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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 afios, 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 célculo. El disefio de
este entorno ha estado muy condicionad o por la hidrologia operacional y por las
experiencias profesionales con Servicios Hidroldgicos Nacionales de Latinoamérica y
con los casos espafoles. He tenido en cuenta la realidad de estos casos, de las
dificultades asociadas a las plantillas de hidrélo gos, a su formaciéon y a los medios
disponibles. Los aspectos practicos y econémicos han tenido una gran importancia.

El objetivo final del entorno es ofrecer soluciones para el pronéstico hidrologico, el
mas ambicioso en la hidrologia operacional, ademés 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 pasa do esos tiempos en que se podian considerar
grandes retos cientificos y tecnolégico s. Las tecnologias de las comunicaciones, de la
instrumentaciony  de célculo 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 nimero) en casi todos. En esta fase de la historia del prondstico
hidrolégico en la hidrologia operacional, la que tiene que ofrecer soluciones a
problemas reales, se impone un enfoque pragmatico gue tenga en cuenta los
multiples factores que afectan al éxito de una solucion. La creacion de este entorno

se ha inspirado en est e planteamiento

Este entorno me ha facilitado, ademas, la reali zacion de trabajos de estudios
hidrolégicos de diferente tipo en tiempos corto s, con destreza y rigor , gracias a las
posibilidades de automatizacion , a las capacidades de  manejo de informacién y alas

posibilidades de calculo con que cuenta
Estaesla cuarta version de EDAPHI (202 6).

Documento publicado en  agosto de 202 6
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1 Introduccién

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

y una estructura de archivos.

Gran parte de | as bases de EDAPHI se encuentran

2015.-Bases conceptuales y organizativas para |

(Angel Luis Aldana Valverde, 2015), que puede ser descargado de https://www.angel  -1-
aldana.com/publicaciones 0 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 publicacion puede

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

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

Hay muchos detalles de la solucién cuya descripcion implicaria un documento de gran
volumen. Dichos detalles estan en el cédigo de programaciéon, el cual esta
completamente documentado conforme a estandares. El codigo va acompafiado de
documentaciéon aparte en diferentes formatos. E ste 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 c6digo) 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 tltima version del entorno. Aqui se describe la  cuarta

version difundida , EDAPHI -2026 , después de EDAPHI -2020, 2021 vy 2023 .

0sSs
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2 Soluciones para el andlisisy el prondstico hidrologico

Los problemas de | a hidrologia operacional, que con frecuencia se desempefiaen los
Servicios Hidrologicos Nacional es, 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 pronéstico a deficiencias cientificas de la solucion. Los errores
que se detectan en los sistemas en operacion estan en otro orden de magnitud y suelen
estar asociados a falta de recursos materiales gue aseguren datos de calidad y en
cantidad suficiente, vy, sobre todo, humanos , por falta de personal suficiente , €n numero

y entrena miento .

La solucién para el andlisis y pronéstico hidrolégico es claramente algo mas que una
cuestion cientifica y tecnolégica. 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 implementacién hasta la puesta en marcha, y las condiciones en que

van a ser usados.

Estas reflexiones vy otras consideraciones deben se  r 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 namero de tareas. Especialmente en casos de crecidas, mas aun si se
trata de fenémenos hidroldgicos 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
0 solucionar problemas que surg en, 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 afiadida 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 plant illa

escasa, los miembros se ven obligados a jornadas de trabajo mas largas y con horarios
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gue se tienen que adaptar al transcurrir de los acontecimientos, lo que lleva al cansancio

y éste a dificultades para el analisis. Un modelo puede ayudar a realizar analisis y
pronosticos, pero es una herramienta de apoyo que, a su vez, requiere supervisio ny
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 aplicacion informatica, y en la definicion de la plantilla de per sonal.

2.2 Tamanfo de la plantilla y perfiles profesionales

Para que un sistema de prondstico en tiempo real funcione , debe contarcon  unequipo
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 namero minimo de hidrélogos bien formados y
entrenados . Enla practica, la formacion se logra con apoyos , ylaexperiencia 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 nimero de la plantilla. Por absurdo que parezca, mas aln 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 cuantificacion de los fen6bmenos
hidroldgicos y cuestiones relacionadas gue puede n incorporarse a las soluciones. Por

tanto, la implementacion de un nuevo sistema necesitard meno s gasto y tiempo
También el mantenimiento y mejora de una solucién existente tiene que aprovechar

otras fuentes de informacién y conocimiento

2.4 Informacion disponible . Operacion en tiempo real
La primera necesidad con que cuenta un sistema de prondstico en tiempo real e s 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  estd 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 implementacién, de construccion. Requiere inversion que
periédicamente debe actualizarse. Pero a menudo no se cubren de manera suficiente los
costes de operacion 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 es tan | as 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 moédulos, incluidos los parametros hidrolégicos (ver capitulo 4).

Tal y como se expone e n el mismo capitulo 4, y relacionado con la arquitectura
solucion , el uso de modulos o utilidades esta muy abierta a través de llamadas a
programas por comandos. Los médulos de uso, programas que pueden ser llamados
desde la linea de comandos del sistema operativo, estan, generalmente, relacionados
directamente conunm  6dulo de programacién (archivo PY de Python), lo que facilita ain

mas el uso del entorno.

El cédigo se ha desarrollado con criterios de estilo orientados a la sencillez. Incluso
hay médulos 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

de la

modulos independientes. Cada moédulo puede usarse de manera auténoma , con pocas

interdependencias , salvo en las partes comunes . Hay dos grupos de modulos en la

programacion:

T Comunes . - Mddulos de cddigo de propésito general que pueden ser usados por
otros moédulos.

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

En cuanto a los mo6dulos de aplicacion (MH, Prec, etc. T que se describen en otros

capitulos), se diferencian en:

1 General . - Hay un médulo que tiene la responsabilidad de mantener los datos
generales o algunos aspectos de configuracion que faciliten la interaccion y

coherencia de aplicaciones y la informacion comun.

1 Especializados. 1 Se trata del resto de médulos , 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 aplicaciéon
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Cabe la opcién de que la salida de un modulo , 0 de su aplicacién a un caso concreto :
sea la entrada para otro. Incluso un moédulo puede integrarse en otro. Pero también

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

3.3 Costes bajos de desarrollo e implementacion.

El desarrollo e implementacion de sistemas de monitoreo y prondstico hidrolégico
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 implementacion.

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 codigo multipropdésito

con la que, muy probablemente se encuentre solucién con poco c6digo nuevo.

3.4 Aprovecha los conocimientos generales del perfil estandar de hidrélogo

Un hidrologo operacional requiere un conjunto de capacidades raras en la formacion
estandar de los hidrélogos. Este entorno ha buscado apoyo en soluciones de la hidrologia
de estudios, andlisis o disefio, para convertirlas en soluciones para su uso operacio nal,

incluso en tiempo real.

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

requerimientos de  formaciébny entrenamiento s especifico se reducen mucho.

3.5 Ampliable y escalable

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

area de aplicacion), 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
simulacién de diversos tipos, por lo que esta abierto a incorporaciones que no se detallan
aqui. Algunos de los modulos de aplicacion que aqui se describen son ejemplos de | o 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 Integra dora de las soluciones

Todas las caracteristicas, anteriormente descritas, van a facilitar la integracion 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 (202 3) demuestran que las soluciones parciales
generadas con EDAPHI son facilmente integrables en sistemas mas complejos. Un
ejemplo esta en el sistema implementado en Republica Dominicana, cuyo enfoque se

n

describe en la publicacion 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 médulo de amenazas

hidrol6gicas en las ramblas costeras

3.8 Sostenib le

La sencillez del codigo 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 célculo de las maquinas disponibles Yy no requiere
gastos importantes en formaciéon 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 codigo en una comunidad de
especialistas experimentados en la hidrologia operacional. Ello lleva a grandes ventaja S

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, intrinsec os al entorno EDAPHI,
que afecta a todos los médulos, aunque la flexibilidad de la solucién permite excepciones

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

4.1 Lenguajes y herramientas complementarias

Los desarrollos informéticos especializados se realizan con herramientas informéaticas

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

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

gue se destacan:

No requieren licencias de uso iniciales ni de mantenimiento.
Se basa en soluciones de uso muy extendido, por lo que la transferencia de
resultados a los usuarios y desarrolladores es facil.

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

aplicaciones o codigo 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 médulos que aqui se describen se emplean :

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

1 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 o0 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, s e diferencian los siguientes instantes:

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

1 Instante final (t_fin ).- Instante del fin de los célculos

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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Instante actual (t_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

1 Instante de ejecucién

.- Instante en que se realizaron los calculos

El instante de ejecucion sera , en operacion en tiempo real, superior al instante actual,

pues éste estd referido a los datos, los cuales tendran un cierto retraso.

Asi, tendremos los siguientes periodos de tiempo:

1 Pasado: entre

{ Futuro: entre

tini yto
t 0 ytfin

En un caso de simulacion  convencional , de andlisis de un periodo de tiempo en fases

de estudio, puede no tener sentido el uso de t 0, por lo que se emplearan tini ytfin

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.

Autoguardads (@ SeriesTemporales slsx - Guardada
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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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1 P.- Lluvia en pluviémetro o subcuenca
I Q.- Caudal en estacién de aforos o caudal que drena una subcuenca
1 C.- Nivel en estacion de aforos
T N.- Nivel en embalse
1 S.- Caudal de salida de embalse hacia el rio
1 ST.- Caudal total de salida de embalse (salida al rio mas derivaciones)
1 E.- Caudal de entrada al embalse
1 V.- Volimen almacenado en embalse
Cabe hacer excepciones. Asi, en el caso de los resultados de la aplicacion GMeteo , los

resultados de lluvia futura en subcuenca se identifican con Lluv, aunque esto es
configurable. Como también es configurable la especificacién correspondiente en los

moédulos MH que usan esta informacion, por ejemplo.

4.4 Datos de entrada

Se ha disefiado el entorno para que el usuario pueda configurar las aplicaciones con
formatos y Gtiles que se usan habitualmente, como la herramienta de ofimatica Excel de

Microsoft ( MS-Excel).

En algun caso concreto, ha sido necesario ampliar el codigo para admitir algan tipo

especial de formato de almacenamiento.

4.4.1 Datos geograficos

Cuando una aplicacién requiera alguna capa SIG como dato, se adoptara el formato
Shape (SHP) cuando se trate de tipo vectorial, 0 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 médulos

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
célculo, 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 informacién de series temporales puede hacerse también a través de

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

4.4.3 Informacion meteoroldgica

Se pueden leer archivos GRIB (como el usado para los resultados de los modelos

numeéricos de prediccion 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 configuracion de las aplicaciones, que definan su funcionamiento
o algun pardmetro de modelacién, se almacenan en hojas de célculo Excel. La mayoria
de los parametros de modelacién, 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 configuracion de la aplicacion

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

Los archivos MS -Excel son ampliamente usados, por o gue no es necesario un
entrenamiento especial para ello. Facilitan incluir notas, comentarios e informacion
complementaria. Permiten formatos de visualizacion 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 coédigos de colores , conforme a lo siguiente: | os 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 precaucién. El resto suele tener caracter
complementario, aunque también puede ser celdas para calculos o calculadas.
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a @ <
Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposiciénde pagina  Férmulas Datos  Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda U Comentarios
A2 v i Jfx  SEM.Pena Ranchadero ~
A B C D E F G H I J K L M N &
1 Subcuencas HecHMS. Condiciones 11l |Lag Q0_Base |[K_Reces|Qth_Base|CN |CNa |POa |Area Columna auxiliar. El cédigo no la usa a Sa
2 S-EH. Pena Ranchadero 639.33 1.55] 1.00| 0.00) 76(87.90| 3.50 Estacién hidrométrica Pefia Ranchadero 2.20] 34.95
3 S-R.Yaque - Cana 884.88 2.05 1.00 0.00] 55| 88.45) 3.32 Rio Yague antes de la desembocadura del ric Cana 2.20] 33.17
4 S-Castanuelas 0.21 1.00 0.00| 87.91] 3.49 Rio Yaque del Norte en Castafiuelas 2.20] 34.92
5 S-R. Guayubin - Yague del N 0.46 1.00 0.00 87.06/ 3.77 Rio Guayubin en desembocadura a rio Yaque del Norte 2.20, 37.74
6 S-EH. Sabaneta 1.64] 1.00) 0.00 8819 3.40 Estacién hidrométrica Sabaneta 2.20] 34.0C
7 SF Charuew £9A A1 n77l 100 nnnlzzzilra 11l 21pl102 45 Fmbhalse del rin Charuew 290 ETNI LA
4 v .| Param_Trm | Param_Trm_Rap aram_Trm_Len | Param_Subc | | Param_Subc |l | Param Subc Il ... (3) 4 »
Listo [P % Accesibilidad: es necesario investigar B m | —_—+ 1%
@ Autoguardado (@ conf_mhh_yn_opdsx - 1 = £ Buscar (Alt+Q) Angel Luis Aldana Valverde (@) & — o X
Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposiciénde pagina  Férmulas Datos  Revisar Vista Programador Complementos  Ayuda  Comentarios
A1l v i Jfx  PRECPAS ~
A B C D E Fa
4 DESC Descripcién
5 SERIES_DAT Donde se buscarén las series de entrada (datos)
6 PARAM_TAB Propaga_KX|Pardmetros de propagacion Tabla de pardmetros de tramos
7 PARAM_TAB PQ_NC_Lag_Rec|Parametros de lluvia-escorrentia| I Tabla de parametros de subcuencas
8 COLOR blue Ver comando color_nombres_list o color_nombres
9 LINEWIDTH 1 >=1
10 LINESTYLE solid solid, dashed, dashdot, dotted, -, -, -, ;, None, ,
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 »
Listo F& Accesibilidad: es necesario investigar B B -—F—+ 0%

Figura 4-2. 1 Ejemplode archivode configuraciéon 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

lectur a 'y proporcionen una buena presentacion ( Figura 4-3).
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Figura 4-3.- Ejemplo de preparacién de resultados en MS

4.6.3 Tablas

Ademas de las tablas contenidas en las hojas de

anteriormente, se cuenta con resultados en formato HTML.

4.6.4 Graficos

Angel Luis Aldana Valverde

Prec_Res.xisx - Guardado
Imprimir
fé:] Copias: |1

Imprimir

Impresora

o Microsoft Print to PDF
=

isto

Propiedades de impresora
Configuracion
EQ Imprimir hojas activas
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Paginas: la -
D:l Intercaladas
123 123 123

Orientacion vertical

Ad

nx29.7 cm

Ultima configuracién de m..

Superior: 1.9 em Inferior: 1.9

oEO D

Ajustar hoja en una pagina

Reduce la copia impresa par

Configurar pagina

41

Angel Luis Aldana Valverde e B 7 - o X

Estadisticos panerales da pracipitacién

e

-Excel con vinculos a resultados

calculo

XLSX mencionadas

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

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

4.6.5 Mapas

EDAPHI cuenta con posibilidades de generar mapas:

1 En ventanas interactivas .-

avanzados para la consulta de

mallas de precipitacién, por ejemplo.

1 En gréficos

detalles de

Especialmente (tiles para los usuarios mas

resultados . Es el caso de consulta de

.- Generacion de archivos gréaficos con representaciones de mapas,

Utiles para consultas rapidas en la carpeta de resultados o para ser publicados

en una pagina web.

1 Mapas web. - La version mas reciente del entorno genera archivos HTML con

mapas interactivos que
lineas o poligonos

entidades.

busqueda

muestran mallas, gréficas de series asociadas a puntos,
, informacién alfanumérica asociada a los mismos tipos de

Todo ello con diferentes mapas de fondo y con utilidades de
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4.6.6 Animaciones

Los gréficos 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 resu

[tados.

4.6.7 Mensajes sobre los gréaficos

Los gréficos 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.

07/06/2023 17:00 (Radar)

4278200.00

4237400.00 4

4196600.00 1

4155800.00 4

300.0
250.0
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100.0
koo

- 60.0

~ 40.0
30.0
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Fos
02
~ 0.0

4115000.00

T T T T
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Embalse de Moratalla
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%] %] %] %]
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Rl Q%\ ol
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Figura 4-4.- Ejemplos de graficos en los que se imprime un aviso relacionado con

Adicionalmente, los nuevos modelos

hidrol6gicos (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.

14
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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

implementacién 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 informacién
meteoroldgica (GRIB, HDF, McIDAS -Ar ea, og¢eogr 8fica (GeoTiff,

4.9 Instalacion de los programas

La Unica limitacion 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 instalacion en la mayoria de los
ordenadores con sistema operativo Windows 1 1, incluso anteriores (no se tiene
constancia de limitaciones), asi como en otras plataformas (segun el caso de aplicacion
y de las herramientas complementarias necesarias). Esta cuestion se extiende en el

capitulo 6 y en los apartados correspondientes de cada médulo.

4.10 Ejecucion de programas

Los programas desarrollados no cuentan con interfase gréfica, aunque seria sencillo
implementarlas , pero si proporcionan varias formas de salidas grafic  as (incluso
interactivas , como se vera mas detalladamente en los capitulos siguientes) . Puede

mostrar algunas ventanas para consultar graficos de series temporales, de capas
geograficas o de atributos geogréficos, 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 comuUnmente instalado en los
ordenadores . Gracias a algun as de las caracteristicas EDAPHI, implementar ventanas de

interaccion 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 modulos, 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 médulos)

En general, desde cada médulo se accedera a comandos comunes (de propdsito

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

La automatizaciébn puede realizarse con el programador de tareas del sistema

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

La mayoria de los médulos se configuran con dos tipos de archivos de comandos

Cuyos nombres se aconsejam  antene r, aunque podrian ser otros

1 Ventana.cmd .1 Se trata de un archivo de comandos que ofrece la interaccién con
el moédulo. Se puede lanzar desde el explorador de archivos del sistema operativo.

1 Ciclo.cmd . 7 Este nombre de archivo de comandos se emplea para que la
aplicacion realice acciones de célculos de forma ciclica. Puede ser lanzado por un
programador de tareas (el de EDAPHI u otro) , 0 por otro programa o archivo de

comandos.

En el apartado 6.6 se dan mas detalles al respecto.

411 Informacion de actividad en ventanas de comandos

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

parte del codigo esta estructurado en 3 niveles:

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

1 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 carpeta s Cntrl

La mayor parte del cédigo esta preparado para almacenar las trazas de ejecucion
(ecos / informacién de actividad) en un archivo de texto con extensién .log, el cual se
almacena en la subcarpeta Cntrl de la carpetade cada caso de aplicacion (ver apartado
5.2).

De modo analogo a como ocurre con la informacién de actividad en ventanas, se

puede configurar el nivel de informacion 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 ejecucion
largos, estan preparadas para admitir la pausa o interrupcion de la ejecuciéon de forma
segura, sin riesgo de dejar archivos abiertos, por ejemplo. El médulo Gen ofrece el

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

4.14 Semaforos de aplicaciones

EDAPHI incorpora una utilidad para solucionar los problemas de ejecucién en paralelo
y dependencias entre  ejecuciones de modelos. Si se lanzan los calculos en 3 sistemas
hidrolégicos (casos de aplicacion A, By C) en paralelo, pero el sistema C esta aguas
abajo de los sistemas A y B, se recurre a un semaforo que controla la ejecucion de los
procesos asociados a los sistemas Ay B , Y lanza o da continuidad a los del sistema C
cuando se han acabado los anteriores. La utilidad en cuestion esta asociada al comando
isemd y cuenta con varias o pEoeloapitule 1d.d seeaxpofeielgur aci

caso de los seméaforos para los modelos H.

4.15 Ejecucion 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, ¢Hhace sencillo la ejecucion de mdltiples

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 solucion robusta . Esta robustez se
refuerza con las posibilidades de tener caminos alternativos en caso de fallo, pues , en
caso de que algin modulo no puede realizar los calculos, se interrumpe la ejecucion

devolviendo al sistema operativo un codigo de error.
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5 Descripcibn  de organizacion modulos  de aplicacion y C arpetas

5.1 Moédulos de aplicacion

La siguiente tabla resume la funcién 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 médulos, por lo que esto debe considerarse

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

Categoria Maodulo Tareas ent rabajos Uso en tiempo real
preparatorios

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

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

en tiempo real

GenMH Gener acion de modelos
MH

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

VExtremos | Andlisis 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 configuracion configuracion general
general

CHM Manejo de valores Conexién con sistemas
histéricos meteoroldgicos. Definicion

de e scenarios futuros  de
precipitacion y estado de
humedad del terreno

Prec Célculo de Célculo de precipitaciones
precipitaciones a partir areales a partir de datos en
de d atos historicos pluviémetros o a partir de

mallas de precipitacion
(capas raster)

MHED Simulacion hidrolégica Simulaciéony prondstico
con datos histéricos hidrolégico con posibilidad
probabilistas o series de ajustes, incluyendo
sintéticas. autocalibracion basada en

datos de caudal. Incluye
laminacion en embalses y
andlisis 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
condicion inicial
hipotética.

previstos y datos en tiempo
real.

MHH Simulacion hidrolégica Simulaciony prondstico
con datos histéricos o hidrolégico con posibilidad
probabilistas de ajustes, incluyendo

autocalibracion basada en
datos de caudal.

MHH-H Hipermodelo. Simulacion Hipermodelo. Simulaciony
hidrolégica con pronéstico 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 fusién nival  con caudales debidos a la fusion
datos histéricos nival

PaP0S Estimacién de Estimacién de parametros de
parametros de escorrentia en funcion de la
escorrentia en funcion de lluvia antecedente.
la lluvia antecedente. Aplicacion situaciones en
Aplicacién con datos tiempo real.
historicos.

AEsc Analisis de amenazas o Estimacion de amenaza s o
peligro s por escorrentias peligro s por escorrentias en
en episodios histéricos. 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 médulos segin su ambito de utilizacion

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

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

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

meteoroldgicos

\ 4

~ ’
N )
N 7
N

\

Informacién .. Previsiones de Caracterizacion, Umbrales,
organizada : lluvia parametros .~/ relaciones CQ
_____________________ \%{r‘,__‘__ -

Resultados: CSV, XLSX, ASC, SHP,

Figura 5-1.- Ejemplo de esquema de relacién entre modulos

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 mdédulos, se

organizara segun el siguiente esquema:
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ST
Areal SIG
Html
Cmd
Area2 Gen

{ Prec |

Arean =H Gmeteo
Carpeta
EDAPHI GHR cmd
MH
MHHH Cntrl
Mod X Res
Pro

g SIG
ST

Figura5-2.- Esquemade ejemplode estructurabasicade carpetasEDAPHI

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 moédulo. Adicionalmente, incluira la carpeta Docs en el que

almacenaran los documentos tales como manuales de usuario.

Cada éarea de aplicacion, que puede ser una cuenca (la del rio Segura, por ejemplo)
0 un pais (RD para RepuUblica Dominicana, también como ejemplo) , tendra una

subcarpeta de area.

Dentrodecadaarea, cada m- dul o ( Pteradd@ sushehrpetaque, 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_AImadenes

Figura 5-3.- Ejemplo subcarpetas de médulo 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 d
aplicacién

| K97
| |

Cntrl

H Res

Grass

Hec?

1 Sélo para aquellas aplicaciones que dependen de Grass
2 Sé6lo para aquellas aplicaciones que dependen de Hec

Figura 5-4.- Carpeta de caso de aplicacion
La carpeta Grass almacenard la base de datos de GIS -Grass. La carpeta Hec

contendra los archivos del modelo Hec.

5.2.2 Carpeta de codigos de programas

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

utilizar di ferentes carpetas de codigos (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:

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

1 HTML: para guardar resultados para publicacién web (aunque tenga caracter
temporal y parcial) vy

1 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 area, para un modulo o para un caso de aplicacién.

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

correspondiente. Pero esta es la estructura recomendada.

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

y especificos del médulo (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 médulos generales se  sitlan en la raiz

Modulos generales: util.py, _ .
#AYUnx JI ¢ G6 RIOG! WIT x#aGT OG! Aalls

Archivos CMD I

Maodulos: geoprj.py,
I ¢t gl OG! AW

Paquete Sig
Carpeta raiz del cédigo
edaphi\V\\Prog2026V04Py314, Médulos: model_hec.py,
por ejemplo G617 IOG! AWGW
Paquete MH
: |
Paquete X ]

Figura 5-5.- Organizacion 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 moédulos 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\ VO4Py314\ ed _cmd.py *

El codigo estd documentado conforme a estandares de Python con lo que es posible
obtener ayuda interactiva desde un IDE (entorno de desarrollo integrado , del inglés
filntegrated Development Environment 0).

@ s_cna_hu.py

Structure

Figura 5-6.- Uso de un IDE para la edicion del cédigo de programacién con ayuda interactiva

También se incorpora una carpeta con un archivo HTML por cada modulo Python con

la documentacion 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 modulosy c onfiguracion del entorno

La mayoria de los médulos han sido programados con Python 3 .14 empaquetado con

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

Los médulos 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 modulo

6.1 Mdédulos Python y modulo (de aplicacion) EDAPHI

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

pronostico de caudales,  estimacion de parametros de escorrentias, etc).

Un mdédulo EDAPHI tendra, al menos, un moédulo Python , pero pueden ser varios o,
incluso, un paquete Python (una carpeta con varios moddulos de cédigo 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 médulos y paquetes, del mismo

entorno o de otras fuentes.

6.2 Variables de entorno

El uso del cédigo 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: \ edaphi \ Segura - Conda\ SIG
Subcarpetas de comandos: C: \ edaphi \ Segura - Conda\ Cmd
Subcarpetas de series temporales generales: C: \ edaphi \ Segura -
Conda\ ST
Especificaciones de area
Series temporales generales en st_gen_05min.csv
Almacenadas en formato EDAPHI
Carpeta de caso de aplicacién: C: \ edaphi \ Segura - Conda\ MH
Subcarpeta de control de ejecucion: C: \ edaphi \ Segura - Conda\ MH Cntrl
Subcarpeta de comandos del caso de aplicacion: C: \ edaphi \ Segura -
Conda\ MH Cmd
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 \ W\ Prog2026 \ V04Py314
Carpeta de codigo PY: c: \ edaphi \ W\ Prog2026 \ V04Py314
Subcarpeta de comandos generales: c: \ edaphi \ W\ Prog2026 \ V04Py314\ Cmd
Subcarpeta util general: c: \ edaphi \ W\ Prog2026 \ V04Py314\ Util
Subcarpeta de documentos generales:
c: \ edaphi \ W\ Prog2026 \ VO4Py314\ doc
Entorno virtual: C: \ Users \ 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 \ W\ Prog2026 \ V04Py314
EDAPHI_DIR_AREA, Carpeta de area: C: \ edaphi \ 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 médulos.

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 configuracion distingue el area de aplicacién (Segura, Mifio -Si

lo que permite particularizar el cédigo para cada caso. Por ello, sélo se ha dejado el

comando edi_cod.cmd , util para desarrolladores (lanza el IDE para edicion de codigo ).

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

@echo off
Rem

*kkkkkk

REM Archivo de configuracion para EDAPHI - V4 (2026) basado en Miniconda
Rem Este archivo se codifica en OEM 850
Rem Las siguientes lineas son las que definen la configuracion
estandar
Rem Es conveniente definir en cada caso de aplicacién, la siguiente
variable de entorno:
rem EDAPHI_DIR
Rem antes de llamar a este archivo
Rem Y es aconsejable definir en cada caso de aplicacion, las
siguientes variables de entorno:
rem EDAPHI_DIR_C y EDAPHI_DIR_AREA
rem Puede ser (til, para las ventanas Cmd, usar EDAPHI_DIR_AP, aunque
no las use el cadigo
Rem

kkhkhkhkhhkhhhhhhhkhhkhkkhhkkhkhkhhhhhhhhhhhhhrhhhrrkkrkrkkrkkkhhkhhhhhhhhhhhhhrrkrxx

K*khkkkkkk

echo Ordenador %COMPUTERNAME%
Set EDAPHI_DIR_PROG=c: \ edaphi \ W\ Prog2026 \ V04Py314
echo EDAPHI_DIR_PROG %EDAPHI_DIR_PROG%
Set PATH=%EDAPHI_DIR_PROG%Cmd;%PATH%
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

callC:  \Users \alav_ \ miniconda3 \ Scripts \ activate.bat
C:\ Users \ alav_ \ miniconda3

set PYTHONPATH=%EDAPHI_DIR_PROG%;%PYTHONPATH%

call conda activate Edaphi

echo ed_cmd para comandos Edaphi

echo ed_cmd conf_edaphi para comprobar la configuracion

6.4 Preparacion del entorno virtual Python dentro de Miniconda
6.4.1 Instalacion genérica. Opcion recomendada para desarrolladores

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

especifico, que sera denominado Edaphi .
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En la carpeta del cddigo pue3de encontrarse el archivo env_edaphi_V04Py314.yml

gue se creado con el comando:

conda env export > C: \ edaphi \ W\ 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 Opcion 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 configuracién 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 creacion se ha usado conda  -pack:

conda - pack -0 C: \ edaphi \ W 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 \ W edaphi_conda \ Scripts \ conda - unpack.exe

Después, ya puede emplearse C:\ edaphi \ W edaphi_conda \ python.exe o]
C:\ edaphi \ W 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 V04Py314.zip tiene los programas EDAPHI.

Se tiene que descomprimir en la carpeta C:\ edaphi \ V\ Prog2026 \ V04Py314 Seg
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_ V04Py3145eq = +
&« ? ™ (] [J » Esteequipo > Discolocal (C) > EDAPHI > V > Prog2026 > VO04Py314Seg >
@ Nuevo ~ Tl ordenar ~ = Ver ~ ase
~
Nombre Fecha de modificacién Tipo Tamafio
% Inicio
R Galeri __ .idea 0/06/2026 12:16 Carpeta de archivos
aleria
~ _pycache_ 6/2026 12:38 Carpeta de archivos
> b OneDrive
_ Afsc 6/2026 12:16 Carpeta de archivos
~ Anakst Carpeta de archivos
M Escritorio » __ Arch Carpeta de archivos
i Descargas » = Calc Carpeta de archivos
= Documentos » — Cmd Carpeta de archivos
P9 Imagenes * ~ CMHA Carpeta de archivos
— Com Carpeta de archivos
) Musica » ’
— Gen Carpeta de archivos
& Videos »
— Media Carpeta de archivos
=7 V3P310 X
— MH Carpeta de archivos
il Segura — Mod Carpeta de archivos
ol Gif ~ PaP0s 6/2026 12:16 Carpeta de archivos
~ AEscRamC — Prec )/06/2026 12:16 Carpeta de archivos
__ Sig 6/2026 12:16 Carpeta de archivos
~ @ Este equipo -l 5t 30/06/2026 12:16 Carpeta de archivos
= ol Uil 026 12:16 Carpeta de archivos
> #e Disco local (C3)
[# _init_.py 3/2024 19:35 Python File TKB
> Red
# € cambia_cmd. 15/06/2026 20:50 Python File 2KB
Py Y
[# comandos, 16/04/2026 19:36 Python File 6 KB
Py Y
comandos_cmd. 15/06/2026 20:46 Python File 6 KB
a Py Y
[# conf_edaphi, 16/06/2026 12:36 Python File 26 KB
phLpy Y
console, 16/06/2026 13:02 Python File 6 KB
By ¥
[# ed_cmd. 15/06/2026 20:44 Python File 7TKB
Py Y
[# info_log.py 15/06/2026 20:40 Python File 10KE
[# sem.py 16/04/2026 19:28 Pythen File 16 KB
[# tasks_e.py 15/06/2026 20:40 Python File 15KB
util, 23/06/2026 15:57 Python File 66 KB
By Y
|? util_conf_e.py 01/03/2024 19:35 Pythen File 4KEB
31 elementos  Estado: [# Compartido

6.4.2.3

Uso de EDAPHI

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

usar EDAPHI.

6.5

El archivo

Configuracion general del entorno

EDAPHI\ Area\Cmd\ edaphi .cmd ,

referido anteriormente,

. Carpeta EDAPHI\Cmd

sirve para

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

@echo off
Rem

REM Archivo de configuracion para EDAPHI

Rem Este archivo se codifica en OEM 850

Rem Las siguientes lineas son las que definen la configuracion
estandar

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

rem EDAPHI_DIR

Rem antes de llamar a este archivo

- V4 (2026) basado en Miniconda
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Rem Y es aconsejable definir en cada caso de aplicacion, las
siguientes variables de entorno:

rem EDAPHI_DIR_C y EDAPHI_DIR_AREA

rem Puede ser Util, para las ventanas Cmd, usar EDAPHI_DIR_AP, aunque
no las use el cédigo

Rem

echo Ordenador %COMPUTERNAME%
Set EDAPHI_DIR_PROG=c: \ edaphi \ W\ Prog2026 \ V04Py314
echo EDAPHI_DIR_PROG %EDAPHI_DIR_PROG%
Set PATH=%EDAPHI_DIR_PROG%Cmd;%PATH%
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
callC:  \Users \alav_ \ miniconda3 \ Scripts \ activate.bat
C:\ Users \ alav_ \ miniconda3
set PYTHONPATH=%EDAPHI_DIR_PROG%;%PYTHONPATH%
call conda activate Edaphi
echo ed_cmd para comandos Edaphi
echo ed_cmd conf_edaphi para comprobar la configuracion

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 médulos disponibles

En esta version de EDAPHI, se han suprimido muchos archivos CMD ( archivos con
extension .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
moédulo 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 modulo

de aplicacion) al comando ed_cmd es la siguiente:

Utilidad de comandos de EDAPHI
- i: Para uso interactivo
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Opciones:

ayuda
comandos: listado de comandos relacionados con moédulos Python
ayuda comando: opciones de uso de comando (conf_edaphi, graf xy,

ayuda_prog comando: ayuda de programador de un médulo (conf_edaphi,

)

salir

Si se emplea ed _cmd comandos , la respuesta es la lista completa de médulo

incorporados agrupados por paquetes.

Ad

An

Comunes

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 ejecucion y archivos log
sem. - Semaforos de modelos MH
tasks_e. - Subprocesos EDAPHI
util. - Utilidades genéricas basicas
util_dev. - Utilidades varias de desarrollador
da
adda. - ADDA.- Analisis basado en datos diarios del parametro

AEsc

aesc. - Calculo de mallas de indices de amenaza
uario
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
Arch
compress. - Utilidades de compresion de archivos
edit csv. - Editor simple de archivos CSV de configuracion
encript. - Encriptado
file_csv. - Manejo de archivos CSV
file_xls. - Manejo de archivos XLSX
util_chardet. - Codificacion de caracteres de archivos
Astl
astl. - Analisis de series temporales largas
Calc
bezier. - Define una curva interpolada a partir de puntos,
segun curvas de Bezier
curve_fitting. - Modulo para ajustes de curvas
evol_comp. - Computacion evolutiva para optimizacion
paramétrica
root. - Obtencion de raices de funciones
splines. - Define una curva interpolada a partir de puntos,

segun curvas de Bezier
topo. - Analisis de topologias de nodos conectados por arcos
CFFGS
cffgs. - Acceso a informacion del sistema FFGS via Internet
CMF
cmf. - Acceso a informacion del sistema AROME via Internet
CMHA

cmha. - Acceso a informacion 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 informacion del sistema Sispi via Internet
GCuencasV20
gcuencas. - Caracterizacién y parametrizacién de cuencas y
tramos de rios
util_gcuencas. - Algunas utilidades relacionadas con GCuencas
Gen
control. - Control de ejecucion de aplicaciones EDAPHI
ftp_saihsegura. - Cargay descarga via FTP para el caso SAIH
Segura
prog_mods. - Programacion de tareas EDAPHI
st gen_ebro. - Utilidad de conversion de archivos historicos
SAIH Ebro. Se diferencian archivos Py 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. - Generacion de archivos de episodios
generales para el caso SAIH Segura
Ges
ges. - Generacion 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. - Andlisis topolégico de modelos H y tiempos de
propagacion
cntrl_mh. - Control de funcionamiento de modelos hidrolégicos
EDAPHI
mhed. - Modelos hidrolégicos operacionales EDAPHI
model_hec. - Modelos hidrolégicos operacionales basados en el
software Hec
model_hec_util. - Utilidades relacionadas con MHH
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
Mod
chm. - Conector hidrometeorol6gico
control_mod. - Mddulo control de ejecucién de aplicaciones que
se usa desde otros moédulos - aplicaciones
h_node. - Nodos de representacion del sistema hidrolégico
model. - Bases genéricas de modelos EDAPH
scenario. - Gestién de escenarios usados por modelos
Nieve
nieve. - Maodulo de fusién nival
nieve_modis. - Maddulo de nieve basado en datos MODIS
PaP0S
pap0s. - Céalculo de mallas de parametros de escorrentia
Prec

area_ mcidas. - Lectura de archivos Area Mcldas
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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 interpolacion
para uso en tiempo real
prec_comb. - Calculo de mallas combinadas
SecH
SH
sh. - Simulacién con datos historicos
Sig
geoprj. - Gestidn basica de sistemas de referencia espaciales
(geograficos)
interp_rast. - Interpolador por el método de inverso a la
distancia
i_egrass. - Interfase de la solucion EGrass
map. - Presentacién 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 calculo con series temporales
ts_gen. - Generacion 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 aplicacione s

Tal y como se indic6 anteriormente ( 4.10), se usan archivos de comandos con
nombres ventana.cmd (para abrir la ventana de interaccion con una aplicacion) y
ciclo.cmd (para que el programa ejecute un ciclo de funcionamiento en operacion ).

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

Estos archivos se sitian en la carpeta de caso y configuran el caso de aplicacién como

se explica en los siguientes apartados.

6.7.1 Archivos de comando ventana.cmd

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

comandos (ventana.cmd, ver apartado 4.10 ) seréa 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: \ edaphi \ 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 modulo, habria que cambiar el valor de la variable de entorno
EDAPHI_AP. Segun se estructure el caso de aplicacion, 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 interaccién 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 interaccion 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 EDAPHI_VAR=Ciclo -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 %EDAPHI_DIR_AREA%\ Cmd edaphi.cmd

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

Rem Title EDAPHI#OP - %EDAPHI_APY0EDAPHI_DIR_C%

Title MH \ CG Ciclo

del /Q /F ST \ *.csv

copy /Y %EDAPHI_DIR_AREAWPrec \ ST\ st_gen_05min.csv %EDAPHI_DIR_C% \ ST\ st_gen_05min.csv
copy /Y %EDAPHI_DIR_AREA% \ Prec \ ST\ areales_05min.csv
%EDAPHI_DIR_C%ST\ areales_05min.csv
Rem Espera para generar las series en ST.
Rem ** Admite argumento: %1 ejemplo w_min=20

echo sem xIsx_conf=conf_sem_ec.xlsx -cmp_series  /c /s %*

call ed_cmd sem xlIsx_conf=conf_sem_cg.xIsx - cmp_series /c /s %*
del /Q /F Inter \ *.xlIs

call ed_cmd mhed - calc_t xIsx_conf=conf_cg_opera.xlIsx

call prep_res TODO

Rem Ciclo de céalculos y preparacion de resultados generales MH
cd /D ..
start /I ciclo.cmd

exit

En este ejemplo, de | modulo MH para el &rea Segura y caso Contraparada -
Guardamar , se han incluido 6érdenes 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:

37



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidrolégico

ed_cmd médulo_py_sin_extension - orden /opcién argumento=x
En el capitulo siguiente se muestran varios ejemplos.

Se cuenta con el comando

ed_cmd comandos_cmd

gue muestra el lista do de archivos CMD disponibles en un caso de aplicacion
informacién . La informacién es la que se incluya en la primera linea del archivo CMD
después de REM @A.

Busca archivos en las siguientes carpetas

%EDAPHI_DIR% \Cmd

%EDAPHI_DIR_PROG% \%EDAPHI_DIR_AP% \Cmd
%EDAPHI_DIR_AREA% \Cmd

1 %EDAPHI_DIR_CASO% \Cmd

= =| =

Desde la ventana de Prec, por ejemplo, el resultado seria:

con

| Comandos generales / comunes:
*ed cmd........uee. Comandos de médulos EDAPHI

| Comandos especificos de Prec:

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

| Comandos especificos del caso de aplicacion

* areales_ctm........... Genera resultados areales en
%EDAPHI_DIR_AREA¥rec \ Res con map_cts
* areales_ctm_comb...... Genera resultados areales en
%EDAPHI_DIR_AREAWPrec \ Res con map_cts
* areales_ts............ Genera resultados areales (5min, 30min,
60min) en la

carpeta %EDAPHI_DIR% \ Html \ Precy
%EDAPHI_DIR%Prec \ Res con ts_util
* areales_ts_comb ... Genera resultados areales (Comb) en la
carpeta
%EDAPHI_DIR%HtmI \ 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_5min..... Genera el mapa de lluvias HTML en
%EDAPHI_DIR_AREAVHtmI \ Prec. Admite /xml_png

* p_antecedente......... Genera archivos de interés para los calculos
de
lluvia antecedente
* prep_res_5min......... Prepara resultados para publicacién web.
Ejecucion
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* prep_res_60min........ Prepara resultados para publicacién web.
| Ejecucion \
‘ cada 60 minutos, incluyendo datos radar

‘ cada 5 minutos, basada en datos SAIH ‘

Las opciones de uso por comando no representan el total del cédigo incluido en
cada méddulo, 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 médulos EDAPHI hacen llamadas de ejecucion 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 médulo,
realizacion de calculos parciales, fin del proceso, etc.). Cada médulo 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 aplicacion Prec , Sirve para ejecutar algunas acciones
cuando después de calcular los valores areales cuando t 0 es unahora entera
@echo off
echo "<A|N>
Echo "<M"> %EDAPHI_Ap%.%0
echo "< N>
echo Argumentos recibidos:
echo  %*

if "%1"=="PREC.CALC_AREAS MINOO -INCT60MIN" (
call cp_prec60min_00.cmd
call p_antecedente.cmd

6.10 Modulos que operan con Python 3 de GIS -Grass

La version 7.8 de GIS -Grass se reprogramd con Python 3, con lo que el enlace con
otros modulos de EDAPHI abrié nuevas posibilidades. En esta versiéon de EDAPHI se
incorpord el médulo EGrassPy3 que hace de interfase entre el entorno EDAPHI y el de
programaci 6n 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 gene ré una version de MTG  (MTG24)

gue funciona con Grass 7.8 y su Python 3.9. Se trata de un caso singular  , organizado de

un modo distinto al de los deméas maodulos, para facilitar el uso del cédigo por parte de

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

versatilidad de la concepcion modular de EDAPHI y el uso de sus variables de entorno

6.11 Modulos 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 accion

complementaria de instalacion, pues el desarrollo de este grupo de médulos 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 médulos 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

Rem Este archivo se codifica en OEM 850

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

Rem mddulos 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

Rem El directorio de programas:

Set EDAPHI_DIR_PROG=%EDAPHI_DIR% Prog

REM Segun la version de Grass:

Set EDAPHI_GRASS=grass74

REM Para lo siguiente, ver GISBASE \ %EDAPHI_GRASS%.bat y
"%GISBASE%etc \ env.bat"

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

call %EDAPHI_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 médulos que dependen de GIS -Grass esta preparado
de modo tal que puedan usarse los médulos de esta aplicacién desde la ventana de

comandos y desde el codigo de los moédulos EDAPHI.
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Configuracion del arranque de un médulo

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

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

1
1
1
1

1

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

EDAPHI_DIR_C. - Carpeta de caso de aplicacion

EDAPHI_DIR. - Carpeta general de EDAPHI

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

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_DIR% \ Cmd edaphi_e_py2.cmd

echo - - - -
echo Use comandos para ver las opciones disponibles
echo Use ejecutar_grass g.manual - i 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 aplicacion, 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 Atencion, el titulo puede emplearse para controlar las esperas
Title EDAPHI#OP - %EDAPHI_APY®6EDAPHI_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 %ERRORLEVEL% GEQ 1 (
Echo ATENCION, se ha producido un ERROR
Pause

Exit
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Utilidades = comunes de proposito general

hay otros paquetes y algunos modulos de propdésito general. En este capitulo se expone

Hay paquetes Python de EDAPHI que estan asociados a médulos de aplicacién. Pero

ejemplos de algunos de ellos.

potenciales. Siempre que se escriba el nombre del médulo

El usuario puede experimentar con los comandos disponibles y descubrir sus

uso.

obtiene la ayuda béasica de

El listado de médulos totales se ha incluido en el apartado 6.6 fiComando ed_cmd y

modulos disponibles 6 .Se destacan los siguientes paquetes:

Comunes
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 ejecucion y archivos log
sem. - Semaforos de modelos MH
tasks_e. - Subprocesos EDAPHI

util. - Utilidades genéricas basicas
util_dev. - Utilidades varias de desarrollador
Arch
compress. - Utilidades de compresion de archivos
edit csv. - Editor simple de archivos CSV de configuracion
encript. - Encriptado
file_csv. - Manejo de archivos CSV
file_xls. - Manejo de archivos XLSX
util_chardet. - Caodificacion de caracteres de archivos
Astl
astl. - Analisis de series temporales largas
Calc
bezier. - Define una curva interpolada a partir de puntos,
segun curvas de Bezier
curve_fitting . - Mdédulo para ajustes de curvas
evol_comp. - Computacion evolutiva para optimizacion
paramétrica
root. - Obtencién de raices de funciones
splines. - Define una curva interpolada a partir de puntos,

segun curvas de Bezier
topo. - Analisis 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. - Gréficos XY
sound . - Utilidades de sonido
util_mathplotlib. - Utilidades para graficos generados con
mathplotlib
Sig
geoprj. - Gestién basica de sistemas de referencia espaciales
(geogréficos)
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distancia

vectoriales

St

temporales

un episodio XLSX (SAIH

interp_rast. -

i_egrass. -
map. -
map_cts. -
map_html. -
map_par. -
mod_raster. -
mod_raster_ts. -
raster. -
rast_vect. -

vectorial. -
trz_ts. -
ts_calc. -
ts_gen. -
ts_stats. -

ts_util. -

ts_util_points_saih_seg.
- Segura) y genera SHP de nodos
CUtilidades basicas de series temporales
Manejo de series temporales con escrituras y
lecturas de bases de datos DSS de HEC

tv_serie. -
tv.s dss. -

Interpolador por el método de inverso a la

Interfase de la solucién EGrass

Presentacion de mapas

Operaciones con colecciones de series y mapas
Mapas en html

Mapas de tablas de parametros

Modelos raster

Series temporales de mallas (raster)

Operaciones con capas matriciales o raster

Operaciones combinadas de capas raster y

Manejo de capas SIG vectoriales

Utilidades para trazas de series temporales
Operaciones de célculo con series temporales

Generacion de series temporales sintéticas

Utilidades para calculos de estadisticas de series

Utilidades para manejo de series temporales

- Obtiene la informacién de puntos de

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.

Serie

0

Intervalo (0-289). 12/09/2019 21:00 a 13/09/2019 21:00

E:\EDAPHI\ST\GHR_201909132100.xIsx.- P

50 100 150 200 250

# €2 +Q/= B

* v_grd_areales......... Muestra una ventana de representacion matric -
i

* v_mapa_acum
* v_mapa_max....

* v_tv_is
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ts_util

Smin, 3@min o &@min

serie

Figura 7-1.- Ejemplo del uso del comando ts_util

i
...Muestra una ventana de acumulaciones areales; t=48, i
...Muestra una ventana de maximos areales. Argy;”. _t=48, i_:
Muestra una ventana de serie temporal de UNéi t-43, i =334 (i_s P=95), id=8SRE1P1-P, t=13/@9/201S @0:35, v=0.80

la configuracién de algin médulo

jraficos)
16 | archivo x1lsx
14 (mallas)

0

s util -w_grd xlsx=EAEDAPHIST\GHR _2019091321¢

10 Prec en E:\EDAPHT\Prec>ts_util -w_grd x1sx=%EDAPHI_DIR¥\ST\GHR_20196913216@.x1sx nsheet=Datos a
ttrib=p
<>

8 [<|> Prec.ts_util
<[>
Malla de E:\EDAPHT\ST\GHR_201989132108.x1sx

6 |19/62/2020 17:03:28.- Cargando E:\EDAPHI\ST\GHR_2019891321€0.x1sX
19/02/2020 17:83:28.- hoja Datos
i_t=107, i_s=337 (i_s_P=96), id=@6A@1P1-P, t=13/69/2019 ©5:55, v=6.58

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=03Pe3P1-P, t=13/69/2019 ©8:50, v=0.08
i_t=126, i_s=145 (i_s_P=34), id=e2Me2P1-P, t=13/89/2019 ©7:30, v=0.08

2 |iTt=120, i_s=157 (i_s_P=43), id=62PO6P1-P, t=13/09/2019 67:45, v=0.40
i_t=145, i_s=146 (i_s_P=35), id=e2Me3P1-P, t=13/69/2019 ©9:05, v=0.08

o |i_t=176, i_s=145 (i_s P=34), id=62M62P1-P, t=13/69/2019 11:48, v=0.08
i_t=153, i_s=159 (i_s_P=45), id=02P@8P1-P, t=13/89/20819 ©9:45, v=0.48
i_t=218, i_s=266 (i_s_P=72), id=e4Me5P1-P, t=13/69/2019 14:30, v=-
1_t-27?, ils=426 (i_s_P=124), id=e7EBIP1-P, t=13/89/2619 20: es ve-1.60
i_t=251, i_s=37@ (i_s_P=107), id=06A12P1-P, t=13/69/2€19 17:55, v=0.80
i_t=194, i_s=334 (i_s_P=95), id=eSRe1P1-P, t=13/69/2019 13:10, v=8.08
i_t=45, i_s=337 (i_s_P=96), id=@6A@1P1-P, t=13/89/2019 09:45, v=-1.08
i_t=50, i_s=337 (i_s_P=96), id=e6AR1P1-P, t=13/09/2019 1:10, v=B.70

_t=5@, i 98), id=e6AB3P1-P, t=13/@9/2019 €1:10, v=3.00
96), id=86AR1P1-P, t=13/89/2019 @1:10, v=5.70
96), id=86AG1P1-P, t=13/09/201S €1:00, v=3.89

96), id=86AR1P1-P, t=13/@9/2019 ©1:80, v=3.80

_t=50, i

337 (i_

i_t=a4, i_s=334 (i_s_P=95), id=@5Re1P1-P, t=13/@9/2019 008:40, v=0.80

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

-w_grd
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Otros médulos como map_cts también ofrecera posibilidades de interaccion.

Operaciones con colecciones de series y mapas
Argumentos de accién:

- w_it: Muestra una ventana con valores en un instante determinado

-w_anim: Muestra una ventana animada

- w_max: Muestra una ventana con asignacion de colores segun los
maximos

- w_min: Muestra una ventana con asignacién de colores segun los
minimos

-w_med: Muestra una ventana con asignacion de colores segun los
promedios

- w_acum: Muestra una ventana con asignacion de colores segun los
acumulados

- w_ran; Muestra una ventana con asignacion de colores segun
diferencias entre maximos y minimos

-w_conf : Muestra una ventana con asignacion de colores segun el
archivo de configuracion

- 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=: Numero de intervalo (para comando -w_ito  -g_it)
dir_res =: Carpeta de resultados (para comandos g_
arch_res=: Nombre completo de archivo gréfico, alternativa a dir_res
para comandos g_, excepto para g_anim que so6lo usa nombre predefinidos.
Tiene preferencia respecto a dir_res
Opcion 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: 1D
scn_excl=: Escenarios que se excluyen ( - stats_t). Por defecto:
Min_Scns_Fut|Max_Scns_Fut"
scn=: Si se indica, sélo 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)
titte  =: Titulo. Puede usar la variable @t_0@ que sera
sustituida por la cadena de instante actual
Opcién 2

arch_conf=: Nombre completo del archivo de configuracién XLSX
- Sise indica origen de series tendra preferencia sobre lo
indicado en la configuracion
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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) Ixml_png: Sélo genera el archivo XML y los PNG en los casos
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.xIsx n_sheet=Series
-w_it it=5 arch_vec=%EDAPHI_DIR_AREA% \ Sig \ subcuencas_prec.shp
arch_ct=%EDAPHI_DIR_AREA%)\ Prec \ Res\ 60min \ areales.xIsx n_sheet=Series
- g_itit=47 arch_vec
arch_ct=%EDAPHI_DIR_AREA%\ CFFGS Res\ asm\ Nod_S_Areas_YN_ASM.xIsx
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_cq
size=10 attrib=P
-w_anim arch_vec=%EDAPHI_DIR_AREA% \ Sig \ subcuencas_prec.shp
arch_ct=%EDAPHI_DIR_AREA%)\ Prec \ Res\ 60min \ areales.xIsx n_sheet=Series

n_tcolor=plasma inter_s =0.5
- W_max

arch_conf=%EDAPHI_DIR_AREA%\ Prec \ Conf_Mapas \ conf_mapa_s_max.xlsx
- g_acum

arch_conf=bEDAPHI_DIR_AREA%\ Prec \ Conf_Mapas \ conf_mapa_s_acum.xlsx
dir_res=%EDAPHI_DIR_AREA% \ Prec \ Res\ 60min

- W_max
arch_conf=%EDAPHI_DIR_AREA%\ Prec \ Conf_Mapas \ conf_mapa_s_max.xlsx
arch_ct=%EDAPHI_DIR_AREA%\ Prec \ Res\ 30min \ areales.xIsx n_sheet=Series

- h_max
arch_conf=%EDAPHI_DIR_AREA%\ Prec \ Conf_Mapas \ conf_mapa_s_max_HTML.xIsx
arch_ct=%EDAPHI_DIR_AREA%\ Prec \ Res\ Comh areales.xlsx
n_sheet=Seriesdir_res=%EDAPHI_DIR_C% \res_p_html

- h_conf
arch_conf=bEDAPHI_DIR_AREA%\ Prec \ Conf_Mapas \ conf_mapa_html_subc_p.xlIsx
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.xIsx
arch_res=%EDAPHI_DIR_AREA%\ Html \ Prec \ mapa_subc_i.html /xml_png

=%EDAPHI_DIR_AREAYCFFGS Sig \ nod_s_areas_yn.shp

En un caso concreto el comando map_cts

(Figura 7-2).

- W_max mostraria

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

AE> Q=B

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

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

la ventana siguiente

- ] x

(x,y) = (6878307, 4214784.97)

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=51 775 4

Sl 522650.0 559566.7 596483.4 633400.1 670316.8

Figura 7-2.- Ejemplo de uso del comando map_cts -w_max
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Se puede configurar un mapa complejo a través de un archivo XLSX . El caso més
completo es el de | moédulo map_cts , que permite relacionar entidades vectoriales con
series temporales, mostrarlas en el mapa, y colorear cada entidad en funcién de las

caracter2sticas de | a serie asociada (m&xi mo, acu.l

.
@ Autoguardads (@ H 9~ ¥ conf mapa_htm|_mhuisx « Guardado en Este PC Buscar 9 Actualizar el plan j = -] X
Archiva Inicio Insertar Dibujar Disposicidndepagina Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador Ayuda  Acrobat I Comentarios
s el T i B B D mE=E I 0 H B
D - B —. ] ¥
Pegar |1 N K S~ & A = v mv % 3 8| Fomsto Darfomat Extiosde | isertar Himinar Formato | 0 Owenary Buscary | Complemetos | Crar
v condicional ~ como tabla v celda » ~ ~ €~ fitvar~ seleccionar v un PDF
fortapapeles % Fue Nurmera El Estilos Celdas. Edieén Com tos  Adobe Acro. ~
a5 fi | VECT3NFEDL
A B c o E F G H 1 -

oitimos intervalos)
Anchura () de las ventanas de informacién de registros de
vectoriales

Altura (px) de las ventanas de informacion de registros de vectoriales

Puntos por pulgada (72, 96, 160, 300, ..)

Archivo de series temporales (XLSX o CSV)
Haja en ¢l caso de archivo KLSK

Wax, ‘Min', ‘Med', ‘Acum’, ‘Rang’

COL_TS_1_N_FIELD.

COL_TS_1_N_FIELD_3

Conf fo  Cont (2 +

tsto B9 X Acceaibilidad: s necesario invertigar #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 representacion  (Figura
7-4).
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Marco de Congnd en Los Cegartas - Rbls de L Hurts

Caudal of DHADS

DLOWT0AT OL-00-0 RNORI01T 0000, | O=C00Tole 0100

ok
# P

LT . o $ LT e N

PP

s

Caudal 6n DBADE
Mawro de Control en Los Cegarras - Bbla de La Murta
OLOW2029 O1-00-0R0NI01 08:00, 1_0=0DToLy 01-:00

- 3l ¥ ' ul W 'Y gl s
e .-r_-.'m““iﬁ't"‘q e et 1.::'*“ICI a‘quﬁ T " ﬁ;'l " " o o o
o ¥ o ’ Lo g 2 -
A T o T T T T o o

#led o= 8 e w2 Q= 8 et 1

Figura 7-4.- Ejemplo de zoom en una ventana gréafica

scenario

Figura 7-5).

Otros comandos ofrecen salida alfanumérica, como - list_s gue lista los

escenarios de salida con el que se ha configurado un médulo (

En los capitulos dedicado a algunos modulos se incluye sobre

uso comandos de propésito general.

n ejemplos concretos

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,
FUT,
FUT,
FUT,
FUT,
FUT,
FUT,
FUT,
FUT,
FUT,
PAS,
PAS,
PAS,
PAS,
PAS,
CAL,
CAL,

Fut_QCte
Fut_2h100
Fut_4hl00
Fut_2h175
Fut_4hl75
Fut_2h250
Fut_4h250
AEMET

B0
P_60mm_12h
P_120mm_12h
Resp Rapida
Resp MedRap
Resp Media
Resp MedLen
Resp_Lenta
Calibra_z
Calibra_NPAS

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

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

Hay algunos mdédulos  que s6lo cuentan con algin comando de demostraciéon , 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)
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El19/@2/2020 17:30:09.- Evaluacién 154 de la funcidn f2d_sin_rdec
-119/02/2020 17:38:09.- Cruzandc elementos 8 y 6
19/62/2026 17:30:09.- Evaluacién 155 de la funcidn f2d_sin_rdec f2d_sin_rdec
(119/82/2020 17:30:09.- Cruzandc elementos & y 9 — 12
19/02/2020 17:30:09.- Evaluacién 156 de la funcidén f2d_sin_rdec ® Anteriores ‘
‘l19/e2/2020 17:30:09.- Mutacidn sobre (6) elementos e
¢l19/02/2020 17:30:09. Tipo:triang
¢l19/02/2020 17:38:09.- Mutando 15 1.0
¢l19/@2/2020 17:30:89.- Evaluacidn 157 de la funcidn f2d_sin_rdec 0.6 1
19/02/202@ 17:30:09.- 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 { PN
19/02/2020 17:38:09.- Mutando 20 |
19/02/2020 17:30:09.- Evalua g cyy g — o % 08
19/02/2020 17:38:09.- Mutand :
19/@2/2020 17:38:89.- Evalua
19/@2/2020 17:30:09.- Mutand i 1
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 - X
19/02/2020 17:30:09.- Solucil =e—erfobj L L
19/@2/2020 17:30:09 ©.20.7048 1 —e— err_char_ag 0.2
Eho/e2/2020 17:30:09 x4
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
19/02/2020 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 |
* areales_ts LGt _’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.... LM 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 demostracién del médulo evol_comp

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

anteriormente, cuyas opciones de uso interactivo son

referido

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

Comandos de informacion:
- info: Informacion basica del archivo
xlsx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:

Series)
csv=: nombre de archivo CSV como alternativa a xIsx y nsheet
fids: incluira el listado de ID / nombre de las series
/ats: incluira el listado de atributos / attrib / tipo de las
series
/scns: incluira 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=: Nimero de intervalo (opcién 1) y devuelve el instante
t=: Instante (opcién 1) en formato "12/09/2019 21:00" y
devuelve el intervalo

Comandos de sustitucion:
- 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 sustitucién 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 unién:

- 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
porla  extension

/a_no_a: afade 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=: Sustitucién de identificadores de escenario de B al
pasar a A
/inv_a=: Sélo 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 extension
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, s6lo pasa las series de con id=id_esp
scn=: Escenario que seleccionar (si se indica #n, siendo n un
entero, tomaré los datos del escenario n de B
r_scnb=:  Sustitucion de identificadores de escenario de B al
pasar a A
/prio_a: llevan prioridad los valores de A

Comandos de seleccion:
- 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 calculo con datos (por defecto:
Series)
csv= nombre de archivo CSV como alternativa a xlIsx 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 calculo con datos (por defecto:
Series)
csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xIsx y
arch_res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre
dir_res. Si no se indica se genera uno automaticamente
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dir_res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)

i_t 0=: Intervalo de t_0. Por defecto sera el dltimo

Los argumentos temporales deben ser:

- int_ini, int_fin

- int_ini, num_int

- int_fin, num_int

- num_int (los dltimos)

- 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 iniot_fin pueden adoptar el valor 't_0_gen’, en cuyo caso
adoptan el valor correspondiente at_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=: Namero 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
xlsx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series)
csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xIsx 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)
title=: titulo que muestra el grafico
lin_w=: Ancho de linea (1 por defecto)
/rnd_color: Colores aleatorios
color=: Colores separados por | y entrecomillados
/facum: Acumula las series
-w_tv_s: Almacena un gréfico t - v con todas las variables o con una
si se indica valori_s
xlsx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series)
csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xIsx 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. Tendra prioridad sobre
dir_res. Si no se indica se genera uno automaticamente
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
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/facum: Acumula las series
-w_tv_a_s: Almacena un grafico t - v por cada serie

xlsx=: nombre de archivo XLSX

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

csv=: nombre de archivo CSV como alternativa a xIsx 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

/facum: Acumula las series

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

title=: titulo que muestra el grafico

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

Irep_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
xlsx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:

Series)
csv=: nombre de archivo CSV como alternativa a xIsx 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
-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

xlsx=: nombre de archivo XLSX

nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:

Series)
csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xIsx y nsheet
title=: titulo que muestra el gréfico
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. 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)

-w_grd_epi: Lee el archivo referido en Gen \ Res\ last.csv y genera los

gréaficos matriciales de series temporales en Gen \ Res

Comandos de conversion
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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. 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)
- 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_xIsx: 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 xIsx 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)
- Xlsx_to_html: Transforma un archivo CSV en HTML
xlsx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo 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

xlsx=: nombre de archivo XLSX

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

csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xIsx 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 atras las series a partir de
t 0
xlsx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series)

csv=: nombre de archivo CSV como alternativa a xIsx y nsheet
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n_fut=: Numero de dias/horas en futuro
n_pas=: Niamero de dias/horas en pasado
/h n_ seran horas

arch_res=: Archivo de resultados

val=: valor a asignar en intervalos afiadidos
Ejemplos:

Informacién
- info xIsx=%EDAPHI_DIR% \ ST\ GHR_201904201600.xIsx nsheet=Datos
- info /scns xIsx=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"
Seleccién

- sub_intint_ini=0 int_fin=12
xIsx=%EDAPHI_DIR_AREA% ST\ st_gen_05min.xIsx nsheet=Series attrib=S
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ st
- sub_int xIsx=St \ ed_02R02Q01_01012010_09072015.xIsx t_ini ="28/09/2012

01:00" t_fin="30/09/2012 23:00" arch_res=res \ 2012 - 09- 27.xIsx /mt_orig

-sel_s xlsx=Res \ Map\ Nod_S_Areas_YN_MAP.xIsx id="S - EH. PENA
RANCHADEROIR. YAQUE - CANA" arch_res=p2s.xlsx

- sel_s n_xlIsx_in=%EDAPHI_DIR_AREA% \ MHNCQ Res\ Nod\ 01A02A1.xlsx
n_sheet=Series scn="Max_Scns_Fut|Min_Scns_Fut" at=Q

Conversion
- csv_to_xlsx csv=%EDAPHI_DIR_AREA% \ ST\ st_gen_60min.csv
dir_res=E: \ EDAPHI
- csvfews_to_xlIsx
csvfews="C: \ Users \alav_ \ OneDrive \ Trabajo \ Proyectos \ Jucar \ 2023
SAlHJucar \ fews_archivos \ input EDAPHI2023 - 10-19 1100 +0200.Csv"
arch_res=st \ fews.xIsx ni_fut=144 scn=Prueba

Gréficos matriciales
-w_grd xIsx=%EDAPHI_DIR_AREA% \ ST\ GHR_201904201600.xIsx nsheet=Datos
attrib=P
-w_grd_s xIsx=%EDAPHI_DIR_AREA% \ ST\ st_gen_05min.xlsx nsheet=Series
attrib=S dir_res=%EDAPHI_DIR_AREA% \ Html

Gréficos tv
- w_tv xIsx=%EDAPHI_DIR_AREA% \ st \ st gen_05min.Stats_t.xIsx
-w_tv_a_s xIsx=%EDAPHI_DIR_AREA% \ Prec \ Res\ Comh areales.xlIsx
nsheet=Series dir_res=%EDAPHI_DIR_AREA% \ Html \ Prec \ Grf \ Comb_gxy
-w_tv_a s dir_res=%EDAPHI_DIR_AREA%
xIsx=%EDAPHI_DIR_AREA% Histo \ 2019-09- 12\ FicherosGHR \ GHR_201909131400.xIsx
at=C id="01A02A1 - C|01A03Al - C|01A04Al - C|07R02A1 - C|07A01A1 - C|07R0O3AL -
C|07R04A1 - C|07A03A1 - C|07R0O5A1 - C|07A04ALl - C|07A06A1 - C|05A01A1 - C|07C03AL1 - C"
-w_tv csv=Res \ Nod_sim\ 02S01E1l.csv at=E scn="DATO_CAL|Rap_EHA - Seco”
lin_w=2 /rnd_color
-w_tv csv=Res \ Nod_sim\ 02S01E1l.csv at=E scn="DATO_CAL|Rap_EHA - Seco”
lin_w=2 color="red|blue

Unidn
-B_a A xlIsx_a=a.xlsx xlIsx_b=b.xlsx xIsx_c=c.xIsx
ts_util -B_a_Aid_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_Axlsx_b=%EDAPHI_DIR_AREA% \ Histo \ 2019 - 09- 12\ 201909130000.xIsx
xlsx_a=%EDAPHI_DIR_AREA%\ Histo \ 2019 - 09- 12\ 201909140000.xIsx
n_r=%EDAPHI_DIR_AREA%Histo \ 2019 - 09- 12\ 201909130000 - 140000.xIsx
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8 Enfoques metodologicos

El entorno incluye muchos métodos de célculo 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
moévil g ue se incorporan, o utilidades para reajustes rapidos de curvas de gasto
(relaciones nivel caudal en estaciones de medida de nivel en rios o canales) , ¥ 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 Mdédulos de calculo y simulacion generales y especificos

El entorno incluye en su cédigo utilidades de célculo numérico, incluyendo un
algoritmo de computacion evolutiva para problemas de calibracién de parametros.
También interpoladores unidimensionales y bidimensionales, y diversas herramientas de

modelacion. Pero, ademds, esta concebido para incorporar soluciones externas.

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

(Prec) se incluyen los siguientes apartados:

1 10.3.1 finterpolacion 0o

T 10.3.2 fiCombinacién de mallas.

En el siguiente apartado se describe lo relacionado con la consideracién del estado de
humedad antecedente haciendo uso de un par 8metr o f
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:
1 12.2.2 findice de lluvia antecedente 0
Lo relacionado con la operacion de embalses se aborda en el capitulo  especifico :
1 14 fLaminacion de embalses. EDAPHI  -PEX-XN y XLSM 0

Dado lo especial de los analisis estadisticos de valores maximos, los aspectos
metodolégicos, muy extensos, son tratados en el apartado correspondiente del médulo

de aplicacion V Extremos ( 18), concretamente en

1 18.2 fiEnfoque metodoloégico 0O
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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 calculo de fusién nival, por lo

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

1 17.2.1 Obtencidn de la superficie de nieve
1 17.2.2 Modelo de fusién nival

8.1.1 Caélculo de errores de simulacion
Para valorar los resultados se emplean las siguientes formulas de error:
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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):
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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 t0: Errt 0 (reajuste por
desplazamiento)

2) Segun unaférmula 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 transicion 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 formula que se aplica para el segundo caso es:

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

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

& Qp_t (m3/s) 0Qp_cte (m3/s) » Qc (m3/s) « 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 esla
correccion dependiente de una potencia (2 en el ejemplo) y un tiempo de correccion (6 horas)

Cuyas funciones de correccion se ilustran a continuacion:
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30.00

25.00
20.00 .
15.00

10.00 .
5.00 ¢

*

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

°f err cte «f err_t

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 sistemético, el reajuste por
desplazamiento funciona bien. Si se logra un modelo sin sesgo, muy probablemente la
segunda opcion sea mejor. En este caso el valor th_cfut se fijara en funcién de los

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

8.2 Modelacion hidrologica

Se incluyen los fundamentos generales sobre modelacion hidrologica, pues son

compartidos por varios mddulos de aplicacion.

8.2.1 Funciones de pérdidas

La conversién de lluvia bruta a lluvia neta, es decir, el célculo del volumen de
precipitacién que se transforma en escorrentia se realiza haciendo uso del método de
namero de curva ( NC, ver fAComputing Runoff Vol umekMS. en el
Techni cal Referenced incluido en |l a documentaci - |

HMS). La férmula base es:

Q& O IO

C2
E(

i @ ¢

Pn: Lluvia neta
Pb: Lluvia bruta

S: Maxima retencioén posible

= =4 4 =2

Po: Umbral de escorrentia
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Este parametro esta relacionado con el denominado méxima retencién posible S:

. cuTTnm
Y —— QqUT
VO

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

varie entre 0.1y 0.3.

El nimero de curva refleja unas condiciones de humedad antecedente determinadas,
pues el proceso de saturacién asociada a la acumulacién de precipitaciones lleva a un
incremento en el valor de este parametro. Es habitual considerar un valor de referencia

denominado nimero de curva en condiciones normales, cuyo valor puede obtenerse en

funcién de una caracterizacién del terreno. La aplicacion GCuencas puede proporciona r
este valor , a partir de la informacion de base , a cada subcuenca
En hidrologia de disefio, se emplean las denominadas condiciones | (seca) y |l
(himeda). La condicién Il eslanormal. Y se asumen las siguientes relaciones
. 18200
U —
p T TMBTLU AU O
o QRN
U —
pPpTT TH U O

NC se refiere a la condicion |l
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Hidrogramas para distintas condiciones de humedad antecedentes
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2500.0 /\ — m 25.0
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01 00:00 01 12:00 02 00:00 02 12:00 03 00:00 03 12:00

——Q normal (m3/s) =——Q seco (m3/s) =——Q humedo (M3/s) P (mm)

m3/s

[ —

Figura 8-3.- Importancia del estado de humedad antecedente en una cuenca. Grafica obtenida del
archivo ASaturaci-n y PE.xslmd que forma parte de |l a d

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

determinado estado de humedad antecedente

v
W
Y
Asi, se puede pasar de un nimero de curva a otro NC. de forma continua:
) &7 p T 8

PITMT QO p 200

(Los valores sin subindice se refieren a estado [I' - normal)

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

obtienen con a=0.42ya=2.3 , respectivamente
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100.0
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80.0
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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 90.0100.0

NC
—a=0.30 =—a=0.42 ——a=0.60 a=0.80 =—a=1.00
a=1.50 a=2.00 =—2a=2.30 a=3.00

Figura 8-4.- Variacion del numero de curva en funcién del parametro a

8.2.2 Caélculo del estado de humedad en funcion de la precipitacion en dias
anteriores

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

el estado de humedad en funcién de la precipitacion en los dltimas 5 dias:

Lluvia antecedente total de 5 dias (mm)

Grupo|Estacion humeda |Estacion seca
I Menor que 13 Menor que 36
| 13 a 28 36 a 53

[l Mas de 28 Mas de 53

Tabla 2.- Relacién del estado de los grupos de estado de humedad antecedente (1, II, y Ill), en
hidrologia de disefio, con la precipitacion en los Gltimos 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

gue puede independizarse de la longitud del periodo:
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Lluvia antecedente media en n dias (mﬁ’

Grupo|Estacion humeda |Estacion seca
I Menor que 2.6 Menor que 36
1 2.6a5.6 7.2a10.6

1 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 precipitacion segun la siguiente
formula:
W =
)
.
P ]

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
Pmednd (mm)

® ade tablas @ ade tablas —— Estacion seca
Estacion humeda Estacion media General
Calibrada

Estacion seca Estacion himeda General Calibrada

amax 3 2.50

amax 3

2.50

2.50

amax j

2.50

amax 3

2.50

amin 3 0.22

amin 3

0.22

0.22

amin 3

0.22

amin 3

0.22

Pa_med (mm)E 8.80

Pa_med (mm)

3.80

6.30

Pa_med (mm)E

5.30

Pa_med (mm)

T

4.00

pot=]  12.00 pot = 6.0

9.00 pot = 3.50 pot = 2.00

Figura 8-5.- Ejemplos de ¢ urvas que relacionan "a" con la precipitaciéon media en dias anteriores

Puede observarse como estan reflejados los puntos que se corresponden con las
tablas anteriores, relativas a los estados I, 1l y Ill. 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).

63



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidrolégico

Adicionalmente, al entender que la relacion PO/S es mayor cuando el terreno esta

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

i QoY i Qary 0 0 W )

Cabe establecer los valores relPOSmin = 0.1 y relPOS nax = 0.3, aunque estos son

configurables.

8.2.3 Funcid n de transformacion

La distribucién en tiempo del volumen de escorrentia se realiza a través del
hidrograma unitario, que representa la respuesta de la cuenca a una precipitacion de
val or la unidad (ver cap2tulo fAModeling -BMS. ect

Technical Ref e r e n ¢ &éngralmente, en EDAPHI , se elige el hidrograma unitario SCS

est8ndar PRF 484 (ver apartado ASCS Unit Hydrogr a

F

HMS Us&Madsal 0) . Este hidrograma wunitari olagley def i r

éste puede calcularse en funcion del tiempo de concentracion.

Se hanincluido otros tipos de hidrogramas unitarios: triangular de Témez, triangular

SCS, é, y varias formulas 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

cap2tulo AModel ing Basef |l owbMS.n Teelc hdnoi ccuan e. nR eof efir HHENCC

8.2.5 Propagacion en riosy canales

Para el flujo en tramos de rios y canales se opta por el método de Muskingum, con
sus parametros K, X, y NT (numero de subtramos). Este modelo esta explicado en el
apartado AMuskingum model 0o del c a p 2HMS! Dechrical d e |

Referenceo.
También es posible definir un tramo en el que sélo hay traslacion de hidrograma.

8.2.6 Modulo s_cna_hu . Simulacién de subcuencas

Al escribir en una ventana ed_cmd s_cna_hu , se muestra lo siguiente

| Simulacién de subcuencas

Comandos y argumentos:
-test p. - Demostracion de funciones de pérdidas
-test h. - Demostracion de hidrogramas unitarios
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-test_ c. - Demostracion de convolucion
-test_ t. - Demostracion de transformacion lluvia escorrentia
-test_ k. - Pesos para el célculo del indice de lluvia antecedente
k=. - Valor k (0, 1], 0.5, por ejemplo
d=. - nUmero de dias (5)
-test_a. - ejemplos indice de lluvia antecedente
-t _con. - Tiempos de concentracion segun distintas formulaciones
a=. - Areade la cuenca en km2
I=. - Longitud del tramo principal de la cuenca en km
p=. - Pendiente en tantos por uno
-t temez. - HU triangular segiin Témez
a=. - Areade la cuenca en km2

I=. - Longitud del tramo principal de la cuenca en km
=. - Pendiente en tantos por uno

inct=. - Opcional. Duracion de lluvia en horas
-t_scs. - HU triangular SCS
a=. - Areade la cuenca en km2

I=. - Longitud del tramo principal de la cuenca en km
=. - Pendiente en tantos por uno

inct=. - Opcional. Duracion de lluvia en horas
-scs_prf. - Tipo gamma SCS en funcién de prf (peak ratio factor)
a=. - Areade la cuenca en km2
tp=. - tiempo de punta
prf=. - factor de punta
inct=. - Opcional. Duracion 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_prfinct=1.0

Algunos de los comandos pueden ser Utiles para la caracterizacion de un caso de
aplicacion. Otros pueden ser (tiles a efectos ilustrativos y en tareas de formacion y

entrenamiento de usuarios del sistema.

El gréafico 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 1 —— PRF = 400.00
—— PRF = 484.00
PRF = 550.00
—— PRF = 600.00
20
=
£ 15 A
wu
™
£
10 -
5 4
0 T T T T T
N o0 o o0 o0 o o
o©® oW o0 oW o O oV Q0
o0 90 Q0 00 90 Q0 ,\96
»\'\ Q’\-\\' Q‘\-\\' 0\’\\ Q’\-\\' Q‘\-\\' Q\-\
oM SV oV 2 % A
A€ $lals=
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
Grafico de relacién a-NC en Subcuenca MH-NC, NC=70.00
- a Vs NC
75.12 4
56.34 -
1]
O
=
37.56 A
18.78 A
0.00 : . : . : . ; :
0.00 0.55 1.10 1.65 2.20
a
ﬂ.‘@s‘@@‘ «}.‘Q\g g x=1.645 y=87.5
Figura 8-7.- Uno de los resultados del comando subc -test_p
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La opcion -test k presenta lo que se describe en 12.2.2 :

% ED_GXY - [m] x
B EDAPHI-MH - ed_cmd X + | v -

A€ pAQE¥ B

dia

-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

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

8.2.7 Mobdulo reach. Simulacion de tramos.

El comando ed_cmdreach cuenta con las siguientes opciones:

Simulacién de tramos.Método Muskingum

Comandos y argumentos:
-test_ h. - Demostracién de tramo por desfase
lag_h=: Desfase en horas
inct_h=: Incremento temporal de la serie de entrada (y de

célculo)
-test s. - Demostracion de subtramo Muskingum
-test_ t. - Demostracion 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
célculo)

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

Simulacién de tramos por método Muskingum

400
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 —— sSalida con k=8.00,
£
m 200 A
E
150 A
100 A
50 4
0-f ;
O
o N
ot Ve
(¥ Rl
oM
a €3] PQ)= x=02/08/2022 12:49 y=135.6
Figura 8-9.- Resultado gréafico del empleo de la orden reach -test_t

8.3 Representacion del sistema hidrolégico

El sistema hidrolégico 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 pluviémetro (nod_P

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:

1 id.- Identificador que permite reconocer de manera Unica (clave) un nodo

9 desc. - Descripcion del nodo

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

id desc
02A03A1 | Afororio Segura - Menju
02003A1 | Marco de control en Rbla del Tinajén
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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 2,

nod V
nod Q
nod P
nod S

=+ ® ® O

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 funcién el servir de conexién 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:

1 Los no dos representan puntos o entidades de interés

i Cada tipo de modelo tendra su representacion interna

1 Independencia de modulos, modelos, datos y resultados:
0 Representan d atosy entradas a modelos

A Pueden usarse modelos distintos o reconfigurarse sin que ello

afecte al resto del sistema , ya sean de tipo a gregado ,

semidistribuido o distribuido
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0 Se asocian a la g eneracion 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 clasificacion de puntos ( 16).

8.3.1 Tramosderioyt opologia del sistema hidrolégico

Los nodos tipo S, Qy V se conectan a través de arcos o conexiones que distinguen

aguas arriba y aguas abajo. Esto permite definir una topolog ia de modo tal que se
conozca todo lo que esta aguas arriba o aguas abajo de un elemento concreto.
e )
Pluviometros Y
P.- Precipitacion
Nod P
|\ J
( \
P- Precipitacion
Subcuencas
Nod_S Q.- Caudal en punto
L ) de drenaje
E.- Caudal de
entrada
Nodos de S.- Caudal desalida
representacion al rio
Embalses ST- Caudal de |
Nod_V salida total
N.- Nivel
V.- Volumen
Genérico (con o si Q.- Caudal
dato de caudal)
Nod_Q C.- Nivel / calado

Figura 8-11.- Tipos de nodos y sus variables
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( 3\ -
Genérico QE-eﬁfrl;Jggl de
(sin modelo < —
asociado) QS=QE: Caudal
_ y salida
( )
Arcos Tramo QE- Caudal de
\ (con modelo entrada
asociado para el <
célculo de la QS - Caudal salida
propagacion)
\. J

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

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

En esta ocasion, la relacion viene dada por la condicion de inclusion geogréfica.

Varios moédulos y utilidades usan esta topologia. El modulo fundamental para ello es

topo.py , dentro del paquete Calc. Y , relacionado con estas relaciones topoldgica s, 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 modelacion. Se diferencia s los siguientes tipos:

1 Escenario de simulaciéon . - Tendra asociados unos parametros de simulacion, unas
variables de entrada al sistema hidrol6gico y unas salidas resultado de los calculos
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 analisis de
comportamiento de sistemas hidroldgicos

1 Escenario pasado. - Tendrd asociados unos parametros de simulacion, unas
variables de entrada al sistema hidrol6gico 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.

1 Escenario futuro. 7 También estara definido por unas series temporales de entrada
y unos parametros de modelacion, 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.
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8.5 Horizonte de prevision

Lo siguiente es un fragment o d &aseslconbeptaalesiyBASE S
organizativas para |l os sistemas de prediclci

Valverde, 2015), que puede ser descargado de https://www.angel  -I-

aldana.com/publicaciones 0 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 prevision 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 -escorrenti a, 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 segin 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 previsién 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 laminacién (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 prevision basada en observaciones,

medidas de niveles y célculo 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 prevision , medido

desde el momento en que ésta se realiza:

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

1 A medio plazo (hasta 10 dias)

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

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

Un conjunto de hip6tesis razonables de causa (la precipitacién, 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 hip6tesis 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 tie  mpo tal que la amplitud de la horquilla de prevision (divergencia
admisible), la diferencia entre hipétesis 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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Tiempo de respuesta del sistema hidrolégico
Divergencia admisible en la prevision asociada a la incertidumbre en las entradas

al sistema

P H Divergencia asumible
1

Hidrogramas
resultantes

Hipotesis de lluvia
futura e
hidrogramas futuros

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

Instante de prevision

Figura 8-15.- Horizonte de prevision en funcion 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 calculo.

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 céalculos
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 célculo

El uso operacional en tiempo real de aplicaciones para el monitoreo y prondstico
hidrolégico 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 hidrolégica 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
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obtienen nuevos datos cada hora, seré preferible contar con nuevos pronésticos que, al
contar con informacién mas reciente serdn mejores (al menos para los instantes mas
proximos), pero por tiempos de calculo, de supervision u otras razones de tipo
operaci onal, puede gue no sea posible 0, quizads, no sea siquiera recomendable. Cada

caso requerird fijar unos tiempos de actualizaciéon de prondosticos.

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 determinad o (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 prevision a 6 horas, siguiendo con el ejemplo, tendra
menor amplitud), en general. Ahora b ien, 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

seg¥%n el tipo de variables (Il luvia, caudal, nivel

8.8 Calibracion de parametros de simulacion en el pronéstico hidrologico en
tiempo real

8.8.1 Planteamiento del problema

El objetivo de la calibracion de parametros de modelacién en el pronéstico hidrolégico
en tiempo real serd el ajuste de los modelos de simulacién y pronéstico para obtener
resultados que representen bien la realidad. Preferiblemente, se contara con medidas
gue permitan valorar en tiempo real la bondad de los ajustes, pero no siempre se cuenta
con esta informacioén. 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 simulacibn que se emplean cuentan con limitaciones de

representatividad inherentes a todo modelo (por definicion) , Y con pardmetros 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 pronéstico hidrol6gico en tiempo real se tiene que concebir como un proceso ciclico,
tal y como se indicé anteriormente, en el que cada refresco de datos (medidas o
resultados de otros modelos) inicia un nuevo ciclo que acaba en la difusién del

prondstico. Asi, caben dos opciones:

1 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 optimizacion
paramétrica) , pues es deseable que los reajustes sean supervisados.

1 Reajuste en cada varios ciclos 0 a horas prefijadas. - El proceso de calibracién no
sera necesario incorporarlo en cada vuelta, sino que se pude hacer cada cierto
namero 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 calibracion automatica.

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

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

Los modelos de prondstico hidrolégico funcionan generalmente en dos fases: 1)
simulacién 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
tiemp o de respuesta del sistema hidrologico, 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
derespuesta suele ser apropiado de forma general, aunque esto es demasiado restrictivo

en muchos casos . En un caso de aplicacion con muchas cuencas o0 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 mévil) en cada ciclo con nuevos

datos.

Cuando se sigue este procedimiento, el modelo tendra siempre una cierta memoria
de lo ocurrido anteriormente, segun el periodo de andlisis de pasado reciente y segun
los tipos de informacién con el que cuente . Aunque los céalculos se realicen segun modelos
de eventos, cabe la posibilidad de dar continuidad en el tiempo a series temporales de
variables e incluso de pardmetros, de su evolucioén, con lo que, en la practica, algunos

modelos de eventos funcionaran como si fueran modelos de simulacién 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
pronéstico hidroldgico, sus incertidumbres, dependen fundamentalmente de los errores
en la medida vy de las incertidumbres de los pronésticos de entrada. A esto hay que

afiadir las limitaciones de representatividad de los modelos de simulacién.

Lo relacionado con las medidas es especialmente importante en situaciones

extremas:

I 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.

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

con topograf iay estudios hidraulicos del &rea en el que se encuentra la estacion
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de medida, o porque las condiciones asociadas a la crecida (transporte de sélidos,

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 pronéstico basado en observaciones. En el
intento de interpretacién de errores de simulacion o prondstico, especialmente en la fase
de hidrogramas crecientes, un error de medida en caudales llevard 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 acotac ibn de los parametros
correspondientes. Pero, considerando fijados los anteriores, se observara un error que
puede ser atribuido a unos pardmetros de calculo de volimenes de escorrentia distintos
de los llevarian al modelo a una buena representacion de la realidad , poruna percepcion

errénea causada por  datos insuficientes 0 de mala calidad.

Hay algo obvio en los razonamientos anteriores pero que conviene recordar: los datos
de precipitacién tendrdn mucha importancia, pues, generalmente, los calculos necesarios
seran de transformacién de lluvia en escorrentia. Es frecuente que los errores en | 0s
datos de precipitacion sean la causa principal de los mayores errores en caudales

simulados y pronosticados.

8.8.2 Precalibracion

Unos e studios basados en datos histéricos y en estudios hidrolégicos de diversas
fuentes (incluso para otros objetivos ) permitiran establecer un rango razonable de
variacion de los parametros de simulacién y pronéstico. Las modificaciones que se
realicen posteriormente en tiempo real deben mantenerse dentro de estos rangos, salvo
gue se evidencien necesidades claras de asignar valores fuerade ellos . El objetivo de los
estudios serd 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 aplicacion). No obstante, cabe la solucion de no realizar lo s
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. Quedard pendiente definir la informacion que se difunde para
ayuda en toma de decisiones, pues la incertidumbre, cuantificable como discrepancias

entre escenarios razonables, serd alta.

8.8.3 Consideracién 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:

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

1 Operar con multiples escenarios de simulacion 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 valoracién del error de prondstico cuenta con dificultades operacionales muy
relevantes en la aplicacién practica. Esto esta 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 obijetivo dificil y caro), y en

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

La siguiente cuestion es la seleccion de la variable que se usa en contraste con la

medida:

9 Error en los pronésticos 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 hipoétesis de
entradas futuras, tale s como lluvias en las subcuencas del sistema hidrolégico que
se trate o caudales de entrada al mismo.

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

soluciones de prondostico 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 Gtiles en hidrologia operacional, como las que ponderan los errores en los

valores mas altos, por ejemplo.

8.8.5 Calibracion en tiempo real

El objetivo seréd la seleccién de una combinacion éptima de pardmetros 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
optimizaciéon paramétrica, que busca solucién a la minimizacién de una funcion error
dependiente de los parametros de simulacion y pronéstico. La computacion evolutiva,
dentro de lo que se encuentran los algoritmos genéticos, ofrece métodos de célculo
eficientes para casos de muchas variables y son facilmente programables en el

ordenador.

Hay otro modo de realizar una calibracibn 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 seleccion ar 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 calibracion 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 computacion 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 mo delo 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 variaciéon 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 pardmetros 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 ser8 m8s robusto y consistente
considerar los ajustes de parametros de ciclos anteriores. Cabe decir que el modelo tiene
memoria de lo ocurrido. Ello evitarA cambios drasticos de pardmetros que lleve a
inco ngruencias o inconsistencias. No obstante, el proceso debe ser, como todos los de

calibracién, supervisado y corregido, si es necesario.

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

hasta | ograr un buen ajuste del model o se | e

El resultado de aplicacion 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 funcion de los pardmetros seleccionados en ciclos anteriores.
La variacion de los rangos en el tiempo sera funcién 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

gue 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 relacion 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 precipitacion acumulada en un periodo reciente
anterior (5 dias, por ejemplo). Dichas relaciones pueden reflejarse en tablas o formulas

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

inercia o0 memoria larga de lo ocurrido.

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

basado en relacién 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 pronéstico hidrolégico esta en el empleo
de los resultados de modelos numeéricos de prediccion del tiempo (modelos
meteoroldgicos), especialmente para precipitaciones. Esto permite extender el horizonte

de previsié n en base a una hipotesis 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
model o y otros con un modelo distinto. EI caso mas comuin es cuando un modelo
hidroldgico sirve para generar caudales pronosticados de entrada a un modelo hidraulico

gue 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 calibraciéon 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 propagacion menores, lo que puede condicionar una predileccién en los

valores de los parametros correspondientes aguas abajo.

8.8.6.2 Relaciéon 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 parametros o indices que podemos
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denominar equivalentes pues representan el mismo fenémeno (tiempos de propagacion

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

El método de pérdidas habitualmente empleado en los casos de aplicacién de
EDAPHI en operacion, recurre al pardmetro de humedad antecedente a=Sn / S,

siendo Sn la maxima retencion posible en condiciones normales y S la que
corresponde a una condicion concr eta. En funcién de a se calculan los valores de
namero 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 himedas ). Este
parametro o indice facilita el establecimiento de relaciones con otros indices
similares de otras formulaciones.

Un ejemplo est4 en la representacién de la humedad del terreno. En el caso de que
se enlacen modelos hidrolégicos con meteorolégicos, 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 hidrolégicos.

En cierto modo, este enfoque puede ser considerado como una calibracion blanda,
cuando nuestro model o delega | a fAimemoriad en otro

resultados del dltimo.

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

8.8.6.3 Hipermodelos

Trabajar con un sistema hidrol6gico 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 Adivide y vencer8so0, y subdividir wun

De este modo la tarea de calibracion serd mas facil.

Aunque en el entorno se ha desarrollado el concepto de hipermodelo en su cédigo :
no es necesario en la implementacién. Un sistema complejo puede dividirse en
subsistemas vy 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 calibracién de pardmetros en subsistemas simples

para después usarlos en el pronéstico en un modelo que engloba a los diferentes
submodelos y representa al sistema hidrolégico completo
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8.8.7 Autocalibracion secuencial o en paralelo

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

resultados mas pronta.

8.8.8 Solucién a adoptar en cada caso

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

cuenta:

1 Elnumero 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)

La calidad de las medidas.

La necesidad de la robustez de la solucion.
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9 EDAPHI -Gen. Mdbdulo de configuracion y control general

9.1 Introducciéon

El moédulo Gen proporciona un conjunto de utilidades de propdésito 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 descripcion 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:

Configuracion del entorno
Control de ejecucién y programacién de tareas
Manejo de archivos de series temporales. Se generan las colecciones de series
gue usaran el resto de los médulos
1 Manejo de nodos de representacion del sistema hidrol6gico
1 Intercambios de archivos via Ftp
{ Otros

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

desde el resto de los modulos, 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 aplicacion, 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 ejecucion de aplicaciones EDAPHI
ftp_saihsegura. - Cargay descarga via FTP para el caso SAIH

Segura

prog_mods. - Programacion de tareas EDAPHI

st gen_ebro. - Utilidad de conversién de archivos histéricos
SAIH Ebro. Se diferencian archivos Py Q

st_gen_jucar. - Utilidades lectura de series temporales en
formato SAIH - JUCAR

st gen_rd. - Caso RD. Generacion de archivos de episodio

st_gen_saihsegura. - Generacion de archivos de episodios
generales para el caso SAIH Segura
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Pero se cuenta con muchos otros moédulos que pueden desempefiar un papel
importante en las funcionalidades previstas para Gen, lo cual también, como todo en
EDAPHI, es flexible. A continuacién, se lista una seleccién de las proporcionadas por la

instruccién ed_cmd comandos :

Comunes
conf_edaphi. - Configuracién de EDAPHI
tasks_e. - Subprocesos EDAPHI
util. - Utilidades genéricas basicas
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 compresion de archivos
edit csv. - Editor simple de archivos CSV de configuracion
encript. - Encriptado
file_csv. - Manejo de archivos CSV
file_xlIs . - Manejo de archivos XLSX
util_chardet. - Caodificacion 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 ejecucién de aplicaciones EDAPHI
ftp_saihsegura. - Cargay descarga via FTP para el caso SAIH
Segura
prog_mods. - Programacion de tareas EDAPHI
st gen_ebro. - Utilidad de conversién de archivos histéricos
SAIH Ebro. Se diferencian archivos Py 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. - Generacion de archivos de episodios
generales para el caso SAIH Segura
Ges
ges. - Generacion 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. - Generacion 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. - Utilidades bésicas de series temporales
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interesantes es  control . Las aplicaciones desarrolladas con

EDAPHI estan disefiadas de modo que admiten pausar o interrumpir la ejecucion. Este

moédulo facilita tal tipo de acciones.

=]
o.
1
3
4.
5.
6
7
8
9

MHH-H-EC, EJECUC

GCuenca, LIBRE (13/09/2019 19:40). Inicio: . Fin:

Inicio: 19/©5/2019 15:11:26. Fin: 19/65/2019 15:12:37
. Fin:

/12/2019 19:44:08). Inicio: ©2/12/2 :44:08. Fin: 14/10/2019 12:12:07

MHH-EC, LIBRE (13/09/2019 19:40). Inicio: . Fin:
MHH-EC, LIBRE (13/©9/2019 19:40). Inicio: .
MHH-EC_Almadenes, FIN (14/@9/2 3:4
HH-EC_Contraparada,
HH-EC_Ojos, FIN (13
HH-Benipila, EJECUC
MHH-Moreras, FIN (12
MHH-Albujon, FIN (

EJECUCIO|
/12/2019 1

10:40:20).
). Inicio: 12/62

Prec-Prec, FIN (©1/62/20620 11:31:02).

Actualizar
PAUSA todo
LIBRE todo
.- PARA todo
Salir
Seleccione una opcidn:

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

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

Argumentos:

conf_prog.csv

- ini: Inicia el ciclo de programacién de tareas EDAPHI
- edit: Edicién de opciones que se almacenan en el archivo

- test: Prueba de ejecucion del médulo

Con el comando ed_cmd prog_mods -ini , se abr e una ventana como la siguiente

el programa se encarga de lanzar médulos en instantes deseados

Proximas 6 tareas

21/e2/2820
21/e2/2820
21/e2/2820
21/e2/2820
21/e2/2820
21/e2/2820

9.4 Configuracion

9.4.1 Configuracion general

19:
20:
21:
22:
23:
23:

15
15
15
15
15
30

['Gen', 'ciclo.cmd', '']
['Gen', 'ciclo.cmd', '']
['Gen', 'ciclo.cmd', '']
['Gen', 'ciclo.cmd', '']
['Gen', 'ciclo.cmd', ]
['GMeteo', 'ciclo.cmd', '']

Figura 9-2.- Ventana del programador de tareas

El archivo conf_gen.xIsx

situado en la carpeta del modulo almacena las opciones de

configuracion general que afectan al resto de mdédulos. La hoja Dir contiene

informacion de las carpetas generales y la ST la relacionada con los archivos de series 'y

Y

la
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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 Configuracion del programador de tareas

El resultado de una instruccién ed_cmd prog_mods es:

Programacion de tareas EDAPHI
Argumentos:
- ini: Inicia el ciclo de programacion de tareas EDAPHI
n_arch_conf=: Si no se indica el archivo de configuracion se
tomard, por defecto, el valor C: \ edaphi \ Gen\ conf_prog.xIsx
- test: Prueba de ejecucion del médulo

La configuracion de este médulo es sencilla. Basta editar una hoja de calculo.

3 Autoguardado e > “/~ L7~ ~  conf progxlsx « Guardado en Este PC ™ £ 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 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 S
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 PaP0sS 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
£
< > Conf = Prog + i e
Listo @ f§< es 9
Figura 9-3.- Hoja de configuracion 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=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:
Set EDAPHI_DIR_AREA=%cd%
Popd

Rem Entorno general

\ edaphi \ segura

Call %EDAPHI_DIR_AREA%)\ Cmd edaphi.cmd

Title Gen Prog

call ed_cmd prog_mods - ini

Angel Luis Aldana Valverde

En el caso de aplicaciéon de la cuenca del Segura, se incorporé un modulo de

generacion de archivos de series 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 modulos. Asi, si se

almacenan en archivos, su modo de trabajo se configurara segun lo que apar

ST del archivo conf_gen.xIsx

ezcala hoja

Autaguardado l conf_gen.xlsx Angel Luis Aldana Valverde |
Archive  Inicia Insertar Dibujar Disposicion de pagina Férmulas  Datos Revisar  Vista  Ayuda D Buscar =] =]
] X L e General ﬂl’crmato condicional %Insmar - Z - f?-
|:| Calitri 11 - AT A o =
[‘D . &2 - 94 oo ﬁl’]arfnnvam coma tabla = %Fllmu\ar - - )Ov
REcl o N K § - - L i - (___;. o0 ﬁ&sti os de celda - @Forman - 6) - Idess
T £ -0
Fortapapcles = Fucnte Mamerg 5 Estilos Celdas Edician Idzas »
C11 = fi v
A B = -
1 T DAT |EPI_XLSX Tipo de almacenamiento de las variables
2 |DIR_EPI_XLSX ChaplicacionesSAlH\FicherosGHR  |Carpeta en la que se encuentran archivos de episodios XL5X
3 |ID_MO_SPACE_SCN_EPI ! SAIH Identificador del escenario asociado a los datos de episodio
4 |INTERV 5T |5 Intervalos en minutos de archivos de 5T en formato CSV
5
]
Dir | Tat-Csw | ST Cntrl | ® 1 3
(& 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:

1
1
1
1

Nombres de las variables: Les asignara el ID de los puntos de medicion.

Relleno de huecos por interpolacion en series con atributos C, Q, N, S, V, E

Cambio de discretizacion temporal (5, 30 y 60,

Escritura de archivos st_gen_*. CSV y XLSX

€ , configurable)
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De este modo quedarén los archivos de series temporales listas para el resto de los
modulos EDAPHI.

Se han generado otros médulos similares para enlazar con otros origenes de datos
en diferentes formatos, Asi, por ejemplo, e n el caso de la experiencia en Republica
Dominicana, se gener6 un modulo denominado st gen_rd para fines similares , y

st_gen_jucar para la experiencia piloto en el SAIH Jicar.

9.5 Uso de utilidades comunes

Desde este mddulo pueden usarse algunas utilidades comunes (de propésito general
accesibles desde el resto de los médulos, capitulo 7) para ampliar las posibilidades de

analisis o de resultados.

El siguiente archivo de comandos, por ejemplo, calcula algunas estadisticas y genera
gréficos 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 %EDAPHI_DIR% sty %EDAPHI_DIR% \ 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=%%d

rem Generacién 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 Seleccion

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 Generacion de graficos

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 L 15.0
L1255
80
P L 10.0
e
g 60
L 7.5
40
5.0
20 2.5
0 0.0
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 xIsx=%EDAPHI_DIR% \ ST\ GHR_201909132100.xIsx

-w_tvi_s=2

Que ofrecera una ventana con la representacion de la variable.

nsheet=Datos
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/0 | E/EDAPHI/ST/GHR_201909132100-vars.html

ii Aplicaciones W BA 12015,

-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

2 0IEOIAL-Q Qm3fs <>

13 OLEOIELE E m3/s 24/82/2020 16:12:23.- Log guardado en E:\EDAPHI\C

3 3 34

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 OIEO2EL-N Nm H

21 OIEOZEL-S S mifs

22 01E02EI-V V hm3

o4

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.xIsx nsheet=Datos

- html_table_vars
Generard 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 o0 60min
Echo A<Ar>
Echo "<M"> %EDAPHI_Ap%.%0
Echo A<Ar>
if "%1" ==""(
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_%1.csv
arch_conf=%EDAPHI_DIR_AREA%\ Gen\ Conf_Mapas \ conf_mapa_PAcum.xlIsx

)

Que ofrecera una ventana de valores maximos de precipitacion en pluviometros
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@ ED_MAP.- Max P puntuales en 24.1 horas (inc_t=5 min)

Max P puntuales en 24.1 horas (inc_t=5 min)

4271758 A

4221758 A

4171758

4121758

522650

572650 622650 672650

a €| #Ql=|

17.5

15.0

12.5

10.0

7.5

- 5.0

2.5

- 0.0

Figura 9-7.- Ventana de mapa de lluvias maximas en pluviémetros

Sise incorpora un conjunto de archivos de comandos en la carpeta Gen
en el caso de otros modulos, se tendra acceso a ellos desde la ventana de comandos
(instruccién ed_cmd comandos_cmd)

\Cmd, como

También pueden generarse mapas en formato HTML para ser publicados en web.

Bastaria un archivo cmd

con un contenido como el siguiente:

@echo OFF

Admite /xml_png

Echo A<Ar>

Echo "<M">* Comando
%EDAPHI_Ap%

Echo A<Ar>

Rem Mapa de series

call ed_cmd map_cts
arch_conf=%0EDAPHI_DIR_C

REM @A Genera el mapa general HTML en %EDAPHI_DIR_AREA%

de caso %0 en el entorno de la aplicaci¢n

- h_conf
% \ Conf_Mapas \ conf_mapa_html_gen.xIsx

arch_res=%EDAPHI_DIR_AREA%\ Html \ Gen\ mapa_gen_i.html| %1

\ Html \ Gen

El médulo general

XLSX de configuracion, los cuales son autoexplicativos:

map_cts se configura para cadatipo de variables con unos archivos
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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 de pagina  Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda U Comentarios |
[jj X T N P = . 2 | General ~| [ Formato condicional ~ Hinsertar + ¥ v v~ ..é
- 8 - O oo - i - -
Pegar iE) NoE s } —z=x= 3. @8 v 9% 00 [ Dar formato como tabla & 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 =
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
oAl Siincluye un hipereniace ti de Internet (no funci
<a ity _PIKATH Kios aa=RaNDsetarger= banie> (0O e e e B R B
COL_TS_N_FIELD_1 ome width=300 sres NG AR 5%|D%->identificador de serie, %AT%->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 + [
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 b 1z A A 2 | General ~| [ Formato condicional ~ Hinsertar + ¥ v v~
E B - % oo - jnar ~ .
Pegar NoE s 5. 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 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 + >
Listo % Accesibilidad: es necesario investigar H M - —s— 0%

en formato HTML

Figura 9-8.- Ejemplo de uno de los archivos de configuracion de mapas

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/Segura/Html/Gen/mapa_P_i.html * o

® BASESSPH2015-B.. [ o Bookmarks [ 28092012 [ PROHIMET [ Python [ JavaScript @ Inspira @ Traductor de Deepl »

r -.‘/‘:/'L/_r
+ - cas01PL
) Echedels bl
| .

Monoveri |
Monsiahy |
\A

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 implementacién de EDAPHI en la cuenca del
Segura, se cuenta con un conjunto de comandos especificos , @ modo de ejemplo de

adaptacion a los requerimientos de un proyecto concreto, que muestra el siguiente

recorte de laventana  (uso de ventana.cmd en Edaphi\Segura \Gen) con las salida s de la

instruccibn ed_cmd comandos_cmd :
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Figura 9-10.- Ejemplo de listado de comandos especificos definidos con las utilidades comunes del
capitulo 7
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