)

p_trm p: Capa dato de puntos extremos aguas arriba para definir tramos
principales

puntos xy r: puntos xy con informacidén afiadida al definir cuencas

cuenca xy r: Cuenca que drena a un punto x, y

tramo xy r: Tramo aguas abajo de a un punto X, y

p_xy: Punto x, y
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cuencas_r: Capa de cuencas que drenan a la capa de puntos formando una
particién

puntos xy r: Capa de puntos con informacidén asociada a la generacidn
de cuencas_r

tramos prin r: Capa de tramos principales de las cuencas de cuencas_r

p_trm prin r: Capa de puntos extremos aguas arriba de tramos prin r

tramos tran r: Capa de tramos de transporte que unen puntos

Y para el modo vectorial:

puntos xy: Puntos en los que obtener sus cuencas drenantes y tramos
correspondientes

MDT200: Capa dato del modelo digital del terreno

tmp *: Capas o archivos temporales o auxiliares

rios pfafstetter: Capa dato de rios con cuencas codificadas

cuencas_pfafstetter: Cuenca que drena a un punto x, y

puntos_xy p: puntos xy con informacidn afiadida al definir cuencas

cuenca xy p: Cuenca que drena a un punto x, y

tramo xy p: Tramo aguas abajo de a un punto X, y

cuencas_p: Capa de cuencas que drenan a la capa de puntos formando una
particioén

puntos xy p: Capa de puntos con informacidén asociada a la generacidn
de cuencas p

tramos prin p: Capa de tramos principales de las cuencas de cuencas p

cuencas_pfafstetter puntos: Capa de cuencas cuencas pfafstetter que
forman cuencas p

puntos_xy p: Capa de puntos con informacidén de generacidn de cuencas p

puntos xy ¢ p: Capa de puntos con informacidén de generacidn de cuenca

completas

20.7 Resultados

GCuencas almacena los resultados conforme al siguiente esquema.

Csv

Carpeta GCuencas

Res

Shp

Grf

Los archivos de texto incluyen los resultados de caracterizar cada cuenca y cada

tramo. La siguiente tabla muestra parte de un resultado:

05A02 65.0 395.0 43.5 64.0 80.0 102.0 138.5 187.4 313
05A03 65.8 287.7 41.8 61.8 77.4 98.6 134.2 181.2 46.1
05A04 66.4 395.1 41.6 61.5 76.9 98.2 133.5 180.3 135.9
05A05 68.5 381.1 40.7 60.3 75.4 96.3 131.0 176.8 67.5
05A06 72.3 214.0 42.6 62.7 78.5 100.2 136.2 184.2 16.5
05A07 70.5 189.2 41.9 62.2 77.8 99.2 135.3 182.9 44.0
06A01 75.8 143.6 47.5 70.5 88.0 112.1 153.4 206.9 69.3
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Los resultados de los perfiles longitudinales de tramos son los que refleja la siguiente
tabla:

Cuenca Longitud pendiente
(m)
05A02 13172.6 0.0231
05A03 16401.8 0.0272
05A04 27565.9 0.0265
05A05 30841.8 0.0277
05A06 14861.6 0.0543
05A07 13150.1 0.0093
06A01 35322.6 0.0169

Como primer resultado, se genera una tabla que relaciona los puntos dato, con sus
coordenadas, con la subcuenca de la clasificacion Pffafsteter, cuando se trabaja en modo

vectorial.

Marco de Control en la RAMBLA DE LOS

613333.3  4149505.7  05A02 Escarihuela-Rbla CHARCONES 2001428 2001428595
Charcones
Marco de Control en Pulpi  RAMBLA DE LOS
611159.0 41417980  05A03 ot Chareon CHARCONES 2001428 20014281
609409.0 4136938.0  05A04 Marco de Controlen o\ 1o A DEPINAR 2001426 200142611
Rambla del Pinar
Marco de Control en RAMBLA DE
607810.0 4134042.0  05A05 R o o CUAZAMARA 2001424 20014241

En cuanto a los resultados en capas SHP, los resultados son las subcuencas, los
tramos principales de cada subcuenca y los tramos que unen puntos. Todas las capas

tienen sus atributos relacionados con la caracterizacion de las entidades representadas.
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Todos los resultados, incluyendo los intermedios, quedaran almacenados en la base

de datos GIS-Grass.
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Figura 20-15.- Ventana de GIS-Grass con los resultados de GCuencas

Instrucciones detalladas de uso

comandos de ayuda ofreceran instrucciones detalladas de uso, especialmente

necesarias para el caso del modo MDT (rdaster), pues implica un proceso mas complejo

con necesidad de iteraciones.

7 Ayuda r.ixt: Bloc de notas - b3
Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

OBTENCION DEL RASTER DE ACUMULACIONES, DIRECCIONES DE FLUJO Y PENDIENTES
Comando r.watershed:
r.watershed --overwrite -b elevation="mdt@PERMANENT" threshold=50@@ accumulation="acum"
drainage="dir_dren" basin="cuencas_auto"” convergence=5 memory=38@
CONVERSION DEL RASTER DE DIRECCIONES A GRADOS
r.mapcalc expression=dir_dren_grad = if( dir_dren@PERMANENT != 8, 45, * abs{ dir_dren@PERMANENT), null())
PREPARACION DE LA CAPA AUXILIAR PARA DEFINICION DE DRENES (TRAMOS PRINCIPALES)
r.mapcalc expression=const_l = 1
OBTENCION DE TRAMOS_AUTO

Esta capa es Util para ofrecer una idea de la red de drenaje. En otros pasos se determinard una red apropiada para
1a modelacion.

Se usard un comando tal como:
r.stream.extract elevation=mdt@PERMANENT accumulation=acum@PERMANENT threshold=25800
stream_vector=tramos_auto stream_length=508
El valor threshold se establecerd en funcion del nivel de detalle deseado en el resultado, al igual que stream_length

- Otra opcidn:

El comandoe r.watershed puede incluir la salida stream. Si no se hizo en el pasc anterior, puede realiarse después:
r.watershed elevation=mdt@PERMANENT threshold=568@ stream=stream

Y pasarse a vector:
r.thin input=stream@8PERMANENT output=stream_t
r.to.vect input=stream_t@PERMANENT output=stream type=line

Pero el método anterior permite establecer el umbral de longitud minima

PRFPARACTOM DFI ARCHTVO DF PLINTOS DF NRFMATF
<

Linea 1, columna 1 100%  Windows (CRLF) ANSI

Figura 20-16.- Ventana de ayuda con instrucciones de uso de GCuencas
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20.9 Instalacion

GCuencas depende de EGrassPy3, por lo que el primer paso sera instalar la version

apropiada de GIS-Grass e instalar y configurar el médulo EGrassPy3 (ver capitulo 18).

Por lo demas, se instala como un moédulo normal.
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21 EDAPHI-GenMH. Generacion automatica de modelos

GCuencas fue concebido para ahorrar tiempos en la generacion de modelos
hidrolégicos, delimitando subcuencas que drenan a un conjunto de puntos, asi como
definiendo los tramos de rios principales de estas subcuencas y los tramos que conectan
puntos. Subcuencas y tramos cuentan asi con una definicidn geografica que es
complementada por el calculo de un conjunto de parametros caracteristicos de interés

hidroldgico.

GenMH es un paso mas en la automatizacién del proceso, pues, a partir de los
resultados anteriores, proporciona una version preliminar de un modelo MHH completo.
Este modelo, que cuenta con el modelo Hec-HMS asociado, servird como una version
preliminar. El siguiente paso sera, una vez realizadas las revisiones y correcciones que

pudieran ser necesarias, proceder a la calibracion con datos histéricos.

21.1 Funcionalidad

Realiza un andlisis topoldgico de los elementos incluidos en GCuencas como paso

previo para definir los modelos hidroldgicos

e Genera un proyecto Hec-HMS listo para funcionar
e Genera todos los archivos necesarios para un caso de aplicacién de MHH
e Genera series de entrada de precipitacidon para realizar unos primeros calculos

con los modelos

21.2 Representacion del sistema hidroldgico y puntos de interés

En GCuencas se habran definido puntos en los que se desea obtener las cuencas

vertientes. El usuario tiene que indicar el tipo de punto conforme a la siguiente

clasificacion:
e Afluente
e Embalse

e Observacion

e Poblacidon
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V| " Puntos YN
V| @ Afluente
V| © Embalse
V| © Observacién Q
V| © Poblacién

v A NodV
v @® NodS
v ® Nod Q

Figura 21-1.- Puntos de interés y nodos de representacion del sistema hidroldgico

Los embalses daran lugar a dos elementos de Hec-HMS: uno puede ser el extremo
de un tramo (reach) o un elemento confluencia (juction), y el otro sera de tipo fuente
(source) que se corresponde con el caudal de salida de embalse (dato necesario) y que
se conecta con el sistema aguas abajo. Es decir, los embalses cortan la continuidad de

propagacion.

21.3 Parametrizacion

A partir de ahi, este mddulo generara los nodos tipo Q y V. Los nodos S (subcuencas)
seran los que corresponden con las subcuencas generadas con GCuencas. Una vez
definidos los nodos y analizada la topologia, genera los archivos Hec-HMS, con una
parametrizacion de modelos basados en la caracterizacién obtenida con GCuencas, con

criterios de primera aproximacién (funcidon de pendientes y longitudes, basicamente)

Para esta parte es importante contar con una capa de numeros de curva, la cual sera

procesada por GCuencas y usada en esta fase de GenMH.

21.4 Comandos

Como GenMH ha sido concebido para formar parte de un proceso que se inicia con
GCuencas, la llamada a este modulo por el usuario ha sido incorporada a los comandos
accesibles desde GCuencas. El comando es util gcuencas, que al escribirlo en la linea

de comandos devuelve el siguiente mensaje:

Comandos:
-gen _hms: Genera los archivos basicos de HMS
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-gen _mhh: Genera los archivos basicos de MHH
-ts _dat: Genera datos temporales para su uso en HMS
vol prec=: Volumen de precipitacién
t ini h=: Inicio de la tormenta
t max h=: Instante del valor punta de la precipitacién
t fin h=: Final de la tormenta
g_in=: Valor constante en todas las entradas de caudal
Ejemplo:
-ts dat vol prec=100.0 t ini h=0 t max h=12 t fin h=24 g in=10

21.5 Configuracion

La configuracion del mddulo es muy sencilla, pues apenas tiene parametros de

configuracion. Las figuras siguientes ilustran esos parametros

@ Autoguardado (@ ) [Hl  geuencas_hms_confasx - £ Buscar (Alt+Q) Angellis Aldanavaverde @) & - o X
Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina ~ Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos —Ayuda = Comentarios
B4 ~ i Jx  auto v
A B © D =
1 | DIR_HEC_DSS_VUE|C:\Program Files (x86)\HEC\HEC-DSSVue\ Directorio de |a aplicacion Hec-DSSVue
2 DIR_HEC_HMS|C:\Program Files (x86)\HEC\HEC-HMS\4.2.1\
3 INTERV_CALC_MIN 15|Intervalo de calculo y de series dato
4 DIR_MOD|AUTO Si es auto, buscara en %EDAPHI_DIR_AREA%\MHH una carpeta con el mismo nombre
5] T_INI 13/02/2020 12:00|Instante inicial en los datos de series temporales que se generan
6 T_FIN 16/02/2020 12:00 Instante final en los datos de series temporales que se generan
7 INV_V -999.999|Valor para marcar intervalos invalidos
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24 v
_Conf | Scn_prec ® L] 3
lsto [@ & Accesibilidad: es necesario investigar :2:] E B -—8——+ 115%

Figura 21-2.- Hoja principal de configuracién de GenMH

Atencion: Al dejar el parametro DIR_MOD con valor AUTO, el programa partira del
nombre del caso GCuencas para definir el de MH. Asi, por ejemplo, si se esta
trabajando en un caso Y%EDAPHI_DIR_AREA%\GCuencasV2\YaqueNorte, creara la
carpeta %EDAPHI_DIR_AREA%\MH\YaqueNorte y sus subcarpetas y creara los
archivos que correspondan, lo que puede dar lugar a sobreescritura de archivos
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@ Autoguardado (@ ) geuencas_hms_confadsx = £ Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Valverde “ & - g X

Archivo Inicio Insertar  Dibujar  Disposiciéon depagina  Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda O Comentarios
D12 v Jx v

A B © D E F G H 1 J K =
1 TOTAL_PREC |T_INI_H_PREC|T_MAX_H_PREC |T_FIN_H_PREC |Q_IN COLOR |LINEWIDTH |LINESTYLE COLOR: usar el comando color_nombres.
2 P_050MM_T001224 50.0) 0.0 12.0 24.0 5.0[green 2[solid LINESTYLE: solid, dashed, dashdot, dotted, -, -
3 P_100MM_T001224 100.0 0.0 12.0 24.0| 5.0/orange 2
4 P_150MM_T001224 150.0 0.0 12.0 24.0 5.0/red 2|solid
5 P_200MM_T001224 200.0 0.0 12.0 24.0 5.0/black 2|solid
6 P_050MM_T000612 50.0 0.0 6.0 12.0 5.0/green 2|dashdot
2
2]
2]

solid

7 P_100MM_TO000612 100.0] 0.0 6.0 12.0 5.0|orange dashdot
8 P_150MM_T000612 150.0 0.0 6.0, 12.0 5.0|red dashdot
9 P_200MM_T000612 200.0 0.0, 6.0, 12,0 5.0|black dashdot

28 v
Conf | Scnprec| @ P >

lsto [@ & Accesibilidad: es necesario investigar :2:] H -—a—+ 100%

Figura 21-3.- Especificaciones de hietogramas triangulares en GenMH y caudales de entrada

21.6 Ayuda

El comando ayuda u mostrard una ventana con instrucciones para el uso del médulo:

| ayuda_u.tet: Bloc de notas - x
Archive Edicion Formato Ver Ayuda
Una vez se han generado los resultados completos de GCuencas, se pueden generar MHH completo, incluyendo el proyecto
HMS .

Se penerara también unos archivos topolégice ampliados en los que se distinguen elementos de tipo:
5- Subcuencas (cuencas)
T- Tramos
N- Nodos

Los nodos tendran una segunda clasificacion conforme a lo indicado en GCuencas, lo que serd usado en estas utilidades.
IDENTIFICADORES DE ENTIDADES

Los elementos en la topologia completa cuentan con el prefijo ahadido al identificador de GCuencas, con lo que cada
elemento de la topologia cuenta asi con un identificador clave (permite identificar a un elemento de forma univoca).

De modo analogo, las entidades de MHH requieren identificadores Unicos, por lo que a las cuencas se les anade prefijo.

HMS cuenta con restricciones en cuanto a los identificadores: no admiten mis de 27 caracteres y no admite caracteres
especiales. Por ello hay una tranformacidn de identificadores que afecta a caracteres con tilde, diéresis y la A.

uso

El uso normal de la aplicacidn seguiria los siguientes paso basado en los correspondientes comandos:

- gen_hms.- Generard el proyecto HMS en la carpeta correspondiente de MHH

Una vez ejecutada esta opcidn se recomienda comprobar el proyecto HMS con las opciones de edicidn y visualizacidn de
la aplicacidén y usar el comando Run con la opcidn EDAPHI.

- ts_dat ofrece la posibilidad de generar otros datos de entrada a HMS, lo que facilita hacer més pruebas.

- gen_mhh.- Este comando construye el proyecto MHH completo para su uso con el comando calc_sim, es decir, sin
distincidén de pasado y futuro y tomando los datos temporales de un archivo situade en la carpeta ST (gc_mhh_st.xlsx)

El comando gen_hms debe preceder siempre al gen_mhh y es el que genera la topologia ampliada

Linea 34, columna 4 100%  UNIX (LF) ANSI

Figura 21-4: Ventana de ayuda con instrucciones de uso de GenMH

21.7 Resultados

Los resultados seran todos los archivos necesarios para un caso de aplicacién de MHH,

incluyendo un archivo de series temporales de precipitacién para las primeras pruebas.
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Figura 21-5.- Resultados de GenMH
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22 EDAPHI-Ges. Generacion de eventos sintéticos

El personal que tiene que hacer uso de los modelos operacionales para el prondstico
hidrolégico requiere una formacién especifica y un entrenamiento, en el uso de modelos
en tiempo real. Una de las dificultades frecuente, para realizar este tipo de actividades
de capacitacidon, es la falta de datos historicos de eventos de tormentas. Los registros

suelen ser insuficientes para adquirir experiencia en un rango de posibilidades amplio.

La que aqui se describe es una primera versidén, cuyas funcionalidades se estan

ampliando, especialmente en cuanto a la generaciéon de tormentas.

22.1 Funcionalidad

Ges, el generador de tormentas sintéticas, ofrece una solucién para ello, pues, a
partir de una definicion sencilla de una o varias tormentas para un periodo de tiempo,
genera los campos de lluvia y realiza una simulacion hidrolégica que dard lugar a

hidrogramas en puntos que pueden ser considerados caudales medidos.

Los resultados de Ges pueden ser usados como datos para el resto de los mddulos,

como si de un uso operacional en tiempo real se tratase.
La aplicacién facilita, entre otras, entrenamiento en:

e Calibracion de parametros. - La simulacidon hidroldgica de Ges puede estar
basada en combinaciones de parametros que los hidrélogos en formacion
deben tratar de averiguar, calibrando con los médulos operacionales.

e Analizar la influencia del desplazamiento de un frente de tormenta. - La
comparacién de tormentas que se desplazan hacia aguas arriba con otras que
se desplazan hacia aguas abajo puede ser interesante, a efectos de calibrar
tiempos de propagacion y entender la respuesta de la cuenca.

e Influencia de la intensidad y el tiempo de duracion de la tormenta.

e Coincidencia de puntas de hidrogramas, de respuesta hidroldgica de cuencas y
de salidas de embalses

e Laminacién de crecidas con operacién de embalses

22.2 Estructura de carpetas

La carpeta de un caso de aplicacidon de Ges puede serd algo como lo siguiente:
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- SIG

- Cmd

= Cntrl
Carpeta Ges =

~= Res

- ST

- MH

En la carpeta ST se almacenaran los datos de salidas de embalse, que deben indicarse

en un libro MS-Excel.

La singularidad de este mddulo es que incluye una carpeta de un caso de aplicacion
de un mddulo EDAPHI: MH. En ella se incluira el caso de aplicacion de MHH a usar en
modo simulacion, con la configuracién apropiada para el sistema hidroldgico que se

desea simular, teniendo como entrada las tormentas sintéticas y las salidas de embalse.

22.3 Modelo MH integrado
La configuracion de MH integrado en Ges sera simple, pues se trata de definir un caso
de aplicacion con un Unico escenario (con ID fijo denominado "GesW") de tipo SIM

(simulacioén).

@ Autoguardado (@ conf_mhh_simexisx - Guardado ~ £ Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Valverde j & = o X
Archivo Inicio Insertar  Dibujar  Disposiciéon depagina  Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda O Comentarios
B15 ~ Jx v
A B C -

1 INTERV_CALC_MIN 15|Intervalo de calculo en minutos

2 ID Ges Identificador

3 DESC Escenario Unico para simulacion por Ges Dkscripci()n

4 PARAM_TAB Propaga_KX|Parametros de propagacién|Param_Trm Tabla de parametros de tramos

5 PARAM_TAB PQ_NC_Lag_Rec|Pardmetros de lluvia-escorrentia|Param_Subc Tabla de pardmetros

6 SERIES_DAT Series dato| %EDAPHI_DIR_C%\Res\st_mhh.xlsx | Series Dondé se buscaran las series de entrada (datos)

7 T_SCN SIM Tipo de\escenario

8 COLOR blue Ver comando color_nombres_list

9 LINEWIDTH 1>=1

10 LINESTYLE dashdot solid, dashed, dashdot, dotted, -, --, -, :, None, ,

1 \

12 \

\

13 N

14 Angel Luis Aldana

15 J Valverdq:

Nombre fijo para ser

16 usado por Ges

17

18

19

20

21 .

Conf | Grf Sncin | In | In.S | Out | QNod = Param Trm = Param Subc Sen1 (@ . »

tsto [B® P& Accesibilidad: es necesario investigar - i3] - ——+ 130%

Figura 22-1.- Configuracion del escenario Unico del caso de aplicacion integrado en Ges
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El mismo modulo Ges genera el archivo que servird de entrada al MH integrado, con
nombre fijo "st_mhh.xlIsx". Este archivo sera resultado de los calculos de precipitaciones

y de los datos de salida de embalse.

@ Autoguardado (@ st mhhadsx - O Buscar (Alt+Q) Angel Luis AldanaValverde (@) & — o X

Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion depagina  Férmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda = Comentarios

Hg ~ S o v
A 8 c D E AK AL AM AN AO Ap AQ AR &

1 Instante actual: 11/08/2020 14:16

2 Valor invalido: -1

3 Nombre variable: S-EH. Pefia Ranchaderc $-R. Yaque - Cana $-Castafiuelas §-R. Guayubin - Yaque del Norte E. Maguaca E. Moncion E. Lopez Angostura E. Mao E. Bao E. Chacuey E. Tavera

4 Tipo: P P P P S ] s s s S s

5 Modelo: Ges Ges Ges Ges Ges Ges Ges Ges  Ges Ges Ges

6 Instante \ unidades: mm mm mm mm m3fs m3fs m3/s m3/s  m3/s m3fs m3/s

39 08/05/2020 21:00 5.91 5.31 5.67 4.85 5 5 5 5 5 5 5

40 08/05/2020 22:00 6.91 6.31 6.67 5.85 5 5 5 5 5 5 5

41 08/05/2020 23:00 7.91 7.31 7.67 6.85 5 5 5 5 5 5 5

42 09/05/2020 00:00 8.9 8.31 8.67 7.85 5 5 5 5 5 5 5

43 09/05/2020 01:00 9.61 9.28 9.64 8.85 5 5 5 5 5 5 5

44 09/05/2020 02:00 9.93 9.89 10 9.77 5 5 5 5 5 5 5

45 09/05/2020 03:00 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5

46 09/05/2020 04:00 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5

47 09/05/2020 05:00 9.99 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5

48 09/05/2020 06:00 9.7 9.97 9.97 10 5 5 5 5 5 5 5

49 09/05/2020 07:00 9.01 9.57 9.33 9.92 5 5 5 5 5 5 5

50 09/05/2020 08:00 8.1 8.69 8.33 9.15 5 5 5 5 5 5 5

51 09/05/2020 09:00 7.39 7.72 7.36 8.15 5 5 5 5 5 5 5

52 09/05/2020 10:00 7.07 7.11 7 7.23 5 5 5 5 5 5 5

53 09/05/2020 11:00 7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 5

54 09/05/2020 12:00 7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 5

55 09/05/2020 13:00 7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 5

56 09/05/2020 14:00 7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 5

57 09/05/2020 15:00 7.01 7 7 7 5 5 5 5 5 5 5

58 09/05/2020 16:00 7.3 7.03 7.03 7 5 5 5 5 5 5 5

59 09/05/2020 17:00 7.99 7.43 7.67 7.08 5 5 5 5 5 5 5

0 09/05/2020 18-00 8.9 8.31 8.67 7.85 5 5 5 5 5 5 5 v
Series o) a4 O

tsta [® % Accesibilidad todo correcto ] m - —8—+ 00%

Figura 22-2.- Ejemplo de archivo de series de entrada para MHH integrado, generado por Ges

22.4 Datos
Las series de caudales de salidas de embalse se almacenaran en archivos como el de
la figura. En este caso, se introducen pares hora valor, con instante 0 en el instante de

inicio, que se indica, expresado en fecha y hora, en la configuracién de Ges (apartado
22.6).

338



Angel Luis Aldana Valverde

@ Autoguardado @ ) [Hl  SEmbalsesxisx - Guardado ~ £ Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Valverde a & - o X
Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda ) Comentarios
02 M fx -
c D E F G H J K L M N o P Q R s T =
1 E. Maguaca E. Moncién E. Ldpez Angostura E. Mao E. Bao E. Chacuey E. Tavera
2 s s s s s s s Auxiliar
3 |t(horas) m3/s t (horas) m3/s t (horas) m3/s t (horas) m3/s [t (horas) m3/s |t(horas) m3/s t (horas) m3/s Dias Haras
4 0.0 5.0 0.0 5.0] 0.0 5.0 0.0 5.0 00 5.0 0.0 5.0 0.0 5.0 1.0 24.0
5 96.0 5.0 96.0 50 720 sof 960 50 960 50 9.0 5.0[ 960 5.0 2.0 48.0
6 168.0 5.0[ 1680 50 840 5000 1680 5.0 1680 5.0/ 1680 50| 168.0 5.0 3.0 72.0
7 96.0 100.0) 4.0 96.0
8 118.0 50.0 1200 5.0 120.0
9 130.0 10.0 6.0 144.0
10 142.0 5.0 w00 70 168.0
1 168.0 5.0 00
12 -
13 q o0
14 40.0
15
- 200
17 0.0
18 00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600  180.0
19 Horas
20
2 ——E. Chacuey ——E.Maguaca £ Moncion
22 E. Ldpez Angostura E. Mao E. Bao
23 ——E. Chacuey ——E.Tavera
24
25
26
27
28 v
HVSeries 4 >
tsto [B® P& Accesibilidad: es necesario investigar H B I - —— 0%

Figura 22-3.- Ejemplo de datos de salida de embalse para Ges

La definicidon de las precipitaciones se realiza en el archivo de configuracion.

22.5 Comandos

Cuenta con un Unico comando, ges, cuyas opciones son:

Argumentos:
-plt p t: Muestra una tormenta correspondiente a un instante t (no
guarda resultados)

p= Nombre de la hoja con pardmetros de la tormenta

t ini= Instante inicial en formato (entre comillas) %d/%m/%Y
SH: %M

t= Instante del resultado en formato (entre comillas)

$d/%m/%Y $H:%M
-plt p i: Muestra una animacidén de una tormenta para un intervalo
(no guarda resultados)
p= Nombre de la hoja con paradmetros de la tormenta
t ini= Instante inicial en formato (entre comillas) %d/%m/%Y

o

H:

o\°

M
t fin= Instante del resultado en formato (entre comillas)
$d/%m/%$Y $H:%M
-masc_areas: Crea la mascara de subcuencas para célculos areales
-calc p: Realiza todos los céalculos de generacidn de
precipitaciones
-calc_s: Genera las salidas de embalses a partir de la hoja con
datos hora-valor
-calc _h: Calcula los modelos MHH
-calc psh: Realiza los céalculos p, sy h
-gen_epi: Genera el archivo de episodios
t fin= Instante final del resultado en formato (entre
comillas) %d/%m/%$Y %$H:3%M
Ejemplos:
-plt p t p=P 1 xlsx conf=conf ges.xlsx t ini="07/05/2020 12:00"
t="08/05/2020 00:00"
-plt p i p=P 2 xlsx conf=conf ges.xlsx t ini="07/05/2020 12:00"
t £in="09/05/2020 12:00"
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-calc_p xlsx conf=conf ges.xlsx

-calc_s xlsx conf=conf ges.xlsx

-calc h xlsx conf=conf ges.xlsx

-calc psh xlsx conf=conf ges.xlsx

-gen_epi xlsx conf=conf ges.xlsx t fin="07/05/2020 12:00"

Modo normal de uso: usar -calc _psh para preparar todos los datos

basicos para el periodo completo con varias tormentas e ir generando
archivos de episodio con distintos t fin

El modo de funcionamiento normal sera usar el comando -calc psh con el archivo
de configuracién en el que se define un periodo de lluvias largo y para las que se calculan
los caudales. Después, se iran generando archivos de episodios con el comando -
gen_epi de duracion determinada (48 horas, por ejemplo). Puede optarse por comandos
de calculos parciales en la fase de configuracion inicial del caso de aplicacion del mdédulo.
Los comandos tipo -plt son utiles para la definicion de las tormentas al permitir

visualizarlas.

22.6 Configuracion

La siguiente figura ilustra los parametros principales de configuracion.

@ Autoguardado (@ conf_gesadsx = O Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Vaiverde () 4&F  — o X
Archivo Inicio Insertar  Dibujar  Disposiciéon depagina  Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda O Comentarios
B15 v Jx  %EDAPHI_DIR_CASO%\Res hd
A B 5 D E F G~
1 LEVEL LOG|3 Nivel de trazas de ejecucion
2 EPI_LON|48 Longitud en horas de los archivos de episodio a generar
3 DIR_EPI|%EDAPHI_DIR_C%\Res Carpeta en la que se el archivo de series resultado
4 MHH_1{%EDAPHI_DIR_C%\MHH\YaqueNorte\conf_mhh_sime.xlsx Caso de MHH
5 MASCIN S/N para usar o no mascara de contorno
6 DPI_SAVE_PNG|300 Puntos por pulgada en generacién de graficos
7 COLOR_MAP|jet Ver comando color_tablas
a X_MIN[170000.0 Coordenadas minimas del cuadro de la matriz a generar
9 Y_MIN|1930000.0 Y_MAX |2210090‘0 | X _MAX 580000.0
10 X_CEL, Y_CEL|{1000.0 Tamafio de celda
1 X_CEL5|410 Numero de celdas en horizontal (E-O)
12 ¥_CELS|280 Nimero de celdas en vertical (N-5)
13 POL_CONT|%EDAPHI_DIR_AREA%\Sig\Contorno.shp Vectorial para superponer
14 VEC_AREAS|%EDAPHI_DIR_AREA%\MHH\YaqueNorte\SIG\nod_S_Areas.shp Poligonos para medias areales
15 DIR_RES|%EDAPHI_DIR_CASO%\Res
16 T_INI|07/05/2020 12:00 Hora inicio
17 T_FIN|14/05/2020 12:00 Hora fin
18 INC_T_H|1.00
19
20
21
22
23
24
25
26
27 - v
» Conf | GraficoP-T | GrificoP-H | PNS1 PNS2 PEO1 PEO2 | POE1 POE2 | Rutas | .. (B L] »
Lsto [@ P Accesibilidad: es necesario investigar H M - —s— 0%

Figura 22-4.- Hoja principal de configuracién de Ges

Esta hoja "Conf" se complementa con las definiciones de tormentas de disefo, las
cuales se almacenan en hojas que empiecen con "P_". Si hay varias, pueden

superponerse.
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En esta version de Ges sélo se ha incluido un tipo de tormentas, a modo de frente
lineal, representado por una linea que se traslada desde un punto inicial, segun una
direccién y una celeridad. La evolucién de la precipitacién en el punto de inicio, en
tiempo, tendra una forma de trapecio isdsceles, el cual se puede definir por una base,
las proyecciones de los lados laterales sobre dicha base y un valor maximo expresado
en intensidad de precipitacion.

@ Autoguardado (@ e P © D Buscar (Alt+Q) Angel luis AldanaValverde (@) & - @ X

Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos  Revisar Vista Programador  Complementos  Ayuda

© Comentarios

c14 ~ Jx ~
A 8 c E G H 1 J K &

1 T_P[FRONTAL L Tipo de tormenta

2 X_INI|375000.0

Punto de inicio 2.00

3 ¥_INI|2210000.0

4 ANG_A_F_GRAD_NO|180.0 Grados [0, 360] con respecto al norte en sentido horario 10.00 | —

5 VEL_KM_H|10.0 Celeridad / \

6 IP_MAX|10.0 Intensidad de precipitacién maxima (mm/h) 200 / )

7 LON_BAND_KM|250.0 Longitud de la banda de precipitacién - / \

8 LON_CREC_KM|100.0 |Zona de crecimiento y decrecimiento (<=2 * lon_band_km) Auxiliar § 6.00 / \

9 T_INI| 0! 020 12:00|Instante inicial 24.0 N \

10 T_FIN|1¢ :00 Instante final 72.0 4.00 / %V

1 oo f

. oo £ \

24.00 34.00 4.00 54.00 64.00

14

15 —i{ h) pa [mm)

16

17 En punto origen t(h) i (mm/h) (mm) |p_a|‘mm}

18 08/05/2020 12:00 24.00 0.00 0.00 0.00

19 08/05/2020 22:00 34.00 10.00 50.00 50.00
20 09/05/2020 03:00 35.00 10.00 50.00 100.00
21 09/05/2020 13:00 49.00 0.00 50.00|  150.00
22
23
24
25
26 v

» Conf | GraficoP-T | GréficoP-H PNS1 PNS2 PEO1 |PEO2 |POE1 POE2|Rutas | .. @ @ 4 »

Lsto [@ P Accesibilidad: es necesario investigar M M -—3——+ 100%

Figura 22-5.- Configuracion de una tormenta

Aunque finalmente se opta por definir el trapecio por las mismas dimensiones en
tiempo expresadas en su lugar en distancias segun la celeridad de desplazamiento del

frente, segun el siguiente esquema:
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b (h) = L_Crec (km) / ¢ (km/h)
1
B (h) = L_Band (km) / c (km/h)

A
v

Figura 22-6.- Definicion del frente de la tormenta

Asi resulta la forma del frente que se desplaza.

@ ED_MAP.- 08/05/2020 13:00 - O X

08/05/2020 13:00

10

2154000

2098000

2042000

1986000

1930000

170000 252000 334000 416000 498000

a € $Q|=|

Figura 22-7.- Ejemplo de tormenta en un instante dado. Grafico generado con el comando ges -plt_p_t

Este tipo de tormenta tiene interés para el entrenamiento, pues el efecto de frentes
gue ascienden o descienden a través de una cuenca de cierta complejidad puede

confundir en cuanto a tiempos de respuesta de subcuencas y de propagacién en cauces.
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Las variables de salida que se desean para generar archivos de episodios, los que

servirdn como dato simulado, se almacenaran en la hoja "STGen".

@ Adtoguardado @ ) conf qes ks = £ Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Valverde “ & - o X
Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposiciéon depagina  Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda O Comentarios
9. |;]|j X i G A A == a, General ~ [l Formato condicional ~ Hinsertar ~ 3 v ¥~
egar m - N K SIE o A | = — B8~ % 0 [BEDarfomatc comotablax | B Eiminar ~ [~ O~ o
A - - - - - i Estilos de celda ~ [&] Formato ~ & datos
Deshacer Portapapeles g Fuente ] Alineacion 1] Namero 1+ Estilos Celdas Edicién Andlisis v
E13 v Jx ~
A B C D F G H | J
1 ID_NOD VAR
-
2 EH. Sabaneta Q
3 R.Yaguajal - R. Guayubin Q
4 E. Chacuey 5 Angel Luis Aldana Valverde:
s EM S Lista de variables de nodos de los que se genera salida en el archivo de
. agu.a'ca episodio. Pueden ser considerados como datos para el modelo
6 E.Moncion S configurado para operacion
7 E.Ldpez Angostura S
& E.Mao S
9 E.Bao S
10 E.Tavera S
11
12
13 )
14
15
16
17 -
« » .. GrificoP-H | P.NS1 |PNS2 |PEO1 |PEO2 | POE1 | POE2 |Rutas |S|STGen Cicl [C.. @ @ >
Listo B8 P Accesibilidad: es necesario investigar M M -————+ 130%

Figura 22-8.- Especificacion de las variables de salida para generar archivos de episodios en la hoja

STGen

Cabe especificar el archivo de los datos de caudales de salida de embalse en la hoja

"S", Ello facilitara trabajar con varias opciones de movimientos de valvulas y compuertas

de las presas

@ Avtoguardado @ ) [H]  conf_gesxsx ~ £ Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Valverde “ & - o X
Archivo Inicio Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas Datos Revisar Vista  Programador Complementos  Ayuda O Comentarios
o . |;||.] % i e AN =Fz . % General v [l Formato condicional ~ H insertar ~ ~ [
Pegar I - WK s« Ee 0 A 2 == 3. E8 v % 0w [BE Dar formate como tabla ~ %Ehmmar ~ @ PO~ Analizar
R 4 — = — b i Estilos de celda ~ [Hlformato~ &~ datos
Deshacer Portapapeles g Fuente ] Alineacion 1] Namero 1+ Estilos Celdas Edicién Andlisis v
B1 ~ J&  %EDAPHI_DIR_C3%\ST\SEmbalses.xlsx ~
A B c a
1 HV_SERIES| %EDAPHI_DIR_C%\ST\SEmbalses.xIsx \Series hora-valor de salidas de embalses
2
3
4
5]
6
7
8
)
10
1
12
13
14
15
16
17
« b .. GraficoP-H | P.NS1 | P.NS2 | PEO1 | PEO2 | POE1 POE2 | Rutas S STGen Cicd | C.. @ & 4 0

Listo

B8 P Accesibilidad: es necesario investigar

i 0 - ——a——+ 130%

Figura 22-9.- Especificacion del nombre de archivo de series de caudales de salida de embalses,
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22.7 Resultados

Los resultados de las tormentas se almacenaran en archivos matriciales de texto

(mallas en formato ASC) y en graficos PNG.

Las variables de precipitaciones areales y de caudales simulados se almacenaran en
archivos XLSX. Estos seran los archivos de interés especial para que sirvan de entrada

para los modelos en tareas de entrenamiento. Los de las mallas tendran propdsitos

% s Administrar CAEDAPHNRD\Ges\Res\P\Png - x
Inicia Compartir Vista Herramientas de imagen (7]
X 1T Nuevo elemento ~ B rir * Seleccionar todo
— £ Facil acceso = o seleccionar
Andlar a Eliminar ar Nueva Propiedades
Acceso rapi - carpeta - & Historial nvertir seleccin
Portapapele
« v 1 > Esteequipo » Windows (C:) > EDAPHI » RD » Ges > Res » P » Png

Datos adjuntos de correo ®
# Documentos

Documentos
EDAPHI_Opera
Favoritos
Fotos
HelloSign

& Imagenes
Misica
Publico
Trabajo

Videos

™ Este equipo
& Descargas

% Documentos
B Escritorio

&= Imégenes
b Misica

¥ Objetos 30
B videos
£ Windows (C)

20200508-1400.Png

20200508-1900.Png
e

20200509-0000.Png

20200508-1500.Png
20200508-2000.Png
ST |
20200509-0100.Png

20200508-1600.Png
[e———
20200508-2100.Png
20200509-0200.Png

20200508-1700.Png
—

20200508-2200.Png

20200509-0300.Png

20200508-1800.Png

20200508-2300.Png

20200503-0400.Png

161 elementos =

Figura 22-10.- Resultados graficos

22.8 Instalacion

No tiene necesidades especiales de instalacion, salvo lo relacionado con el caso MH

integrado (ver el capitulo dedicado a MH).
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23 EDAPHI-Web. Publicacion de resultados

23.1 Introduccion

Los médulos EDAPHI cuentan con utilidades para generar archivos apropiados para
la publicacién web de resultados. Estas capacidades se emplean para la construccién de
un sitio web, que puede ser usado en modo local (en el ordenador), organizando los

resultados de modo que su consulta sea agil y comoda, o para publicar en Internet.

Nota: a lo largo de este documento, en capitulos anteriores, se incluyen algunos
ejemplos de generacion de resultados para su publicacion en web

En la direccién https://www.edaphi.es/ se pueden encontrar algunos ejemplos

23.2 Organizacion de archivos

La web se organiza en la carpeta Htm/ de la carpeta principal de EDAPHI, usando una

subcarpeta para cada modulo.

= cmn
m Prec

EDAPHI\Html MH
m CHMA

Cada mddulo se organiza de forma libre, aunque manteniendo de algun modo la

estructura general de carpetas EDAPHI.

23.3 Publicacion

La mayor parte de los resultados que se usan forman parte de las salidas graficas de
cada mddulo, por lo que tan solo es necesario copiarlas a la carpeta EDAPHI\Htm|. Esta
es la carpeta con los archivos definitivos que se publicara en Internet. El responsable o
administrador del sistema de publicacién en web de la institucion sera quien decida cémo
realizar esto. Puede ser tan sencillo como subir periddicamente los archivos a un servidor
web via ftp, lo que también puede realizarse con comandos de EDAPHI (ver apartado
23.9)
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23.4 Implementacién de las paginas

Las paginas que se han escrito para los proyectos en los que se ha aplicado EDAPHI
son sencillas. Su modificacién y ampliacion no requiere conocimientos avanzados. Se
han implementado escribiendo su descripcion con un editor de texto en lenguaje HTML,

usando también cddigo JavaScript.

23.5 Carpetas y resultados de cada modulo

En la subcarpeta de los mddulos pueden encontrarse algunos archivos que se generan
especificamente, tales como archivos PNG, que pueden usarse en la pagina web
copiandose en la carpeta EDAPHI\HtmI/. Parte estos archivos estaran almacenados en la
carpeta Res de cada méddulo, y otros en Res\Html. Otros archivos pueden generarse
directamente en la carpeta general. También cabe la posibilidad de cargar directamente,
desde cada mddulo, los archivos en el servidor, pero se aconseja, para control y
validacién de ejecucidon de aplicaciones, construir en local (EDAPHI\Htm/) una coleccion

completa de todos los archivos que se publican.

El sistema es flexible, como indica el parrafo anterior. Sera el responsable de cada
proyecto el que tendra que decidir al respecto. Pero aqui se ofrecen unos consejos que
han dado buen resultado en el uso de las opciones que ofrece EDAPHI, aunque se basen

en practicas de tener copias de archivos en varios lugares.

23.6 XML con datos generales del calculo

Los modulos generan archivos XML, con nombre gen.xml, con contenidos como el

siguiente, relacionado con los datos generales acerca de los célculos y resultados:

<PARAMS EDAPHI>
<D

<DESC>Instante inicial</DESC>
<ID>t ini</ID>
<VALUE>20/04/2019 14:00</VALUE>
</PARAM>
<PARAM>
<DESC>Instante final</DESC>
<ID>t fin</ID>
<VALUE>22/04/2019 14:00</VALUE>
</PARAM>
<PARAM>
<DESC>Instante actual</DESC>
<ID>t_ 0</ID>
<VALUE>20/04/2019 14:00</VALUE>
</PARAM>
<PARAM>
<DESC>Intervalos</DESC>
<ID>n_int</ID>
<VALUE>49</VALUE>
</PARAM>
<PARAM>
<DESC>Longitud intervalos (min)</DESC>
<ID>inc t min</ID>
<VALUE>60</VALUE>
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</PARAM>
<PARAM>
<DESC>Tiempo méximo de previsién (horas)</DESC>
<ID>hours_ fut</ID>
<VALUE>48.0</VALUE>
</PARAM>
<PARAM>
<DESC>Explicacién del modelo</DESC>
<ID>explain mod</ID>
<VALUE>Se presentan productos a partir resultados del modelo numérico del tiempo
HARMONIE-AROME transformados en informacién util para la hidrologia operacional.
Los datos son proporcionados por AEMET:
http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/modelosnumericos/harmonie arome</VALUE>
</PARAM>
</PARAM57EDAPEI>

Las paginas HTML cuentan con codigo JavaScript para la lectura y uso de estos

archivos.

23.7 Tablas de series temporales en formato HTML

EDAPHI cuenta con varias posibilidades de generar tablas en formatos HTML, a través

de comandos comunes (ver apartado 23.9)

23.8 Cdbdigo JavaScript

Las colecciones de archivos de los proyectos EDAPHI incluyen modulos JavaScript
(archivos .js) con utilidades que facilitan algunas tareas, tales como la lectura de los

archivos XML y la incorporacién de su informacion en las paginas.

23.9 Uso de comandos comunes

En los capitulos de los respectivos mddulos pueden encontrarse ejemplos del uso de
comandos comunes para generar resultados complementarios a los que ofrece la
aplicacion de manera general. Hay otros comandos que pueden resultar Utiles, algunos

de los cuales se describen a continuacion.

Los comandos arch csv 0 arch xls pueden generar archivos HTML para su

publicacion web.

Un ejemplo es:

ed cmd arch xls -xlsx to html
x1sx=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d\areales.Stats.xlsx n Sheet=Stats
html=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\Prec\subc stats %%d.html

n css="/hidro/cmn/edaphi.css"
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La utilidad ts util genera listados de variables en formato HTML, y muchas otras
utilidades generan archivos CSV o XLSX que pueden ser transformados a HTML con los

comandos anteriores.

También el comando vectorial proporciona utilidades para generar archivos HTML.
Ejemplo:
vect -recs n_shp=%EDAPHI DIR AREA%\Sig\mac cuencas.shp

n _html=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\Prec\macrocuencas-rec.html

n css="/hidro/cmn/edaphi.css"

Se recuerda aqui lo indicado para el médulo MH (ver apartado 13.17.2) relativo a
publicacion de resultados para su consulta con Google Earth, haciendo uso de mod -
kml res, como en el ejemplo siguiente:

mod -kml res root web=https://sipif.indrhi.gob.do/hidro/mhh/YaqueNorte

dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Kml

xlsx conf=%EDAPHI DIR C%\conf mhh yn op.xlsx main g=MHH RD YN.kml

O la generacién de mapas HTML que se explica en el mismo apartado

23.10 Ejemplo del SAIH Segura

El sitio especifico para los resultados EDAPHI es accesible desde la URL

https://saihweb.chsegura.es/edaphi, cuando se elige el usuario EDAPHI y se introduce

la contrasefa. Este aspecto del sitio es gestionado por el personal informatico del equipo
Murcia del SAIH-Segura.
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~  [# Login-

« G

=) BASESSPH2015.-.  (F) Bookmarks [ Wifas [ 28092012 [ PROKIMET [ Python [ Java

@ hitps//cas.chsegura.e:

Angel Luis Aldana Valverde

CAS - Central Authenticar X | =+ = B =

service=http%3A%2F%2F saihweb.chsequra es%h2Fauth 292

O B @ yow

s @ Traductorde Deepl ¥ Comprar Fortilien.. () eyesCloud 30 | eC. > | B3 Otros tavoritos

Autenticacion Central de la Confederacién Hidrografica del Segura
= coumo MNITENG. conFEmmACioN
[ ;ﬁa Seaa TEATRIIN G TRONG

SAIH Segura

LS P saiH Sequra

sahsegura

Nombre de usuario:

Contraseiia:

guridad, ipor favor

gador web cuando
terminado de acceder a los servicios que requieren
autenticacién!

Figura 23-1.- Ventana de acceso al sitio a través de la url http://www.saihsegura.es/edaphi

Una vez superada la autentificacion del usuario se muestra la pagina que ofrece

acceso a la informacién de cada modulo o caso de aplicacion.

Nota: en lo que sigue se presentan las paginas de una web para pruebas, utiles
para varias tareas: entrenamiento de usuarios, pruebas de calibraciones, de
variantes de calculo, o de nuevas interfases. Pueden consultarse en
https://www.edaphi.es

~ B eoapHi-sam sequra X+ - o x

c

25 edaphi.es/Sequra/ a 2 D ® :

St de procbas ]

Sistema de pronostico del SAIH Segura

Principal

Médulos operacionales en SAIH Segura

Datos SAIH  Lluvias  Prondstico meteoroldgico  Prondstico Hidrolégico

Este sitio ofrece, en tiempo real, Informacién basica del Sistema Automatico de Informacién Hidrolégica (SAIH) de la cuenca del rio Sequra, y otra obtenida per célculo, tante en tiempo pasado como en futuro

(prondsticos)

Se estructura seqin lo siguiente:

Incluye tablas y gréficos que facilitan la consulta rdpida de informacién, basados en estadisticas, en representaciones matriciales y en mapas interactivos con tablas de colores segun los valores.

Esta informacién se actualiza cada 5 minutos

Figura 23-2.- Primera pagina. Acceso a los médulos y casos de aplicacion

Algunas paginas ofrecen un menu secundario y, generalmente, una tabla de acceso

a paginas con distintos tipos de informacidon y modos de presentarla.
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« » C % edaphies/Sequra/Prec/

Sitio de pruebas

Sisterna de prondstico del SAIH Segura

SSAIH  Uuvias P gico  Escomentias

Lluvias

Unvias  Map:

Las lluvias se calculan para todo el espacio en funcién de medidas en pluviémetros SAIH. Para ello se utilizan algoritmos especiales. Los resultados no son continuos en espacio, sino que se expresan en forma de
malla con celdas rectangulares. A cada celda se le asigna un valor por calculo. Cada intervalo de tiempo cuenta con una malla.

Las precipitaciones medias areales en cada subcuenca se calculan en funcién de las mallas, calculando el valor medio en su superficie,

Se realizan célculos para diferentes intervalos de tiempo, lo que puede tener interés prictico, como también lo tienen los resultados de valores maximos, medios o acumulados.

Adicionalmente, se emplean las precipitaciones, que proporciona AEMET, basada en |a red de radares meteoroldgicos. Esta informacion en forma de malla es combinada con las mallas obtenidas a partir de los

pluviémetros SAIH dando lugar a resultados que gozan de las ventajas de una y otra fuente de informacion.

Acceso a resultados

Resumen de resuitados:
Mapa interactivo:

HMapss por intervalo:

Se presentan, entre otros resultados, valores areales en subcuencas, de las que hay dos colecciones:

© Subcuencas de seguimiento de lluvias (subcuencas Prec / SATH-III), que cubren toda la cuenca y han venido siendo usadas por el SAIH desde el afio 2010
o Subcuencas de modelos, asociadas a la division en subcuencas que drenan a puntos relacionados con los modelos de prondstico hidrolagico

Figura 23-3.- Aspecto de la primera pagina de lluvias
Se ofrece una pagina de resultados relevantes con graficos de mapas que facilitan un
primer analisis de los calculos, basado en acumulaciones y valores maximos en el periodo

de calculo.

~ B resumen® x  +

<« » C %5 edaphi.es/Segura/Prec/m_reshtml

ntias  Contrdl  Tiempos

Principal  Datos SAIH  Lluvias  Pron

Uuvias  Maps s Mapa interactivo Mapas par intervalo

Mapas de maximos y acumulaciones de lluvias a partir de datos de pluviémetros SAIH y radares meteorolégicos

Valores agregados de resultados en func didas en pluviometros SATH
Mallas sabeneas
Maximos en 24.0 h, hasta 12/09/2019 20:00 (5min) Max P areales en 24.0 horas (inc_t=5 min)
250 250
200 200
150 15.0
4278200.00 100 4276471.55 100
a0 B.O
10 7.0
4237400.00 a0 4237793.10 4 50
30 EX
25 25
15 15
4196600.00 10 4199114.65 - Lo
05 05
04 0.4
03 4160436.20 - 03 -

Figura 23-4.- Pagina de resultados relevantes del calculo de lluvias

Ofrece también acceso a mallas de lluvias por intervalo
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Figura 23-5.- Pagina con mallas de lluvias por intervalos
Cuenta con varias paginas de consulta de valores areales, en las que puede accederse
a tablas alfanuméricas con detalles de los resultados y al uso de graficos que consulta

rapida.

v B Acestes 5 min x4

& > €@ % edaphies/Segura/Prec/prec_a Sminhtmi a® @D @

Precipitaciones areales cada 5 minutos

Uivias  Mapa

B

Los graficos intervalo-serie facilitan |a identificacion rapida de Intervalos de tiempo en los que la magnitud representada por la serle alcanza valores de interés, a la vez que proporcionan informacién sobre Ia
distribucion geografica del fendmeno asociado,

Los gréficos de valores representativos representan estadisticos (promedio, méximo, minimo, desviacién estandar) de la variable que representan. Ello permite dentificar répidamente la magnitud del fenémeno que.
representa y sltuar en tiempo sus caracteristicas

Valores representativos
— PROM.P-ESTAD
Liuvias areales calculadas oo | M
sl "I.T 250 49 . oev steesmn : A
© ol 1.0 ‘
%0 ¥
. 8.0 3 -
0 f 50 E
a d
v r
&% 25 2
10
20
04 p
1 1 s
0 oz A 4
WL A P4
0 e Akl AR
50 00 150 200 250 o o T i o o
Intervalo (0-289). 11/09/2019 20:00 a 12/09/2019 20:00 910"0 Qon.pb 905"90 90""'@ q\’l'-“ q\ﬁ'“ q'L“"Qe
> g G _at¥ ¥ ¥ ¥ v

Figura 23-6.- Graficos de consulta rapida de lluvias

Los mapas interactivos son un recurso interesante para la consulta de informacion,
pudiendo combinarse varios modos: tablas de colores, animaciones, graficos de series

temporales.
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Mallas de lluvias a partir de datos de pluvidmetros SAIH y radares meteorolégicos

El mapa representa informacién de lluvias en forma de mallas y coloreando subcuencas, y facilita el acceso a gréficos XY segin los tipos de click en ellas):

 Lluvias en pluviémetros (puntos).- Hietogramas

© Lluvias en
Los gréficos muestran un fondo amarilio cuando hay hueces en la Informacian de partida (a Intervalos de 5 minutos). Estos datos podrian recibirse posteriormente y se Incorporarian a las series. No obstante, los
huecas de longltud pequefia se rellenan por interpolacién. S falta alain dato reciente, la serie se extlende con valor constante al iltimo dato recibido.
Los colores se asignan por estadisticas segin las Gltimas 24 horas, aunque los gréficos presentan informacién de las Gltimas 48.
Animacién de acumulaciones herarias. Caloces para

- .

- o P

~ o

-

ne

-

s
Vet levena en nueva pestalia

v

~ [ Mapa Uwins % [l duphies/SequraPrecimapar X+ = 0 R

& 5 C % edaphies/Sequra/Prec/mapa_p ihtml aw @D @ :

'«'-\

Figura 23-7.- Acceso a mapas interactivos junto a animaciones graficas

La parte de prondstico meteoroldgico se implementd con soluciones analogas a la de
lluvias pasadas.
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Figura 23-8.- Pagina de consulta rapida de prondsticos de lluvias, con graficos y tablas de estadisticas

También se ofrecen mapas interactivos para la consulta de mallas de prondsticos de

lluvias, como también se hace para las lluvias pasadas.

~ [ Maps de pronésticos meteroie: X+ = e

€ 5 C % edaphies/Sequra/CMHA/Mapa_cmhahtml ® @0 @

is7o5/2015 oa-08 Tinstante et 12/05/2015 06:00
2670872026 13:00 G refreson g o 7T
I I

Mapa de pronésticos meterolégicos

El mapa representa informacién de lluvias en forma de mallas y coloreando subcuencas (segln los valores méximos), y facilita el acceso a gréficos XY haciendo click en las subcuencas
Los colores en subcuencas se asignan por estadisticas segun las préximas 12 horas, aunque los graficos presentan informacién de un periodo total de 48 horas.
Los colores en mallas se asignan por estadisticas en 48 horas

calores
Calores para |para valores.

aloras e | o Mapa coloreado segun valores
H

i h ‘ ‘;
F‘“ 4 P 8.5 =t

= Leaflet | Data by © OpenSiresiidap, under ODoL

Figura 23-9.- Pagina de consulta de mallas de prondsticos de lluvias

Se emplean también soluciones similares a algunas de las anteriores para la consulta
de datos SAIH.
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v [ Maps Datos A x R

« > C 23 edaphi.es/Sequra/Gen/mapa_gen html

o Caudales.- Series temporales de estaciones de aforos y de embalses (entradas y salidas)

o Lluvias.- Hietogramas

o Niveles en rios.- Permite el acceso a niveles y caudales en estaciones de aforo

o Niveles en embalses.- Permite el acceso a niveles, volimenes y caudales de entrada y salida en embalses

Los graficos muestran un fondo amarillo cuando hay huecos en la informacién de partida (a intervalos de 5 minutos). Estos datos podrian recibirse posteriormente y se incorporarian a las series.
No obstante, los huecos de longitud pequefia se rellenan por interpolacién. Si falta algiin dato reciente, la serie se extiende con valor constante al ultimo dato recibido.

Los colores se asignan por estadisticas segun las Ultimas 24 horas, aunque los graficos presentan informacién de las Gltimas 48

cceso a grificos Y. Seleceione

las capas de interés

[Mapa coloreade segin valores

¥ con a

) \ B s
[ N e [Desc:__[Aforo en o Segura (Cieza)

[Caugsl Fiu Segura EA Ceza

]
f" X B\

= Laztt | Data by & OpenSirastitzp, usder ODOH

02ROTAT.PNGId=

Figura 23-10.- Mapa interactivo para la consulta de datos SAIH

La cuenca del Segura fue dividida en areas para el calculo del prondstico. Como esta
web esta disefiada para los hidrdélogos, la consulta se estructura de acuerdo con la misma

division, aunque la primera pagina ofrece acceso por puntos o a través de un mapa.

~ [ coAPHLSAM Segura. Pronastic X
<« G = edaphies/Sequrashidro.ntml

Casos de aplicacion:

Mundo

[Rio Mundo hasta el embalse da Camarillas

Segura-Cenajo

Moratalla-Argos

IRio Segura hasta el embalse de Cansjo

|Rios Meratalla, Argos

Quipar-Carcabo

Margen izquierda

[Rio Quipar y rambla del Carcabo

[Embalses en margen izquierda: Moro, Judia y Santomara

Rio Mula y rambla Mayés

[Rio Mula y rambla Mayés

Rio Guadalentin

|Rio Guadalentin hasta 1 Palmar

Embalses - Contraparada

|[Desda las ambatses hasta la estacion da aforss de Contraparada

|Rio Segura desde la estacidn de aforos de Contraparada hasta la desembocadura en el mar

|Acceso a resultados de modalos da pronéstico de varias ramblas costaras

Figura 23-11.- Acceso a los prondsticos segun una division de la cuenca apropiada para el analisis
hidrolégico

La consulta puede hacerse por subsistemas con paginas que muestran graficos
completos y organizados de modo tal que se facilita la consulta rapida de resultados y la

verificacion del funcionamiento de los modelos.
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GUAD Principal  Simulaciones (tiempo pasado) ~ Prongstico  Embalses.

Hiveles

Pron udale
Los prondsticos se basan en previsiones de unas entradas al sistema, que pueden ser caudales (incluyendo salidas de embalse) o lluvias en subcuencas. Estas previsiones se organizan en escenarios, cada uno de los
cuales se corresponde con alguna hipotesis, generalmente de las entradas.

Ademas, dependeran de unos pardmetros de calculo, los cuales se habran definido en la fase de simulacién o andlisis en tiempo pasada.

Los resultados de caudales (y niveles, si procede en el caso de aplicacidn) previstos segln cada escenario se representan para diferentes puntos de interés.

Se calculan los siquientes escenarios:
- AEMET- Se basa en las lluvias previstas por &l modelo meteorolagico. Este es el escenario preferente, por lo serd resaltado en gréficos. Los colores que aparecen en los mapas se establecen en funcién de los

valores asoclados a este escenario.
- P_NNNmm_MMh.- En este caso las lluvias en futuro son las asociadas a protocolos. NNN se refiere a un valor de lluvia en milimetros y MM el tiempo en horas en el que se reparte el volumen anterior.

Nota:El que se muestra como rio Vélez (asi denominada en la clasificacién del rios MITECO) es tambien conocido como rio Corneros.

— = P 100mm 12h

Hasta el embalse de Puentes
Liuvias
Precipitacion en Rbla. Chirivel - 05A09A1 Precipitacién en Rbla. Chirivel - 05A10A1
Marco de Control Rbla Chirivel M.C. Rbla Chirivel (Vélez Rubio) Vanol
11/09/2019 20:00-13/09/2019 08:00, t_0=12/09/2019 20:00 11/09/2019 20:00-13/09/2019 08:00, t_0=12/09/2019 20:00
2.5
— 0 | —r0
#_15mm_1n P_15mm_1n
y 1 2.5 '
P_20mm_1h P_20mm_1h
= i | - |
2.0 P_50mm_ah i e PSOmm_4h !
ot - 204 |
httpse fwww.daphi.es/Sequra/MH-GUAD/ pre_q htm| | 3 N x

Figura 23-12.- Pagina con graficos de series temporales de prondsticos en un subsistema

La consulta también puede realizarse a través de un mapa de toda la cuenca.

~ B Mspa de Pronssticos x o+ - o x
< C % edaphi.es/Segura/mapa-mh-genhtml Q a0 @
futuro. a

ATENCION: algunos embalses pueden estar configurados para calcular la laminacién considerando sélo las salidas al rio, sin incluir otros desvios.

Los simuladores de embalses estan en construccién. La salida sera constante e igual al valor mas reciente. Volumen y nivel pueden que no sean correctos

El mapa muestra la capa de resultados de los modelos de prondstico y los datos de entrada para los clculos. El menu de capas ofrece la visualizacion de las siguientes capas
- Caudales (resultados).- Puntos con resultados

- Caudales (entradas).- Puntos datos de entrada en calculos de subsistemas

- Subcuencas modelos.- Poligonos de subcuencas de los modelos

- Lluvias acumuladas en subcuencas.- Las mismas subcuencas coloreadas seqiin las lluvias acumuladas

- Nodos embalses

- Nodos de caudal

Mapa coloreado segin tipa de punto v con acosso a Qraficos XY. Saleccions las capas de interés
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Figura 23-13.- Consulta de prondsticos hidroldgicos en un mapa de la cuenca

23.11 Ejemplo de Republica Dominicana
Se accede a una pagina (https://sipif.indrhi.gob.do/) que da acceso a los prondsticos
hidroldgicos (los generados con EDAPHI) y a los hidraulicos, que forman parte de un

sistema mas complejo "Sistema de Prondstico Integrado de Inundaciones Fluviales para

Republica Dominicana"  (https://community.wmo.int/activity-areas/hydrology-and-

water-resources/IRFF-in-Dominican-Republic).
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JavaScript @ Inspira » Otros marcadares Lista de lectura

B * sookmarks 2809 2012 PROHIMET Pythor

INDRHI

Principal INDHRI ~ ONAMET

SIPIF-Web-Principal

El Sistema de Prondstico Integrado de Inundaciones Fluviales para Replblica Dominicana viene a potenciar las capacidades para el pronéstico hidrolégico y de impacto por
inundaciones del Departamento de Hidrologia del INDRHI (Instituto Nacional de Recursos Hidricos) y a facilitar su integracién en el sistema de gestidn de riesgo.
Especificamente:

- El sistema de monitoreo y prondstico de inundaciones fluviales integra los productos de diversos sistemas.

- Implementa el enfoque de prondsticos que contempla el impacto por inundaciones

- El sistema de prondstico combina modelos de escala global, regional y local

Informacién importante general

Flood forecasting Floaded Zove Forecasting Wb plattarm

Local Mydroiogi Mol

HEC HMS

Figura 23-14.- Pagina principal de SIPIF, el sistema Sistema de Prondstico Integrado de Inundaciones
Fluviales para Republica Dominicana

Se ha organizado la web de prondstico hidrolégico en tres areas: datos recientes,
precipitaciones futuras y prondstico hidroldgico.

@ SIPIF-Hidro x  +

€« C @ sipifindrhigob.do/hidro, Qa® % » 9 » 3

5 Aplicaciones BASESSPH 2015-B.. [ % Bookmarks 2809 2012 PROMIMET Pythor JavaScript @ Inspira » Otros marcadores | [E] Lista de lectura

o {" } Sistema Integrado de Prondstico de Inundaciones Fluviales en la Republica Dominicana
INDRHI WMO

Principal SIPIF Principal SIPIF/hidro Datos recientes

Precipitaciones futuras  Pronéstico de caudales

SIPIF-Hidro-Principal
Pégina principal de los modelos de prondstice hidrolégico a escala local

Los modelos hidrolégicos simulan los caudales en tiempo pasado, teniendo como entrada las precipitaciones recientes y prolongan los cdlculos en tiempa futuro (prondstico) bajo diferentes

hipétesis de precipitaciéén futura, las cuales son proporcionadas por modelos numéricos de prediccion del tiempo (modelos meteorolégicos). También pueden usarse resultados de humedad
del terreno de los modelos meteorolégicos como dato para los modelos hidrolégicos

Es importante, por tanto, conocer tanto las precipitaciones en tiempo pasado como en tiempo future, pues su precisién condicionard fuertemente el prondstico de caudales

Datos recientes Datos de precipitaciones y humedad del terrenc en tiempo pasado reciente

Precipitaciones futuras (prondstico)

Datos de precipitaciones en tiempo futuro, dados por modelos numéricos de prediccion del tiempo

Pronéstico hidrolégico Caudales resultado de los célculos en funcién de las precipitaciones

Yaque del Norte ( -

?

Figura 23-15.- Organizacién principal de la informacién hidroldgica en la web de SIPIF
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sPH2015-B.. [ & Bookmarks 28092012 PROHIMET Pythor JavaScript @ Inspira » Otros marcadares Lista de lectura

i Aplicaciones BAS

) ot .
INDRHI WMO

Principal SIPIF  Principal SIPIF/hidro  Datos recientes  Precipitaciones futuras  Prondstico de caudales

Datos pasados

Datos pasados recientes que resultan utiles para el pronéstico hidrolégico

Datos recientes de estaciones de Datos de estaciones automaticas con medidas de interés hidrolégico

medida
Precipitaciones basadas en Precipitaciones medias areales calculadas en subcuencas a partir de los resultados de interpolaciones
pluvidmetros basadas en datos de las estaciones automaticas

Precipitaciones del sistema FFGS Precipitaciones medias areales calculadas en subcuencas a partir de los resultados del sistema FFGS

Humedad del terreno del
sistema FFGS

Variable que representa el estado de humedad del terreno en el sistema FFGS

Humedad del terreno del
sistema Sispi

Sistema en desarrollo. Octubre 2021

Variable que representa el estado de humedad del terreno en el sistema Sispi

Figura 23-16.- Datos pasados de interés en el pronéstico hidrolégico en SIPIF
Las formas de representacion de las variables espaciales son muy similares, ya sean

humedad del terreno, precipitaciones pasadas o futuras.

@ CFFGS-MAP x  + = — X
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sPH2015-B.. [ & Bookmarks 28092012 PROHIMET Pythor JavaScript @ Inspira » Otros marcadares Lista de lectura

Precipitaciones combinadas del sistema FFGS, el sistema Guia de Crecidas Repentinas (Flash Flood Guidance System). Concretamente, en este caso, del denominado
HDRFFGS (Haiti and Dominican Republic Flash Flood Guidance System).

FFGS proporciona resultados de precipitaciones combinando datos de pluvidometros y de satélites.

Mas informacién acerca de HDRFFG

Enlace a HDRFFG operacional

Explicacion de tier

n00s.

Archivo XLSX con datos de detalle en microcuencas Archivo CSV con datos de detalle en microcuencas

Macrocuencas
Precipitaciones areales (medias superficiales) en las cuencas principales del pais

Archivo XLSX con datos de detalle Archivo CSV con datos de detalle

Mapas de agregaciones temporales

MAP medio en mac_cuencas Max de MAP en Mac_cuencas

30 100
2141033 1 2141033 o
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| 0
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2041033 | 2041033 |
%0
10 -

Figura 23-17.- Consulta de informacién de lluvias pasadas para el prondstico hidroldgico en SIPIF
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Figura 23-18.- Detalle de pagina sobre humedad del terreno en el médulo hidroldégico de SIPIF

@ MF-PREC_GROUND x 4+ voo— X
&« C @ sipifindrhigob.do/hidro/cmf/PREC_GROUND htm| aQ ® &« » @ » ‘ H
i Aplicaciones BASES SPH 2015.- B.. % Bookmarks 2809 2012 PROHIMET Python JavaSeript @ Inspira » Otros marcadores Lista de lectura

Series Prec_Ground por intervalo en mac_cuencas

Estadisticas de Prec_Ground en mac_cuencas
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Witervalo (0-23). 23/12/2021 09:00 & 241212021 07:00
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DEV_ST.- Desviacién esténdar

El color blance indica pares serie-intervalo sin datos o con datos invalidos

Tabla de estadisticos por area Tabla de estadisticos por instante
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Figura 23-19.- Detalle de lluvias futuras en el mdédulo hidroldgico de SIPIF

Cuando se trata de una cuenca compleja, cabe la opcién de clasificar puntos de interés
para simplificar las paginas relacionadas o facilitar el acceso a puntos concretos (caso

Yaque del Norte).
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@ PHYN X  + v = X
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Figura 23-20.- Clasificacion de puntos de interés en una cuenca compleja del sistema SIPIF

Mientras que cuando la cuenca es menor y mas sencilla, cabe organizar toda la

informacién de prondstico en una sola pagina (caso Haina).

@ PH-H-Estaciones X o+ v — X
< C' @ sipifindrhi.gob.do/hidro/mhh/Haina/puntos.htm
i Aplicaciones BASES SPH2015-B.. B & Bookmarks 2809 2012 PROHIMET Pythor avaScript @ Inspira
Prondstico de caudales en puntos de interés de |a cuenca del Haina -
Explicaciin de tiempos

Puente Catarey

Figura 23-21.- Pagina de acceso a toda la informacién para un caso hidrolégico sencillo en SIPIF

23.12 Ejemplo de Haiti

En el marco de un proyecto OMM-CREWS se esta construyendo un sistema de
prondstico para un par de cuencas piloto en Haiti. La parte hidrolégica, de modo anéaloga

al caso de Republica Dominicana, se esta solucionando con EDAPHI.
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El caso es sencillo, con pocos puntos, y se han usado soluciones de presentacion de

resultados similares a los de los casos anteriores

¥ @ SIPIF-Hidra-D x  + - (=] x
<« » ¢ 25 edaphi.es/~sipif_haiti/hidro/CFFGS/ o w @ D o@®
® BASESSPH2015-B.. [ o Bookmarks [ 28092012 [0 PROMIMET [ Python [ JavaScript @ Inspira @ Traductor de Deepl » | [ Todos los marcadores

Datos de entrada: lluvias pasadas y futuras. Mapa

Los datos de entrada a los modelos de pronéstico son lluvias. Por un ladg, lluvias en tiempo pasado y, por otro, lluvias en tiempo futuro.

Las lluvias futuras proceden de diferentes modelos meteoroldgicos.
En este caso, el origen de esta informacién es el sistema HDRFFGS - Haiti and Dominican Republic Flash Flood Guidance System del Hydrologic Research

Center (HRC, https://www.hrcwater.org/)

Haga click en los puntos o poligonos superpuestos en el mapa para acceder a mas informacién

Arcahaie I
) j deeon
+ | |AROME |! E
fut): aeears "Hando Valle =3
- ) W o
ocazs |
= g aar
e i i
i o e Guayabal
La Descubjecta
1 P BONS DINN Nuevo Boca Postrer Rio
Léogane na el Los Rios
aos Jimani
Miragoane
;o Petit-Godve — Grand Godve arwitatr] fom & B Uman
Chalon Independencia
\ Fonds Verrettes,
Saint-Miche! ]
du-Sud = P ol \
el
Visige - Forét des
e | o bhc. EAglacate  pusnoEscor
10km + Arrofidissément ¥
o Jeohe = Leallet | Daz by @ OpenSireeiMap, under ODbL.

Figura 23-22.- Uso de mapas de acceso a datos y resultados en el caso de Haiti
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24 EDAPHI-GHR. Utilidades para la modelacion hidraulica combinando

Hec-Ras, Grass y otra posible aplicacion SIG

24.1 Introduccion
La aplicacion GHR ha sido disefiada para la realizacién de calculos hidraulicos
unidimensionales de tramos de rios con el modelo Hec-Ras

(http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras). Su funcién principal es la de facilitar

la definicion geométrica del tramo, usando un modelo digital del terreno (MDT) para la

obtencion y operacidén con cotas de la superficie del agua y de la del suelo.

Ademas de la aplicaciéon Hec-Ras, la base de GHR es el SIG (Sistema de Informacion

Geografica) Grass (https://grass.osgeo.org/). Aunque puede usarse otro SIG en algunas

tareas.

24.2 Funcionalidad de la aplicacién

La aplicacion trabaja sobre un MDT, en formato raster (matricial), como una de las

principales fuentes de informacion. Ofrece dos posibilidades:

1. Con el MDT vy junto a unas capas SIG vectoriales de ejes longitudinales y plantas
de las secciones transversales al cauce, genera un archivo (tipo SDF, ver apartado
“Intercambio de informacion con Hec-Ras a través de archivos SDF”) que contiene
la caracterizacion hidraulica del tramo de rio, incluyendo las definiciones verticales
de las secciones transversales, cuyas cotas se habran obtenido del MDT.

2. A partir de un archivo SDF exportado desde Hec-Ras, genera las capas vectoriales
de ejes y secciones y, si incluye los resultados de calculo, genera también las
areas de inundacién. La aplicacion puede generar también las capas SIG de los
limites de las zonas inundables incluidos en el SDF, pero también admite que éstos
sean modificados por el usuario para condicionar la interpolacidon de los calados

de agua en el terreno, todo ello usando el MDT.

La aplicacidon cuenta con comandos a_sdf para el primer bloque de tareas y de_sdf

para el segundo (ver apartado 24.4)

24.2.1 Intercambio de informacidon con Hec-Ras a través de archivos SDF

En el apéndice B del manual de usuario de Hec-Ras (“River Analysis System, HEC-
RAS, User’s Manual”), titulado “Hec-Ras Data Exchange”, se describe el archivo

denominado “Spatial Data Format”. GHR escribe un archivo de este tipo a partir de
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informacién en fomato SIG (vectoriales y raster), con la caracterizacion del tramo de rio,
gue Hec-Ras puede leer. También puede leer este tipo de archivo, generando en este

caso un conjunto de capa SIG.

24.3 Disefo de la aplicacién

Pueden encontrase otras soluciones que ofrecen utilidades que satisface GHR. Entre

otras, cabe destacar las siguientes:

e RiverGIS. “"RiverGIS es un plugin QGIS para crear geometria de modelo de flujo
HEC-RAS a partir de datos espaciales. La funcionalidad es similar a la de HEC-
GeoRAS. Para el almacenamiento de datos y operaciones espaciales necesita una

base de datos PostGIS” (http://www.rivergis.com)

e Hec-GeoRas: “"HEC-GeoRAS es un conjunto de procedimientos, herramientas y
utilidades para el procesamiento de datos geoespaciales en ArcGIS utilizando una
interfaz grafica de usuario (GUI)”

(http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-georas).

La primera solucion, RiverGIS, se basa en el software libre SIG QGIS

(https://www.qggis.org/), pero requiere una base de datos PostGIS

(http://www.postgis.net). La segunda, Hec-GeoRas, se basa en la aplicacién ArcGIS

(http://www.arcgis.com), que es comercial.

Ambas son mas completas y, por ello, mas complejas que GHR, la cual se ha
concebido para lograr una solucién rapida y eficaz para la modelacién unidimensional de

tramos de rio.

GHR ha sido disefado para los problemas habituales en la practica profesional de
la hidrologia operacional

GHR sdlo depende de Grass y usa el intérprete de Python que lleva asociado, por lo

gue no tiene exigencias especiales en la instalacién.

Algunas tareas que se realizan con GHR, también podrian realizarse desde el mismo
Hec-Ras. Pero el empleo de herramientas SIG especializadas se considera ventajoso

desde muchos puntos de vista.

24.3.1 Aplicaciones basicas que integran GHR

GHR se basa en el SIG Grass para, a partir de informacion geografica, generar
archivos SDF, con la caracterizacién hidraulica de un tramo de rio o canal, que puede

leer Hec-Ras. Las capas SIG pueden ser editadas directamente en Grass o importarse
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desde archivos SHP y TIF (aunque podrian usarse otros, ver

https://grass.osgeo.org/grass72/manuals/vectorintro.html y

https://grass.osgeo.org/grass72/manuals/rasterintro.html),

También puede generar informacion geografica a partir de un archivo SDF que HecRas

puede generar.

Por sus caracteristicas Utiles en el manejo de informacién geografica, el caso de
aplicacion que se presenta en este documento se apoya en el SIG QGIS

(https://www.qgis.org/).

24.3.2 Estructura de archivos

24.3.2.1 Carpeta de caso (uso)

Todos los archivos de cada caso de aplicacidon se almacenaran en una carpeta que se

denominara “Carpeta de caso”, la cual se organizara en subcarpetas:

e A Sdf.- Almacena los archivos vectoriales que caracterizan la modelacién
hidraulica que se almacenara en el archivo “a_hecras.sdf” preparado para ser
importado desde Hec-Ras.

e De Sdf. - Almacena los archivos que se generan a partir de un SDF
(De_HecRas.sdf) generado desde Hec-Ras

e Grass. - La carpeta de Grass ("GRASS GIS database directory)

e HecRas. - Carpeta de HecRas

e Cntrl. - La aplicacién ird generando archivos tipo LOG (extension LOG) que
almacenan trazas de ejecucion de los diferentes comandos

e SIG. - Carpeta opcional en el que se almacenan algunos archivos de interés para
el caso de aplicacion

e Sdf. - Capeta en la que se almacenan los archivos SDF (RAS GIS export files)

Se recomienda que las carpetas de caso se estructuren dentro de otra denominada
GHR, la cual se incluirad dentro de otra general (EDAPHI_DIR) de las aplicaciones EDAPHI.

Por ejemplo, el caso de aplicacidén a la rambla de Benipila podria estar en:

%EDAPHI_DIR%\GHR\Ramblas\Benipila

Carpeta A_Sdf
Las siguientes capas vectoriales seran los principales datos para definir la geometria

de un modelo:

363


https://grass.osgeo.org/grass72/manuals/vectorintro.html
https://grass.osgeo.org/grass72/manuals/rasterintro.html
https://www.qgis.org/

EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidrolégico

Otras capas pueden ser dato o se generadas por GHR:

e orilla_a.shp y orilla_b.shp. - Orillas (“"Banks”, en terminologia Hec-Ras en inglés)
del cauce principal.

Y las siguientes seran resultados de la operacion de generacion del archivo SDF:

e ntersec_a.shp, intersec_b.shp, intersec tramo.shp. - Intersecciones de ejes
longitudinales con las secciones

A\Y

La aplicacién genera copias de archivos a los que afadird “.copia” antes de la

extensidon que corresponda.

Carpeta De_Sdf

Contendra capas vectoriales andlogas a las que se encuentran en la carpeta A_Sdf

n”

salvo que su nombre lleva como prefijo “d_": d_secciones, d_tramo, etc. Hay dos

diferencias en algunas de las capas:

e Las orillas se nombran con d_orilla_izq y d_orilla_der, para indicar cual es la orilla
izquierda y cual la derecha (segun el sentido de la corriente, es decir, hacia aguas
abajo).

e Los muros se hombran d_muros_puntos, para recordar que contienen los puntos

“Levees” de las secciones de Hec-Ras.

14

En esta carpeta también se pueden encontrar archivos Tif con los prefijos “calado_

n”

y “cotas_agua ” que almacenan los resultados bidimensionales, obtenidos por
interpolacion, de las zonas de inundacidn calculadas por GHR, como alternativa a los
mismos resultados que puede proporcionar la aplicacion RAS-Mapper asociada a Hec-

Ras.

En esta carpeta pueden almacenarse también los limites de inundaciéon (capas
vectoriales denominadas con el prefijo lim_perfil ) de cada perfil longitudinal de calculo
(“profile” de Hec-Ras), que definen el area limite para el calculo de las zonas inundables.
La aplicacion ofrece la opcién de generar estas o no al obtener informacién del archivo
SDF, pues puede tener interés modificar esta capa a mano para mejorar las

interpolaciones de las laminas de agua (ver ejemplo de aplicacién en 0)

24.4 Comandos

La instruccién comandos ofrece una lista de las utilidades disponibles.

Comando Descripcién
a_sdf Define la geometria de entrada a HecRas (archivo sdf) a partir de los SHP
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ayuda Ayuda
cd_caso Cambia al directorio de caso
Combina la geometria de dos SDF. El resultado es sdf_prin al que se
comb geom habran impuesto puntos de sdf sec
crea_caso Crea las subcarpetas de caso a partir de la carpeta principal
Crea el "LOCATION" de Grass en el directorio Grass de caso a partir de las
crea loc caracteristicas de un Tif
crea_orillas Crea las orillas a cierta distancia del eje longitudinal (tramo)
crea_sec Crea secciones de cierto ancho y cada cierta distancia

de sdf geom

Lee el sdf de_hecras.sdf y genera las capas de geometria y las guarda en
formato SHP

de sdf res nolim

Lee de_hecras.sdf y los limites de inundacion (no usa los del SDF) y genera
las capas de inundaciones

de sdf res todo

Lee de_hecras.sdf y genera las capas de inundaciones y sus limites (los
definidos en el archivo SDF)

dir_caso

Muestra o asigna el directorio del caso

entorno_ghr

Muestra las variables de entorno

gen _shp geom

Guarda en archivos SHP los resultados de comandos DE_SDF

gen_shp_tif

Genera los SHP y TIF procedentes de operaciones DE_SDF

gen_shp tif no lim

Genera los SHP y Tiff resultados de comandos DE_SDF pero
EXCEPTUANDO los limites de inundacion

mdt a_grass

Importa el archivo mdt.tif de un directorio a Grass

par_tramo Genera orillas paralelas a tramo a una determinada distancia

vec _a_grass Incluye los vectorials en SHP de la carpeta A_Sdf en Grass

vec a_shp Guarda los vectoriales de Grass en archivos SHP de la carpeta A Sdf
docs Abre una ventana del explorador de la carpeta %EDAPHI DIR%\Docs
ejecuta_grass Ejecutar un comando Grass

ejecuta_py Ejecuta el modulo py que se indigue como argumento

ejecuta_py _cmn

Ejecuta el modulo py de la libreria general comun que se indique como
argumento

Tabla 24.- Comandos del médulo GHR

El comando Ayuda mostrara el archivo “Ayuda.txt” (ver ilustracion siguiente)
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| Ayuda.txt: Bloc de notas - m} X
Archivoe Edicion  Formate Ver Ayuda
i
I

EDAPHI-GHR

Angel Luis Aldana Valverde
angel.l.aldana@prohimet.org
http://wwaw.edaphi.es
Enero-20819

COMANDOS PRINCIPALES

ayuda.- Presenta este archive
comandos.- Lista de comandos con breve explicacion
doc.- Muestra documentos Gtiles y facilita su apertura

CLASIFICACION DE COMANDOS
1) Generales: comandos, ayuda, entorno_ghr
2) Seleccién y creacidn de casos de aplicacién: dir_caseo, cd_caso, crea_caso, crea_loc, mdt_a_grass, vec_a_grass,
Figura 24-1.- Ventana de ayuda
El comando doc facilita el acceso a documentos relacionados con la aplicacion.
24.4.1 Clasificacion de comandos

1) Generales: comandos, ayuda, entorno_ghr

2) Seleccién y creacién de casos de aplicacidén: dir_caso, cd _caso, crea_caso,

crea_loc, mdt_a_grass, vec_a_grass, vec_a_shp, crea_orillas, crea_sec
3) Generacién de SDF para importar desde HecRas: a_sdf, comb_geom
4) Generacién de capas a partir de SDF exportado desde HecRas: de_sdf geom,

de_sdf _res_todo, de_sdf _res_nolim, gen_shp.tif, gen_shp_tif no_lim

24.5 Uso de la aplicacion

Dado que el uso de esta aplicacién es algo mas compleja, se extiende este apartado

para ilustrar sus posibilidades.

24.5.1 Creacion de carpeta de caso

1) Comando crea_caso. Se crearan la carpeta y las subcarpetas necesarias y se

copiaran archivos utiles
Ejemplo: crea_caso C:\EDAPHI\GHR\Ramblas\Benipila

2) Comando crea_loc. Se genera el LOCATION necesario para Grass a partir de las

especificaciones de un archivo (mdt.tiff, por ejemplo)
Ejemplo: crea_loc E:\Segura2017\Ramblas\Benipila\SIG\mdet.tif

Puede usar los comandos dir_caso, cd_caso y entorno_ghr
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3) Importar el mdt en Grass o usar el comando importa_mdt. Se sugiere usar un

archivo de sombreado (mdt_sombra.tif) para mejorar la visualizacion
4) Crear los archivos SHP tramo, secciones, orilla_a y orilla_b
4-1) Examinar los ejemplos para copiar la estructura

4-2) Una opcion (recomendable) es crear primero tramo, orilla_a y orilla_b, seguido

por VEC_A_GRASS (para cargar los longitudinales) y finalmente crea_sec

4-3) orilla_a vy orilla_b pueden crearse, al menos en primera versidn, con crea_orillas,
después de crear las secciones. Asi, la otra opcion es crear tramo, después las secciones

(punto anterior) y finalmente ambas orillas
5) Seguir uso normal

24.5.2 Uso normal

1) Comando dir caso para seleccionar el caso.
Ejemplo: dir caso C:\EDAPHI\GHR\Ramblas\Benipila
O emplear el comando ventana.cmd en la carpeta del caso de aplicacién.

2) Edicion de secciones y perfiles. - Usar el comando vec a grass si se editan

archivos SHP en aplicaciones como QGIS, para que sean importados a la base de datos

Grass
3) Iterar con el uso de las aplicaciones SIG, Hec-Ras y el comando a_sdf
3-1) Comando a sdf para la generacion del archivo GIS de HecRas
3-2) Revise los resultados

3-3) Importar el archivo SDF desde la ventana de geometria de HecRas, configurar

el proyecto con el resto de los archivos (opciones) y calcular.
3-4) Usar RasMapper para visualizar los resultados.

4) Cuando se haya alcanzado un primer modelo con Hec-Ras, puede ser
recomendable el uso de los comandos de _sdf , iterando, en este caso, con los resultados

de Hec-Ras en el archivo SDF generado desde esta aplicacién.

4-1) Generar, en primer lugar, todas las capas geograficas con de sdf geom

367



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidrolégico

4-2) Usar el comando de sdf res todo. Revisar los resultados y modificar los limites
de inundacién (limites para las interpolaciones de superficies de ldminas de agua) donde

sea conveniente o necesario.

4-3) Iterar con modificaciones de limites y comprobacién de resultados, usando el

comando de sdf nolim (para no modificar los limites editados manualmente)

4-4) Si realiza alguna modificacion de capas en Grass, puede exportarla con
gen shp geom. También se pueden emplear los comandos gen shp tif ¥

gen shp tif no lim.

5) Puede que sea necesario volver a las iteraciones del punto 3.

24.6 Casos de aplicacién

Al igual que el anterior, este apartado tiene como fin mostrar las posibilidades de uso

de este mddulo, algo mas complejo.

En el apartado anterior se ha empleado QGIS, especialmente para editar capas
vectoriales. Aungue se puede prescindir de esta aplicacién y realizar todas las
tareas sélo con Grass. Muchas de las ilustraciones de ventanas de QGIS van
acompafadas de las equivalentes en Grass.

24.6.1 Caso completo

24.6.1.1 Preparacion de la carpeta de caso

Comando crea_caso

Usar el comando crea caso
Ejemplo: crea caso E:\Segura2017\Ramblas\Benipila
Este comando creara las carpetas necesarias y copiara o creara algunos archivos
utiles.

El comando cd_caso llevara a la carpeta de caso. Con dir caso sera posible cambiar

dicha carpeta, es decir, el caso de trabajo.

Contenido del archivo ventana.cmd en una carpeta de caso

Se recomienda incluir un archivo ventana.cmd en el directorio de caso, para mayor
comodidad en el uso de GHR, segun lo indicado en el capitulo 5. De ese modo, la
aplicacion se iniciara, debidamente configurada para el caso, al hacer doble click en el

explorador de Windows sobre el archivo.
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Preparacion de datos SIG

El primer paso es la carga del MDT, para después empezar a definir perfiles

longitudinales y secciones transversales.

Sistema de proyeccion

Para evitar posibles problemas o dificultades en Grass, todas las capas deben estar
referidas al mismo sistema de referencia, el del MDT. En el caso espafol, pueden
emplearse las capas del Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG,
http://centrodedescargas.cnig.es), cuyo sistema de referencia es EPSG:25830
(http://spatialreference.org/ref/epsg/25830/):

PROJCS ["ETRS89 / UTM zone 30N",
GEOGCS ["ETRS89",

DATUM["European Terrestrial Reference System 1989",

SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY ["EPSG","7019"]11],
AUTHORITY ["EPSG","6258"]],

PRIMEM|"Greenwich", O,

AUTHORITY ["EPSG","8901"]],

UNIT|["degree",0.01745329251994328,

AUTHORITY ["EPSG","9122"]],

AUTHORITY ["EPSG", "4258"]],
UNIT["metre", 1,

AUTHORITY ["EPSG", "9001"1],
PROJECTION|["Transverse Mercator"],
PARAMETER["latitude of origin",0],
PARAMETER|["central meridian",-3],
PARAMETER["scale factor",0.9996],
PARAMETER["false easting",500000],
PARAMETER|["false northing",0],
AUTHORITY ["EPSG","25830"],
AXIS["Easting",EAST],

AXIS["Northing", NORTH] ]

Creacion de capa de recorte de MDT

Contando con que ya se cuenta con los MDT, se crea lo que se denomina un area
buffer a lo largo del eje del cauce (capa tramo), lo que puede realizarse con el comando
“Buffer de distancia fija"” de QGIS
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,/ Buffer de distancia fija

Parémetros Registro

Capa de entrada

Buffer [EP5G:23030] MIESIE]
Distancia

[2000.000000 |-
Segmentos

[s =]|--

Resultado de disolver
Buffer

| [Create temporary layer] | “‘

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Ejecutar como proceso por lotes. ..

Fixed distance buffer

This algorithm computes a buffer area for all the
features in an input layer, using a fixed distance.

0%

Run Cerrar

Figura 24-2.- Ventana de creacion de “buffer de distancia fija”

Este resultado puede ampliarse anadiendo otra capa vectorial con los poligonos que

se consideren necesarios, o afiadiendo poligonos en la misma capa. Después, se editara

la capa con todos los poligonos y se aplicara el comando de combinacion (menu edicion)
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Figura 24-3.- Edicién del area de recorte basada en el drea buffer

Esta uUltima capa debe estar referida al mismo sistema de proyeccién al que esta

asociado el MDT.

Después, ambas capas se uniran con el comando “Raster/Combinar” y se aplicara el

recorte de MDT con el Comando SAGA “Clip raster with polygon”.
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Por ultimo, serda util la utilizacion de un mapa de sombras del MDT, lo que puede

lograrse con el comando “Raster/Analisis del terreno/Mapa de sombras”.

Estos ultimos comandos estan referidos a QGIS, pero hay modulos de Grass que

ofrecen posibilidades equivalentes.

El archivo con el MDT final que se va a usar en la aplicacidon debe llamarse MDT.TIF

Crear la localizacion Grass

Con el comando crea loc, se definira el “Location” (localizacién) de Grass, necesario

para el uso de GHR.

Ejemplo: crea loc E:\Segura20l7\Ramblas\Benipila\SIG\mdt.tif

@ GRASS GIS 7.2.2 startup - O X

GRASS GI5

Bringing advanced geospatial technologies to the world

1. Select GRASS GIS database directory

| E:\Segura2017\Ramblas\Benipila\GHR \Grass | Browse

GRASS GIS database directory contains Locations.

2. Select GRASS Location 3. Select GRASS Mapset

New PERMANENT New
Rename Rename
Delete Delete

All data in one Location is in the same

coordinate reference system (projection)., Mapset contains GIS data related to one
One Location can be one project. Location project, task within one project, subregion or
contains Mapsets. user,

Start GRASS session Quit Help

Figura 24-4.- Ventana de creacion o seleccién de Location y Mapset de Grass

Importar mdt.tif
El siguiente paso es importar el archivo mdt.tif. Para ello, pueden usarse los

comandos mdt_a grass de GHR o el comando r.import desde Grass.
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\25 GRASS5 GI57.2.2 Map Display: 1 - Location: Tramo@PERMAMNENT - ] X

R 54, AP RNALE SREes

668641.17; 4169695.13 [ARender \

Figura 24-5.- MDT importando en Grass

Datos para generacion de a_hecras.sdf. Carpeta A_Sdf

Las capas fundamentales para la generacion del archivo a_hecras.sdf: son tramo,
secciones, orilla_a y orilla_b. Opcionalmente, puede incluirse la capa muros (apartado

“Consideracion de muros (“levees”)"”).
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Figura 24-6.- Preparacion de capas principales en QGIS
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Edicion desde Grass o desde otro SIG

La edicion de las capas principales puede hacerse desde Grass, usando sus
posibilidades de edicidn. En este manual se emplea el software QGIS, por las ventajas

que ofrece.

Si se crean las capas desde QGIS, hay que usar el comando vec a grass, para que
los archivos SHP sean incluidos en la base de datos de Grass. Si se edita en Grass, basta
con usar directamente el comando a sdf (apartado “Generacién del archivo

a_hecras.sdf”).

Creacion de secciones transversales y orillas

Las capas secciones, orilla_a y orilla_b pueden crearse por edicion manual, entidad a
entidad. Pero se ponen a disposicidn una serie de utilidades que pueden permitir ahorros

considerables de tiempo.

Una opcién (recomendable en general) es crear primero tramo, orilla_a y orilla_b y

aplicar después el comando crea sec

Orilla_a y orilla_b pueden crearse, al menos en primera versién, con crea orilla,

después de crear las secciones.

Debe tenerse en cuenta que la izquierda de las secciones en HecRas se fija segun el
sentido de la corriente. Es preferible, aunque GHR puede hacer las correcciones

pertinentes, que las secciones se digitalicen desde la margen izquierda hacia la derecha.

Una vez se ha introducido las capas tramo y mdt en Grass, puede usarse el comando

Ccrea secC

Ejemplo: crea sec 200 200

SRS S0S AN

Figura 24-7.- Ejemplo resultado de creacidon automatica de secciones
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Las secciones obtenidas deben ser revisadas y muchas de ellas requeriran

modificaciones por consideraciones hidraulicas.
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Figura 24-8.- Edicién de secciones creadas automdaticamente

Generacion de orillas

Una vez editadas las secciones, cabe optar por la generacién automatica de orillas,
las cuales deberan también ser revisadas o modificadas posteriormente dentro de

HecRas (procedimiento recomendado).

Después, se puede dar la orden de generar orillas a 20 metros (por ejemplo) del eje

longitudinal central (tramo):

Ejemplo: crea orilla 20

Consideracion de muros (“levees”)

Puede ser (til la definicion de muros en algunas zonas del cauce. Para ello se creara
la capa de lineas muros. No obstante, estos muros deberan revisarse en HecRas y
modificarse segun proceda, pues en el SIG sera dificil definirlos con precisién. En las
utilidades de edicién de secciones de HecRas podra lograrse un mejor ajuste, a la vez
gue se comprueba el sentido hidraulico de la definicion de los “levee” (terminologia Hec-
Ras).

374



Angel Luis Aldana Valverde

\i; GRASS GI5 7.2.2 Map Display: 1 - Location: Tramo@PERMANENT - O x
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Figura 24-9.- Definicién de orillas y muros

Generacion del archivo a hecras.sdf

Una vez que se cuenta con las capas tramos, secciones, orilla_a y orilla_b, se puede
proceder a generar el archivo a_hecras.sdf, que contiene la geometria del tramo de

estudio, con el comando a_sdf. También puede incluirse la capa muros.

No debe olvidarse el empleo del comando vec a grass si se estan editando las capas

en su formato SHP, en lugar de editar en Grass directamente.

24.6.1.2 Creacion del proyecto Hec-Ras
Al iniciar HecRas, crear un proyecto nuevo en unidades SI.

El siguiente paso puede ser usar RAS Mapper para introducir los datos del terreno.
Para ello, hay que empezar por definir el sistema de referencia, lo que puede hacerse

con el archivo PRJ] asociado a alguna de las capas vectoriales.
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Figura 24-10.- Definicion del sistema de referencia en HecRas

Después, se importa el MDT

File  Teoh  Hrp

T [Meap Layern
| Tenars

== [m = a

Wessages | mes | Fofie Loas)

Figura 24-11.- Importacion del MDT desde HecRas

Importar geometria del archivo a_hecras.sdf

A continuacién, se importa el archivo a_hecras.sdf desde la ventana de geometria.
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Figura 24-12.- Importacion del archivo SDF desde la ventana de geometria de HecRas

Después, bastara crear el resto de los archivos de Hec-Ras (condiciones de contorno

y plan) para obtener los primeros resultados de cdlculos. Aunque sera recomendable
revisar la geometria.

Hec-Ras realiza calculos con secciones que contengan un maximo de 500 puntos. En
caso de que se supere este numero, puede simplificarse la geometria con la utilidad que

aparece en el comando "Tools/Cross section filter ...” de la ventana de geometria.

Generacion de capas raster de resultados

Desde la utilidad RasMapper, de HecRas, pueden generarse resultados almacenado
en archivos TIF en la carpeta HecRas con nombre el ID del plan.
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Figura 24-13.- Generacion de mallas de calados desde RasMapper
24.6.1.3 Proceso iterativo

Se propone seguir un doble proceso iterativo, el primero de los cuales se basaria en
mejoras de la caracterizacion, sobre todo geométrica pero también hidraulica, desde el
SIG importando las capas SIG a través de un archivo SDF generado con a sdf. El
segundo subproceso tendria como finalidad mejorar las superficies de lamina de agua,
para lo que se cuenta con los comandos de sdf *. Es posible que después del segundo

bloque iterativo sea necesario regresar al primero.

Subproceso iterativo de mejora de caracterizacion y modelacion

Desde el momento en que se ha podido generar la primera capa raster de resultados,
debe iniciarse un proceso iterativo en el que se tendran que ir modificando secciones y
otros parametros hidraulicos. Los resultados pueden verse en el SIG a la vez que se

realizan las modificaciones pertinentes en la geometria.

Lo que se describe a continuacién, debe aplicarse a varios caudales en cada paso.
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Figura 24-14.- Revision de ancho de secciones a la vista de los resultados de los calculos de
inundacién

Los comandos a usar seran vec a grass (si se edita en QGIS, ver apartado “Edicién
desde Grass o desde otro SIG”) y a_sdf, seguidos por la importacién de la geometria en
SDF desde HecRas y la realizacion de nuevos calculos.

Posiblemente, sea necesario o conveniente borrar secciones antes de importar, asi
como seleccionar las que se desea obtener del archivo SDF.

Muros (Levees)

Una de las primeras especificaciones que, casi sequro, hay que realizar es la definicidon
o modificacién de "Levees” en las secciones de Hec-Ras. Se realizara segun la geometria
y el analisis de los resultados, pues se observaran inundaciones de areas que son
achacables a la interpolacion de la superficie de la lamina de agua, pues el analisis de

las secciones indicara que no se ha producido desbordamiento del cauce principal.
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Figura 24-15.- Revision de muros a la vista de los resultados de HecRas

Las modificaciones se realizaran sobre la capa de muros o sobre la geometria HecRas
segun la fase del proceso, es decir, si se van a usar comandos a sdf 0 de sdf,
respectivamente. Se recomienda realizar las modificaciones de secciones sobre las capas
y seguir con los comandos a_sdf. Una vez depuradas las secciones, afinar con los muros,

lo que puede realizarse ya en HecRas y proceder con los comandos de sdf.

Redefinicion de orillas

Después de realizar los cambios anteriores, se haran los cdlculos y se procederd a la
revision de los mismos, volviendo a repetir la operacién si se estima necesario. Una vez

concluida esta parte, se deben revisar las definiciones de orillas.

Para ello, cabe usar una utilidad de HecRas, accesible desde la ventana de geometria,
cuya ventana aparece con el comando "Tools/Channel bank stations”.

Se recomienda revisar la operacion realizada por esta utilidad.
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Revision de zonas inundadas. Comandos de_sdf_geo, de_sdf _res_todo y
de_sdf_res_nolim

B 245 Mapper . fu *
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| CJeorage resa
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Slored map Tepth (507" crested

Messages | Views | Profile Les

Figura 24-16.- Ejemplo de problemas en la definicidn de zonas inundadas con RasMapper.

A pesar de los pasos anteriores, puede ocurrir que aparezcan zonas como la de la

figura, con inundaciones a las que no se les encuentra sentido hidraulico.

Es el momento de volver al SIG y a usar de nuevo los comandos GHR. A partir de

ahora, las capas de inundaciones seran generadas por GHR, no por RasMapper.

Archivo De HecRas.sdf

Antes de exportar la geometria desde Hec-Ras, conviene revisarla. Asi, puede ser
recomendable cambiar aqui los nombres de las secciones, en PK desde la desembocadura
(desde la linea de costa), lo que puede realizarse con el comando “Tables/Names/River

stations” que aparece en la ventana de geometria de HecRas.

Se trabajara sobre el archivo que se genere desde Hec-Ras con la geometria y los
resultados de cdlculo. Desde el menu principal de Hec-Ras, se ejecutard el comando
“File/GIS export” para generar el archivo De_HecRas.sdf en la carpeta del caso (...
Benipila\ Sdf).
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GIS Export

Export File: Ie:‘\Segurazo 17\Ramblas'\Benipila\GHR \De_sdf\RASexport.sdf
—Reaches and Storage Areas to Export

Browse ... |

Select Reaches to Export... | Reaches (1/1)
Seleck Storage Areas to Expart .., | Storage Areas (0/0)
~Results Export Options

[V water Surface Extents

500
1000

Select Profiles to Export ... I

[V water Surfaces

Flow Distribution (only averaged LOB, Chan and ROB values available)
[~ velodty

[ shear Stress

[” stream Power

Additional Information
I Ice Thickness (where available)

—Geometry Data Export Options
¥ River (Stream) Centerlines

Surface Lines Additional Properties

Cross Section 5

|¥ User Defined Cross Sections
(all XS's except Interpolated XS's)
[ Interpolated Cross Sections
(¥ Entire Cross Section
" Channel only

¥ Reach Lengths

[¥ Bank Stations (improves velocity, ice, shear and power mapping)
v Levees

¥ Ineffective Areas

Figura 24-17.- Exportacion de archivo SDF desde HecRas para su uso con los comandos DE_SDF_

Obsérvese en la figura que se seleccionan casi todas las opciones.

Comando de sdf geom

Puede ser recomendable revisar la geometria con que trabaja Hec-
ejecutara el comando de sdf geom, tras lo cual se generaran los archivos d_secciones,

d_tramo, d_orilla_izq, d_orilla_der y los de intersecciones. Todas estas capas quedaran

almacenadas en la carpeta De_sdf.
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Figura 24-18.- Capas generadas con el comando DE_SDF_GEOM a partir del SDF creado desde HecRas
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Comando GHR/de sdf res todo

El comando de sdf res todo genera los resultados en forma raster de cotas de agua
y calados, ademds de otras capas Uutiles, como es el caso de los limites (archivos

lim_perfil_*) de cada perfil (profile).

Este limite permitird definir zonas en las que no debe presentar resultados la
interpolacion de la superficie de agua. Y, al contrario, se encontrara explicacién a por

qgué algunas zonas no son inundadas segun los resultados de Ras Mapper.

Las capas de limites se revisaran una a una, haciendo las modificaciones que se
estimen pertinentes. Ello no solo analizando los resultados de HecRas en SIG, sino
también analizando los detalles en el modelo, especialmente la caracterizacion

geomeétrica.

Figura 24-19.- Edicién de los limites de cada perfil de calculo

Este serd el momento de volver a revisar las secciones.

Si se opta por modificar las secciones, después de los limites de inundacién, habra
que usar los comandos: vec _a grass Yy a sdf. También sera necesario revisar los muros
(levees) y orillas.

Comando de sdf res nolim

Una vez realizados los calculos en Hec-Ras, después de volver a importar el archivo
a_hecras.sdf y revisar muros y otras caracterizaciones, se exportara de nuevo el archivo
RASexport.sdf y se ejecutara el comando de sdf geom (para asegurar la integridad en
los resultados finales) y de sdf res nolim. Con esto se realizaran los calculos de

inundaciones, pero manteniendo los limites que se fijaron en la etapa anterior.
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Figura 24-20.- Resultados de célculo de zonas inundadas con el comando de_sdf_res_nolim que
emplea los limites de perfiles editados
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Figura 24-21.- Todas las tareas pueden realizarse directamente en Grass, sin necesidad de otro SIG
24.6.1.4 Comandos de exportacion desde Grass

Cabe la posibilidad de que se estime necesario exportar los resultados de los

comandos de sdf. Tal podria ser el caso de que se ejecute alguno y las capas que
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resulten en formatos SHP o TIF estén bloqueadas por QGIS, por ejemplo, y la ejecuciéon
se vea interrumpida al exportar estos archivos (Ultimo paso). Los resultados estaran en
la base de datos de Grass, por lo que pueden ser exportados. Para ello se ponen a

disposicién comandos gen_shp.tif y gen_shp_tif_no_lim.

24.6.1.5 Resultados finales

Si se alcanzan resultados satisfactorios con RASMapper, puede evitarse el uso de los
comandos de sdf , y la realizacion de las tareas asociadas. En caso contrario, habra

que usar estos comandos.

Analisis de resultados

Todo calculo debe tener asociado una memoria resumida que contenga un analisis de
los resultados que incluya las incertidumbres y limitaciones del modelo, tanto generales

como, especialmente importante, locales.
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Figura 24-22.- Andlisis final de resultados reflejados en una capa de comentarios

24.6.2 Operaciones con proyectos

Para aquellos casos en los que se cuente con proyectos HecRas o con proyectos GHR
previos, se han previsto algunas operaciones que faciliten su manejo para su mejorar o

ampliacién.
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24.6.2.1 Union de tramos modelados

En ocasiones, cuando se trabaja con un tramo largo o complejo, puede ser
recomendable dividirlo en subtramos y analizarlo por partes. Una vez definidos los

submodelos de forma completa con GHR, pueden unirse.

El primer paso sera crear un caso siguiente el procedimiento general, o trabajar sobre
uno de los submodelos.

Union de limites de inundacion en un SIG
Para el analisis final de resultados (uso de comandos de sdf) sera necesario unir los

limites de inundacidn, lo que puede realizarse en un SIG.

Figura 24-23.- Union de limites de inundacion

Unir modelos HecRas

La union de modelos HecRas es posible desde la misma aplicacion, con el comando

de importacién desde la ventana de geometria.
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Figura 24-24.- Importar geometria de un archivo HecRas

Una de las dificultades que pueden aparecer es la definicidn del tramo. Entre las
opciones de importacién que ofrece HecRas esta de la seleccionar las coordenadas del
tramo y situar lo importado aguas arriba o aguas abajo de lo existente o sustituirlo. En
cualquier caso, cabe la opcion de copiar las coordenadas en una tabla, que inicialmente
se hayan preparado en una hoja de calculo (pegando los subtramos correspondientes),
por ejemplo, o que se haya preparado en un SIG y exportado en el formato que permita
extraer las coordenadas (formatos de texto, por ejemplo).
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Figura 24-25.- Opciones de importacion de geometria

En el caso de que haya secciones comunes entre dos submodelos (caso normal si el
modelo aguas abajo se usé para fijar la condicidon de contorno al de aguas arriba), es
recomendable descartar la del modelo aguas arriba, pues si estaba asociada a una
condicion de contorno tendra distancia cero. En cualquier caso, debe comprobarse las

distancias en las secciones extremas que se entenderan conectadas topoldgicamente.

Analisis de resultados

Una vez realizadas las tareas de unidon descritas en los dos apartados anteriores, se
puede proceder a usar los comandos de_sdf. No sera necesario, en principio, cargar las

capas asociadas a los comandos a_sdf.

24.6.2.2 Georreferenciar un proyecto HecRas

Sera necesario contar con algun material que sirva de referencia para situar las
secciones en un mapa. En caso de que sea un grafico, se identificaran las secciones en

el terreno con ayuda de un SIG vy se digitalizaran en capas vectorial de lineas.
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Figura 24-26.-Grafico con la situacion de las secciones del modelo sin georreferenciar y digitalizacion
de las mismas en un SIG

Es recomendable nombrar las secciones conforme a otros modelos o,
preferiblemente, segun la distancia de la seccion al mar siguiendo el eje longitudinal

(valle) del cauce. Esto puede realizarse en la aplicacion HecRas.
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Figura 24-27.- Renombrado de secciones

Una vez se han definido geograficamente las secciones, se puede introducir sus
coordenadas en HecRas. Para ello, puede ser recomendable exportar la capa de
secciones a algun tipo de archivo de texto, o también se pueden capturar las coordenadas
en la pantalla de la aplicacion SIG. Debe tenerse en cuenta que la izquierda de las
secciones en HecRas se fija segun el sentido de la corriente. El primer punto debe ser el

de la margen izquierda.
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Edit Cross Section lines for plan view on schematic plot
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Figura 24-28.- Edicién de coordenadas en HecRas

Version 300
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Figura 24-29.- Archivos MID y MIF de MapInfo de las secciones en planta

De modo analogo, pueden introducirse coordenadas geograficas de puntos que
definan el eje del cauce.
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Edit reach lines for plan view on schematic plot
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Figura 24-30.- Edicién de coordenadas del tramo

Los puntos de las secciones tienen que expresarse desde el lado izquierdo hacia el
derecho vista la seccién desde aguas arriba, es decir, con la vista segun el sentido de la
corriente. En caso de que se hayan introducido al revés, pueden cambiarse con el

comando de HecRas “Gis Tools/Gis cut lines/reverse ...”
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Figura 24-31.- Inversién de nodos de la seccién
24.6.2.3 Extension de las secciones usando un MDT

Un modelo como el anterior, ya georreferenciado, puede revisarse y extender el
ancho de las secciones, obteniendo las cotas de un MDT, usando GHR pero sin perder ni
alterar lo ya introducido en el modelo HecRas. Para ello se emplearan los comandos de

GHR a_sdf y comb_geom.
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El primer paso sera preparar el caso de estudio para el uso de comandos a_sdf,

conforme a un caso general.

Figura 24-32.- Digitalizacion de secciones extendidas

Geometria basada en MDT
Una vez generadas las capas necesarias, se usara el comando a sdf, con lo que se
generara el archivo a_hecras.sdf. No es necesario importar esta geometria a HecRas,

salvo que se deseen sustituir las secciones existentes o crear una geometria nueva.

Combinacion de geometrias
El comando comb_geom ha sido concebido para la extensién de secciones. Combinara

las secciones de dos archivos SDF y generara un nuevo archivo en el que las secciones
seran combinacién de las anteriores (se relacionaran por el mismo identificador). Un

ejemplo de uso seria:
comb geom sdf prin=a hecras.sdf sdf sec=prev ren.sdf

e sdf prin=a hecras.sdf es el archivo con las secciones procedentes del MDT (las

extendidas), y
e sdf sec=prev ren.sdf serd el archivo con las secciones cuyos puntos desean

integrarse en las anteriores.

392



Angel Luis Aldana Valverde

El resultado seran unas secciones en las que tienen prioridad los puntos de sdf_sec

Sdf_Prin

et

Sdf_Sec

£
88

Elewation (m)

84:

Station (m)

Figura 24-33.- Combinacién de secciones. En la zona roja se seleccionaran los puntos de Sdf_Sec. En
la azul los de Sdf_Prin

El resultado quedara almacenado en un archivo denominado a_HecRas_comb.sdf. Al
importar este archivo desde HecRas, seleccionando la opcién de sustituir las secciones,

se mantendran las estructuras, pero se sustituiran los puntos de las secciones.

Quizds sea recomendable emplear comandos en HecRas como sumar una cierta
cantidad a las distancias, en la seccidn de aguas arriba o en la de aguas abajo (para

facilitar la interpolacién de la seccién interior).

Sera necesario modificar las distancias horizontales de pilas y otros elementos al

margen.

Figura 24-34.- Ejemplo de estructura antes y después de la extension de las secciones

Tienen que revisarse muros, rugosidades y demas caracterizaciones o

parametrizaciones de todas las secciones.

24.6.2.4 Insertar un modelo en otro

Un modelo de detalle como el del ejemplo anterior, al que aqui se denominara

submodelo, puede insertarse en otro de mayor extension.
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Figura 24-35.- Superposicion de modelos. La seccion marcada en rojo, perteneciente al modelo
principal, se eliminara para insertar el submodelo

Esto se realizard desde las utilidades de HecRas, de modo andlogo a como se hace

en el caso de combinacion de modelos (importando datos de geometria del submodelo

desde el modelo principal), aunque, por tener zonas comunes, habra que decidir sobre

eliminar secciones de uno u otro. Se recomienda eliminar secciones antes de proceder a

la insercion del submodelo.
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Figura 24-36.- Insercion de un submodelo importando geometria
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Hay que revisar secciones, especialmente las orillas y los valores de rugosidad. Sera
necesario corregir las distancias de la seccidén aguas abajo del submodelo y de la seccién

del modelo situado inmediatamente aguas arriba del submodelo insertado.

Se recomienda siempre reducir rugosidad a L-CH-R, lo que puede hacerse desde el

4

comando de "“Tables/Mannings y en la ventana hacer click en el botdn

correspondiente.

24.7 Instalacion

La instalacidn se realizard como un médulo mas del entorno EDAPHI que depende de
la aplicacién Grass con Python 2 (ver 4.7). Adicionalmente, se contara con el software
Hec-Ras, pero sin requerimientos especiales, pues la conexién de GHR y esta aplicacion

se realizara a través de los archivos de intercambio SDF.
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25 EDAPHI-MTG. Evaluacion de recursos hidricos y calculo de balance

basado en el modelo de Témez

25.1 Introduccidon

En el afio 2017 se cred un amplio equipo de profesionales para apoyar, con fondos

del Banco Mundial (https://www.worldbank.org/), a Nicaragua en la elaboracién del Plan

Nacional Hidrico. Para la evaluacidon de recursos hidricos y el calculo de balance se
constituyd un equipo de especialistas nacionales e internacionales. El reto fue grande,
pues unos calculos de tal magnitud, con pocos antecedentes de base, hubo que
realizarlos en apenas cuatro meses, cuando 18 meses ya habria sido un tiempo ajustado.
La solucién fue en parte posible a las capacidades de programacion con que dota un

entorno como éste, aparte del esfuerzo y la dedicacion de todos los involucrados.
Los trabajos incluyeron, a parte de los referidos calculos hidroldgicos:

e Delimitacién de cuencas

e Tratamiento de datos meteoroldgicos: homogeneizacién de datos, relleno de
datos faltantes, cdlculo de mallas de precipitacién y temperaturas, calculo de
radiacion solar, calculo de vaporacién de referencia y seleccidon de escenario de
clima futuro

e Calculo de evapotranspiracién potencial, considerandose los anos de referencia
historicos 1983, 2000, 2005, 2010 y 2015 a efectos de cambios en los usos del
suelo. Se tuvo en cuenta esta evolucién en los analisis historicos y se evalud
su influencia. Todo ello previo a la construccién de las mallas geogréficas

(capas raster) de los correspondientes usos de suelo en las fechas indicadas.

En una fase posterior, se formd6 al personal de INETER (institucion que incluye el
Servicio Hidroldgico Nacional representado por la Direccion Nacional de Recursos

Hidricos) en la programacion con Python con EDAPHI y Grass.

El cédigo para esta solucién es una primera versidon simplificada de EDAPHI. La
version final de MTG se definid del modo mas simple posible para facilitar las labores

formativas.

Actualmente hay una nueva versién actualizada para operar con GIS-Grass 7.8 y
Python 9.0. El cddigo se ha reorganizado con fines de transferencia al personal de

INETER. Resulta asi un caso simplificado de aplicacién EDAPHI.
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El equipo de INETER ha desarrollado una version mejorada de lo que aqui se
expone (https: outu.be/BLVPUT6PUv4?si=5Yvhvk2n J8Km4F7, en el canal
de Youtube de PROHIMET (https://www.youtube.com/@prohimet7408, con

motivo del 20 aniversario).

25.2 Funcionalidad de la aplicacién

La funcionalidad de la aplicaciéon puede resumirse en los siguientes puntos:

e Realiza los célculos de escorrentias e infiltracién para la evaluacidn de recursos
hidricos a escala mensual. Su modelo se basa en el método de Témez

e Emplea el software Grass y Excel, programados con Python y VBA,
respectivamente. El primero para los calculos matriciales y el sequndo para
acciones relacionadas con la calibracién de parametros y calculos agregados
(en subcuencas).

e Facilita la conexién con otras herramientas SIG

e Presenta resultados detallados, de agregacion y resimenes o sintesis, y en

varios formatos

El volumen de informacion que maneja es alto: la base de datos de Grass contiene
2807 capas raster y 15 vectoriales. En total se cuentan 30,074 archivos en 3,084

carpetas.

25.3 Modelacion

El modelo que se implementd en MTG fue el de Témez para la evaluacién de recursos
hidricos (Figura 25-1).
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2
e — —>| ETR;: Evapotranspiraci(')nl T, = (P; — Py) si P, > Py
. Precipitacion | y P+ 6 —2P,
—>| H;: Humedad del suelo | Ty =0si P < Py
Il' =1 Tl 8 = Hmax — Hi_1 + ETP; Py = C * (Hpax — Hi—1)

AT+ Inax —>| T:: Excedente |
Evapotranspiraciénreal: ETR; = min( H;_, + P; — T;, ETP;)

v
|:|I‘: Infiltracion [~ I-_>| Asup;: Escorrentia (aportacion superficial) |—

Asupi =Ti _Ri = Ti _Ii

Déficit de humedad: (Hyax — Hi—1)

\ 4

| E;: Escorrentia Total
a

Asubi = Vi - Vi—l + Ri

V;: Volumen acuifero |—
—>| Asub;: Escorrentia (aportacion subterranea) |—

Vi=Vi_1e *t +Ri(1— e~
Figura 25-1.- Esquema del modelo de Témez para la evaluacion de recurso hidricos

Pero dadas las circunstancias en las que hubo que hacer el trabajo, con el reto del
tiempo disponible y con los estudios hidrogeoldgicos realizandose en paralelo, fue
inevitable (o aconsejable para esta primera aproximacion) simplificar el esquema

conforme a lo indicado en el siguiente esquema (Figura 25-2).

o T=
—>| ETR;: Evapotranspiracion | W P-ETP(siP < ETP)
® 0 en otro caso
O ETP = K*ETO

-
Lep i
L7 ‘max Ti + Imax —’l T;: Excedente | O Consideracién de la infiltracidon

[m] Se consideraran aportaciones
subterraneas solo en los casos en
que este fendmeno sea realmente

v relevante
:lli: Infiltracion | Asup;: Escorrentia (aportacion superficial) l—

4 Asupl-=Ti—Ri= Ti_li
R;: Recarga

P:: Precipitacion |

\ 4

| E;: Escorrentia Total
A
ASU,bXVi - Vi—l + Ri

\7
Vi Volum} %cuifero I—
—>| Asub;: Escorb (tia (aportacién subterranea) |—

Vi=Vi_1e *t + Ri(1— e~

Figura 25-2.- Esquema simplificado del modelo de Témez

25.4 Datos

Los datos de entrada en formato SIG matricial son:
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e Parametro de infiltracidon para obtener la infiltracion maxima

e Evapotranspiraciones de referencia

e Precipitaciones

e Consumos (para el calculo del balance)

e Mapas de usos del suelo a lo largo del tiempo

Para el contraste de resultados se requieren series temporales de caudales en puntos

de la red hidrografica.

Los parametros de simulacién que admiten calibracion son los de infiltraciones y los

de evapotranspiraciones reales.

- N
P i A
3 e e
"‘9‘5"\_“ ‘f . "f
w -
S
1983 2000 2005
. Asentamientos - 2
CUE.FDDS de agua &:?‘ : v_z_l‘%a
Cultivos anuales P
. Cultivos perennes |
. Humedales
Otras tierras - b\
Ofras tierras forestales
Pastizal
Tierras forestales
2010 2015

25.5 Resultados

Figura 25-3.- Evolucién de los usos del suelo

Los resultados principales son: escorrentias, infiltraciones, evapotranspiraciones

reales y balances. Tanto como series temporales de todas las variables con que trabaja

en formato de mallas SIG o como valores areales (agregados en subcuencas).
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Figura 25-4.- Resultados de sintesis. Estadisticos anuales.
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Figura 25-5.- Valores medios mensuales

Genera resumenes con agregaciones temporales, espaciales y estadisticas, tanto en

forma de graficos como de tablas.

La estructura de archivos de resultados de la evaluacidn de recursos responde a (para
las variables escorrentia, infiltracion, evapotranspiracién de referencia y potencial,

temperatura y precipitacion):
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e res\CapasResMod.- Capas de sintesis en formato GeoTif. Promedios mensuales
(mes 1 a 12) y anuales, para las variables.

e res\Csv.- Valores areales mes a mes

e res\Grf\Anuales.- Valores anuales, afio por afio. Una subcarpeta por variable.

e res\Grf\Inter_Anual.- Estadisticos (promedio, minimo y maximo) anuales, para
cada variable resultado

e res\Grf\lnter_Mes.- Estadisticos (promedio, minimo y maximo) mensuales
(mes 1 a 12) para cada variable.

e Res\Balance.- Resultados de balance en valores medios. Archivos CSV y PNG.

Los resultados anteriores se complementan con unas utilidades para la consulta de
resultados CSV preparadas con archivos MS-Excel, incluyendo programas en VBA. EL
mismo tipo de archivos y lenguaje se emplea para utilidades de ajustes de parametros
de célculo. En total hay 59 archivos CSV con todos los detalles de los céalculos en

subcuencas y 6 archivos XLSX con graficos y tablas.

H ©- » anualesest. Angel Luis Aldana Valverde » Ap Sup TemezSimp men: Angel Luis Aldana Valverde

Atchivo Inicio | Insertar | Disefio de pz | Férmulas | Datas | Revisar | Vista | Programadc | Google Ditw| @ Buscar 167 | Archivo  Inicio | Insertar | Disefio | Férmul | Datos | Revisar | Vista | Prograr | Googe | Disefo | Formata | @ Buscar

& B
Fechal Fecha?

ene-71  ene-74 66-01-01 450
HMax

=

o s0m
Avanza (Ctri-May-A) - ’

swon | S e e i G aam S

W awws a S e 10 Retrasa (Curk-May-s) a0 o
"
12 -
sy o0

] ERIERTR) am em wmo owm o mmo wm

<
y < e R celet | calivensia . @ < ’

+ 34% [Lsto 83 =] m - i + 70%

H ©- » balanceest. Angel Luis Aldana Valverde X " areales_cuenca_inter_ mesxsc - Excel Angel Luis Aldana Valverde

Archivo, Inl:\o‘ \nsenav‘D\seﬁadepi‘ Férmulas‘Datas‘Rev\sar‘vma‘l’vogramadz Goog\enrw“ Q Buscar £ Archivo \mmo‘\nsertar‘D\seﬁa ‘Farmm‘Datas‘Rewsarl\lma‘[’rngml‘[imgle‘ Dlseﬁn‘Fnrmam‘ Q Buscar
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73 412 9
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Figura 25-6.- Archivos de MS-Excel con vinculos a CSV, programas VBA para consultas y calculos.

Ademads, en la base de datos Grass (carpeta Grass) se mantienen los valores

mensuales (mes a mes para cada afo) de cada variable.

Los resultados pueden ser consultados desde otro SIG
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Figura 25-7.- Consulta de resultados en otro SIG (caso QSIG)

Los balances se realizan en valores mensuales medios. Los resultados son andlogos

a los anteriores, con graficos y archivos CSV.

«

Figura 25-8.- Mallas con resultados de balances

25.6 Comandos

Los comandos con que cuenta esta aplicacién son:

Comando Descripciéon

ayuda Ayuda

bal_calcula Célculo del balance
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bal datos bas

Calculo del balance

borra fechas

Borra mallas en la BD de Grass, correspondiente a un intervalo de fechas

cd caso Cambia al directorio de caso
crea_caso Crea las subcarpetas de caso a partir de la carpeta principal
Crea el "LOCATION" de Grass en el directorio Grass de caso a partir de las
crea loc caracteristicas de un Tif
dir_caso Muestra o asigna el directorio del caso
edita_cod Editar el codigo lanzando PyCharm
ejecuta_grass Ejecutar un comando Grass
ejecuta py Ejecuta el médulo py que se indigue como argumento
eval_calcula Raliza los calculos de evaluacion de recursos hidricos
eval datos bas Carga las mallas dato Tif (p, et0, k, kv) y cuencas
limpia_res Elimina resultados de calculo tipo mapset, PNG y Tif. Deja los CSV

mtg _completo

Realiza todas las operaciones de manera secuencial

25.7 Instalacion

Tabla 25.- Comandos del médulo MTG

El cédigo va acompanado de unas instrucciones breves de instalacion,
complemento de explicaciones y apoyo por videoconferencia, que se recogen a
continuacion.

En primer lugar,

hay que instalar la utilidad GisGrass en la version indicada.

Copiar la carpeta MTG24, preferiblemente en la carpeta C:\EDAPHI (quedaria como
C:\EDAPHI\MTG24).

Si se ha instalado todo con los valores por defecto, bastara con buscar la carpeta

C:\EDAPHI\MTG24\Ejemplo en el navegador de Windows y hacer doble click en el archivo

ventana.cmd.
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Ejempla x + 0
= ™ (e} J > Esteequipo > Discolocal (C) > edaphi > MTG24 > Eemplo > Buscar en Ejemplo Q
® Nuewo ¥ @ ] B W N Odenar - = Ver JE—
&k Descargas * Nombre ) Fecha de modificacién Tipo Tamafio
= Documentos » Cotrl
PR Imagenes » Datos
& Musica k3 GRASS,
B videos » Pal 19 4 10:25 .
Prayectos » Res 19 128
edaphi » BY mig_bal_conf.csv
Docs en OneDrive » 85 mtg_eval_conf.csv
& Google Drive (G) » Gl ventana.cmd j i i APHI: ¥
2024 Colombia »
% Trabajo »
3. Estatutos y régimen intemo »
MTG24 »

v M Este equipo

> e Disco local (C)

= ALAV-K-NEGR (D)

B e P i

8elementos 1 elemento seleccionada 559 bytes =0

Se mostrara una ventana como la mostrada en la figura anterior. A partir de ahi,
seguir las instrucciones que se presentan, empezando por teclear “ayuda” y pulsar la
tecla ENTER.

Si se ha cambiado la configuracién por defecto o desea comprobarse la configuracion
antes del paso anterior, se tendra que usar el archivo
“C:\edaphi\MTG24\Cmd\ini_conf.cmd". Incluye comentarios que facilitaran la realizacién

de cambios en caso de que sean necesarios.
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3

, ¢ Buscar Vista , ng Viguracion  Herramientas  Macr 1
° slal = ih oy | % = =1 EDZETA G|
Hini_confemd &

Echo of

IF EXIST "

IF EXIST *

IF EXIST "

\MTG24\Prog

\Python39:
py" " \GRASS \ " —-exec

Batch file length: 2745 lines: 57 Ln:55 Col:12 Pos:2.742 Windows (CRLF)  OEM 850 INS

El archivo ventana.cmd usa el anterior y también establece algunas variables de

entorno.

25.7.1 Uso de MTG24 en un nuevo caso de aplicacion

Se recomienda seguir los pasos que muestra el comando “ayuda” en una nueva
subcarpeta de caso, que podria ser “c:\edaphi\MTG24\Prueba”, empezando desde cero
a partir del ejemplo de la carpeta “c:\edaphi\MTG24\Ejemplo”.

25.7.2 Instalacion para desarrollo
Si se desea trabajar en el cddigo, se recomienda usar PyCharm. El cddigo esta en la

carpeta C:\edaphi\MTG24\Prog.

Desde la ventana del caso de aplicacidon puede abrirse el proyecto de PyCharm con el
comando edita cod. Se recomienda este modo para que se tengan las variables de

entorno debidamente establecidas.

PyCharm debe configurarse (comando de menu File/Settings) usando “C:\Program

Files\GRASS GIS 7.8\Python39\python.exe", por ejemplo, como intérprete.
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26 EDAPHI-ADDA. Analisis de datos diarios para la calibracion del

parametro "a"

26.1 Introduccidon

Los parametros de transformacién de lluvia-escorrentia son una de las mayores
fuentes de incertidumbre de los modelos de prondstico hidroldgico. Es pues
recomendable realizar estudios con datos histéricos para evaluar su variacion por

cuencas y establecer relaciones con la precipitacion en dias anteriores.

Para calibrar estos parametros se recurre a una formulacion especifica que
dependerd, a su vez, de otros parametros a calibrar. La calibracion se basara en cuencas

sin regulacidn con datos histoéricos de caudal.

26.2 Funcionalidad de la aplicacién
Por ello se ha desarrollado ADDA, con el objetivo general de realizar estudios
historicos para establecer relaciones entre parametros de escorrentia y precipitacion

antecedente.
La finalidad ultima (todo ello en funcién de la precipitacidon antecedente) sera:

e Precalibracion de los pardmetros de escorrentia y definicion de sus rangos de
variacion, lo que implica una mejora significativa del enfoque de
autocalibracién de parametros (ver 8.7 y 0), pues requiere de rangos lo mas
estrecho que sea posible y con fundamento en estudios.

e Definicidn de escenario basado en parametros precalibrados. AlUn sin los
ajustes en tiempo real, los calculos basados en la precalibracion pueden ya

ofrecer resultados con precision suficiente en muchos casos.

26.3 Datos

Requiere para cada subcuenca a analizar datos histdricos de caudal y lluvia areal media.

Estos pueden almacenarse en archivos XLSX.
Las lluvias pueden calcularse con Prec a partir de datos histéricos en pluviémetros.

La caracterizacidén de subcuencas puede realizarse con GCuencas
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Guayubin|Rineon!

Figura 26-1.- Base SIG para un caso de aplicacion (Yaque del Norte en Republica Dominicana) definida
con GCuencas

Figura 26-2.- Base SIG de Prec para el mismo caso de aplicacion

26.4 Modelizacion

Lo relacionado al parametro a y su relacion con la precipitaciéon en dias anteriores

esta descrito en el apartado 8.2.2.
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26.4.1 Adaptacién del hidrograma unitario

Los calculos de prondstico, para subcuencas que se simulan con hidrogramas
unitarios, se realizan con discretizaciones de 60, 30 o 15 minutos. Este analisis se basa
en datos diarios. Para lograr la maxima compatibilidad de analisis basados en datos
diarios aplicados a discretizaciones menores se recurre al uso de hidrograma unitario con
dato diario de precipitacion, realizando un célculo suponiendo que la lluvia se reparte en
24 horas conforme a una distribucidn SCS-I (elegida arbitrariamente, aunque la eleccién

de otra hipoétesis similar apenas altera el resultado).

l Lluvia neta Transformado a
HU inct=1 h : diaria v_alo_res medios
SCS estandar distribuida diarios

segun SCS-I

L —
\*_

HU.- Nuevo inc_t=24.00

Escorrentia | / 1 HUD

k ® b *®
i w 18 w
o A 0 ¥

o
g
o o »°

Figura 26-3.- Esquema de adaptacion del hidrograma unitario para intervalos de tiempo diarios

26.4.2 Caudal base
El caudal base consiste en la suma de dos componentes: una parte supuesta

constante y otra segun la ecuacidn que se incorpora al hidrograma unitario:

Qbt = Qratio * qD * ekt

gp es el caudal punta del hidrograma unitario, y kt y gratic SONn parametros a calibrar,

todo ello a escala inferior a la diaria.
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259 . HU original

Base exponencial
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—— HU diferencia
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Figura 26-4.- Caudal base representado en el hidrograma unitario

26.5 Configuracion
Este mddulo se configura de modo andlogo a MHH, por lo que no se van a repetir los

apartados uno por uno. Tan solo se indica a continuacién las singularidades de ADDA con

respecto a MHH:

e No recurre a las aplicaciones Hec

e Sdlo tiene nodos tipo S
e Solo funciona con escenarios de tipo simulacién (SIM) y de un tipo determinado

distinto a los de MHH.
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@ Avtoguardado @ ) conf_adda_ynadsx ~ 2 Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Valverde 3 & = o X
Archivo Inicio Insertar  Dibujar Disposiciéon depagina  Formulas Datos  Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda O Comentarios
B17 v Jx ~
A B [ D 1=
1 DESC ADDA YaqueNorte Descripcién del caso
2 LEVEL_LOG 2 Nivel de trazas de ejecucién
3 INV. V 999.999 Valor invalido (para marcar huecos)
4 T_NOD s Tipos de nodos
5 SEC_CONF PAS Secciones en el apartado de configuracién
6 DPI SAVE PNG 300 Puntos por pulgada (72, 96, 160, 300, ..)
7 PREP_HTML N Preparar archivos para publicacién web (S/N)
8 DIR_GIS_GEN N Si usa la carpeta SIG general o la ifi
LEGEND LOC best 'best!, 'upper right', 'upper left’, 'lower left’, 'lower right’, 'right’, 'center left''center
9 - right', lower center''upper center’, 'center’
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SERIES DAT Series dato| %EDAPHI DIR_C\ST\Diarios q_sel.xlsx|Series Donde se.buscara‘n las sfa.ries de entrada (datos) en tiempo pasado. Tendrd
11 preferencia sobre especificaciones de escenario
12 INTERV_CALC MIN 1440 Intervalo de clculo en minutos
b_ACUM 5110]15]20/25|30]60 Dias de acumulacidn de lluvia para calcular el parametro a. Lleva a combinatoria
13 de escenarios
14 INTERV_ACUM PN D 2 Intervalo de acumulacién (dias) para la obtencién de Pn en funcion de Ph
15
16
17 ]
18
19
20
21
22
23
24 =
» info  Conf In | InS Out  QNod | Gif Sncin | Sensec | Scnhum | Senmed | Scngen | Sen .. (@ P »
P& Accesibilidad: es necesario investigar

Listo

26.5.1 Defi

Bl @ M - ——8——+ 100%

Figura 26-5.-Hoja principal de configuracion de ADDA

nicion de escenarios

Los escenarios se definiran de forma idéntica a como se hace en MHH, salvo que

limitada y en funcion de una coleccién de parametros (seccion PARAM_TAB) especifica
(PQ_NC_APL_QBC).

Cada escenario estara asociado a una curva de "a"

antecedente.

@ Autoguardado (@

Archivo Inicio  Insertar

B12

i

A
1 T_SCN

) conf_adda_ynxlsx + £ Buscar (Alt+Q)

Dibujar Formulas Datos Revisar  Vista

f

Disposicion de pagina

Pragramador

en funcion de la precipitacion

o

v

Angel Luis Aldana Valverde () 4 X

Complementos  Ayuda

SIM

|Tipo de escenario

INTERV_CALC MIN

|Intsrvalo de célculo en minutos

ID

1440

Identificador

DESC

Descripcion

PARAM_TAB

PQ_NC_APL_QBC|Parametros de lluvia-escorrentia|

Tabla de parémetros de subcuencas

COLOR

chocolate

Ver comando Gen\color_nombres_list

LINEWIDTH

>=1

LINESTYLE

dotted

solid, dashed, dashdot, dotted, -, —, ., ;, None, ,

Listo

» info | Conf | In | InS | Out | QNod | Grf Snc_in

P& Accesibilidad: es necesario investigar

Scnsec | Sen hum | Scnmed | Scn_gen

Sen ...

Bl @ M - ——8——+ 100%

Figura 26-6.- Definicidn de un escenario de calculo
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La tabla de pardmetro sera similar a la de la siguiente figura:

@ Autoguardado (@ conf_adda_ynxsx = £ Buscar (Alt+Q) Angel Luis AldanaValverde (@) & — o X

Archivo Inicio  Insertar Dibujar  Disposicion de pagina  Férmulas Datos Revisar  Vista Programador Complementos  Ayuda = Comentarios

F13 ~ Jfx v
A B c D E F G H 1 J K L M N o P oa

1 Subcuencas completas (agregan parciales) [CN  [Area_km2 10 L_km Qbas_cte|Qmin_cerr|A_Max|a_mMin[aa_P MED|aa_POT|AA_DAYSTK DAYs QBAS|Q RATIO QBAs|

2 15.00

3 15.00]

4 15.00] g

5 15.00] R

6 15.00 )

7 15.00

8 15.00

9

10

1

2 e e cambla pr s apleacion

13 — e

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28 v

4« » .. Qe Param_s sec | Param_s_hum | Param_s_med | Param_s_gen Param_s_cal | tramos_tran_r + 4 »

5]

o Accesibilidad: es necesario invest

tigar

H @D N - —a—-

100 %

Figura 26-7.- Establecimiento de parametros PQ_NC_APL_QBC en una hoja

Este mddulo estd preparado para operar con diferentes periodos de calculo de

precipitaciones medias, pues es uno de los parametros a estudiar.

26.6 Resultados

Genera resultados en archivos XLSX y PNG con graficos. También cuenta con

utilidades interactivas para visualizar los graficos en detalle

Boma
Prec
w== QDat
— Qmin_calc_err
60 - Q_ADDA
50
40
£
£
30
20
10 A i
. i
] :
e ] . AT i
o z T T B
0 E T T T T T T T T
o0 of o P o o0 a0 o
i 1 oo I oo o o0 o0 1%0& o oo o oo
an? an? 02 & @ on? o A 02
Q\_‘l “'\_'\ u‘\,\ \ Al Al Al “'\_'\ 0‘\,\

Figura 26-8.- Ejemplo de grafico de resultados que incluyen precipitacion (amarillo), caudal calculado
(negro) y caudal dato (rojo)
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Boma Boma

- Estacién_seca

« Estacién_humeda
- Estacién_media

- General

= Calibrada

- Estacién_seca

« Estacién_humeda
- Estacién_media

- General

= Calibrada

BIAS (mm)
-
CUAD {mm)

|
=

-34 2

-5 T T T T 0 T T
5 16 27 38 49 5 16 27

Dias Dias

38 a9

Figura 26-9.- Ejemplo de gréficos de resultados de célculo de errores en funcién del periodo de calculo

de precipitacion antecedente

26.7 Comandos

El comando es adda, y sus opciones son:

Argumento obligatorio:

escenarios cuyo id contenga el texto

-grf all err.- Genera archivos de grafico errores de
todas las subcuencas

ifml=.- indice de férmula

/mm.- Para mostrar resultados en mm

y min=.- (Opcional) Valor minimo de la escala
y max=.- (Opcional) Valor maximo de la escala

Ejemplos:

xlsx _conf=.- Nombre del archivo de configuracién
Comandos

-read conf.- Lee la configuracién y muestra las lecturas

-list subc.- Presenta un lista de las subcuencas

-list scn.- Presenta una lista de los escenarios (considerando la
combinatoria)

-list ferr.- Presenta una lista de las férmulas de error

-grf hud.- Muestra ventanas graficas de HU diario

-calc _sim.- Calculo de simulacidn

-calc _err.- Calculo de errores de la simulacidn

-calc sub.- Calculo interactivo de una subcuenca

isubc=.- indice de subcuenca

-grf subc vt.- Ventana de grafico por subcuenca de caudales

isubc=.- indice de subcuenca
iscn=.- indice de escenario
txt scn=.- Alternativa a iscn mediante se seleccionan

/mm.- Para mostrar series en mm

/mm_pb.- Para mostrar series en mm e incluyendo
precipitacién

-grf subc err.- Ventana de grafico de errores de simulacién por

subcuenca

isubc=.- indice de subcuenca

ifml=.- indice de férmula

/mm.- Para mostrar resultados en mm

y min=.- (Opcional) Valor minimo de la escala de ordenadas

y max=.- (Opcional) Valor maximo de la escala de ordenadas

simulacidén en

de ordenadas
de ordenadas
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xlsx conf=conf adda yn

txt scn=solo datos /mm_pb

y_min=0

y max=15

xlsx conf=conf adda yn.
xlsx conf=conf adda yn.
.xlsx -calc_subc isubc=0
xlsx conf=conf adda yn.
xlsx conf=conf adda yn.
xlsx conf=conf adda yn.
xlsx conf=conf adda yn.

xlsx conf=conf adda yn.
xlsx conf=conf adda yn.

xlsx conf=conf adda yn.

xlsx -list subc
xlsx —-grf hud isubc=0

xlsx -calc sim

xlsx -grf subc vt isubc=6 txt scn=Calibrada
xlsx -grf subc vt isubc=6 txt scn= 30 /mm
xlsx -grf subc vt isubc=6

xlsx -grf subc vt isubc=6 iscn=0 /mm pb
xlsx -grf subc err isubc=2 ifml=4 /mm

xlsx -grf all err ifml=0 /mm y min=-15

26.8 Instalacion

No tiene necesidades especiales de instalacion.
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27 EDAPHI-WOF. Utilidades de acceso a datos a través de un servicio

web WaterOneFlow

27.1 Introduccidon

Actualmente se extiende el uso de servicios web para poner a disposicidon datos

hidrolégicos. Uno de ellos es WaterOneFlow (ver https://his.cuahsi.org/wofws.html) que

es compatible con WaterML (https://www.ogc.org/standards/waterml), un estandar de

archivo de intercambio de informacion hidroldgica.

El equipo de "BYU Hydroinformatics Laboratory", de la "Brigham Young University",
ha desarrollado el paquete PyWaterML (https://pywaterml.readthedocs.io/en/latest/),

gue resulta especialmente util para el acceso a datos a través de un servicio web

WaterOneFlow.

27.2 Funcionalidad de la aplicacién
El principal objetivo de WOF es integrar PyWaterML dentro de EDAPHI y anadir

algunas funcionalidades complementarias.

Como es habitual en las aplicaciones de EDAPHI, este modulo puede ser usado en

modo comandos y por programacion en Phyton.

Provee comandos de acceso a datos con posibilidades de generar mapas, archivos

XLSX y CSV, ademas de presentar informacidén en pantalla

El uso del médulo por programacién, en Python, facilita el uso de pywaterml y
convierte sus resultados en forma de diccionario a resultados en forma de listas

compatibles con las formas de almacenamiento dentro de EDAPHI

27.3 Resultados

Los resultados al ser usado en modo comando, se almacenan en archivos XLSX,

aunque también puede generar mapas interactivos.
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Archiv nico Insertar Dibujar Cisposic Férmula: Dalos Revisar Vista Frogram Complor ayuds B ()
a <t -
. o

(1 < E a
1 sitebame. varisbleCode| ulSiteCode | beginDateTeme | endDateTime |
1965-10-01 000000 1988-12-31 000000
19310101 000000 1962-12:31 000000
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1967-01-01 00:0K:00 1992-06-31 00:00:00

1977.10:15 00:00:00 2002-09-01 000000
1985-05-01 0000-00 1986-12-31 00:06:00.
1985-05-01 0000-00 1986-03-31 00.00:00

IpTespRPPER T

Figura 27-1.- Ejemplos de resultados de mapas y hojas de célculo

27.4 Comandos

Al escribir ed_cmd wof en la linea de comandos aparece lo siguiente, que explica las

multiples opciones y argumentos a emplear en cada caso:

* Argumentos obligatorios para todos los comandos
url=: Direccidén del WaterOneFlow Web Service
inc minutes=: Intervalo en minutos de los datos del servidor

No serdn necesarios si se almacena en la carpeta de caso un archivo
url.txt con los datos necesarios

Ejemplo de contenido:

http://128.187.106.131/app/index.php/dr/services/cuahsi 1 1.asmx?WSDL,
1440

* Comandos:
-h: Muestra estas lineas
-vars: Obtiene las variables
-sites: Obtiene la informacidén de los sitios
n _csv=: Genera un archivo CSV, si se indica
n xlsx=: Genera un archivo XLSX, si se indica
/print: Imprime la informacidn
-s _name: Obtiene informacién de sitios segun el nombre
sitename=: Nombre del sitio
-site info: Obtiene la informacidn detallada del sitio
fullSiteCode=: Identificador del sitio (si no se indica
buscard en todos los sitios)
n _csv=: Genera un archivo CSV, si se indica
n xlsx=: Genera un archivo XLSX, si se indica
/print: Imprime la informacidn
-var site: Obtiene la informacién completa de la variable de un
sitio
fullSiteCode=: Identificador del sitio
start date=: Formato 1985-05-01 11:00:00. Si no se indica
toma el mas antiguo
end date=: Formato 1985-05-01 11:00:00. Si no se indica
toma el mas reciente

416



Angel Luis Aldana Valverde

n_csv=: Genera un archivo CSV, si se indica
n xlsx=: Genera un archivo XLSX, si se indica
-tv_var: Obtiene pares instante valor de la variable de un sitio
fullSiteCode=: Identificador del sitio
start date=: Formato 1985-05-01 11:00:00. Si no se indica
toma el mé&s antiguo
end date=: Formato 1985-05-01 11:00:00. Si no se indica
toma el mé&s reciente
n _csv=: Genera un archivo CSV, si se indica
n xlsx=: Genera un archivo XLSX, si se indica
type v=: una de las opciones
values|mean_ interpolation|backward interpolation|forward interpolation.
Por defecto "values"
/print: Imprime la informaciédn
/grf: Muestra un grafico
-month av_site: Obtiene la informacién completa de la variable de un
sitio
fullSiteCode=: Identificador del sitio
start date=: Formato 1985-05-01 11:00:00. Si no se indica
toma el mas antiguo
end date=: Formato 1985-05-01 11:00:00. Si no se indica
toma el mas reciente
n _csv=: Genera un archivo CSV, si se indica
n xlsx=: Genera un archivo XLSX, si se indica
/print: Imprime la informaciodn
-time win: Obtiene la ventana de tiempos general de todos los sitios
fullSiteCode=: Identificador del sitio (si no se indica
buscaréd en todos los sitios)
n _csv=: Genera un archivo CSV, si se indica
n xlsx=: Genera un archivo XLSX, si se indica
/print: Imprime la informacidn
-down_all d: Descarga todos los datos diarios
n xlsx out=: Nombre del archivo XLSX resultado
(obligatorio)
n xlsx in=: Nombre del archivo XLSX de sitios (opcional),
con fila de cabeceras: siteName, variableCode, fullSiteCode y
unitAbbreviation
n_ sheet=: Nombre de la hoja de n xlsx in con los datos de
sitios
start date=: Formato 1985-05-01 11:00:00
end date=: Formato 1985-05-01 11:00:00
type v=: una de las opciones
values|mean interpolation|backward interpolation|forward interpolation.
Por defecto "values"
-map_s: Genera un archivo de mapa Leaflet almacenado en un archivo

HTML

n _arch html=: Nomnbre del archivo HTML

fullSiteCode=: Identificador del sitio (si no se indica
seleccionard todos los sitios)

v_code=: Tipo de variable [P, Q, ...] (si no se indica

seleccionard todas las variables)

* Ejemplos:

-sites n_csv="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\sites.csv"
n xl1sx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\sites.xlsx" /print

-s name sitename="TAVERA"

-vars n_csv="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\vars.csv"
n xlsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\vars.xlsx" /print

-site info n _csv="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\site info.csv"
n xlsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\site info.xlsx"

-site info fullSiteCode=default:402 /print
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-var_site fullSiteCode=default:402
n _csv="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\var site.csv"
n xlsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\var site.xlsx" start date="1985-05-01
00:00:00" end date="1985-05-30 23:00:00"
-var_site fullSiteCode=default:402 n xlsx="var site.xlsx"
type v=mean interpolation start date="1985-05-01 00:00:00" end date="1985-
05-30 23:00:00"
-tv_var fullSiteCode=default:402
n xlsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\tv.xlsx" start date="1985-05-01 00:00:00"
end date="1985-05-30 23:00:00"
-tv_var fullSiteCode=default:402
n xlsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\tv.xlsx" type v=mean interpolation
start date="1985-05-01 00:00:00" end date="1985-05-30 23:00:00"
-tv_var fullSiteCode=default:402 /grf url="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\tv"
-down_all d n xlsx out="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\tv all.xlsx"
start date="1931-01-01 00:00:00" end date="2016-08-31 00:00:00"
n xlsx in="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\site info sel.xlsx" n_ sheet=sites info
-month av site fullSiteCode=default:402
n x1lsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\m var site.xlsx"
-time win n x1sx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\time win.xlsx"
-time win /print fullSiteCode=default:402
-map_ s n_html="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\map.html"
-map_s n_html="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\map g.html" v code=Q

27.5 Configuracion

Este modulo no tiene opciones de configuracion, a excepcion de lo indicado en el
apartado anterior respecto al archivo opcional url.txt, cuyo contenido puede ser algo

como lo siguiente:

http://128.187.106.131/app/index.php/dr/services/cuahsi 1 1.asmx?WSDL,
1440

27.6 Instalacion

No tiene necesidades especiales de instalacion.

418



Resumen

EDAPHI es el entorno de desarrollo de modelos de analisis
y pronostico hidrologicos. Consiste en una serie de
bibliotecas de programacion que permiten la generacion de
aplicaciones de analisis y pronostico hidroldgico. Esta
especialmente orientado hacia el pronéstico hidrolégico,
como meta mas ambiciosa, pero también ofrece soluciones
a otros problemas de |la hidrologia operacional, y es muy
util en tareas de hidrologia de disefio.

Autor

Doctor Ingeniero por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid (Espafia). Ha desarrollade gran parte de
su carrera profesional en el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX (hasta el afio
2013), ftrabajando principalmente en cuestiones relacionadas con los sistemas
automaticos de informacion hidrologica, la prediccion hidroldgica y la operacion de
embalses en situaciones de crecidas.

Ha frabajadec en muchos paises de Latincamerica, en algunos paises de Europa del Este y
dos de Africa.

Es el coordinador de la red PROHIMET (Red ibercamericana para el monitoreo y
prondstico de fendmenos hidrometecroldogicos), desde su fundacion en 2005, Fue asesor
técnico de la IAHR en el periodo 2018-2019, y vicepresidente de la AME en el periodo
2009-2011.

Ha participado en proyectos de sistemas de alerta temprana y en fortalecimiento de
servicios hidroldgicos de muchos paises.

Ha desarrolladc un gran ndmero de modelos de pronostico hidroldgico y ofras
herramientas para analisis hidrolégico.

Cuenta con experiencia en hidrometria, campo en el que ha formado a muchos
profesionales.

Ha realizado numerosos rabajos relacionados con |a seguridad hidrolégica de presas.
Actualmente trabaja como consultor independiente internacional.



	1 Introducción
	2 Soluciones para el análisis y el pronóstico hidrológico
	2.1 Condiciones de operación
	2.2 Tamaño de la plantilla y perfiles profesionales
	2.3 Estudios previos
	2.4 Información disponible. Operación en tiempo real
	2.5 Costes

	3 Principales características de la solución
	3.1 Sistema abierto
	3.2 Arquitectura modular
	3.3 Costes bajos de desarrollo e implementación.
	3.4 Aprovecha los conocimientos generales del perfil estándar de hidrólogo
	3.5 Ampliable y escalable
	3.6 Integradora de las soluciones
	3.7 Fácilmente integrable en otras soluciones
	3.8 Sostenible

	4 Enfoque general de los desarrollos informáticos
	4.1 Lenguajes y herramientas complementarias
	4.2 Instantes y periodos.
	4.3 Formato de archivo de series temporales
	4.4 Datos de entrada
	4.4.1 Datos geográficos
	4.4.2  Series temporales
	4.4.3 Información meteorológica

	4.5  Parámetros de configuración
	4.5.1 Ventajas de usar libros MS-Excel como archivos de configuración

	4.6 Presentación de resultados. Salidas
	4.6.1 Datos geográficos
	4.6.2 Series temporales
	4.6.3 Tablas
	4.6.4 Gráficos
	4.6.5 Mapas
	4.6.6 Animaciones
	4.6.7 Mensajes sobre los gráficos

	4.7 Acceso remoto a datos
	4.8 Otros formatos de entrada y salida
	4.9 Instalación de los programas
	4.10 Ejecución de programas
	4.11 Información de actividad en ventanas de comandos
	4.12 Registro de acciones. Archivos .log en las carpetas Cntrl
	4.13 Posibilidad de parada o pausa
	4.14 Semáforos de aplicaciones
	4.15 Ejecución de procesos en paralelo

	5 Descripción de organización módulos de aplicación y carpetas
	5.1 Módulos de aplicación
	5.2 Estructura general de carpetas (directorios) y organización de aplicaciones
	5.2.1 Carpeta EDAPHI
	5.2.2 Carpeta de códigos de programas
	5.2.3 Carpetas ST, SIG, HTML y CMD

	5.3 Organización del código

	6 Instalación de módulos y configuración del entorno
	6.1 Módulos Python y módulo (de aplicación) EDAPHI
	6.2 Variables de entorno
	6.3 Subcarpeta CMD de la carpeta EDAPHI y EDAPHI\Area
	6.4 Preparación del entorno virtual Python dentro de Miniconda
	6.4.1 Instalación genérica. Opción recomendada para desarrolladores
	6.4.2 Opción general recomendada.
	6.4.2.1 Entorno Conda
	6.4.2.2 Programas EDAPHI
	6.4.2.3 Uso de EDAPHI


	6.5 Configuración general del entorno. Carpeta EDAPHI\Cmd
	6.6 Comando ed_cmd y módulos disponibles
	6.7 Archivos de arranque de aplicaciones
	6.7.1 Archivos de comando ventana.cmd
	6.7.2 Archivo de comandos ciclo.cmd

	6.8 Uso de archivos de comandos CMD
	6.9 Desencadenamiento de acciones por eventos de ejecución. Archivos de comandos call_extern.cmd
	6.10 Módulos que operan con Python 3 de GIS-Grass
	6.11 Módulos que operan con Python 2.7 de GIS-Grass. Versiones obsoletas
	6.11.1 Configuración general del entorno
	6.11.2 Configuración del arranque de un módulo


	7 Utilidades comunes de propósito general
	8 Enfoques metodológicos
	8.1 Módulos de cálculo y simulación generales y específicos
	8.1.1 Cálculo de errores de simulación
	8.1.2 Reajustes en tiempo futuro

	8.2 Modelación hidrológica
	8.2.1 Funciones de pérdidas
	8.2.2 Cálculo del estado de humedad en función de la precipitación en días anteriores
	8.2.3 Función de transformación
	8.2.4 Flujo base
	8.2.5 Propagación en ríos y canales
	8.2.6 Módulo s_cna_hu. Simulación de subcuencas
	8.2.7  Módulo reach. Simulación de tramos.

	8.3 Representación del sistema hidrológico
	8.3.1 Tramos de río y topología del sistema hidrológico

	8.4 Escenarios
	8.5 Horizonte de previsión
	8.6 Ciclos de cálculo
	8.7 Discretizaciones temporales en datos e intervalos de cálculo
	8.8 Calibración de parámetros de simulación en el pronóstico hidrológico en tiempo real
	8.8.1 Planteamiento del problema
	8.8.1.1 Proceso cíclico
	8.8.1.2 Ventana móvil de tiempo pasado reciente. Periodo de análisis.
	8.8.1.3 Importancia de la calidad de las medidas en puntos de contraste de resultados

	8.8.2 Precalibración
	8.8.3 Consideración y manejo de incertidumbres
	8.8.4 Valoración del error
	8.8.5 Calibración en tiempo real
	8.8.5.1 Métodos de calibración
	Calibración dura. Sin memoria de ciclos anteriores
	Calibración blanda. Modelos con inercia
	Calibración basada en relaciones de parámetros o variables


	8.8.6 Enlace entre modelos para calibraciones
	8.8.6.1 Modelos en cascada
	8.8.6.2 Relación entre parámetros equivalentes
	8.8.6.3 Hipermodelos

	8.8.7 Autocalibración secuencial o en paralelo
	8.8.8 Solución a adoptar en cada caso


	9 EDAPHI-Gen. Módulo de configuración y control general
	9.1 Introducción
	9.2 Funcionalidades
	9.3 Comandos
	9.4 Configuración
	9.4.1 Configuración general
	9.4.2 Configuración del programador de tareas

	9.5 Uso de utilidades comunes

	10 EDAPHI Prec. Procesador de precipitaciones para uso en tiempo real
	10.1 Introducción
	10.2 Funcionalidad de la aplicación
	10.3 Cálculo de mallas
	10.3.1 Interpolación
	10.3.2 Combinación de mallas.
	10.3.2.1 Parámetros cp y ed variables en espacio


	10.4 Cálculo de valores areales
	10.5 Configuración
	10.5.1 Configuración básica del interpolador
	10.5.2 Máscara de áreas
	10.5.3 Máscara del contorno
	10.5.4 Configuración de la combinación de mallas
	10.5.5 Configuración de mapas por intervalo
	10.5.6 Configuración de mapas de agregaciones
	10.5.7 Cálculos de un intervalo a partir de un archivo de puntos

	10.6 Resultados
	10.6.1 Resultados agregados

	10.7 Carpeta SIG
	10.8 Comandos
	10.9 Uso de comandos comunes
	10.10 Instalación

	11 Familia CHM. Conectores hidrometeorológicos
	11.1 CMHA. Empleo de mallas GRIB con varias capas. Caso de resultados Harmoni-Arome (AEMET)
	11.1.1 Datos
	11.1.1.1 Datos temporales
	11.1.1.2 Capas SIG

	11.1.2 Comandos
	11.1.3 Configuración
	11.1.4 Manejo de archivos Grib
	11.1.5 Resultados
	11.1.5.1 Algunos ejemplos de comando comunes

	11.1.6 Listado de archivos
	11.1.7 Instalación

	11.2 Módulo ec_grib
	11.3 Otras utilidades generadas sobre la base CMH
	11.3.1 CFFGS. Descarga de información del sistema FFGS y cálculo de variables para su uso en hidrología operacional
	11.3.1.1 Datos
	Datos temporales
	Capas SIG

	11.3.1.2 Comandos
	11.3.1.3 Configuración
	11.3.1.4 Resultados
	Ejemplo de uso de comandos comunes

	11.3.1.5 Listado de archivos
	11.3.1.6 Instalación

	11.3.2 CMF. Manejo de pronósticos del modelo Arome de Météo-France en formato Grib2
	11.3.2.1 Datos
	Datos temporales
	Capas SIG

	11.3.2.2 Comandos
	11.3.2.3 Configuración
	11.3.2.4 Resultados
	11.3.2.5 Lista de archivos
	11.3.2.6 Instalación

	11.3.3 CSispi. Acceso a datos del sistema Sispi

	11.4 EDAPHI-GMeteo. Generación de productos de hidrología basados en los resultados de modelos numéricos de predicción del tiempo
	11.4.1 Introducción
	11.4.2 Funcionalidad de la aplicación
	11.4.3 Datos de entrada
	11.4.4 Resultados
	11.4.5 Organización de archivos
	11.4.5.1 Carpeta de resultado (Res)

	11.4.6 Comandos
	11.4.7 Archivos de comandos principales de ejecución
	11.4.7.1 Archivo de comandos ciclo.cmd

	11.4.8 Recálculo de resultados
	11.4.9 Condiciones de espera en ejecución
	11.4.10 Configuración
	11.4.10.1 Configuración general
	11.4.10.2 Configuración de resultados gráficos en formato matricial (ráster)
	11.4.10.3 Configuración de resultados gráficos en formato vectorial (resultados areales)
	11.4.10.4 Polígonos para precipitaciones areales

	11.4.11 Uso de utilidades comunes


	12 EDAPHI-PaP0S
	12.1 Introducción
	12.2 Fundamentos metodológicos
	12.2.1 Uso del parámetro a de estado de humedad antecedente
	12.2.2 Índice de lluvia antecedente

	12.3 Datos de partida
	12.3.1 Valores de k
	12.3.2 Malla de número de curva en condiciones normales
	12.3.3 Datos pluviométricos de lluvia antecedente
	12.3.4 Máscaras de áreas y de contorno

	12.4 Resultados
	12.4.1 Relacionados con lluvias
	12.4.2 Parámetros de escorrentía

	12.5 Comandos

	13 EDAPHI-MH. Modelos hidrológicos operacionales
	13.1 Introducción
	13.2 Ventajas a la opción MHED
	13.3 Funcionalidad de la aplicación
	13.3.1 Interacción con las aplicaciones Hec
	13.3.1.1 Caso MHH
	13.3.1.2 MHED

	13.3.2 Trabajo con escenarios
	13.3.2.1 De simulación
	13.3.2.2 De tiempo pasado
	13.3.2.3 De calibración
	Calibración automática de parámetros de simulación

	13.3.2.4 De tiempo futuro
	13.3.2.5 Ajuste a los datos en puntos de medida

	13.3.3 Curvas de gasto en diferentes formatos
	13.3.4 Diferentes modos de abordar el problema del estado de humedad antecedente
	13.3.5 Gestión de archivo histórico de parámetros
	13.3.6 Cálculo de errores de simulación
	13.3.7 Reajustes de resultados en tiempo futuro

	13.4 Modelación hidrológica
	13.5 Caracterización hidrológica
	13.6 Establecimiento de parámetros de modelación
	13.7 Carpetas
	13.8 Configuración
	13.8.1 Archivo de configuración general de MH
	13.8.2 Modelo HEC-HMS
	13.8.2.1 Modelos contemplados

	13.8.3 Nodos
	13.8.3.1 Nodos V y Q con series temporales dato (entradas al sistema)
	13.8.3.2 Nodos S con series temporales dato (precipitaciones areales)
	13.8.3.3 Caudales y niveles en nodos tipo Q
	Tablas CQ (curvas de gasto)
	Tablas KN1
	Curvas CQ
	Posibilidad de reajuste



	13.8.4 Salidas de resultados
	13.8.5 Opciones relevantes para los nodos de salida. Filtrado y reajustes futuros
	13.8.6 Opciones relevantes para los nodos de entrada. Posible relleno de huecos
	13.8.7 Configuración de un módulo MH para análisis o para previsión operacional en tiempo real.
	13.8.8 Escenarios pasados
	13.8.8.1 Parámetros de subcuencas
	"A" fijo
	"A" en función de la precipitación antecedente
	"A" en función de otro parámetro de humedad

	13.8.8.2 Parámetros de tramos

	13.8.9 Escenario de calibración
	13.8.9.1 Calibración por nodos
	Rangos de parámetros de subcuencas
	Rangos de parámetros de calibración de tramos

	13.8.9.2 Calibración por zonas
	Agrupación de subcuencas
	Rangos de parámetros de tramos

	13.8.9.3 Parámetros del algoritmo de computación evolutiva

	13.8.10 Escenario futuro
	13.8.11 Escenario de análisis (simulación)
	13.8.12 Definición de las series de entrada (datos de caudal, nivel y precipitación)
	13.8.12.1 Modo alternativo para las series de futuro. Series HV


	13.9 Selección de parámetros de simulación para escenarios futuros
	13.10 Comandos
	13.11 Resultados
	13.11.1 Gráficos de simulaciones
	13.11.2 Gráficos de previsiones
	13.11.3 Trazas de pronósticos

	13.12 Archivos
	13.13 Semáforos específicos
	13.14 Instalación
	13.15 Análisis topológico y tiempos de propagación
	13.16 Control de ejecución de casos MH. Módulo cntrl_mh
	13.16.1 Comandos
	13.16.2 Configuración

	13.17 Uso de comandos comunes
	13.17.1 Utilidades para configuración, revisión y documentación
	13.17.2 Obtención de resultados complementarios


	14 Laminación de embalses. EDAPHI-PEX-XN y XLSM
	14.1 Introducción
	14.2 Funcionalidad de la aplicación
	14.3 Situación inicial
	14.4 Caudales de salida de embalses
	14.5 Apertura de órganos de desagüe
	14.5.1 Movimientos

	14.6 Configuración
	14.7 Comandos. Uso interactivo del módulo
	14.8 Uso de PE_XN en pronóstico con MHED
	14.9 Empleo de un libro MS-Excel con macros de laminación

	15 EDAPHI MHH-H. Hipermodelos basados en modelos MHH
	15.1 Configuración de un hipermodelo

	16 EDAPHI-AEsc. Amenazas por escorrentías
	16.1 Introducción
	16.2 Funcionalidad
	16.3 Fundamentos metodológicos
	16.3.1 Fórmula de partida
	16.3.2 Índices hidrológicos
	16.3.2.1 Índice de umbral de escorrentía (IP0)
	16.3.2.2 Índice de retención (IS)
	16.3.2.3 Índice de variación de escorrentía (IdE)
	16.3.2.4 Explicaciones complementarias acerca de los índices
	Variación de los índices con la lluvia
	Ilustración de índices con un episodio sintéticos de tormentas en 2 días


	16.3.3 Niveles de amenaza
	16.3.3.1 Amenaza por umbral de escorrentía (A-IP0)
	16.3.3.2 Amenaza por retención (A-IS)
	16.3.3.3 Amenaza por variación de escorrentía (A-IdE)
	16.3.3.4 Amenaza conjunta (A) por intervalo o periodo

	16.3.4 Resultados por hora y de periodo completo

	16.4 Datos de entrada
	16.4.1 Relacionados con el estado de humedad antecedente
	16.4.2 Relacionados con las lluvias
	16.4.3 Solución basada en productos en operación
	16.4.4 Adaptación de datos

	16.5 Resultados
	16.5.1 Formatos
	16.5.1.1 Archivos gráficos
	16.5.1.2 Textos con la descripción geográfica de las mallas
	16.5.1.3 Archivo PRJ

	16.5.2 Contenidos
	16.5.2.1 Relacionados con los datos
	16.5.2.2 Relacionado con los índices
	16.5.2.3 Relacionado con las mallas de amenaza

	16.5.3 Archivos GeoTiff

	16.6 Comandos

	17 EDAPHI-Nieve
	17.1 Introducción
	17.2 Enfoque metodológico
	17.2.1 Obtención de la superficie de nieve
	17.2.1.1 Descripción de las imágenes MODIS
	Códigos por pixel de la capa NDSI_Snow_Cover
	Teselas o bloques de información


	17.2.2 Modelo de fusión nival

	17.3 Configuración y uso de la aplicación
	17.3.1 Comandos específicos
	17.3.1.1 Definición de áreas de nieve: nieve_modis
	Cálculo de fusión nival: módulo nieve


	17.3.2 Comandos generales
	17.3.3 Configuración de parámetros
	17.3.3.1 Tabla de cota de nieve auxiliar
	17.3.3.2 Tabla auxiliar de temperaturas
	17.3.3.3 Manto de nieve
	17.3.3.4 Densidad

	17.3.4 Carpeta SIG
	17.3.4.1 Capas de configuración
	MDT
	MDT en franjas de cota equidistantes
	Áreas de cálculo (subcuencas)



	17.4 Proceso de cálculo
	17.4.1 Cálculo de superficies de nieve
	17.4.2 Cálculo de fusión nival

	17.5 Resultados
	17.5.1 Módulo de superficie de nieve (nieve_modis)
	17.5.2 Módulo de fusión nival (nieve)
	17.5.3 Uso de herramienta SIG

	17.6 Recomendaciones generales de uso

	18 EDAPHI-V Extremos. Análisis de valores máximos anuales
	18.1 Introducción
	18.2 Enfoque metodológico
	18.2.1 Funciones de distribución, cuantiles y períodos de retorno
	18.2.1.1 Periodo de retorno en análisis de máximos anuales
	18.2.1.2 Probabilidad de presentación en un número de años

	18.2.2 Serie de máximos anuales y probabilidades empíricas
	18.2.3 Distribuciones consideradas
	18.2.3.1  Normal
	18.2.3.2 Lognormal
	Lognormal de dos parámetros
	Lognormal de tres parámetros

	18.2.3.3 Gumbel
	18.2.3.4 Generalizada de Valores Extremos (GEV)
	18.2.3.5 Pearson tipo III
	18.2.3.6 Log-Pearson tipo III
	18.2.3.7 SQRT-ET max

	18.2.4 Métodos de ajuste
	18.2.4.1 Momentos ordinarios (MOM)
	18.2.4.2 Máxima verosimilitud (MLE)
	18.2.4.3 Momentos-L (LMOM)
	18.2.4.4 PWM
	18.2.4.5 Comparación práctica de métodos

	18.2.5 Gráficos P-P y Q-Q
	18.2.5.1 Gráfico P-P
	18.2.5.2 Gráfico Q-Q

	18.2.6 Combinaciones de distribuciones y métodos de ajuste
	18.2.7 Comparación y selección del mejor ajuste
	18.2.7.1 Indicadores
	18.2.7.2 Ranking ponderado
	18.2.7.3 Recomendaciones en la selección de distribución y tipo de ajuste

	18.2.8 Detalle sobre fundamentos. Expresiones de los momentos para ajustes hidrológicos
	18.2.8.1 Esperanza matemática y varianza
	Esperanza matemática
	Varianza
	Aplicación al ajuste por momentos

	18.2.8.2 Momentos ordinarios
	Momentos poblacionales respecto al origen
	Momentos centrales

	18.2.8.3 Momentos muestrales ordinarios
	18.2.8.4 Momentos ponderados por probabilidad (PWM)
	18.2.8.5 Momentos-L
	18.2.8.6 Relación entre PWM y momentos-L
	18.2.8.7 Momentos de la variable logarítmica
	18.2.8.8 Lognormal de dos parámetros por momentos
	18.2.8.9 Gumbel: relaciones de momentos
	18.2.8.10 Pearson tipo III por momentos
	18.2.8.11 GEV por momentos ordinarios
	18.2.8.12 SQRT-ET max: momentos ordinarios reducidos
	18.2.8.13 SQRT-ET max: PWM y momentos-L


	18.3 Configuración de la aplicación
	18.4 Datos de entrada
	18.5 Cálculos y resultados
	18.5.1 Archivo MS-Excel con toda la información alfanumérica
	18.5.2 Combinatoria de gráficos
	18.5.3 Gráficos de ajustes P
	18.5.4 Gráficos de ajustes T
	18.5.5 Gráficos P-P
	18.5.6 Gráfico Q-Q
	18.5.7 Gráfico compuesto P-P Q-Q
	18.5.8 Gráfico de ranking


	19 EDAPHI-EGrassPy3
	19.1 Configuración de un módulo que vaya a usar GIS-Grass
	19.2 Comandos
	19.3 Uso de una carpeta Tmp
	19.4 Configuración de EGrassPy3
	19.5 Instalación

	20 EDAPHI-GCuencas. Caracterización y parametrización de cuencas y tramos de ríos
	20.1 Introducción
	20.2 Funcionalidad de la aplicación
	20.3 Datos de partida
	20.3.1 Caso de la cuenca del Segura. Modo vectorial
	20.3.1.1 Máxima infiltración S
	20.3.1.2 Número de curva NC

	20.3.2 Caso de la cuenca del río Albaida. Modo ráster de alta resolución
	20.3.3 Caso República Dominicana. Modo ráster con capas globales

	20.4 Configuración
	20.5 Comandos
	20.5.1 Comandos en modo vectorial
	20.5.2 Comandos en modo ráster
	20.5.3 Ejemplo de interacción con Grass

	20.6 Nombres de capas y archivos, de datos y resultados
	20.7 Resultados
	20.8 Instrucciones detalladas de uso
	20.9 Instalación

	21 EDAPHI-GenMH. Generación automática de modelos
	21.1 Funcionalidad
	21.2 Representación del sistema hidrológico y puntos de interés
	21.3 Parametrización
	21.4 Comandos
	21.5 Configuración
	21.6 Ayuda
	21.7 Resultados

	22 EDAPHI-Ges. Generación de eventos sintéticos
	22.1 Funcionalidad
	22.2 Estructura de carpetas
	22.3 Modelo MH integrado
	22.4 Datos
	22.5 Comandos
	22.6 Configuración
	22.7 Resultados
	22.8 Instalación

	23 EDAPHI-Web. Publicación de resultados
	23.1 Introducción
	23.2 Organización de archivos
	23.3 Publicación
	23.4 Implementación de las páginas
	23.5 Carpetas y resultados de cada módulo
	23.6 XML con datos generales del cálculo
	23.7 Tablas de series temporales en formato HTML
	23.8 Código JavaScript
	23.9 Uso de comandos comunes
	23.10 Ejemplo del SAIH Segura
	23.11 Ejemplo de República Dominicana
	23.12 Ejemplo de Haití

	24 EDAPHI-GHR.  Utilidades para la modelación hidráulica combinando Hec-Ras, Grass y otra posible aplicación SIG
	24.1 Introducción
	24.2 Funcionalidad de la aplicación
	24.2.1 Intercambio de información con Hec-Ras a través de archivos SDF

	24.3 Diseño de la aplicación
	24.3.1 Aplicaciones básicas que integran GHR
	24.3.2 Estructura de archivos
	24.3.2.1 Carpeta de caso (uso)
	Carpeta A_Sdf
	Carpeta De_Sdf



	24.4 Comandos
	24.4.1 Clasificación de comandos

	24.5 Uso de la aplicación
	24.5.1 Creación de carpeta de caso
	24.5.2 Uso normal

	24.6 Casos de aplicación
	24.6.1 Caso completo
	24.6.1.1 Preparación de la carpeta de caso
	Comando crea_caso
	Contenido del archivo ventana.cmd en una carpeta de caso
	Preparación de datos SIG
	Sistema de proyección
	Creación de capa de recorte de MDT

	Crear la localización Grass
	Importar mdt.tif
	Datos para generación de a_hecras.sdf. Carpeta A_Sdf
	Edición desde Grass o desde otro SIG
	Creación de secciones transversales y orillas
	Creación automática de secciones

	Generación de orillas
	Consideración de muros (“levees”)
	Generación del archivo a_hecras.sdf


	24.6.1.2 Creación del proyecto Hec-Ras
	Importar geometría del archivo a_hecras.sdf
	Generación de capas ráster de resultados

	24.6.1.3 Proceso iterativo
	Subproceso iterativo de mejora de caracterización y modelación
	Muros (Levees)
	Redefinición de orillas

	Revisión de zonas inundadas. Comandos de_sdf_geo, de_sdf_res_todo y de_sdf_res_nolim
	Archivo De_HecRas.sdf
	Comando de_sdf_geom
	Comando GHR/de_sdf_res_todo
	Comando de_sdf_res_nolim


	24.6.1.4 Comandos de exportación desde Grass
	24.6.1.5 Resultados finales
	Análisis de resultados


	24.6.2 Operaciones con proyectos
	24.6.2.1 Unión de tramos modelados
	Unión de límites de inundación en un SIG
	Unir modelos HecRas
	Análisis de resultados

	24.6.2.2 Georreferenciar un proyecto HecRas
	24.6.2.3 Extensión de las secciones usando un MDT
	Geometría basada en MDT
	Combinación de geometrías

	24.6.2.4 Insertar un modelo en otro


	24.7 Instalación

	25 EDAPHI-MTG. Evaluación de recursos hídricos y cálculo de balance basado en el modelo de Témez
	25.1 Introducción
	25.2 Funcionalidad de la aplicación
	25.3 Modelación
	25.4 Datos
	25.5 Resultados
	25.6 Comandos
	25.7 Instalación
	25.7.1 Uso de MTG24 en un nuevo caso de aplicación
	25.7.2 Instalación para desarrollo


	26 EDAPHI-ADDA. Análisis de datos diarios para la calibración del parámetro "a"
	26.1 Introducción
	26.2 Funcionalidad de la aplicación
	26.3 Datos
	26.4 Modelización
	26.4.1 Adaptación del hidrograma unitario
	26.4.2 Caudal base

	26.5 Configuración
	26.5.1 Definición de escenarios

	26.6 Resultados
	26.7 Comandos
	26.8 Instalación

	27 EDAPHI-WOF. Utilidades de acceso a datos a través de un servicio web WaterOneFlow
	27.1 Introducción
	27.2 Funcionalidad de la aplicación
	27.3 Resultados
	27.4 Comandos
	27.5 Configuración
	27.6 Instalación



  C U A D    ( R E C M ,   R M S E ,   e r r o r   c u a d r á t i c o   m e d i o ) =      ∑  i = 1  n      ( v _ m o d  i −   v _ o b s  i ) 2  n 2


  C _ P O N D _ M A X =      ∑  i = 1  n      ( v _ m o d  i −   v _ o b s  i ) 2 ∗ |   v _ o b s  i |    ∑  i = 1  n  |   v _ o b s  i | 2


  B I A S _ P O N D _ M A X =       ∑  i = 1  n    ( v _ m o d  i −   v _ o b s  i ) ∗   | v _ o b s  i |    ∑  i = 1  n  |   v _ o b s  i |


  A B S ( E r r o r   a b s o l u t o   m e d i o , M A E ) =       ∑  i = 1  n    | v _ m o d  i −   v _ o b s  i |  n


  A B S _ P O N D _ M A X =       ∑  i = 1  n    | v _ m o d  i −   v _ o b s  i | ∗ |   v _ o b s  i |    ∑  i = 1  n  |   v _ o b s  i |


  B I A S ( s e s g o ) =       ∑  i = 1  n    v _ m o d  i −   v _ o b s  i  n


  N N S E 1 =  1  2 − N S E 1 ; N S E 1 =       ∑  i = 1  n    | v _ m o d  i −   v _ o b s  i |    ∑  i = 1  n    | v _ m o d  i −   v _ o b s  m e d |


    v _ o b s  m e d =     ∑  i = 1  n    v _ o b s  i  n


  N N S E 2 =  1  2 − N S E 2 ; N S E 2 =       ∑  i = 1  n      ( v _ m o d  i −   v _ o b s  i ) 2    ∑  i = 1  n      ( v _ m o d  i −   v _ o b s  m e d ) 2


  f _ c o r r _ e r r _ t 0 =  {    e r   r    t 0 ∗  ( 1 −    (   t −   t 0    t h  c f u t )  p o t ) ,     t −   t 0 ≤   t h  c f u t   0                                                                                       ,     t −   t 0 >   t h  c f u t


   ∑  P n =   (    ∑  P b −   P 0 ) 2  (  ∑  P b −   P 0 + S )   s i   P >   P 0 ,   0   e n   o t r o   c a s o


  S =  25400  N C − 254


    N C  I =   4 . 2 ∗ N C  ( 10 − 0 . 058 ∗ N C )


    N C  I I I =   23 ∗ N C  ( 10 + 0 . 13 ∗ N C )


  a =   S    S  a


    N C  a =   a ∗ 100 ∗ N C  ( 100 +  ( a − 1 ) ∗ N C )


  a =   a  m a x −     a  m a x   −   a  m i n  1 +      (     P  m e d − n d    P  a _ m e d )  p o t


  r e l _ P 0 S =   r e l l P 0 S  m i n −     r e l l P 0 S  m a x   −   r e l l P 0 S  m i n    a  m a x   −   a  m i n ( a   −     a  m i n


  y r = p p ∗ y p + p s ∗ y s ; c o n   p p + p s = 1


  p s =  ( 1 − c p ) ∗   r  − e d ; p p = 1 − p s


  p s =  ( 1 − c p ) ∗   r  − e d ; p p = 1 − p s


  r = max ⁡ (   m s  m p ,     m p  m s )


  f e = v m i n +  ( v m i n − v m a x ) ∗   e    −   x 2    R 2


  A P I = c ∗   ∑  i = 1  n    k  i − 1 ∗     P  i


  c =   n    ∑  i = 1  n    k  i − 1  


    p e s o  i =   n ∗     k  i − 1    ∑  i = 1  n    k  i − 1


  a =   a  m a x −     a  m a x   −   a  m i n  1 +      (     P  m e d − n d    P  a _ m e d )  p o t


    p e s o  i =     k  i − 1    ∑  i = 1  n    k  i − 1


  a =   a  m a x −     a  m a x   −   a  m i n  1 +      (     A P I  n    P  a _ m e d )  p o t


  r e l _ P 0 S = r e     l  P 0 S  m i n −     r e   l  P 0 S  m a x   −   r e   l  P 0 S  m i n    a  m a x   −   a  m i n ( a   −     a  m i n


  Q = k ∗  h ∝


    P   −     P 0  a    S  a =   E  A


  E =     ( P −     P 0  a ) 2  ( P +   S  a −   P 0  a )


  S a =  25400  N C a − 254


  I P 0 = min  (     P 0  a  P ; 1 )


  I S = min  (   P −   P 0  a    S  a ; 1 )


    d E  d P =   2 ∗  ( P −   P 0  a ) ∗ ( P +   S  a −   P 0  a ) −   ( P −   P 0  a ) 2    ( P −     P 0  a +   S  a ) 2


  I d E =   d E  d P =     ( P +   S  s −   P 0  a ) 2 −     S  a 2    ( P +   S  s −     P 0  a ) 2 = 1 −    (     S  a  P +   S  a −   P 0  a ) 2  


  F  ( x ) = P  ( X ≤ x t )


  T


    F  T = 1 −  1  T


    X  T =   F  − 1 ​  ( 1 −  1  T )


  ( 1 − p  )  n


  1 − ( 1 − p  )  n


  X ∼ N  ( 𝜇 ,   𝜎 2 )


  f  ( x ) =  1  𝜎  2 𝜋 exp ​  [ −      ( x − 𝜇 ) 2  2   𝜎 2 ] ,     − ∞ < x < ∞


  F  ( x ) = 𝛷 ​  (   x − 𝜇  𝜎 )


  T


    X  T = 𝜇 + 𝜎     𝛷  − 1 ​  ( 1 −  1  T )


  ln X ∼ N  ( 𝜇 ,   𝜎 2 ) ,     X > 0


  f  ( x ) =  1  x 𝜎  2 𝜋 exp ​  [ −      ( ln x − 𝜇 ) 2  2   𝜎 2 ] ,     x > 0


  F  ( x ) = 𝛷 ​  (   ln x − 𝜇  𝜎 )


    X  T = exp ​  [ 𝜇 + 𝜎   𝛷  − 1 ​  ( 1 −  1  T ) ]


  l o c


  ln  ( X − l o c ) ∼ N  ( 𝜇 ,   𝜎 2 ) ,     X > l o c


  f  ( x ) =  1   ( x − l o c ) 𝜎  2 𝜋 exp ​  [ −      ( ln  ( x − l o c ) − 𝜇 ) 2  2   𝜎 2 ]


  F  ( x ) = 𝛷 ​  [   ln ​  (   x − l o c  s c a l e )  s ]


    X  T = l o c + s c a l e   exp ​  [ s     𝛷  − 1 ​  ( 1 −  1  T ) ]


  F  ( x ) = exp ​  [ − exp ​  ( −   x − u  𝛼 ) ] ,     𝛼 > 0


  f  ( x ) =  1  𝛼 exp ​  [ −   x − u  𝛼 − exp ​  ( −   x − u  𝛼 ) ]


  T


    X  T = u − 𝛼 ln ​  [ − ln ​  ( 1 −  1  T ) ]


  𝜉


  𝜎 > 0


  𝜇


  F  ( x ) = exp ​  { −    [ 1 + 𝜉  (   x − 𝜇  𝜎 ) ]  − 1 / 𝜉 }


  1 + 𝜉  (   x − 𝜇  𝜎 ) > 0


  𝜉 ≠ 0


    X  T = 𝜇 +   𝜎  𝜉  {    [ − ln ​  ( 1 −  1  T ) ]  − 𝜉 − 1 }


  𝜉 → 0


  f  ( x ) =  1   | 𝛽 | 𝛤  ( 𝛼 )    (   x − 𝛾  𝛽 )  𝛼 − 1 exp ​  [ −   x − 𝛾  𝛽 ]


  x


  𝛽


  𝛼


  𝛽


  𝛾


    X  T =   X ‾ +   K  T     s  X


    K  T


  Y =  log 10 X


  Y


    Y  T =   Y ‾ +   K  T     s  Y


    X  T =  10    Y  T


    X  T =  10    Y ‾ +   K  T   s  Y


    X  T =   e    Y  T


  F  ( x ) = exp ​  [ − k  ( 1 +  𝛼 x ) exp ​  ( −  𝛼 x ) ] ,     x ≥ 0


  𝛼 > 0 ,     k > 0


  x > 0


  f  ( x ) =   k 𝛼 2 exp ​  ( −  𝛼 x ) exp ​  [ − k  ( 1 +  𝛼 x ) exp ​  ( −  𝛼 x ) ]


  F  (   X  T ) = 1 −  1  T


  z =  𝛼   X  T


   ( 1 + z )   e  − z = −   ln ​  ( 1 −  1  T )  k


  − 1


  W


  z = − 1 −   W  − 1 ​  [ −  1  e   − ln ​  ( 1 −  1  T )  k ]


    X  T =     z 2  𝛼


   b  r =  1  n   ∑  i = r + 1  n     (   i − 1  r )   (   n − 1  r ) x ( i )


  E  [ X ]   =    ∑  x   x   P  ( X   =   x )


  E  [ X ]   =     ∫  − ∞ ∞  x     f  X  ( x )   d x


  E  [ X ]   =     ∫ 0 ∞  x     f  X  ( x )   d x


    𝜇 2 ′   =   E  [   X 2 ]


  E  [   X 2 ]   =     ∫  − ∞ ∞    x 2     f  X  ( x )   d x


  E  [   X 2 ]   =     ∫ 0 ∞    x 2     f  X  ( x )   d x


  V a r  [ X ]   =   E  [    ( X   −   E  [ X ] ) 2 ]


  V a r  [ X ]   =   E  [   X 2 ]   −      ( E  [ X ] ) 2


    𝜇 1 ′   =   E  [ X ]


    𝜇 2 ′   =   E  [   X 2 ]


    𝜇 2 ′   =   E  [   X 2 ]


  V a r  [ X ]   =     𝜇 2 ′   −      (   𝜇 1 ′ ) 2


  V a r  [ X ]   =     𝜇 2 ′   −      (   𝜇 1 ′ ) 2


  V a r  [ X ]   =     ∫ 0 ∞    x 2     f  X  ( x )   d x   −      [   ∫ 0 ∞  x     f  X  ( x )   d x ] 2


  E  [ X ]   =     x ¯


  V a r  [ X ]   =     m 2


  V a r  [ X ]   =     m 2


  r


  𝜇  ′  r = E  [   X  r ]


  𝜇 = 𝜇  ′ 1 = E  [ X ]


  r


    𝜇  r = E  [    ( X − 𝜇 )  r ]


    𝜇 1 = 0


    𝜇 2 = Var  ( X ) =   𝜎 2


    𝜇 2 = Var  ( X ) =   𝜎 2


  𝜎 =    𝜇 2


  𝜎 =    𝜇 2


    𝛾 1 =     𝜇 3    𝜇 2  3 / 2


    𝛽 2 =     𝜇 4    𝜇 2 2


    𝛾 2 =   𝛽 2 − 3


    C  v =   𝜎  𝜇


    x 1 ,   x 2 , … ,   x  n


    x ‾ =  1  n   ∑  i = 1  n    x  i


  r


  m  ′  r =  1  n   ∑  i = 1  n    x  i  r


  r


    m  r =  1  n   ∑  i = 1  n     (   x  i −   x ‾ )  r


    m 2 =  1  n   ∑  i = 1  n     (   x  i −   x ‾ ) 2


    s  m =    m 2


    g 1 =     m 3    m 2  3 / 2


    C  v , m =     s  m    x ‾


  n


  n − 1


    𝛽  r = E  [ X   F    ( X )  r ]


  Q  ( p ) =   F  − 1  ( p )


    𝛽  r =   ∫ 0 1  Q  ( p )     p  r   d p


    x   ( 1 ) ≤   x   ( 2 ) ≤ ⋯ ≤   x   ( n ) ,


    b  r =  1  n   ∑  i = r + 1  n     (   i − 1  r )   (   n − 1  r )     x   ( i )


    b 0 =  1  n   ∑  i = 1  n    x   ( i ) =   x ‾


    b 1 =  1  n   ∑  i = 2  n    i − 1  n − 1     x   ( i )


    b 1 =  1  n   ∑  i = 2  n    i − 1  n − 1     x   ( i )


    b 2 =  1  n   ∑  i = 3  n     ( i − 1 )  ( i − 2 )   ( n − 1 )  ( n − 2 )     x   ( i )


    b 2 =  1  n   ∑  i = 3  n     ( i − 1 )  ( i − 2 )   ( n − 1 )  ( n − 2 )     x   ( i )


    𝜆 1 =   𝛽 0


    𝜆 2 = 2   𝛽 1 −   𝛽 0


    𝜆 3 = 6   𝛽 2 − 6   𝛽 1 +   𝛽 0


    𝜆 4 = 20   𝛽 3 − 30   𝛽 2 + 12   𝛽 1 −   𝛽 0


    l 1 =   b 0


    l 2 = 2   b 1 −   b 0


    l 2 = 2   b 1 −   b 0


    l 3 = 6   b 2 − 6   b 1 +   b 0


    l 3 = 6   b 2 − 6   b 1 +   b 0


    l 4 = 20   b 3 − 30   b 2 + 12   b 1 −   b 0


    l 4 = 20   b 3 − 30   b 2 + 12   b 1 −   b 0


  𝜏 =     𝜆 2    𝜆 1


    𝜏 3 =     𝜆 3    𝜆 2


    𝜏 4 =     𝜆 4    𝜆 2


       l 1  =   b 0 ,     l 2  = 2   b 1 −   b 0 ,     l 3  = 6   b 2 − 6   b 1 +   b 0 ,     l 4  = 20   b 3 − 30   b 2 + 12   b 1 −   b 0 .


    b  r


  Y = ln X


  Y =  log 10 X


    Y ‾ =  1  n   ∑  i = 1  n    Y  i


    m  2 , Y =  1  n   ∑  i = 1  n     (   Y  i −   Y ‾ ) 2


    s  Y =    m  2 , Y


    g  Y =     m  3 , Y    m  2 , Y  3 / 2


  ln X ∼ N  ( 𝜇 ,   𝜎 2 ) ,


  X


  E  [ X ] = exp  ( 𝜇 +     𝜎 2 2 )


  Var  ( X ) =  ( exp  (   𝜎 2 ) − 1 ) exp  ( 2 𝜇 +   𝜎 2 )


  m


  v


    𝜎 2 = ln  ( 1 +   v    m 2 )


  𝜇 = ln  ( m ) −     𝜎 2 2


  𝜇 = ln  ( m ) −     𝜎 2 2


  loc = 0 ,     scale =   e  𝜇 ,     s = 𝜎


  u


  𝛼


  E  [ X ] = u + 𝛾 𝛼


  Var  ( X ) =     𝜋 2 6   𝛼 2


  Var  ( X ) =     𝜋 2 6   𝛼 2


  𝛼 =   s  m    6  𝜋


  u =   x ‾ − 𝛾 𝛼


  u =   x ‾ − 𝛾 𝛼


  𝛾 ≈ 0 . 5772156649


    𝜇  X =   x ‾


    𝜎  X =   s  m


    𝜎  X =   s  m


    𝛾  1 , X =   g 1


    𝛾  1 , X =   g 1


  Y =  log 10 X


    𝛾  1 , GEV  ( 𝜉 ) =   g 1


  𝜉


    𝜎 GEV  ( 𝜉 , 𝜎 ) =   s  m


    𝜇 GEV  ( 𝜉 , 𝜇 , 𝜎 ) =   x ‾


    𝜇 GEV  ( 𝜉 , 𝜇 , 𝜎 ) =   x ‾


    c SciPy = −   𝜉  hidrol ó gico


  F  ( x ) = exp  [ − k  ( 1 +  𝛼 x ) exp  ( −  𝛼 x ) ] ,


  y =  𝛼 x ,


  r


    I  r  ( k ) =   ∫ 0 ∞    y  2 r   k   y     e  − y exp  [ − k  ( 1 + y )   e  − y ] d y


  E  [   X  r ] =     I  r  ( k )    𝛼  r


  E  [ X ] =     I 1  ( k )  𝛼


  E  [   X 2 ] =     I 2  ( k )    𝛼 2


  E  [   X 2 ] =     I 2  ( k )    𝛼 2


  Var  ( X ) =     I 2  ( k ) −   I 1    ( k ) 2    𝛼 2


  Var  ( X ) =     I 2  ( k ) −   I 1    ( k ) 2    𝛼 2


  k


    C  v  ( k ) =      I 2  ( k ) −   I 1    ( k ) 2    I 1  ( k )


  k


  𝛼


    𝛽  r  ( k , 𝛼 ) =   ∫ 0 1  Q  ( p ; k , 𝛼 )     p  r   d p


  Q  ( p ; k , 𝛼 ) =   Q  ( p ; k , 1 )  𝛼 ,


    𝛽  r  ( k , 𝛼 ) =     𝛽  r  ( k , 1 )  𝛼


      𝛽 1    𝛽 0


  𝜏 =     𝜆 2    𝜆 1


  k


  𝛼


  k


  𝛼


    q  r a t i o ∗ q p   ∗     e  − k t

