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Prólogo del autor  

Después de numerosas experiencias en el desarrollo de modelos de pronóstico 

hidrológico a lo largo de unos  30 años, decidí emprender la aventura de construir 

EDAPHI en el año 2013. Traté de aprovechar la experiencia previa y las capacidades 

actuales de las herramientas de programación y utilidades de cálculo. El diseño de 

este entorno ha estado muy condicionad o por la hidrología operacional y por las 

experiencias profesionales con Servicios Hidrológicos Nacionales de Latinoamérica y 

con los casos españoles.  He tenido en cuenta la realidad de estos casos, de las 

dificultades asociadas a las plantillas de hidrólogos, a su formación y a los medios 

disponibles.  Los aspectos prácticos y económicos han tenido una gran importancia.  

El objetivo final del entorno es ofrecer soluciones para el pronóstico hidrológico, el 

más ambicioso en la hidrología operacional, además  de otras soluciones en el mismo 

ámbito . 

Los primeros  sistemas de pronóstico 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 podían considerar 

grandes retos científicos y tecnológico s. Las tecnologías de las comunicaciones, de la 

instrumentación y de cálculo ofrecen posibilidades más que suficientes para solucionar 

un gran número de problemas. Sin embargo, se observan  muchas deficiencias en los 

sistemas actuales. No por razones de origen científico o tecnológico, sino por falta de 

recursos materiales, en algunos casos, y por deficiencias en  recursos humanos 

(generalmente por número)  en casi todos. En esta fase  de la historia del pronóst ico 

hidrológico en la hidrología operacional, la que tiene que ofrecer soluciones  a 

problemas reales, se impone un enfoque pragmático que tenga en cuenta los 

múltiples factores que afectan al éxito de una solución. La creación de este entorno 

se ha inspirado en est e planteamiento . 

Tal y como dije en la primera edición difundida, s igo una estrategia de difusión de 

su código de programación por fases, con la intención de ir creando una comunidad 

de desarrolladores y usuarios. Espero, en un futuro, que se den las condiciones para 

difundirlo de forma libre sin condiciones, y que pueda ser descargado desde un 

servidor por cualquiera que esté interesado.  

Esta es la tercera versión de EDAPHI (2023) . 

Documento publicado en febrero de 2024  
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1  Introducción  

EDAPHI es el entorno de desarrollo de modelos de análisis y pronóstico hidrológicos. 

Consiste en una serie de bibliotecas de programación que permiten la generación de 

aplicaciones de análisis y pronóstico hidrológico, y tiene asociados una determinada 

organización de módulos (aplicaciones) , una  organización de su código de programación,  

y una estructura de archivos.  

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

2015. -  Bases conceptuales y organizativas para los sistemas de predicci·n hidrol·gicaò 

(Angel Luis Aldana Valverde, 2015), que puede ser descargado de https://www.angel - l-

aldana.com/publicaciones  o adquirir una copia en papel en 

https://www.bubok.es/libros/240907/BASES -SPH-2015 -Bases -conceptuales -y-

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

encontrarse el complemento de lo que aquí se trata. En algún caso, se harán referencias 

concretas e incluso se incorporará algún texto de manera literal o adaptada.  

Hay muchos detalles de la solución cuya descripción implicaría un documento de gran 

volumen. Dichos detalles están en el código de programación, el cual está 

completamente documentado conforme a estándares.  No obstante, este documento es 

suficientemente descriptivo y su contenido es básico y complementario de la 

documentación del código.  

Se trata de una solución en continua evolución, por lo que este documento puede 

estar algo desfasado respecto a la última versión del entorno. Aquí se describe la tercera  

versión  difundida.  

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

Los problemas de l a hidrología operacional, que con frecuencia  se desempeña en los 

Servicios Hidrológicos Nacional es, tienen una componente científica , pero, actualmente, 

la relevancia de ésta no es tan grande como pudiera parecer . Rara vez puede atribuirse 

el fallo de un sistema de pronóstico  a deficiencias científicas de la solución. Los errores 

que se detectan en los sistemas en operación están en otro orden de magnitud y suelen 

estar asociados a falta de recursos materiales  que aseguren datos de calidad y en 

cantidad suficiente,  y, sobre todo, humanos , por falta de personal suficiente , en número  

y entrena miento . 

La solución para el análisis y pronóstico hidrológico es claramente algo más que una 

cuestión científica y tecnológica. Al asumir esto, los enfoques para las soluciones tienen 

que ser coherentes con esta realidad . Además, deben considerar las fases de uso de 

modelos, desde su implementación hasta la puesta en marcha, y las condiciones en que 

van a ser usados.  

Estas reflexiones y otras consideraciones deben se r tenidas en cuenta en el diseño y 

desarrollo de plataformas como EDAPHI, y en su uso, por ello se incluye este capítulo 

con ellas.  

2.1  Condiciones de operación  

En un centro de proceso de un sistema de monitoreo y pronóstico hidrológico se 

realizan un gran número de tareas. Especialmente en casos de crecidas, más aún si se 

trata de fenómenos hidrológicos con  tiempos de respuesta cortos o medios, estas tareas 

hay que realizarlas en tiempo breves. Hay que generar informes, atender a problemas 

de hidrometría o telemetría, atender a llamadas o realizar otras para contrastar medidas 

o 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 previsión.  

La combinación de la necesidad de ofrecer soluciones robustas y acertadas a tiempo 

cuenta con la dificultad añadida de las condiciones de trabajo en situaciones de crecidas. 

Especialmente cuando la magnitud del fenómeno hidrometeorológico es grande, surgen  

todo tipo de problemas que complican la labor de la plantilla de personal al cargo del 

sistema. Averías en sensores, retrasos en comunicaciones y fallos del suministro de la 

energía eléctrica son ejemplos de eventualidades frecuentes. En caso de una plant illa 

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

y éste a dificultades para el análisis. Un modelo puede ayudar a realizar análisis y 

pronósticos, pero es una herramienta de apoyo que, a su vez, requiere supervisió n y 

correcciones, tareas que requieren unas capacidades intelectuales en el momento 

difícilmente compatibles con el cansancio y el estrés, lo que debe ser tenido en cuenta 

en el diseño de la aplicación informática, y en la definición de la plantilla de per sonal.  

2.2  Tamaño de la plantilla  y perfiles profesionales  

Para que un sistema de pronóstico en tiempo real funcione , debe contar con un equipo 

de especialistas  con experiencia operacional, conocimiento del área geográfica y 

formación 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 número mínimo de hidrólogos bien formados y 

entrenados . En la práctica, la formación se logra con apoyos , y la experiencia se adquiere 

y también puede ser transmitida. Así, 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 número de la plantilla. Por absurdo que parezca, más aún  teniendo en cuenta la 

magnitud económica y social de los problemas que se abordan , la tarea  de crear y 

man tener una plantilla apropiada es,  en la práctica  y en la mayoría de los casos,  la más 

ardua . 

2.3  Estudios previos  

Las soluciones en la hidrología operacional, sobre todo para los sistemas de 

pronóstico en tiempo real , pueden y deben basarse en estudios previos. Cuando se 

cuenta con ellos, se cuenta con conocimiento y cuantificación de los fenómenos 

hidrológicos y cuestiones relacionadas que puede n incorporarse a  las soluciones. Por 

tanto, la implementación de un nuevo sistema necesitará meno s gasto y tiempo . 

También el mantenimiento y mejora de una solución existente tiene que aprovechar 

otras fuentes  de información y conocimiento . 

2.4  Información disponible . Operación en tiempo real  

La primera necesidad con que cuenta un sistema de pronóstico en tiempo real e s la 

de la información 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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hidrológicas que cumplan esas condiciones.  La primera y , muy a menudo, principal 

fuente de incertidumbre o error de un  modelo de pronóstico  está en los datos de entrada.  

2.5  Costes  

Es bien conocido que la implementación de una red telemétrica de medidas 

hidrológicas tiene un coste de implementación, de construcción. Requiere inversión que 

periódicamente debe actualizarse. Pero a menudo no se cubren de manera suficiente los 

costes de operación y mantenimiento , que con frecuencia superan el 10% de la inversión  

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 

proporcionarán información con las condiciones antes apuntadas.  

Otro tanto puede decirse de otros elementos de un sistema de pronóstico, como las 

comunicaciones o la informática . Y no debe olvidarse que los modelos, como el resto del 

software, cuenta con las mismas necesidades.  

Entre los costes de operación es tán l as plantillas de personal  que hay que asumir, 

según lo referido anteriormente . 
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3  Principales características  de la solución  

3.1  Sistema abierto  

La configuración de aplicaciones puede realizarse de manera sencilla y adaptable. En 

general, se opta por archivos de uso común para definir los parámetros de configuración 

de los diferentes módulos, incluidos los parámetros hidrológicos (ver capítulo 5).  

Tal y como se expone e n el mismo capítulo 5, y relacionado con la arquitectura de la 

solución , el uso de módulos o utilidades está muy abierta a través de llamadas a 

programas por comandos. Los módulos de uso, programas que pueden ser llamados 

desde la línea de comandos del sistema operativo, están, generalmente, relacionados 

directamente con un m ódulo de programación (archivo PY de Python), lo que facilita aún 

más el uso del entorno.  

El código se ha desarrollado con criterios de estilo orientados a la sencillez. Incluso 

hay módulos orientados a ser usados como material de enseñanza y entrenamiento en 

programación.  

3.2  Arquitectura modular  

Tal y como se ha anticipado, las aplicaciones desarrolladas se han organizado en 

módulos independientes. Cada módulo puede usarse de manera autónoma , con pocas 

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

programación:  

¶ Comunes . -  Módulos de código de propósito general que pueden ser usados por 

otros módulos.  

¶ Específicos . -  Módulos asociados a un módulo de aplicación concreto  

En cuanto a los módulos de aplicación (MHH, Prec, etc. ï qu e se describen en otros 

capítulos), se diferencian en:  

¶ General . -  Hay un módulo que tiene la responsabilidad de mantener los datos 

generales o algunos aspectos de configuración que faciliten la interacción y 

coherencia de aplicaciones y la información común.  

¶ Especializados.  ï Se trata del resto de módulos , cada uno especializado en unas 

tareas específicas y con unas funcionalidades.  

Estas diferenciaciones se trasladarán también a los comandos disponibles (ver 

capítulo 8)  desde cada caso de aplicación . 
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Cabe la opción de que la salida de un módulo , o de su aplicación a un caso concreto , 

sea la entrada para otro. Incluso un módulo puede integrarse en otro. Pero también 

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

3.3  Costes bajos de desarrollo e implementación.  

El desarrollo e implementación de sistemas de monitoreo y pronóstico hidrológico 

puede tener costes muy altos. El concepto de EDAPHI lleva a una solución de bajo costo 

en el desarrollo y adaptación de soluciones y también en la implementación.  

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

dominio público.  

Incluso, ante la necesidad de desarrollos específicos para un caso de aplicación, los 

costes serán bajos gracias a que se cuenta con una biblioteca de código multipropósito 

con la que, muy probablemente se encuentre solución con poco código nuevo.  

3.4  Aprovecha los conocimientos generales del perfil estándar de hidrólogo  

Un hidrólogo operacional requiere un conjunto de capacidades raras en la formación 

estándar de los hidrólogos. Este entorno ha buscado apoyo en soluciones de la hidrología 

de estudios, análisis o diseño, 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 formación y entrenamiento s específico se reducen  mucho.  

3.5  Ampliable y escalable  

Gracias a su enfoque, arquitectura y complementos, de tipo modular, el entorno 

permite implementar una solución que puede ir creciendo en fases  sucesivas , tanto 

desde un punto de vista geográfico (ampliación del número de casos y extensión del 

área de aplicación), como desde el punto de vista de tipos de problemas a abordar.  

El código ha sido concebido y desarrollado para incorporar utilidades de cálculo y 

simulación de diversos tipos, por lo que está abierto a incorporaciones que no se detallan 

aquí. Algunos de los módulos de aplicación que aquí se describen son ejemplos de l o que 

puede desarrollarse. Así, del mismo modo que MHH se basa en software Hec (ver capítulo 

14 ), también puede funcionar con modelos propios o con otras aplicaciones externas.  
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3.6  Integra dora  de las soluciones  

Todas las características, anteriormente descritas, van a facilitar la integración de 

soluciones, no solo desde un punto de vista informático, sino también, o, sobre todo, 

organizativo.  

3.7  Fácilmente integrable en otras soluciones  

Los casos de aplicación recientes (202 3) demuestran que las soluciones parciales 

generadas con EDAPHI son fácilmente integrables en sistemas más complejos. Un 

ejemplo está en el sistema implementado en República Dominicana, cuyo enfoque se 

describe en la publicación " Synergies between hydrometeorological systems in the 

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

resources/IRFF - in -Dominican -Republic )  

3.8  Sostenib le 

La sencillez del código 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 instalación en ordenadores, las soluciones pueden 

adaptarse a diferentes capacidades de cálculo de las máquinas disponibles  y no requiere 

gastos importantes en formación y entrenamiento . T odo ello contribuye a que las 

soluciones basadas en EDAPHI cuenten con garantías de sostenibilidad.  

Por otra parte, la estrategia del autor es compartir el código en una comunidad de 

especialistas experimentados en la hidrología operacional. Ello lleva a grandes ventaja s 

y beneficios en favor de los involucrados , y  de la misma solución.  

 

https://community.wmo.int/activity-areas/hydrology-and-water-resources/IRFF-in-Dominican-Republic
https://community.wmo.int/activity-areas/hydrology-and-water-resources/IRFF-in-Dominican-Republic
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4  Enfoques metodológicos  

El entorno incluye muchos métodos de cálculo con algoritmos programados que son 

de uso común en la hidrología operacional. Algunos son variaciones de soluciones 

estándares adaptadas para su uso en tiempo real. Tal es el caso de los filtros de media 

móvil q ue se incorporan, o utilidades para reajustes rápidos de curvas de gasto 

(relaciones nivel caudal en estaciones de medida de nivel en ríos o canales) , y de otras 

muchas  utilidades incorporadas . 

No obstante, en este capítulo se incluyen algunos apartados que abordan algunos 

aspectos importantes, relacionados con el pronóstico hidrológico, que pueden ser 

singulares en EDAPHI.  

4.1  Modelos de cálculo y simulación  

El entorno incluye en su código utilidades de cálculo numérico, incluyendo un 

algoritmo de computación evolutiva para problemas de calibración de parámetros. 

También interpoladores unidimensionales y bidimensionales, y diversas herramientas de 

modelación. Pero está concebido para incorporar soluciones externas.  

En los ejemplos de desarrollos que se describen en este documento pueden 

encontrarse soluciones que integran aplicaciones de cálculo hidrológico, de cálculo 

hidráulico y sistemas de información geográfica.  

Por tanto, dado este enfoque, no hay un método concreto de cálculo y simulación, 

sino que se ofrecen múltiples alternativas propias (del mismo entorno) o externas.  

4.2  Representación del sistema hidrológico  

El sistema hidrológico 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 pluviómetro (nod_P), que 

tendrán a la precipitación como variable asociada.  

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

los contrastes y calibraciones de los modelos de simulación.  
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Figura 4-1.-  Representación del sistema hidrológico en nodos  

Cada tipo de nodo tendrá su capa SIG en formato  SHP de tipo puntos, con nombre 

fijo nod_Q.shp, ... Los nodos tipo nod_S tendrán, además, una capa de polígonos con 

nombre nod_S_Areas.shp.  

Cada capa debe tener, al menos, dos campos de tipo texto:  

¶ id. -  Identificador que permite reconocer de manera única (clave) un nodo  

¶ desc. -  Descripción del nodo  

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

id  desc  

02A03A1  Aforo río Segura -  Menjú  

02O03A1  Marco de control en Rbla del Tinajón  

Tabla 4-1.-  Ejemplo de tabla alfanumérica asociada a un SHP que define los nodos de tipo Q  

La capa de áreas de subcuencas debe tener el campo de área en km 2. 

 

Nodos de 
representación

Subcuencas

Nod_S
Variables

P.- Precipitación

Q.- Caudal en 
punto de drenaje

Embalses

Nod_V
Variables

E.- Caudal de 
entrada

S.- Caudal de salida

N.- Nivel

V.- Volúmen

Genérico (con o sin 
dato de caudal)

Nod_Q

Variables

Q.- Caudal

C.- Nivel / calado
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Figura 4-2.-  Mapa con la representación del sistema hidrológico , incluyendo nodos tipo  nod_P  

Se han referido las variables principales de cada tipo de nodo, aunque cada uno de 

ellos puede tener otras, según el tipo de modelación.  

Se trata pues de una representación sencilla. Después, el modelo que se emplee en 

cada caso contará con el tipo de representación que le corresponda. Los nodos EDAPHI 

tienen como principal función el servir de conexión 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 representación se caracteriza por:  

¶ Los no dos representan puntos o entidades de interés  

¶ Cada tipo de modelo tendrá su representación interna  

¶ Independencia de módulos, modelos, datos y resultados:  

o Representan datos y entradas a modelos  

Á Pueden usarse modelos distintos o reconfigurarse sin que ello 

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

semidistribuido  o distribuido . 

o Se asocian a la g eneración de resultados  de interés , obviando detalles 

internos de cada modelo.  

El módulo Ge nMH, complemento de GCuencas, puede generar las capas de los 

anteriores a partir de otra capa de puntos con otra clasificación de puntos  (17 ) . 
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4.3  Escenarios  

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

unas entidades de modelación. Se diferencia s los siguientes tipos:  

¶ Escenario de simulación . -  Tendrá asociados unos parámetros de simulación, unas 

variables de entrada al sistema hidrológico y unas salidas resultado de los cálculos 

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 análisis de 

comportamiento de sistemas hidrológicos  

¶ Escenario pasado. -  Tendrá  asociado s unos parámetros de simulación , unas 

variables de entrada al sistema hidrológico y unas salidas resultado de  los cálculos 

basados en los anteriores.  Se trata de un tipo de escenario para la labor previa al 

pronóstico , que permite comparar cálculos con medidas u observaciones, en caso 

de que las haya.  

¶ Escenario futuro. ï También estará definido por unas series temporales de entrada 

y unos parámetros de modelación, y por los resultados correspondientes, pero 

referidos a tiempos futuros  o englobando in tervalos de tiempo  futuro . 

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

resultado.  

4.4  Horizonte de previsión  

Lo siguiente es un fragmento del libro ñBASES SPH 2015.-  Bases conceptuales y 

organizativas para los sistemas de predicci·n hidrol·gicaò (Angel Luis Aldana 

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

aldana.com/publicaciones  o adquirir una copia en papel en 

https://www.bubok.es/libros/240907/BASES -SPH-2015 -Bases -conceptuales -y-

organizativas -para - los -sistemas -de-prediccion -hidrologica  

En primer lugar, hay que recordar el hecho de que la previsión es posible gracias al 

desfase existente entre causa y efecto que se observa en los fenómenos 

hidrometeorológicos. Esto es especialmente claro en los procesos de transformación 

lluvia -escorrentí a, en los que la respuesta de la cuenca receptora de lluvia se manifiesta 

en un caudal cuyo valor máximo (punta) se presenta con un desfase temporal (tiempo 

de punta). Esto se explica con el concepto de hidrograma unitario ( Figura 4-3), que 

define la respuesta de una cuenca a una precipitación uniforme de volumen con valor 

unidad.  

https://www.angel-l-aldana.com/publicaciones
https://www.angel-l-aldana.com/publicaciones
https://www.bubok.es/libros/240907/BASES-SPH-2015-Bases-conceptuales-y-organizativas-para-los-sistemas-de-prediccion-hidrologica
https://www.bubok.es/libros/240907/BASES-SPH-2015-Bases-conceptuales-y-organizativas-para-los-sistemas-de-prediccion-hidrologica
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Figura 4-3.-  Desfase (D) entre la lluvia y el caudal de escorrentía según el concepto de hidrograma unitario  

También la propagación de hidrogramas a lo largo de un río o canal se produce con 

un desfase que permite hacer previsión en función de los valores pasados (recientes) y 

actuales. Un hidrograma observado en un punto del río  se propagará hacia aguas abajo 

con un retraso o desfase D ( Figura 4-4) y una laminación (reducción de sus valores 

punta). El modelo de propagación conocido como Muskingum recoge este concepto en 

uno de sus principales parámetros (que suele identificarse con K).  

 

Figura 4-4.-  Desfase (D) entre un hidrograma y su propagado aguas abajo  

Gracias a esta característica de este tipo de fenómeno, que fácilmente puede 

valorarse en horas, se cuenta con capacidad de previsión basada en observaciones, 

medidas de niveles y cálculo de precipitaciones y caudales.  

En la meteorología se distinguen distintos tipos de previsiones atendiendo al horizonte 

temporal de la misma, es decir, el tiempo máximo que alcanza la previsión , medido 

desde el momento en que ésta se realiza:  

¶ Inmediata (hasta 6 horas)  

¶ A corto plazo (hasta 4 días)  

¶ A medio plazo (hasta 10 días)  

Estos horizontes temporales son independientes del área geográfica sobre la que se 

realiza la previsión, pues la constancia en desfases de causas y efectos es, de algún 

Hidrograma unitarioLluvia 

de 

volumen 

unidad

D

Hidrograma 

aguas abajo
Hidrograma 

aguas arriba

D
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modo, global. Sin embargo, en hidrología, al estar asociada la previsión a sistemas con 

tiempos de respuesta muy variables, un enfoque análogo no resulta práctico.   

Un conjunto de hipótesis razonables de causa (la precipitación, por ejemplo) tendrá 

como respuesta unas consecuencias (caudales) en un determinado punto de la red 

hidrográfica situada aguas abajo del lugar o área donde se detecta la causa. Entre 

estímulos y respuestas habrá unos desfases que dan lugar a una horquilla en la previsión. 

Esta horquilla ( Figura 4-5) puede definirse con dos hipótesis de futuro extremas dentro 

de un rango razonable (siguiendo con el ejemplo, podrían ser una lluvia futura nula y 

otra alta con una determinada probabilidad de ocurrencia). El horizonte de previsión 

estaría dado por un tie mpo tal que la amplitud de la horquilla de previsión (divergencia 

admisible), la diferencia entre hipótesis extremas en un instante dado fuese tal que, 

tratada como incertidumbre en la previsión, se considerase aceptable desde un punto de 

vista práctico.  

Así, el horizonte de previsión vendría determinado por los factores:  

¶ Tiempo de respuesta del sistema hidrológico  

¶ Divergencia admisible en la previsión asociada a la incertidumbre en las entradas 

al sistema  

 

Figura 4-5.-  Horizonte de previsión en función de la divergencia asumible y la horquilla de previsión  

A lo anterior habría que sumar una apertura adicional de la horquilla de previsión 

debido a las incertidumbres de medida y cálculo.  

Instante de previsión

Futuro

(previsión hidrológica)

Pasado

(período de simulación hidrológica)

H

Hipótesis de lluvia 

futura e 

hidrogramas futuros

Hidrogramas 

resultantes

P

Q

t

Divergencia asumible
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Así pues, horizonte de previsión será aquel periodo de tiempo que, a partir de un 

instante determinado con datos suficientes, proporcione una previsión con incertidumbre 

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

No obstante, por razones prácticas, se asume un horizonte común en los cálculos 

para todas las cuencas de un área . Pero el concepto anterior y su uso en las salidas de 

resultados se aplican en la práctica, como se puede comprobar en cuestione más 

concretas que se tratan en los capítulos siguientes.  

4.5  Ciclos de cálculo  

El uso operacional en tiempo real de aplicaciones para el monitoreo y pronóstico 

hidrológico debe ser entendido como un ciclo que se repite sucesivamente a lo largo del 

tiempo. Cada ciclo se iniciará cuando se disponga de nuevos datos, lo que suele darse 

con una frecuencia periódica. Hay sist emas automáticos de información hidrológica que 

proporcionan datos cada 15, 30 o 60 minutos. Esto no obliga a realizar los pronósticos 

en cada refresco, pues dependerá de las necesidades y de los tiempos de cálculo. Si se 

obtienen nuevos datos cada hora, s erá preferible contar con nuevos pronósticos que, al 

contar con información más reciente serán mejores (al menos para los instantes más 

próximos), pero por tiempos de cálculo, de supervisión u otras razones de tipo 

operacional ,  puede que no sea posible o, quizás , no sea siquiera recomendable. Cada 

caso requerirá fijar unos tiempos de actualización de pronósticos.  

El usuario de la información que generen los sistemas de pronóstico debe ser 

consciente de estos ciclos, así 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 serán 

menores (la horquilla de previsión a 6 horas, siguiendo con el ejemplo, tendrá 

menor amplitud), en general. Ahora b ien, habrán 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.  

4.6  Discretizaciones temporales en datos e i ntervalos de cálculo  

EDAPHI cuenta con múltiples utilidades para que cualquier módulo pueda operar con 

series temporales dato con discretizaciones diferentes. Así, 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 e l intervalo de cálculo ni el de resultados, pues 

el de los resultados también puede cambiarse.  
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Utiliza diversos algoritmos para los cambios de discretización de las series temporales  

seg¼n el tipo de variables (lluvia, caudal, nivel, é). 

4.7  Calibración de parámetros de simulación en el pronóstico hidrológico en 

tiempo real  

4.7.1  Planteamiento del problema  

El objetivo de la calibración de parámetros de modelación en el pronóstico hidrológico 

en tiempo real será el ajuste de los modelos de simulación y pronóstico para obtener 

resultados que representen bien la realidad. Preferiblemente, se contará con medidas  

que permitan valorar en tiempo real la bondad de los ajustes, pero no siempre se cuenta 

con esta información. Si no se cuenta con medidas en tiempo real, habrá que ajustar los 

modelos basados en otras medidas, pero si no hay datos no hay criterio riguroso  de 

valoración del ajuste.  

Los modelos de simulación que se emplean cuentan con limitaciones de 

representatividad inherentes a todo modelo (por definición) , y con parámetros que 

requieren modificaciones para que los resultados del modelo se ajusten a la realidad 

medida (generalmente caudales).  

Y en la solución de este problema hay que tener en cuenta una realidad rara vez 

explícita en lo encontramos escrito: la gran incertidumbre asociada a las variables 

hidrológicas, ya sean lluvias o caudales. Cabe asegurar que hay que asumir una 

incertidumbre  mínima del 10% . (ver también el apartado 4.7.1.3 )  

El problema operacional difiere en mucho de otros en el ámbito de la hidrología 

aplicada. Las condiciones de uso y las exigencias en cuanto a tiempos para proporcionar 

resultados condicionan fuertemente la solución a adoptar. También hay que considerar 

los medios materiales y humanos disponibles.  

4.7.1.1  Proceso cíclico  

El pronóstico hidrológico en tiempo real se tiene que concebir como un proceso cíclico, 

tal y como se indicó anteriormente, en el que cada refresco de datos (medidas o 

resultados de otros modelos) inicia  un nuevo ciclo que acaba en la difusión del 

pronóstico.  Así, caben dos opciones:  

¶ Reajuste en cada ciclo .-  Puede exigir demasiado esfuerzo de máquina y humano, 

por lo que no puede recomendarse de manera general, aunque se disponga de 
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herramientas de autocalibración (basadas en algoritmos de optimización 

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

¶ Reajuste en cada varios ciclos  o a horas prefijadas .-  El proceso de calibración no 

será necesario incorporarlo en cada vuelta, sino que se pude hacer cada cierto 

número de ciclos. La frecuencia puede ser fijada con criterios operacionales, según 

los turnos de trabajo del equipo de hidrólogos, por ejemplo.  Puede ser  práctico 

establecer horas fijas para la calibración automática.  

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

4.7.1.2  Ventana móvil de tiempo  pasado reciente. Periodo de análisis.  

Los modelos de pronóstico hidrológico funcionan generalmente en dos fases: 1) 

simulación de un periodo de tiempo pasado reciente y 2) pronóstico en un periodo que 

se denomina horizonte de previsión. El periodo de la primera fase suele ser función del 

tiemp o de respuesta del sistema hidrológico, entre otros factores, aunque es difícil fijar 

a priori un valor sin análisis del caso concreto. Generalmente será superior a un día y 

expresable en esta unidad , aunque en hidrología los tiempos son muy variables , pue s el 

tiempo de respuesta de una cuenca puede expresarse en horas, días, 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 verosímiles de entrada), pero asumir valores  del orden de la mitad del tiempo 

de respuesta  suele ser apropiado de forma general , aunque esto es demasiado restrictivo 

en muchos casos . En un caso de aplicación con muchas cuencas o subcuencas, con 

sistemas hidrológicos con distintos tiempos de respuesta, habrá que buscar una solución 

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

Este periodo se irá desplazando en el tiempo (ventana móvil) en cada ciclo con nuevos 

datos.  

Cuando se sigue este procedimiento, el modelo tendrá siempre una cierta memoria 

de lo ocurrido anteriormente, según el periodo de análisis de pasado reciente  y según 

los tipos de información con el que cuente . Aunque los cálculos se realicen según modelos 

de eventos, cabe la posibilidad de dar continuidad en el tiempo a series temporales de 

variables e incluso de parámetros , de su evolución, con lo que, en la práctica, algunos 

modelos de eventos funcionarán como si fueran modelos de simulación continua.  
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4.7.1.3  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 pronósticos 

tendrá una altísima responsabilidad. Cabe afirmar que, en la práctica, los errores de 

pronóstico hidrológico , sus incertidumbres,  dependen fundamentalmente de los errores 

en la medida  y de las incertidumbres de los pronósticos de entrada . A esto hay que 

añadir las limitaciones de representatividad de los modelos de simulación.  

Lo relacionado con las medidas  es especialmente importante en situaciones 

extremas:  

¶ 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 cálculo.  

¶ En el caso de niveles altos del agua (situaciones de crecida) se suelen sufrir las 

consecuencias de errores importantes en los cálculos de caudales. Bien porque no 

fue posible ajustar curvas de gasto basadas en aforos, bien porque no se cuenta 

con topograf ía y estudios hidráulicos del área en el que se encuentra la estación 

de medida, o porque las condiciones asociadas a la crecida (transporte de sólidos, 

desbordamientos o modificaciones del cauce) imponen una incertidumbre alta.  

En el caso de las crecidas, un error en la medida o cálculo de caudal en el punto de 

contraste lleva a errores importantes en el pronóstico basado en observaciones. En el 

intento de interpretación de errores de simulación o pronóstico, especialmente en la fase 

de hidrogramas crecientes, un error de medida en caudales llevará a que se reajusten 

los desfases en las propagaciones y los volúmenes de escorrentía de manera errónea. 

Sobre los primeros suele haber menores incertidumbres, pues, entre otras razones, 

pueden contar con las bases hidráulicas para la acotación de los parámetros 

correspondientes. Pero, considerando fijados los anteriores, se observará un error que 

puede ser atribuido a unos parámetros de cálculo de  volúmenes de  escorrentía distintos 

de los llevarían al modelo a una buena representación de la realidad , por una percepción 

errónea causada por datos insuficientes o de mala calidad.  

Hay algo obvio en los razonamientos anteriores pero que conviene recordar: los datos 

de precipitación tendrán mucha importancia, pues, generalmente, los cálculos necesarios 

será n de transforma ción de  lluvia en escorrentía . Es frecuente que los errores en los 

datos de precipitación sean la causa  principal de los mayores errores en caudales 

simulados y pronosticados.  
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4.7.2  Precalibración  

Unos e studios basados en datos históricos y en estudios hidrológicos de diversas 

fuentes (incluso para otros objetivos )  permitirán establecer un rango razonable de 

variación de los parámetros de simulación y pronóstico. Las modificaciones que se 

realicen posteriormente en tiempo real deben mantenerse dentro de estos rangos, salvo 

que se evidencien necesidades claras de asignar valores f uera de ellos . El objetivo de los 

estudios será lograr un rango de variación de parámetros posibles o razonables de 

amplitu d lo más reducida que sea posible.  

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

real.  

Cabe la posibilidad de operar en tiempo real con parámetros 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 aplicación). No obstante, cabe la solución de no realizar lo s 

reajustes, pero en este caso será preferible operar con resultados de escenarios 

(conjunto de parámetros) que representen diferentes condiciones en que se encuentre 

el sistema hidrológico. Quedará pendiente definir la información que se difunde para 

ayud a en toma de decisiones, pues la incertidumbre, cuantificable como discrepancias 

entre escenarios razonables, será alta.  

4.7.3  Consideración y manejo de incertidumbres  

Los errores de medida, los de simulación, la representatividad del modelo o las 

incertidumbres asociadas a las entradas al sistema llevan a una incertidumbre inevitable 

en el pronóstico. El único 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:  

¶ Difundir unos valores específicos de la variable (nivel o caudal) en función del 

tiempo, pero con indicación de la incertidumbre asociada.  

¶ Operar con múltiples escenarios de simulación y pronóstico, y presentar resultados 

con conjuntos de hidrogramas o limnigramas, que pueden contar con sus 

respectivos indicadores de fiabilidad o probabilidad de ocurrencia.  

4.7.4  Valoración del error  

La valoración del error de pronóstico  cuenta con dificultades operacionales muy 

relevantes en la aplicación práctica. Esto está asociado a aspectos prácticos relacionados 

con la incertidumbre en la medida, por buena que sea. Hay que tener en cuenta que un 
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error del 5% en hidrometría, en ríos, es algo casi ideal (un objetivo difícil y caro), y en 

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

La siguiente cuestión es la selección de la variable que se usa en contraste con la 

medida:  

¶ Error en los pronósticos anteriores. -  Se calcula el error por comparación de los 

resultados de ciclos anteriores con las medidas. Este planteamiento tiene el 

inconveniente grave de que el pronóstico depende altamente de hipótesis de 

entradas futuras, tale s como lluvias en las subcuencas del sistema hidrológico que 

se trate o caudales de entrada al mismo.  

¶ Error de simulación. -  Se contrasta la simulación del modelo con las medidas. Se 

recomienda basar la valoración de los ajustes en este enfoque, pue s reduce la 

extensión y complejidad del problema. Aunque seguramente no sea posible en 

soluciones de pronóstico orientado a datos (no físicamente basados).  

Finalmente, hay que seleccionar una fórmula de error. Es común emplear las que se 

usan en otras aplicaciones de la hidrología, pero hay expresiones que pueden resultar 

especialmente útiles en hidrología operacional, como las que ponderan los errores en los  

valores más altos, por ejemplo.  

4.7.5  Calibración en tiempo real  

El objetivo será la selección de una combinación óptima de parámetros que resulte 

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

4.7.5.1  Métodos de calibración  

El problema del ajuste de parámetros se plantea como un problema matemático de 

optimización paramétrica, que busca solución a la minimización de una función error 

dependiente de los parámetros de simulación y pronóstico. La computación evolutiva, 

dentro de  lo que se encuentran los algoritmos genéticos, ofrece métodos de cálculo 

eficientes para casos de muchas variables y son fácilmente programables en el 

ordenador.  

Hay otro modo de realizar una calibración más simple: calcular un conjunto de 

escenarios predefinidos de parámetros correspondientes a diferentes situaciones 

hidrológicas (caudales altos o bajos, estado de humedad antecedente alta o baja, etc.) 

y seleccion ar el que proporcione mejor ajuste. Este último método tiene la ventaja de 
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que la colección de parámetros será congruente, con sentido físico, lo que no siempre es 

el caso cuando se recurre a los algoritmos numéricos.  

Cuando la calibración se realiza de manera automática se denomina autocalibración. 

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

EDAPHI cuenta con los métodos de calibración que aquí se exponen. Incluye 

algoritmos de computación evolutiva para problemas de optimización paramétrica. 

La selección final puede ser por comparación de los diferentes métodos.  

Calibración dura. Sin memoria de ciclos anteriores  

Cabe la posibilidad de afrontar una calibración dura, muy exigente en cálculos, 

consistente en buscar soluciones con rangos amplios de variación de parámetros sin 

tener en cuenta las conclusiones de las calibraciones en ciclos anteriores. La memoria 

del mo delo se limitará al periodo de tiempo pasado que se usa para los cálculos en cada 

ciclo.  

Este enfoque es aplicable cuando no se ha podido establecer una precalibración 

basada en análisis que permita acotar de manera importante los rangos de variación de 

los parámetros.  

Este método también se puede aplicar cuando se han tenido problemas con el sistema 

de monitoreo y pronóstico, no ha sido posible hacer un seguimiento continuo de los 

procesos hidrológicos y hay fundadas sospechas de que los parámetros apropiados al 

momento  difieren en mucho de los definidos antes del fallo.  

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

Calibración blanda. Modelos con inercia  

El sistema ser§ m§s robusto y consistente cuando los modelos tienen ñinerciaò al 

considerar los ajustes de parámetros de ciclos anteriores. Cabe decir que el modelo tiene 

memoria de lo ocurrido. Ello evitará cambios drásticos de parámetros que lleve a 

inco ngruencias o inconsistencias. No obstante, el proceso debe ser, como todos los de 

calibración, supervisado y corregido, si es necesario.  

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

hasta lograr un buen ajuste del modelo se le denomina en ocasiones ñcalentamientoò. 

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

considerado como una modelación continua en el tiempo.  
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Los algoritmos de EDAPHI incorporan también este enfoque limitando los rangos de 

variación de parámetros en función de los parámetros seleccionados en ciclos anteriores.  

La variación de los rangos en el tiempo será función lineal de pendiente de  los rangos 

normales (los que se aplicarían en caso de la autocalibración dura )  y los valores de los 

parámetros de la calibración anterior, y de un parámetro temporal expresado en horas 

que condiciona la  memoria de los valores.  

Calibración basada en relaciones de parámetros  o variables  

Un parámetro que afecta a una variable puede relacionarse con otra que esté directa 

o indirectamente relacionada. Dicha relación puede servir para ajustar dicho parámetro. 

Tal sería el caso de un parámetro de estado de humedad antecedente, o afectado por 

ella, que puede relacionarse por la precipitación acumulada en un periodo reciente 

anterior (5 días, por ejemplo). Dichas relaciones pueden reflejarse en tablas o fórmulas 

y pueden ser usadas para obtener el valor del parámetro en función de la variable.  

Este tipo de enfoque de calibración, especialmente los que consideran periodos largos 

de precipitaciones para las relaciones, son análogas a las blandas, pues cuentan con 

inercia o memoria larga de lo ocurrido.  

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

basado en relación de variables, pero de diferentes modelos.  

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

través de fórmulas . 

4.7.6  Enlace entre modelos para calibraciones  

4.7.6.1  Modelos en cascada  

La primera necesidad de enlazar modelos de pronóstico hidrológico está en el empleo 

de los resultados de modelos numéricos de predicción del tiempo (modelos 

meteorológicos), especialmente para precipitaciones. Esto permite extender el horizonte 

de previsió n en base a una hipótesis 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. El caso más común es cuando un modelo 

hidrológico sirve para generar caudales pronosticados de entrada a un modelo hidráulico 

que representa a una zona inundable.  
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En este caso, las calibraciones de los modelos suelen ser independientes, pero debe 

tenerse en cuenta algo que debe ser valorado en análisis de sensibilidad o incertidumbre: 

el error del que proporciona entradas a otro se propagará a este último.  

En la fase de calibración 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. Así, por ejemplo, mayores caudales implicarán 

tiempos de propagación menores, lo que puede condicionar una predilección en los 

valores de los parámetros correspondientes aguas abajo.  

4.7.6.2  Relación entre parámetros 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 hidrológico, y cabe encontrar parámetros o índices que podemos 

denomina r equivalentes pues representan el mismo fenómeno (tiempos de propagación 

en cauces, laminaciones, volúmenes de escorrentía, etc.)  

El método de pérdidas habitualmente empleado en los casos de aplicación de 

EDAPHI en operación, recurre al parámetro de humedad antecedente a=Sn / S, 

siendo Sn la máxima retención posible en condiciones normales y S la que 

corresponde a una condición concr eta. En función de a se calculan los valores de 

número de curva del método del SCS (a=0.42 lleva a NC=NCI, condiciones secas 

en hidrología de diseño, y a=2.3 a NC=NCII, condiciones húmedas ) . Este 

parámetro o índice facilita el establecimiento de relaciones con otros índices 

similares de otras formulaciones.  

Un ejemplo está en la representación de la humedad del terreno. En el caso de que 

se enlacen modelos hidrológicos con meteorológicos, ambos contemplan la humedad en 

sus formulaciones, por lo que cabe establecer relaciones entre parámetros o índices.  

Por supuesto, el enfoque es aplicable con dos modelos hidrológicos.  

En cierto modo, este enfoque puede ser considerado como una calibración blanda, 

cuando nuestro modelo delega la ñmemoriaò en otro modelo y basa sus ajustes en los 

resultados del último.  

Cuando se opera con un mismo subsistema con varios modelos distintos cabe 

hablar de enfoque multimodelo. EDAPHI está preparado para operar con este 

planteamiento.  
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4.7.6.3  Hipermodelos  

Trabajar con un sistema hidrológico complejo puede ser difícil . La calibración de un 

modelo con muchos parámetros es una tarea dificultosa . Es por ello que cabe seguir el 

principio de ñdivide y vencer§sò, y subdividir un sistema complejo en otros m§s sencillos. 

De este modo la tarea de calibración será más fácil.  

La solución EDAPHI -MHH-H es un ejemplo de hipermodelo. Se enfoca 

principalmente en afrontar la calibración de parámetros en subsistemas simples 

para después usarlos en el pronóstico en un modelo que engloba a los diferentes 

submodelos y representa al siste ma hidrológico completo  

4.7.7  Autocalibración secuencial o en paralelo  

Los módulos de cálculo hidrológico pueden realizar las operaciones de autocalibración 

como parte de la secuencia del proceso de cálculo dentro de un ciclo, o pueden lanzar el 

proceso de autocalibración en paralelo y usarse sus resultados en un ciclo poster ior, 

cuando estas operaciones, exigentes en capacidades de cálculo, se hayan terminado. 

Esta última opción permite optimizar los tiempos de cálculo y ofrece la disponibilidad de 

resultados más pronta.  

4.7.8  Solución a adoptar en cada caso  

La consideración de lo anterior llevará a la selección del procedimiento operacional 

más apropiado a cada caso de aplicación. Será especialmente importante tener en 

cuenta:  

¶ El número de hidrólogos 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 hidrológico concreto)  

¶ La calidad de las medidas.  

¶ La necesidad de la robustez de la solución.  
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5  Enfoque general de los desarrollos  informáticos  

Los siguientes apartados reflejan aspectos generales, intrínsec os al entorno EDAPHI, 

que afecta a todos los módulos, aunque la flexibilidad de la solución permite excepciones 

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

5.1  Lenguajes y herramientas complementarias  

Los desarrollos informáticos especializados se realizan con herramientas informáticas 

libres, gratuitas. En algunos casos serán de código abierto (esto no depende de EDAPHI).  

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

que se destacan:  

¶ No requieren licencias de uso iniciales ni de mantenimiento.  

¶ Se basa en soluciones de uso muy extendido, por lo que la transferencia de 

resultados a los usuarios y desarrolladores es fácil.  

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

aplicaciones o código de libre disposición.  

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

la fecha, pues no contaría con las ventajas anteriores.  

Para los módulos que aquí se describen  se emplean :  

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

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

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

variantes o modos de uso asociado a aplicaciones específicas (PyGrass en el SIG Grass 

o Jython en Hec -Dss-Vue, por ejemplo). También se emplean partes de código en VBA  

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

5.2  Instantes y periodos.  

En primer lugar, s e diferencian los siguientes instantes:  

¶ Instante inicial  ( t_ini ) .-  Instante del inicio de los cálculos  

¶ Instante final  ( t_fin ) .-  Instante del fin de los cálculos  

Cuando se opera en tiempo real realizando pronósticos, se incluye, además:  

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 gráficas de variables se marca este instante con una barra 

vertical negra  

¶ Instante  de ejecución .-  Instante en que se realizaron los cálculos  

El instante de ejecución será , en operación en tiempo real, superior al instante actual, 

pues éste está referido a los datos, los cuales tendrán un cierto retraso.  

Así, tendremos los siguientes periodos de tiempo:  

¶ Pasado: entre t_ini  y t_0  

¶ Futuro: entre t_0  y t_fin  

En un caso de simulación  convencional , de análisis de un periodo de tiempo en fases 

de estudio, puede no tener sentido el uso de t_0 , por lo que se emplearán t_ini  y t_fin  

para definir el periodo total de cálculos.  

5.3  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.  

 

Figura 5-1.-  Ejemplo de archivo de series temporales  

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

¶ Q.-  Caudal en estación de aforos o caudal que drena una subcuenca  

¶ C.-  Nivel en estación de aforos  

¶ N.-  Nivel en embalse  

¶ S.-  Caudal de salida de embalse hacia el río  

¶ E.-  Caudal de entrada al embalse  

¶ V.-  Volúmen almacenado en embalse  

Cabe hacer excepciones. Así, en el caso de los resultados de la aplicación GMeteo, los 

resultados de lluvia futura en subcuenca se identifican con Lluv, aunque esto es 

configurable. Como también es configurable la especificación correspondiente en los 

módu los MH que usan esta información, por ejemplo.  

5.4  Datos de entrada  

Se ha diseñado el entorno para que el usuario pueda configurar las aplicaciones con 

formatos y útiles que se usan habitualmente, como la herramienta de ofimática Excel de 

Microsoft ( MS-Excel ) . 

En algún caso concreto, ha sido necesario ampliar el código para admitir algún tipo 

especial de formato de almacenamiento.  

5.4.1  Datos geográficos  

Cuando una aplicación requiera alguna capa SIG como dato, se adoptará el formato 

Shape (SHP) cuando se trate de tipo vectorial, o ASC (texto) cuando sea matricial 

(ráster). Ambos son formatos del software ArcGIS.  También se puede usa r el formato 

texto de GIS -Grass, el MIF/MID de Mapinfo  y otros, aunque la mayoría de los módulos 

se implementan con los anteriores.  

5.4.2   Series temporales  

Los datos de entrada de variables, series temporales, se leen en formatos de hoja de 

cálculo, bien de tipo texto delimitado (CSV) o bien en formato  más reciente  de hoja de 

cálculo 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.  

El acceso a la información de series temporales puede hacerse también a través de 

método y medios más sofisticados , como los expuestos en el capítulo 23 . 
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5.4.3  Información meteorológica  

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

numéricos de predicción del tiempo Harmony -Harome) y AREA (empleado para las 

mallas de precipitación basada en datos radar de AEMET, por ejemplo)  

5.5   Parámetros de configuración  

Los parámetros de configuración de las aplicaciones, que definan su funcionamiento 

o algún parámetro de modelación, se almacenan en hojas de cálculo Excel. La mayoría 

de los parámetros de modelación, salvo los que se consideran relevantes, son incluidos 

en los archivos específicos de la herramienta auxiliar (caso de Hec -HMS, por ejemplo), 

así como datos de configuración de la aplicación  

5.5.1  Ventajas de usar libros MS -Excel como archivos de configuración  

Los archivos MS -Excel son ampliamente usados, por lo que no es necesario un 

entrenamiento especial para ello. Facilitan incluir notas, comentarios e información 

complementaria. Permiten formatos de visualización que facilitan la lectura e 

interpretación de  los parámetros que almacenan. Con todo ello se cuenta con unos 

archivos de configuración autoexplicativos completamente documentados.  

Nota: Los archivos XLSX que se usan para configurar módulos suelen formatearse 

con códigos de colores , conforme a lo siguiente: l 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 aparecerán celdas que se 

recomienda no modificar o hacerlo con precaución. El resto suele tener carácter 

complementario, aunque también puede ser celdas para cálculos o calculadas.  
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Figura 5-2. ï Ejemplo de archivo de configuración de una aplicación  

5.6  Presentación de resultados. Salidas  

5.6.1  Datos geográficos  

Se emplean los mismos formatos que para las entradas  

5.6.2  Series temporales  

Los resultados se almacenarán en formato CSV o XLSX, como las series de entrada.  

Los resultados que se almacenan en formato XLSX no cuentan con formatos 

especiales ni gráficos. Se recomienda vincular los resultados desde un archivo en el que 

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

lectur a y proporcionen una buena presentación ( Figura 5-3).  
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Figura 5-3.-  Ejemplo de preparación de resultados en MS -Excel con vínculos a resultados  

5.6.3  Tablas  

Además de las tablas contenidas en las hojas de cálculo XLSX mencionadas 

anteriormente, se cuenta con resultados en formato HTML.  

5.6.4  Gráficos  

Además de los gráficos que pueden encontrarse en hojas de cálculo XLSX, las 

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

5.6.5  Mapas  

EDAPHI cuenta con posibilidades de generar mapas:  

¶ En ventanas interactivas .-  Especialmente útiles para los usuarios más 

avanzados para la consulta de detalles de resultados . Es el caso de consulta de 

mallas de precipitación, por ejemplo.  

¶ En gráficos .-  Generación de archivos gráficos con representaciones de mapas, 

útiles para consultas rápidas en la carpeta de resultados o para ser publicados 

en una página web.  

¶ Mapas web. -  La versión más reciente del entorno genera archivos HTML con 

mapas interactivos que muestran mallas, gráficas de series asociadas a puntos, 

líneas o polígonos , información alfanumérica asociada a los mismos tipos de 

entidades. Todo ello con diferentes mapas de fondo y con utilidades de 

búsqueda  
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5.6.6  Animaciones  

Los gráficos de series temporales o de mapas pueden incluirse en un archivo tipo GIF 

o MPEG, por ejemplo, para crear animaciones, lo que aumenta las posibilidades de 

consulta de resultados.  

5.6.7  Mensajes sobre los gráficos  

Los gráficos de resultados, tales como las mallas de precipitación o representaciones 

de variables en el tiempo, pueden presentar información de interés que facilita la 

identificación de problemas asociados a datos, por ejemplo.  

  

Figura 5-4.-  Ejemplos de gráficos en los que se imprime un aviso relacionado con la variable  

 Adicionalmente, los nuevos modelos hidrológicos (ver MHED en el capítulo 14 )  

identifican problemas o situaciones y pueden propagar aguas abajo los mensajes de 

interés: problemas con datos, posibles desbordamientos, etc.  

 

Figura 5-5.-  Ejemplo de mensaje propagado hacia aguas abajo  
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5.7  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 difícil de solucionar hoy en día, pues hay 

soluciones de conectividad , pero algunas utilidades disponibles en el código facilitan la 

implementación de soluciones.  

5.8  Instalación de los programas  

La única limitación estará en las características de las herramientas con las que se 

desarrollan las soluciones (Python, software HEC , GIS -Grass, etc. ). Pero la selección de 

las bases de software, en que se basa EDAPHI, facilita la instalación en la mayoría de los 

ordenadores con sistema operativo Windows 1 1, incluso anteriores (no se tiene 

constancia de limitaciones), así como en otras plataformas (según el caso de aplicación 

y de las herramientas complementarias necesarias).  Esta cuestión se extiende en el 

capítulo 7 y en los apartados correspondientes de cada módulo.  

5.9  Ejecución de programas  

Los programas desarrollados no cuentan con interfase gráfica,  aunque sería sencillo 

implementarlas , pero  sí proporcionan  varias formas de salidas gráfic as (incluso 

interactivas , como se verá más detalladamente en los capítulos siguientes) . Puede 

mostrar algunas ventanas para consultar gráficos de series temporales, de capas 

geográficas o de atributos geográficos, incluso animaciones de las anteriores. Por lo 

indicado anteriormente en cuanto a datos, parámetros y resultados, no precisa ventanas 

para su edici ón, siendo suficiente con software  comúnmente instalado en los 

ordenadores . Gracias a algun as de las características EDAPHI , implementar ventanas de 

interacción con el usuario es sencillo.  

La ejecución 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  7.1 ).   

Los programas pueden ser llamados desde otros módulos, ajenos a EDAPHI, conforme 

a un estándar del sistema operativo. O pueden construirse fácilmente otros comandos 

para un caso específico  (ver ejemplos en los capítulos de los módulos)  

En general, desde cada módulo se accederá a comandos comunes (de propósito 

general, ver capítulo 8), de módulo y de caso de aplicación.  



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Análisis y Pronóstico Hidrológico  

32 

La automatización puede realizarse con el programador de tareas del sistema 

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

La mayoría de los módulos se configuran con dos tipos de archivos de comandos , 

cuyos nombres se aconseja m antene r, aunque podrían ser otros :  

¶ Ventana.cmd . ï Se trata de un archivo de comandos que ofrece la interacción con 

el módulo. Se puede lanzar desde el explorador de archivos del sistema operativo.  

¶ Ciclo.cmd . ï Este nombre de archivo de comandos se emplea para que la 

aplicación realice acciones de cálculos de forma cíclica. Puede ser lanzado por un 

programador de tareas (el de EDAPHI u otro) , o por otro programa o archivo de 

comandos.  

En el apartado 7.5  se dan más detalles al respecto.  

5.10  Información de actividad en ventanas de comandos  

Las ventanas de comandos irán mostrando un eco que va indicando la acción que 

está realizando el programa, informando al usuario del estado de ejecución. La mayor 

parte del código está estructurado en 3 niveles:  

¶ Nivel 0. -  No ofrece información sobre la ejecución de tareas.  

¶ Nivel 1. -  El programa en ejecución muestra información de las tareas más 

relevantes, agregado conjuntos de acciones.  

¶ Nivel 2. -  Imprime en pantalla información detallada de las tareas en ejecución.  

El código está preparado para redirigir todos esos mensajes, si se desea, pues no se 

imprimen con las instrucciones de salida estándar , sino que se canalizan hacia una parte 

del código desde el que se envían a la ventana de comandos, pero  podrían ser enviados 

a una ventana específicamente diseñada al efecto o a un archivo. Por defecto, se 

imprimen los mensajes en una ventana de comandos del sistema operativo  

5.11  Registro de acciones. Archivos .log en las carpeta s Cntrl  

La mayor parte del código está preparado para almacenar las trazas de ejecución 

(ecos / información de actividad) en un archivo de texto con extensión .log, el cual se 

almacena en la subcarpeta Cntrl  de la carpeta de  cada  caso de aplicación  (ver apartado 

6.2 ) . 

De modo análogo a como ocurre con la información de actividad en ventanas, se 

puede configurar el nivel de información que se almacena en el archivo.  
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5.12  Posibilidad de parada o pausa  

La mayor parte de las aplicaciones, aquellas que pueden tener tiempos de ejecución 

largos, están preparadas para admitir la pausa o interrupción de la ejecución de forma 

segura, sin riesgo de dejar archivos abiertos, por ejemplo. El módulo Gen ofrece el 

comando control optar por pausas o interrupciones de tareas (ver capítulo 9)  

5.13  Desencadenamiento de acciones por eventos de ejecución. Archivos de 

comandos call_extern.cmd  

Los módulos EDAPHI hacen llamadas de ejecución a archivos de comandos que se 

denominan call_extern.cmd . Si se encuentra un archivo con ese nombre en la carpeta  

del caso de aplicación, se ejecutará al producirse cierto evento (inicio del módulo, 

realización de cálculos parciales, fin del proceso, etc.). Cada módulo tendrá un comando 

test_call_extern  que permitirá realizar pruebas e informará de los posibles argumentos 

con los que se realizará la llamada.  

El ejemplo siguiente es de la aplicación Prec, que ordena la ejecución del hipermódulo 

MHH-H, a través de su archivo de comandos para cada ciclo de cálculo, una vez ha 

terminado la ejecución y otras operaciones como cargar archivos en un servidor ftp y 

cop iar archivos para su publicación web:  

 

@echo off  

echo ^<^|^>  

Echo ^<^|^> %EDAPHI_Ap%.%0  

echo ^<^|^>  

echo Argumentos recibidos:  

echo      %*  

if "%1"=="FIN" (  

 echo Copiando archivos a %EDAPHI_DIR% \ Html \ %EDAPHI_Ap% 

 xcopy /S /Y %EDAPHI_DIR%\ %EDAPHI_Ap%\ Res\ Html %EDAPHI_DIR%\ Html \ %EDAPHI_Ap% 

 for %%d in (5min, 30min, 60min) do copy /Y 

%EDAPHI_DIR%\ %EDAPHI_Ap%\ Res\ %%d\ max.png %EDAPHI_DIR%\ Html \ %EDAPHI_Ap%\ Grf \ %%d 

 for %%d in (5min, 30min, 60min) do copy /Y 

%EDAPHI_DIR%\ %EDAPHI_Ap%\ Res\ %%d\ acum.png %EDAPHI_DIR% \ Html \ %EDAPHI_Ap%\ Grf \ %%d 

 echo Copiados archivos a %EDAPHI_DIR% \ Html \ %EDAPHI_Ap% 

 echo %EDAPHI_DIR%\ %EDAPHI_Ap%\ Cmd\ res_a_ftp.cmd  

 start %EDAPHI_DIR% \ %EDAPHI_Ap%\ Cmd\ res_a_ftp.cmd  

 echo Se lanza MHH - H\ EC 

 cd /D %EDAPHI_DIR% \ MHH- H\ EC 

 start /I ciclo.cmd  

)  

 

Esto también se podría haber resuelto con la orden en el archivo de ejecución cíclica 

de Prec.  
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5.14  Semáforos de aplicaciones  

EDAPHI incorpora una utilidad para solucionar los problemas de ejecución en paralelo 

y dependencias entre ejecuciones de modelos. Si se lanzan los cálculos en 3 sistemas 

hidrológicos (casos de aplicación  A, B y C ) en paralelo, pero el sistema C está aguas 

abajo de los sistemas A y B, se recurre a un semáforo que controla la ejecución de los 

procesos asociados a los sistemas A y B , y lanza o da continuidad a los del sistema C 

cuando se han acabado los anteriores. La utilidad en cuestión está asociada al coma ndo 

ñsemò y cuenta con varias opciones de configuraci·n. En el capítulo 14  se expone el caso 

de los semáforos para los modelos H.  

5.15  Ejecución de procesos en paralelo  

El sistema completo, de arquitectura modular  y con  las  soluciones descritas en los 

apartados anteriores ( semáforos , las posibilidades de parada o pausa , 

desencadenamiento de acciones, é), hace sencillo la ejecución de múltiples procesos en 

paralelo , dejando la gestión de los mismos al sistema operativo, pero manteniendo el 

control de un modo simple . Así se logran tiempos de cálculo reducidos , y la 

independencia de partes , lo que lleva a una solución robusta . Esta robustez se refuerza 

con las posibilidades de tener caminos alternativos en caso de fallo, pues , en caso de 

que algún módulo no puede realizar los cálculos, se interrumpe la ejecución devolviendo 

al sistema operativo un código de error.  

El siguiente ejemplo es del archivo call_extern.cmd del sistema Embalses -

Contraparada  de la cuenca del Segura, uno de los que está aguas arriba del sistema 

Contraparada -Guardamar.  Se trata de un caso en el que las operaciones de 

autocalibración se lanzan en paralelo  y se contempla la posibilidad de fallo:  

 

@echo off  

echo ^<^|^>  

Echo ^<^|^> %EDAPHI_AP%.%0  

echo ^<^|^>  

echo Argumentos recibidos:  

echo      %*  

if "%1"=="CAL_PARAL" (  

 echo Llamando a cal_paral.cmd  

 start cal_paral.cmd  

 goto Fin  

)  

if "%1"=="FIN" (  

 echo Se lanza MH \ CG 

 rem Antes se prepara el archivo de entrada en Contraparada  

 copy /Y %EDAPHI_DIR_C% \ Res\ AEMET- S- t0.xlsx 

%EDAPHI_DIR_AREA%\ MH\ CG\ ST\ AEMET- S- t0.xlsx  
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 cd /D %EDAPHI_DIR_AREA%\ MH\ CG 

 start /I ciclo.cmd  

 call prep_res TODO  

 goto Fin  

)  

if "%1"=="ERROR" (  

 prep_res  

 Rem Se intenta la ejecuci ón de MH - CG independiente  

 cd /D %EDAPHI_DIR_AREA%\ MH\ CG 

 start /I ciclo.cmd  

 goto Fin  

)  

 

:Fin  

echo Fin call_extern  
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6  Descripción de organización  módulos y c arpetas  

6.1  Módulos  

La siguiente tabla resume la función de cada módulo  concebido para  aplicaciones de 

pronóstico de crecidas en tiempo real, diferenciando entre uso en trabajos preparatorios 

y uso en tiempo real. Cabe incorporar más módulos, por lo que esto debe considerarse 

sólo un ejemplo.  Se dedica un capítulo a cada uno de estos módulos . 

 

Categoría  Módulo  Tareas en t rabajos 
preparatorios  

Uso en tiempo real  

Preparación   GCuencas  Caracterización de 
cuencas y tramos.  

Definición de escenarios 
probabilistas  

GHR Inundabilidad, relaciones 
caudal nivel  

Posibles desarrollos de 
modelos hidráulicos para uso 
en tiempo real  

GenMH  Gener ación  de modelos 
MHH 

 

ADDA Análisis de datos diarios 
para la calibración del 

parámetro "a" 

 

Operacional  Gen Preparación de series 

temporales básicas y 
otras funcionalidades de 

control y configuración 
general  

Preparación de series 

temporales básicas y otras 
funcionalidades de control y 

configuración general  

CHM Manejo de valores 
históricos  

Conexión con sistemas  
meteorológicos . Definición de 
escenarios futuros de 

precipitación  y estado de 
humedad del terreno . 

Prec Cálculo de 
precipitaciones a partir 

de d atos históricos  

Cálculo de precipitaciones  
areales  a partir de datos en 

pluviómetros o a partir de 
mallas de precipitación 
(capas ráster)  

MHED Simulación hidrológica 
con datos históricos , 

probabilistas  o series 
sintéticas.  

Simulación y pronóstico  
hidrológico con posibilidad de 

ajustes, incluyendo 
autocalibración basada en 

datos de caudal. Incluye 
laminación en embalses  y 
análisis topológico de 

resultados  
PE-XN Simulación con 

hidrogramas de entrada 
sintéticos o históricos  y 

Laminación de embalses con 

hidrogramas de entrada 
previstos y datos en tiempo 

real.  
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condición inicial 

hipotética.  

MHH Simulación hidrológica 

con datos históricos o 
probabilistas  

Simulación y pronóstico  

hidrológico con posibilidad de 
ajustes, incluyendo 
autocalibración basada en 

datos de caudal.  
MHH-H Hipermodelo. Simulación 

hidrológica con 
submodelos MHH  

Hipermodelo. Simulación y 

pronóstico  basados en 
modelos MHH  

Entrenamiento  Ges Generación 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 Evaluación de recursos hídricos a escala mensual  basado 

en el método de Témez en una versión simplificada  

Tabla 6-1.-  Resumen de módulos según su ámbito de utilización  

El siguiente esquema refleja un ejemplo de la relación entre módulos, tanto los que 

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

recuerda que los módulos pueden ser usados de modo independiente.  

 

Figura 6-1.-  Ejemplo de esquema de relación entre módulos  

Datos SAIH Resultados 
modelos 

meteorológicos

Capas SIG

Gen

MHH

GHRGCuencas

Prec

GMeteo

Información 
organizada

Caracterización, 
parámetros

Umbrales, 
relaciones CQ

Previsiones de 
lluvia

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

Lluvia
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6.2  Estructura general de carpetas (directorios) y organización de 

aplicaciones  

6.2.1  Carpeta EDAPHI  

En general, la carpeta EDAPHI, donde estarán almacenados todos los módulos, se 

organizará según el siguiente esquema:  

 

Figura 6-2.- Esquema de ejemplo de estructura básica de carpetas EDAPHI 

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

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

La carpeta EDAPHI , la cual puede ser almacenada a su vez libremente, almacenará 

las carpetas de cada módulo. Adicionalmente, incluirá la carpeta Docs  en el que 

almacenarán los documentos tales como manuales de usuario.  

Cada área de aplicación, que puede ser una cuenca (la del río Segura, por ejemplo) 

o un país (RD para República Dominicana, también como ejemplo) , tendrá una 

subcarpeta de área.  

Dentro de cada área, cada módulo (Prec, MH H, é) tendrá su subcarpeta que, de 

forma general, tendrán la siguiente estructura , con subcarpetas para cada caso de 

aplicación (subcuencas o subsistema):  

Carpeta 
EDAPHI

Area1

Area2

Arean

ST

SIG

Html

Cmd

Gen

Prec

Gmeteo

GHR

MHH

MHH-H

Mod X

Cmd

Cntrl

Res

SIG

ST

Prog
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Figura 6-3.-  Ejemplo subcarpetas de módulo con subcarpetas para cada caso de aplicación (subsistema)  

Cada caso de aplicación tendrá a su vez una estructura como la siguiente:  

 

 

 

Figura 6-4.-  Carpeta de caso de aplicación  

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

contendrá los archivos del modelo Hec.  

6.2.2  Carpeta de códigos de programas  

La carpeta con los programas, Prog , puede almacenarse en la misma estructura o en 

otra cualquiera, pues su dirección será una opción de configuración del entorno.  Cabe 

utilizar di ferentes carpetas de códigos (diferentes versiones) para áreas distintas.  

6.2.3  Carpetas ST, SIG, HTML  y CMD  

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

carpetas en diferentes niveles:  

¶ ST, para almacenar archivos de series temporales,  

MHH

CG

EC_Ojos

EC_Contraparada

EC_Almadenes

Carpeta de un módulo o de un caso de 
aplicación

SIG

Html

Cmd

Cntrl

Res

Grass 1

Hec2

1 Sólo para aquellas aplicaciones que dependen de Grass
2 Sólo para aquellas aplicaciones que dependen de Hec
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¶ SIG: para capas SIG  (incluyendo capas de nodos u otras necesarias según el 

caso) , 

¶ HTML: para guardar resultados para publicación web  (aunque tenga carácter 

temporal y parcial)  y  

¶ 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 área, para un módulo o para un caso de aplicación.  

No obstante, las aplicaciones podrán obtener series temporales o capas SIG de otros 

orígenes, generalmente, lo que puede indicarse en el archivo de configuración 

correspondiente. Pero esta es la estructura recomendada.  

Seguir esta estructura es obligada para el almacenamiento de archivos de comandos 

(CMD). Y así, se diferenciarán comandos de área, de módulo y de caso de aplicación. 

Además, claro, de los comandos propios del entorno, los cuales se clasifican en generales 

y específicos del módulo (esto se explica más adelante , 6.3 )  

6.3  Organización del código  

El código se estructura a partir de una carpeta raíz con una subcarpeta por módulo. 

A su vez, cada módulo cuenta  con una  subcarpeta para los archivos de comandos 

(subcarpeta Cmd ), otra para los archivos Python (carpeta Py) y otras complementarias 

para documentación ( Doc ) y utilidades ( Util ). Si es necesario, se añade la subcarpeta 

que corresponda.  

Hay archivos de programas de uso común entre los módulos que se almacenan en la 

carpeta Cmn . 
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Figura 6-5.-  Organización del código  (Py2 y Py3 cuentan con subcarpetas Py y Cmd ) 

El código está documentado conforme a estándares de Python con lo que es  posible 

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

ñIntegrated Development Environment ò) . 

 

Figura 6-6.-  Uso de un IDE para la edición del código de programación con ayuda  interactiva  

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

la documentación completa de  éstos .  

Carpeta raíz del código (EDAPHI\Prog, por ejemplo

Cmn
Py2

Py3
GMeteo

MHH

Prec

Gen

GHR

Cada subcarpeta (EDAPHI\Prog\MHH, por 
ejemplo

Cod

Cmd

Py

Doc

Útil

Otras
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Figura 6-7.-  Ejemplo de archivo HTML de documentación del código  
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7  Instalación de módulos y c onfiguración del entorno  

Los módulos que se basan en  GIS -Grass  (GHR, MTG y GCuencas) emplean el 

intérprete de Python de este software. Las versiones actguales operan con Grass 7.8, el 

cual cuenta con Python 3.9 . El resto de los desarrollos han sido programados con Python 

3.10 . Ello obliga a considerar dos vías de configuración general de aplicaciones. A fecha 

de este documento, el módulo GCuencas ha sido sustituido por otro (ver 10 ) que ha sido 

reprogramado con la versión 3 de Python  y recurre a la interfase de GIS -Grass con 

EDAPHI denominada EGrassPy (ver 9) . 

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 aplicación concreta , según la estructura de carpetas indicada 

anteriormente y considerar lo que se indica en este capítulo , según el tipo de módulo . 

7.1  Variables de entorno  

Para comodidad en la generación de archivos de comandos y en la configuración del 

entorno, se definen un conjunto de variables del entorno ( en el sistema operativo) . 

Algunas se han podido encontrar  con anterioridad , en este documento (como en 

ejemplos de archivos de comandos que incluyen variables como %EDAPHI_DIR% ) . Al 

usar el comando general ( ver capítulo 8) conf_edaphi , parte del resultado es el siguiente, 

en el que pueden encontrarse las variables de entorno , además de la estructura de 

carpetas referida en apartados anteriores :   

 

<|>  

<|> MH.conf_edaphi  

<|>  

-------------------------------------  

Variables de entorno:  

-------------------------------------  

* Carpeta principal de EDAPHI: EDAPHI_DIR=C: \ edaphi  

* Carpeta de programas: EDAPHI_DIR_PROG=C: \ edaphi \ V3P310\ Prog  

* Carpeta de módulos específicos de Python: 

EDAPHI_DIR_PY=C: \ edaphi \ V3P310\ Prog \ MH\ Cod\ Py 

* Carpeta de módulos comunes / generales de Python: 

EDAPHI_DIR_PY_CMN=C:\ edaphi \ V3P310\ Prog \ Cmn\ Cod\ Py 

* Aplicación / módulo: EDAPHI_AP=MH  

* Carpeta de area: EDAPHI_DIR_AREA=C:\ edaphi \ Segura  

* Carpeta de caso: EDAPHI_DIR_C=C: \ edaphi \ Segura \ MH\ CG 

-------------------------------------  

Puede cambiar la carpeta de programas en C: \ edaphi \ Cmd\ edaphi_e.cmd  

-------------------------------------  

28/02/2024 13:18:21. -       Leyendo configuración de área de 

C: \ edaphi \ Segura \ Gen\ conf_gen.xlsx  
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Módulo: MH  

Carpeta principal de EDAPHI: C: \ edaphi  

Carpeta de área: C: \ edaphi \ Segura  

   Subcarpetas de html: C: \ edaphi \ Segura \ Html  

   Subcarpetas de Sig: C: \ edaphi \ Segura \ SIG 

   Subcarpetas de series temporales generales: C: \ edaphi \ Segura \ ST 

Especificaciones de área  

   Series temporales generales en st_gen_05min.xlsx  

   Almacenadas en formato EDAPHI  

Carpeta de caso de aplicación: C: \ edaphi \ Segura \ MH\ CG 

   Subcarpeta de control de ejecución: C: \ edaphi \ Segura \ MH\ CG\ Cntrl  

   Subcarpeta de comandos del caso de aplicación: 

C: \ edaphi \ Segura \ MH\ CG\ Cmd 

   Subcarpeta de SIG: C: \ edaphi \ Segura \ MH\ CG\ Sig  

   Subcarpeta de resultados: C: \ edaphi \ Segura \ MH\ CG\ Res 

   Subcarpeta de resultados HTML: C: \ edaphi \ Segura \ MH\ CG\ Res\ Html  

Carpetas de programas: C: \ edaphi \ V3P310\ Prog  

   Subcarpeta de código PY compartido CMN: 

C: \ edaphi \ V3P310\ Prog \ Cmn\ Cod\ py  

   Subcarpeta de comandos generales: C: \ edaphi \ V3P310\ Prog \ Cmn\ Cod\ cmd 

   Subcarpeta útil general: C: \ edaphi \ V3P310\ Prog \ Util  

   Subcarpeta de documentos generales: C: \ edaphi \ V3P310\ Prog \ cmn\ doc  

   Subcarpeta del código PY del módulo: C: \ edaphi \ V3P310\ Prog \ MH\ Cod\ Py 

   Subcarpeta de comandos del módulo: C: \ edaphi \ V3P310\ Prog \ MH\ Cod\ Cmd 

   Subcarpeta útil del módulo: C: \ edaphi \ V3P310\ Prog \ MH\ Util  

   Subcarpeta de documentos del módulo: C: \ edaphi \ V3P310\ Prog \ MH\ Doc 

Entorno virtual: C: \ edaphi \ V3P310\ Venv_Py310  

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 , además de poder usarse en archivos de comandos , 

indicándolas con % (%EDAPHI_DIR_AREA%, por ejemplo) , también pueden 

referirse del mismo modo en los archivos de configuración de los módulos.  

7.2  Subcarpeta CMD de la carpeta EDAPHI  

En la subcarpeta Cmd  de la carpeta EDAPHI se situarán archivos con especificaciones 

generales para la configuración . Fundamental mente, incluyen variables de entorno.  

¶ edaphi_e_py2.cmd : para la configuración de módulos que operan con Python 

2 de versiones de GIS -Grass anteriores a la versión 7.8  

¶ edaphi_e_py2.cmd : para la configuración de módulos que operan con Python 

3.  

¶ edi_cod.cmd : útil para desarrolladores. Lanza el IDE  para edición de código  

7.3  Preparación del entorno virtual Python  

El primer paso para poder usar estas aplicaciones será instalar Python desde 

https://www.python.org . 

https://www.python.org/
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Atención: La versión actual de EDAPHI funciona con Python 3. 10 .5  

Para evitar posibles conflictos con otras aplicaciones que puedan funcionar en el 

ordenador con Python , se recurre al empleo de un entorno virtual de Python que se 

configurará con los paquetes necesarios para EDAPHI. Para ello, se ejecutarán los 

siguientes comandos desde una ventana de comandos ( cmd.exe )  

1)  Indicar la carpeta de programas EDAPHI:  

¶ SET EDAPHI_DIR_PROG=%cd% \ Prog  

2)  Construir el entorno virtual Python:  

¶ python -m venv %EDAPHI_DIR_PROG% \ Venv_Py3  

3)  Activar el entorno virtual  

¶ %EDAPHI_DIR_PROG% \ Venv_Py3 \ Scripts \ activate  

4)  Instalar los módulos/paquetes necesarios  

¶ pip install - r %EDAPHI_DIR_PROG% \ Gen\ Util \ venv_pack.txt  

El archivo venv_pack.txt  contendrá el listado de paquetes, el cual puede ser generado 

desde un entorno debidamente configurado con el comando:  

pip freeze > %EDAPHI_DIR_PROG% \ Gen\ Util \ venv_pack.txt  

Su contenido puede ser  algo como lo siguiente :  

attrs==22.2.0  

branca==0.6.0  

certifi==2022.6.15  

cffi==1.15.1  

chardet==5.1.0  

charset - normalizer==2.1.1  

cycler==0.11.0  

et - xmlfile==1.1.0  

findlibs==0.0.2  

folium==0.14.0  

fonttools==4.34.4  

idna==3.4  

imageio==2.21.0  

Jinja2==3.1.2  

kiwisolver==1.4.4  

MarkupSafe==2.1.1  

matplotlib==3.5.2  

numpy==1.23.1  

openpyxl==3.0.10  

packaging==21.3  

Pillow==9.2.0  

psutil==5.9.4  

pupygrib==0.9.0  

pycparser==2.21  

pyparsing==3.0.9  

pyproj==3.3.1  

pyshp==2.3.1  

python - dateutil==2.8.2  
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requests==2.28.1  

schedule==1.1.0  

six==1.16.0  

urllib3==1.26.14  

xlrd==2.0.1  

xlwt==1.3.0  

 

En el caso de que se cuente con dificultades de acceso a Internet, cabe crear una 

carpeta de instalación de Python  desde un ordenador en el que esté instalado , con el 

comando:  

python -3.10.5 -amd64.exe /layout inst_python_noi  

Con ello podrá instalarlo c on el programa  

InstVarios \ inst_python_noi \ python -3.10.5 -amd64.exe  

En cuanto a las dependencias (paso 4) se crearía una carpeta con la instrucción:  

python -m pip wheel - r C: \ EDAPHI \ V3P310 \ Prog \ Gen\ Util \ venv_pack.txt --

wheel -dir=  C: \ EDAPHI \ V3P310 \ EDAPHI_DEP  

Y el paso 4 se s ustituiría por el comando:  

python.exe -m pip install - r C: \ EDAPHI \ V3P310 \ Prog \ Gen\ Util \ venv_pack.txt 

-- no - index -- find - links C: \ EDAPHI \ V3P310 \ EDAPHI_DEP  

7.4  Configuración general del entorno  

El archivo EDAPHI \ Cmd \ edaphi_e_py3.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 módulos EDAPHI que funciona con Python 3 y el entorno virtual VEnv_Py3  

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

Rem EDAPHI_AP, EDAPHI_DIR_C, EDAPHI_DIR  

Rem ****************************************************************************  

Rem El directorio de programas:  

Set EDAPHI_DIR_PROG=%EDAPHI_DIR%\ Prog  

call %EDAPHI_DIR_PROG% \ Cmn\ Py3\ Cod\ Cmd\ edaphi_e.cmd  

 

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

la carpeta EDAPHI si se desea, sin más que cambiar la instrucción:  

Set EDAPHI_DIR_PROG=%EDAPHI_DIR% \ Prog  
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7.5  Archivos de arranque de aplicacione s 

Tal y como se indicó anteriormente ( 5.9 ) , se usan archivos de comandos con nombres 

ventana.cmd  (para abrir la ventana de interacción con una aplicación) y ciclo.cmd  (para 

que el programa ejecute un ciclo de funcionamiento en operación ) . Podrían usarse otros 

nombres, pero se aconseja mantener este criterio.  

Estos archivos se sitúan en la carpeta de caso y configuran el caso de aplicación como 

se explica en los siguientes apartados.  

7.5.1  Archivos de comando ventana.cmd  

Para el caso de la aplicación Prec (capítulo 12 ), el archivo de apertura de ventana de 

comandos (ventana.cmd, ver apartado  5.9 ) será algo como:  

@Echo off  

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% \ Cmd\ edaphi_e_py3.cmd  

Title EDAPHI - %EDAPHI_AP% 

echo --------------------------------------------------  

echo Escriba comandos para ver las opciones disponibles  

echo --------------------------------------------------  

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

 

En el caso de otro módulo, habría que cambiar el valor de la variable de entorno 

EDAPHI_AP.  Según se estructure el caso de aplicación, así habrá 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 interacción con el módulo.  
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Figura 7-1.-  Ventana de interacción con el módulo MH  

7.5.2  Archivo de comandos ciclo.cmd  

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

siguiente:  

@Echo off  

SETLOCAL ENABLEEXTENSIONS 

SETLOCAL ENABLEDELAYEDEXPANSION 

set EDAPHI_AP=Prec  

color 71  

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 \ rd  

Set EDAPHI_DIR_AREA=%cd% 

Popd 

Rem Entorno general  

Call %EDAPHI_DIR% \ Cmd\ edaphi_e_py3.cmd  

Rem el título se usa para control de tareas  

Title EDAPHI#OP - INI - %EDAPHI_AP% 

 

Rem Si hay una ventana ya abierta, espera y despuās la cierra si se ha 

superado el tiempo m  ximo de espera  

set c=tasks_e - w_p /kill t_max_min=0 ini_tit=EDAPHI#OP - %EDAPHI_AP% 

call !c!  

IF %ERRORLEVEL% LSS 0 goto SiError  

 

Title EDAPHI#OP - %EDAPHI_AP% 

 

set c=prec - all xlsx_conf=conf_p_op.xlsx /recalc  

call !c!  

IF %ERRORLEVEL% LSS 0 goto SiError  

 

set c=prep_html  

call !c!  
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IF %ERRORLEVEL% LSS 0 goto SiError  

 

if "%COMPUTERNAME%"=="WIN- CO01M55FFQG" (  

 set c=ftp_up  

 call !c!  

 IF %ERRORLEVEL% LSS 0 goto SiError  

)  

 

echo %EDAPHI_AP%. Ejecución correcta > %EDAPHI_DIR_C% \ Cntrl \ ciclo.log  

goto Fin  

 

:SiError  

echo -------------------------  

echo Error en !c!  

echo %EDAPHI_AP%. Error en !c! ERRORLEVEL %ERRORLEVEL% > 

%EDAPHI_DIR_C%\ Cntrl \ ciclo.log  

echo ERRORLEVEL %ERRORLEVEL% 

time /t  

date /t  

exit - 1 

:Fin  

exit 0  

 

En este ejemplo, de Prec para el proyecto de República Dominicana, se han incluido 

órdenes complementarias  para cada ciclo de ejecución . 

7.6  Módulos que operan con Python 3 de GIS -Grass  

La versión 7.8 de GIS -Grass se reprogramó con Python 3, con lo que el enlace con 

otros módulos de EDAPHI abrió nuevas posibilidades. En esta versión de EDAPHI se 

incorporó el módulo EGrassPy3 que hace de interfase entre el entorno EDAPHI y el de 

programaci ón en el Python de GIS -Grass. En el capítulo 9 se dan las instrucciones para 

configurar este tipo de aplicaciones.  

En e l momento de escribir este documento, se ha generado una versión de MTG 

(MTG24) que funciona con Grass 7.8 y su Python 3.9. Se trata de un caso singular , 

organizado de un modo distinto al de los demás módulos, para facilitar el uso del código 

por parte de los especialistas que están trabajando con este módulo en el INETER 

(Instituto Nacional de Estudios Territoriales) de Nicaragua.  Esta reorganización ha sido 

sencilla gracias a la versatilidad de la concepción modular de EDAPHI y el uso de sus  

variables  de entorno . 

7.7  Módulos que operan con Python 2.7 de GIS -Grass  

Los módulos GCuencas (primera versión), GMeteo  y GHR y MTG funcionan con Python 

de GIS -Grass. Por tanto, el primer paso necesario es la instalación de este paquete 

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

https://grass.osgeo.org/
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complementaria de instalación, pues el desarrollo de este grupo de módulos EDAPHI se 

ha realizado sobre las bibliotecas de la instalación estándar de GIS -Grass.  

Nota  1: se ha comprobado el funcionamiento de los módulos EDAPHI que funcionan 

con GIS -Grass versiones 7.4 a 7.6 . 

Nota 2: Se cuenta con versiones actualizadas de todos estos módulos  que 

funcionan con Python 3  

7.7.1  Configuración general del entorno  

El archivo EDAPHI \ Cmd \ edaphi_ e_py 2.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 módulos EDAPHI que funciona con Python 2 de GIS - Grass  

Rem en un módulo 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 Según la versión 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 más que cambiar la instrucción:  

Set EDAPHI_DIR_PROG=%EDAPHI_DIR% \ Prog  

El entorno específico para los módulos que dependen de GIS -Grass está preparado 

de modo tal que puedan usarse los módulos de esta aplicación desde la ventana de 

comandos y desde el código de los módulos EDAPHI.  

7.7.2  Configuración del arranque de un módulo  

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

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

¶ EDAPHI_AP. -  Nombre del módulo (Gen, Prec, MHH, MHH -H)  

¶ EDAPHI_DIR_C. -  Carpeta de caso de aplicación  

¶ EDAPHI_DIR. -  Carpeta general de EDAPHI  

¶ EDAPHI_GRASS_LOCATION. -  Nombre de la localización (LOCATION) de la base de 

datos de Grass  
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¶ 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 aplicación MHH:  

@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 interacción con el módulo.  

Cuando el módulo anterior es llamado desde otra aplicación, 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 ..  

Rem Directorio General  

Set EDAPHI_DIR=%cd%  

Popd 

Rem Entorno general  

Call %EDAPHI_DIR% \ Cmd\ edaphi_e_py3.cmd  

Rem Atención, el título puede emplearse para controlar las esperas  

Title EDAPHI#OP - %EDAPHI_AP%- %EDAPHI_DIR_C% 

REM Lo siguiente sirve para las dimensiones de los gráficos 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    ATENCIÓN, se ha producido un ERROR  
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    Pause  

)  

Exit  
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8  Utilidades comunes de propósito general  

Los archivos de comandos comunes son accesibles desde cualquier módulo y son de 

propósito general. Algunos tendrán una respuesta inmediata, caso del comando 

color_nombres  (Figura 8-1), por ejemplo, y otros ofrecerán múltiples opciones.  

Al escribir la palabra ñcomandosò en la ventana de comandos, el sistema mostrar§ 

la lista de comandos disponibles. La descripción del archivo de comandos se extrae 

del texto que sigue a ñREM @Aò. 

Así, al teclear comandos  en la línea de comandos del sistema operativo aparecerá 

algo como lo siguiente (en el caso concreto de la ventana de la aplicación Prec  en el caso 

de aplicación del área Segura ):  

|  

| Comandos generales / comunes:  

|  

 * anim.................. Genera animaciones GIF a partir de archivos PNG  

 * arch_csv.............. Utilidades para archivos CSV  

 * arch_xls.............. Utilidades para archivos XLSX  

 * bezier................ Curva Bezier a partir de puntos en un archivo 

XLSX  

 * cloud_m............... Utilidades para el manejo de archivos en la nube 

de  

                         Microsoft (OneDrive)  

 * cod_arch.............. Utilidades de códigos de página de archivos  

 * color_nombres......... Muestra una ventana con los colores disponibles  

 * color_nombres_list.... Muestra una lista con los colores disponibles  

 * color_tablas.......... Muestra una ventana con las tablas de colores 

(color  

                         maps) disponibles  

 * comp_dir.............. Comprime o descomprime carpetas  

 * conf_edaphi........... Muestra detalles de configuración relacionados 

con  

                         EDAPHI  

 * consola............... Pruebas y descripciones de códigos de consola  

 * csv_a_dss............. Permite generar o modificar un archivo DSS a 

partir  

                         de series en un archivo CSV  

 * demo.................. Acceso a demos de módulos diversos de EDAPHI  

 * dss_a_xls............. Permite exportar un archivo XLS desde un archivo 

DSS  

 * edi_csv............... Facilita la edición de archivos CSV como los 

usados  

                         en la configuración de algún módulo  

 * egrass_py3............ Ejecuta comandos de EGrassPy3  

 * encript............... Encriptación y desencriptación de textos  

 * evol_comp............. Curva Bezier a partir de puntos en un archivo 

XLSX  

 * ftp_ed................ Carga resultados de un módulo en el sitio FTP  

 * geoprj................ Utilidades para sistemas de referencia 

espaciales  

                         (geográficos)  

 * interp_rast........... Interpolador matricial  

 * leyenda_locs.......... Escribe una lista con los posibles valores de  

                         localización de leyendas  
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 * lineas_estilos........ Muestra una ventana con los colores disponibles  

 * map_cts............... Utilidades para combinaciones de mapas y series  

                         temporales  

 * map_html.............. Generación de archivos HTML de mapas  

 * map_par............... Utilidades para mapas de parámetros  

 * mapa.................. Genera una ventana de mapa según la 

configuración en  

                         un archivo xlsx  

 * mod................... Utilidades básicas o generales para modelos  

 * mod_raster............ Utilidades básicas o generales para modelos de  

                         series temporales de mallas  

 * mod_raster_ts......... Utilidades básicas o generales para modelos de  

                         series temporales de mallas  

 * rast_vect............. Utilidades de conversión de capas vectoriales a  

                         raster (mallas)  

 * raster................ Ofrece varias posibilidades de manejo de raster  

                         (mallas)  

 * scn................... Utilidades relacionadas con los escenarios de un  

                         modelo  

 * sem................... Semáforo de modelos H  

 * sonido................ Utilidades relacionadas con el sonido  

 * splines............... Curva interpoladas por "cubic spline"  

 * tasks_e............... Utilidades para control de ventanas de ejecución 

de  

                         EDAPHI  

 * trz_ts................ Comparación de series temporales (trazas de  

                         ejecución)  

 * ts_bas................ Utilidades básicas de series temporales  

 * ts_calc............... Utilidades de cálculo (acumulaciones, álgebra, 

...)  

                         de series temporales  

 * ts_dss................ Utilidades para archivos de series temporales  

                         Hec- DSS  

 * ts_gen................ Utilidades de generación de series  

 * ts_stats.............. Cálculo de estadísticas series temporales  

 * ts_util............... Utilidades para archivos de series temporales.  

                         Información, selección, fromatos, gráficos, ...  

 * ts_util_points_saihseg Obtiene la información de puntos de un episodio 

XLSX  

                         tipo SAIHSegura y genera SHP de nodos  

 * util.................. Algunas utilidades básicas genéricas  

 * util_grf.............. Utilidades relacionadas con gráficos y mapas  

 * vect.................. Ofrece varias posibilidades de manejo de capas 

SIG  

                         vectoriales  

 * anim.................. Genera animaciones GIF a partir de archivos PNG  

 * arch_csv.............. Utilidades para archivos CSV  

 * arch_xls.............. Utilidades para archivos XLSX  

 * bezier................ Curva Bezier a partir de puntos en un archivo 

XLSX  

 * cloud_m............... Utilidades para el manejo de archivos en la nube 

de  

                         Microsoft (OneDrive)  

 * cod_arch.............. Utilidades de códigos de página de archivos  

 * color_nombres......... Muestra una ventana con los colores disponibles  

 * color_nombres_list.... Muestra una lista con los colores disponibles  

 * color_tablas.......... Muestra una ventana con las tablas de colores 

(color  

                         maps) disponibles  

 * comp_dir.............. Comprime o descomprime carpetas  



Angel Luis Aldana Valverde  

55 

 * conf_edaphi........... Muestra detalles de configuración relacionados 

con  

                         EDAPHI  

 * consola............... Pruebas y descripciones de códigos de consola  

 * csv_a_dss............. Permite generar o modificar un archivo DSS a 

partir  

                         de series en un archivo CSV  

 * demo.................. Acceso a demos de módulos diversos de EDAPHI  

 * dss_a_xls............. Permite exportar un archivo XLS desde un archivo 

DSS  

 * edi_csv............... Facilita la edición de archivos CSV como los 

usados  

                         en la configuración de algún módulo  

 * egrass_py3............ Ejecuta comandos de EGrassPy3  

 * encript............... Encriptación y desencriptación de textos  

 * evol_comp............. Curva Bezier a partir de puntos en un archivo 

XLSX  

 * ftp_ed................ Carga resultados de un módulo en el sitio FTP  

 * geoprj................ Utilidades para sistemas de referencia 

espaciales  

                         (geográficos)  

 * interp_rast........... Interpolador matricial  

 * leyenda_locs.......... Escribe una lista con los posibles valores de  

                         localización de leyendas  

 * lineas_estilos........ Muestra una ventana con los colores disponibles  

 * map_cts............... Utilidades para combinaciones de mapas y series  

                         temporales  

 * map_html.............. Generación de archivos HTML de mapas  

 * map_par............... Utilidades para mapas de parámetros  

 * mapa.................. Genera una ventana de mapa según la 

configuración en  

                         un archivo xlsx  

 * mod................... Utilidades básicas o generales para modelos  

 * mod_raster............ Utilidades básicas o generales para modelos de  

                         series temporales de mallas  

 * mod_raster_ts......... Utilidades básicas o generales para modelos de  

                         series temporales de mallas  

 * rast_vect............. Utilidades de conversión de capas vectoriales a  

                         raster (mallas)  

 * raster................ Ofrece varias posibilidades de manejo de raster  

                         (mallas)  

 * scn................... Utilidades relacionadas con los escenarios de un  

                         modelo  

 * sem................... Semáforo de modelos H  

 * sonido................ Utilidades relacionadas con el sonido  

 * splines............... Curva interpoladas por "cubic spline"  

 * tasks_e............... Utilidades para control de ventanas de ejecución 

de  

                         EDAPHI  

 * trz_ts................ Comparación de series temporales (trazas de  

                         ejecución)  

 * ts_bas................ Utilidades básicas de series temporales  

 * ts_calc............... Utilidades de cálculo (acumulaciones, álgebra, 

...)  

                         de series temporales  

 * ts_dss................ Utilidades para archivos de series temporales  

                         Hec- DSS  

 * ts_gen................ Utilidades de generación de series  

 * ts_stats.............. Cálculo de estadísticas series temporales  

 * ts_util............... Utilidades para archivos de series temporales.  

                         Información, selección, fromatos, gráficos, ...  
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 * ts_util_points_saihseg Obtiene la información de puntos de un episodio 

XLSX  

                         tipo SAIHSegura y genera SHP de nodos  

 * util.................. Algunas utilidades básicas genéricas  

 * util_grf.............. Utilidades relacionadas con gráficos y mapas  

 * vect.................. Ofrece varias posibilidades de manejo de capas 

SIG  

                         vectoriales  

|  

| Comandos específicos de Prec:  

|  

 * area_mcidas........... Utilidades para mapas de parámetros  

 * comb_cd............... Combinación de funciones por método  

                         Confianza - Discrepancia  

 * prec.................. Cálculo de precipitaciones. Comando general  

 * prec_comb............. Cálculo de precipitaciones. Comando general  

|  

| Comandos específicos del caso de aplicación  

|  

 * areales_ctm........... Genera resultados areales en  

                         %EDAPHI_DIR_AREA%\ Prec \ Res con map_cts  

 * areales_ctm_comb...... Genera resultados areales en  

                         %EDAPHI_DIR_AREA%\ Prec \ Res con map_cts. Caso Comb  

 * areales_ts............ Genera resultados areales (5min, 30min, 60min) 

en la  

                         carpeta %EDAPHI_DIR% \ Html \ Prec y  

                         %EDAPHI_DIR%\ Prec \ Res con ts_util  

 * areales_ts_comb....... Genera resultados areales (Comb) en la carpeta  

                         %EDAPHI_DIR%\ Html \ Prec y %EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res 

con  

                         ts_util  

 * map_html_res.......... Genera mapas HTML de mallas y de subcuencas con  

                         gráficos GXY en %EDAPHI_DIR_AREA% \ Html \ Prec \   

 * s_mh.................. Lanza modelos hidrológicos  

 * v_grd_areales......... Muestra una ventana de representación matricial 

de  

                         resultados areales. Argumento obligado: 5min, 

30min,  

                         60min o Comb  

 * v_mapa_acum........... Muestra una ventana de acumulaciones areales.  

                         Argumento obligado: 5min, 30min, 60min o Comb  

 * v_mapa_max............ Muestra una ventana de máximos areales. 

Argumento  

                         obligado: 5min, 30min o 60min  

 * v_tv_is............... Muestra una ventana de serie temporal 5min de 

una  

                         subcuenca. Argumento obligatorio: índice de la 

serie  

.  

Los comandos cuentan con ayuda usando - h como argumento  

Quiz ás le resulte útil comandos_txt  

Use comandos - h para otras opciones .  

 

Se puede observar  que el mensaje separa  los tres grupos de comandos : comunes, 

de módulo y de  un caso de aplicación  (almacenados en la carpeta Cmd  de un caso de 

aplicación, como por ejemplo C: \ EDAPHI \ RD\ MH\ YaqueNorte \ Cmd ) . En este capítulo se 

abordan los del primero.  
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Figura 8-1.-  Resultado del comando color_nombres  

Se recomienda usar el argumento -h inmediatamente después del comando para 

obtener ayuda.  

Así, si se escribe en la ventana ts_util -h aparecerá lo siguiente, que informa de las 

posibilidades que ofrece:  

<|>  

<|> Prec.ts_util  

<|>  

Utilidades para manejo de series temporales  

Comandos de información:  

  - info: Información básica del archivo  

       xlsx=: nombre de archivo XLSX  

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

Series)  

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

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

       /ats: incluirá el listado de atributos / attrib / tipo de las 

series  

       /scns: incluirá el listado de escenarios / modeos de las series  

Comandos de unión:  

  - B_a_A: Carga valores de B en A. Deben tener igual Inct. Las condiciones 

temporales vienen impuestas por A  

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

       xlsx_a=: nombre de archivo XLSX  

       ns_a=: Nombre de la hoja de cálculo con datos (por defecto: Series)  

       xlsx_b=: nombre de archivo XLSX  

       ns_b=: Nombre de la hoja de cálculo con datos (por defecto: Series)  

       xlsx_r=: nombre de archivo XLSX resultado. Será A si se omite  

       ns_r=: Nombre de la hoja de cálculo con datos (por defecto: Series)  

Comandos de selección:  

  - sel_s: Selecciona las series  

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

entrecomillados  

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

       xlsx=: nombre de archivo XLSX  

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

Series)  

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

       arch_res=: Archivo de resultados. Tendrá prioridad sobre dir_res. 

Si no se indica se genera uno automáticamente  

       dir_res=: Directorio de resultados (por defecto será 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 cálculo con datos (por defecto: 

Series)  

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

       arch_res=: Archivo de resultados. Tendrá prioridad sobre dir_res. 

Si no se indica se genera uno automáticamente  

       dir_res=: Directorio de resultados (por defecto será el del archivo 

de entrada)  

       t_ini=: Fecha inicial (Ejemplo t_ini='27/04/2018 14:23'  

       t_fin=: Fecha final (Ejemplo t_fin='27/04/2018 14:23'  

       t_ini o t_fin pueden adoptar el valor 't_0_gen', en cuyo caso 

adoptan el valor correspondiente a t_0 de las series generales  

       int_ini=: Intervalo inicial (tiene preferencia respecto a t_ini)  

       int_fin=: Intervalo final (tiene preferencia respecto a t_fin)  

       num_int=: Número de intervalos, combinado con instante o intervalo 

inicial o final  

Comandos para gráficos t - v 

  - w_tv: Muestra un gráfico 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 cálculo con datos (por defecto: 

Series)  

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

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

entrecomillados  

        scn=: Escenarios separados por | y entrecomillados  

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

       i_s=: Índice en base cero de la serie a representar (Opcional)  

       title=: título que muestra el gráfico  

  - w_tv_s: Almacena un gráfico 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 cálculo con datos (por defecto: 

Series)  

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

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

entrecomillados  

        scn=: Escenarios separados por | y entrecomillados  

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

       i_s=: Índice en base cero de la serie a representar (Opcional)  

       arch_res=: Archivo de resultados. Tendrá prioridad sobre dir_res. 

Si no se indica se genera uno automáticamente  

       title=: título que muestra el gráfico  

       dir_res=: Directorio de resultados (por defecto será el del archivo 

de entrada)  

  - w_tv_a_s: Almacena un gráfico t - v por cada serie  

       xlsx=: nombre de archivo XLSX  

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

Series)  

       csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet  
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        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=: Índice en base cero de la serie a representar (Opcional)  

       title=: título que muestra el gráfico  

       dir_res=: Directorio de resultados (por defecto será el del archivo 

de entrada)  

       title=: título que muestra el gráfico  

Comandos para gráficos matriciales (intervalo -  serie)  

  - w_grd: Muestra un gráfico matricial  

       cmap=: tabla de colores (ver comando color_tablas). Usar EDAPHI_MVI 

para marcar valores inválidos  

       xlsx=: nombre de archivo XLSX  

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

Series)  

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

       title=: título que muestra el gráfico  

       at=: Un atributo a seleccionar (tipo de serie, ej:at=P)  

  - w_grd_s: Guarda una matriz de datos en un archivo PNG. Admite parámetro 

dir_res  

       cmap=: tabla de colores (ver comando color_tablas). Usar EDAPHI_MVI 

para marcar valores inválidos  

       xlsx=: nombre de archivo XLSX  

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

Series)  

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

       title=: título que muestra el gráfico  

       at=: Un atributo a seleccionar (tipo de serie, ej:at=P)  

       arch_res=: Archivo de resultados. Tendrá prioridad sobre dir_res. 

Si no se indica se genera uno automáticamente  

       dir_res=: Directorio de resultados (por defecto será el del archivo 

de entrada)  

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

gráficos matriciales de series temporales en Gen \ Res 

Comandos de conversión  

  - csv_to_xls: Transforma un archivo  CSV en otro XLS  

       csv=nombre de archivo CSV dato  

       arch_res=: Archivo de resultados. Tendrá prioridad sobre dir_res. 

Si no se indica se genera uno automáticamente  

       dir_res=: Directorio de resultados (por defecto será el del archivo 

de entrada)  

       nsheet=: Nombre de la hoja de cálculo 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. Tendrá prioridad sobre dir_res. 

Si no se indica se genera uno automáticamente  

       dir_res=: Directorio de resultados (por defecto será el del archivo 

de entrada)  

       nsheet=: Nombre de la hoja de cálculo 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=: número de intervalos en futuro  

       scn=: escenario  

  - csvfews_to_xlsx: Transforma un archivo CSV de FEWS en otro XLSX  

       csvfews=nombre de archivo CSV dato  

       arch_res=: Archivo de resultados.  

       ni_fut=: número de intervalos en futuro  
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       scn=: escenario  

  - csv_to_html: Transforma un archivo CSV en HTML  

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

       arch_css= Archivo de estilos CSS  

       arch_res=: Archivo de resultados. Tendrá prioridad sobre dir_res. 

Si no se indica se genera uno automáticamente  

       dir_res=: Directorio de resultados (por defecto será 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 cálculo con datos (por defecto: 

Series)  

       arch_css= Archivo de estilos CSS  

       arch_res=: Archivo de resultados. Tendrá prioridad sobre dir_res. 

Si no se indica se genera uno automáticamente  

       dir_res=: Directorio de resultados (por defecto será 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 cálculo con datos (por defecto: 

Series)  

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

       arch_css= Archivo de estilos CSS  

       arch_res=: Archivo de resultados. Tendrá prioridad sobre dir_res. 

Si no se indica se genera uno automáticamente  

       dir_res=: Directorio de resultados (por defecto será el del archivo 

de entrada)  

--------------------------------------------------------------------------

-------------  

Ejemplos:  

  - info xlsx=%EDAPHI_DIR% \ ST\ GHR_201904201600.xlsx nsheet=Datos  

  - info /scns xlsx=Res \ Map\ Nod_S_Areas_YN_MAP.xlsx  

  - sub_int int_ini=0 int_fin=12 

xlsx=%EDAPHI_DIR_AREA%\ ST\ st_gen_05min.xlsx nsheet=Series attrib=S 

dir_res=%EDAPHI_DIR% \ st  

   - sel_s xlsx=Res \ Map\ Nod_S_Areas_YN_MAP.xlsx id_cq="S - EH. PEÑA 

RANCHADERO|S- R. YAQUE -  CANA" arch_res=p2s.xlsx  

   - sel_s n_xlsx_in=%EDAPHI_DIR_AREA% \ MHH\ CG\ Res\ Nod\ 01A02A1.xlsx 

n_sheet=Series scn="Max_Scns_Fut|Min_Scns_Fut" at=Q  

  - csv_to_xlsx csv=%EDAPHI_DIR_AREA% \ ST\ st_gen_º60min.csv 

dir_res=E: \ EDAPHI 

  - csvfews_to_xlsx 

csvfews="C: \ Users \ alav_ \ OneDrive \ Trabajo \ Proyectos \ Júcar \ 2023 

SAIHJucar \ fews_archivos \ input_EDAPHI2023 - 10- 19 1100 +0200.Csv" 

arch_res=st \ fews.xlsx ni_fut=144 scn=Prueba  

  - w_grd xlsx=%EDAPHI_DIR_AREA% \ ST\ GHR_201904201600.xlsx nsheet=Datos 

attrib=P  

  - w_grd_s xlsx=%EDAPHI_DIR_AREA% \ ST\ st_gen_05min.xlsx nsheet=Series 

attrib=S dir_res=%EDAPHI_DIR_AREA% \ Html  

  - w_tv xlsx=%EDAPHI_DIR_AREA% \ st \ st_gen_05min.Stats_t.xlsx  

  - w_tv_a_s xlsx=%EDAPHI_DIR_AREA% \ Prec \ Res\ Comb\ areales.xlsx 

nsheet=Series dir_res=%EDAPHI_DIR_AREA% \ Html \ Prec \ Grf \ Comb_gxy 

  - B_a_A xlsx_a=a.xlsx xlsx_b=b.xlsx xlsx_c=c.xlsx  
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Algunos comandos ofrecerán posibilidades de interacción, como es el caso de ts_util 

-w_grd , que ofrece una representación de series temporales en forma matricial, con filas 

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

 

Figura 8-2.-  Ejemplo del uso del comando ts_util -w_grd  

Otros comandos como ctm  también ofrecerá posibilidades de interacción. Si se usa el 

argumento -h aparecerá lo siguiente:  

 

Argumentos de acción:  

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

  - w_it_a: Muestra una ventana animada  

  - w_max: Muestra una ventana con los máximos  

  - w_min: Muestra una ventana con los mínimos  

  - w_med: Muestra una ventana con los promedios  

  - w_acum: Muestra una ventana con los acumulados  

--------------------------------------------------------------------------

-------------  

Argumentos obligatorios:  

  it=: Número de intervalo (para comando - w_it)  

  dir_res=: Carpeta de resultados (para comandos g_  

  Opción 1  

     arch_ct=: Nombre completo del archivo de series temporales  

     n_sheet=: Nombre de la hoja con las series. Por defecto, 

n_sheet=Series  

     arch_vec=: Nombre completo del archivo vectorial  

    -  Con los siguientes argumentos complementarios:  

       id_vec=: Campo de la capa vectorial para relacionar con ID de 

series. Por defecto: ID  

       scn_excl=: Escenarios que se excluyen ( - stats_t). Por defecto: 

Min_Scns_Fut|Max_Scns_Fut"  

       scn=: Si se indica, sólo 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)  
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       nf_paltxt=: nombre del archivo texto con la tabla de colores 

formato GRASS  

       dpi=: Puntos por pulgada para archivos gráficos (Por defecto, 

dpi=300)  

  Opción 2  

     arch_conf=: Nombre completo del archivo de configuración XLSX  

     -  Si se indica origen de series temdrá preferencia sobre lo indicado 

en la configuración  

         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  

 

Ejemplos:  

  - w_max arch_vec=%EDAPHI_DIR% \ Sig \ subcuencas_prec.shp 

arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ 60min \ areales.xlsx n_sheet=Series  

   - w_it it=5 arch_vec=%EDAPHI_DIR% \ Sig \ subcuencas_prec.shp 

arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ 60min \ areales.xlsx n_sheet=Series  

  - w_max arch_vec=%EDAPHI_DIR% \ Sig \ nod_p.shp 

arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ St \ st_gen_60min.xlsx n_sheet=Datos id_vec=id size=10 

attrib=P  

   - w_it_a arch_vec=%EDAPHI_DIR% \ Sig \ subcuencas_prec.shp 

arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ 60min \ areales.xlsx n_sheet=Series 

n_tcolor=plasma inter_s=0.5  

   - w_max arch_conf=conf_mapa_s_max.xlsx  

   - g_acum arch_conf=conf_mapa_s_acum.xlsx 

dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ 60min  

   - w_max arch_conf=conf_mapa_s_max.xlsx 

arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ 30min \ areales.xlsx n_sheet=Series  

 

En un  caso concreto el comando ctm  -w_max  mostraría  la ventana siguiente ( Figura 

8-3).  

 

Figura 8-3.-  Ejemplo de uso del comando ctm -w_max  
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Este tipo de comandos con salida gráfica admiten las instrucciones de zoom, 

desplazamiento, guardar archivo gráfico o redistribuir áreas de representación  (Figura 

8-4)  

   

Figura 8-4.-  Ejemplo de zoom en una ventana gráfica  

Otros comandos ofrecen salida alfanumérica, como scs - list_s  que lista los escenarios 

de salida con el que se ha configurado un módulo ( Figura 8-5).  

En los capítulos dedicado a algunos módulos se incluye n ejemplos concretos sobre 

uso comandos de propósito general.  

 

Figura 8-5.-  Ejemplo del uso del comando scn - list_ s 

Hay comandos con finalidad de demo stración , como complemento de explicación de 

funcionalidades incluidas en el entorno. Tal es el caso del comando demo -evol  que ofrece 
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varios ejemplos con el que experimentar en el uso de algoritmos de computación 

evolutiva para minimizar o maximizar funciones ( Figura 8-6)  

 

Figura 8-6.-  Pantalla con resultados del comando demo -evol  

Este capítulo se extiende con lo incluido en el a nexo ( capítulo 24 ), en el que se indica 

cómo puede accederse a todos los módulos PY por la línea de comandos.  
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9  EDAPHI - EGrassPy3  

En la versión anterior de EDAP HI, módulos como GHR ( capítulo 20 ) , MTG ( capítulo 

20.7 ), GCuencas  (capítulo 10 ) o GMeteo  (capítulo 13.1 ) , se programaron con el Python 

de GIS -Grass, que en su día era una versión 2 . Con ello, el código de estos módulos no 

estaba del todo integrado con el resto  de los módulos . Posteriormente surgió una versión 

de Grass basada en Python 3. Fue el momento de cambiar el modo en cómo se realiza 

la conexión, en uso  por comandos,  pero, sobre todo en código, entre las dos plataformas. 

Por ello surgió la idea de Egrass Py3, como una interfase, tanto para código como para 

comandos, del Python de Grass para EDAPHI.  

La versión de GCuencas que se presenta en este documento se reprogramó usando 

esta interfase, a la vez que se ampliaron sus funcionalidades.  

El comando  egrass_py3  aparece en el listado de comandos comunes.  

9.1  Configuración de un módulo que vaya a usar GIS -Grass  

Una aplicación que tenga que usar GIS -Grass  debe tener una subcarpeta Grass  (con 

la base de datos GIS -Grass) en la carpeta de caso y un archivo egrass.conf  cuyo 

contenido puede ser como el que sigue , en el que se usa la terminología habitual de GIS -

Grass :  

grassbat,C: \ Program Files \ GRASS GIS 7.8 \ grass78.bat  

gisdbase,C: \ EDAPHI\ RD\ GCuencasV20\ YaqueNorte \ Grass  

mapset,PERMANENT 

location,RepDom  

 

Si no se encuentra dicho archivo, la instrucción egrass_py3  devuelve el siguiente 

mensaje:  

-  No se encuentra el archivo egrass.conf  

-  No se ha declarado la variable de entorno GISBASE  

-  No se ha declarado la variable de entorno EDAPHI_GRASS  

-  No se ha declarado la variable de entorno EDAPHI_GRASS_LOCATION  

-  No se ha declarado la variable de entorno EDAPHI_GRASS_MAPSET  

 

Interfase de la solución EGrass  

Requiere una base de datos Grass y la definición de unas variables de 

entorno o un archivo egrass.conf  

Ver documentación de EGrassPy3  
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9.2  Comandos  

Esta interfase es algo singular en cuanto a los comandos que ofrece . E l mensaje 

directo de ayuda que ofrece es:  

Comandos:  

    - l: Listado de instrucciones (funciones o comandos)  

    - hi: Ayuda de una instrucción  

        Argumento:  

            nombre de la instrucción  

    - e: Ejecuta unas instrucción  

        - e comando_edaphi_grass 

"arg_pos1|arg_pos2|arg1_nombre@=valor2|arg2_nombre@=valor2"  

        @= sustituye a = en argumentos con nombre (clave - valor)  

        Si se desea incluir el caracter | debe ir precedido de @. Ejemplo 

sep='@|'  

        Los resultados también usarán | como separador  

Ejemplos:  

    - l  

    - hi color_tables  

    - e r_list  

    - e r_list "PERMANENT|p_*"  

    - e geo_gms_to_dec "20|30|30"  

    - e geo_gms_to_dec "s@=30|g@=20|m@=30"  

    - e geo_dec_to_gms "20.5083333333"  

    - e rc_acum "r1,r2,r2|resultado"  

    - e v_fields "Cuencas_Puntos"  

    - e v_xy "654049|4172541|cuencas_pfafstetter"  

    - e v_recs "cuencas_pfafstetter|substr(PfafRio, 1, 7) = '2001428' and 

pfafcuen >=2001428595"  

     - e r_xy "MDT200|651577|4168092| - 999.999"  

De forma general, pueden usarse comandos del tipo (argumentos con clave -

valor  

     - e read_command "g.region|flags@=p"  

     - e read_command 

"v.what|flags@=a|coordinates@=651577,4168092|map@=cuencas_pfafstetter"  

 

Pero, a su vez, el comando - l ofrece un cierto número de comandos :  

color_tables  

dt_to_fmt_grass  

env_grass  

fmt_to_dt_grass  

gen_png  

gen_png_areal  

geo_dec_to_gms  

geo_gms_to_dec  

geo_gms_to_gms_n

sew 

mapset_change  

r_cat_area  

r_color_name  

r_color_txt  

r_copy  

r_desc  

r_exists  

r_export_tiff  

r_export_txt  

r_import_txt  

r_list  

r_remove  

r_remove_p  

r_rename  

r_xy  

r_z_rect  

rc_acum  

rc_diff  

rc_minmax  

rc_tlineal  

rc_zero_neg  

read_command  

run_command  

t_exists  

t_list  

v_copy  

v_exists  

v_export_shp  

v_fields  

v_fields_type  

v_fields_type_sq

l_nw  

v_i_field  

v_import  

v_import_txt_p  

v_list  

v_points_fromg  

v_points_tog  

v_recs  

v_recs_all  

v_recs_catsinfil

e 

v_recs_update  

v_remove  

v_remove_p  

v_xy  

v_xy_p  

vc_gen_paralell  

vc_gen_sec  
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vc_intersect_l_l  

vr_areal  

vr_areal_conv  

vr_profile  

vr_v_to_r  

vr_z_extremes  

 

Los comandos pueden estar indicados por posición o por nombre. Se recomienda usar  

argumentos por nombre.  

Si se escribe egrass_py3 -hi geo_gms_to_dec , surge una ventana emergente con la 

ayuda:  

 

Figura 9-1.-  Ventana emergente de ayuda de un comando de egrass_py3  

A la hora de usar el comando por nombres, se usará una sintaxis como la siguiente:  

-e geo_gms_to_dec "s@=30|g@=20|m@=30"  

En el ejemplo se aprecia que los argumentos se separan por " |", y que el nombre del 

valor se separa por "@=".  

9.3  Uso de una carpeta Tmp  

En la carpeta de caso tiene que existir una subcarpeta Tmp , algo habitual en varios 

módulos de EDAPHI, donde se almacenan archivos temporales. E ste  módulo  genera dos 

archivos relacionados con el comando reciente, que puede ser útil en caso de un error al 

construir una instrucción. Uno de ellos es egrass_in.csv :  

['C: \ \ EDAPHI\ \ V\ \ Prog_RD\ \ EGrassPy3 \ \ Cod\ \ Py\ \ eg_link.py', ' - e', 

'geo_gms_to_dec', 's@=30|g@=20|m@=30']  

Comando: - e 

Instrucción: geo_gms_to_dec  
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Argumentos de posición []  

Argumentos por nombre {'s': '30', 'g': '20', 'm': '30'}  

 

Y otro está relacionado con la salida de resultados, egras s_out.csv :  

20.508333333333333  

 

9.4  Configuraci ón de EGrassPy3  

Este módulo no necesita más configuración que la que depende del módulo para el 

que hace interfase. Pero sí es necesario que exista la carpeta EGrassPy3  dentro de la 

carpeta EDAPHI.  

9.5  Instalación  

Requiere la instalación de GIS -Grass 7.8.  
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10  EDAPHI - GCuenca s. Caracterización y parametrización de cuencas y 

tramos de ríos  

10.1  Introducción  

Uno de los trabajos previos a la modelación es la caracterización de cuencas y tramos 

de ríos. Este tipo de tareas implicaba una gran parte del trabajo del hidrólogo, con un 

consumo alto de tiempo y de recursos.  

En la actualidad, gracias a la información disponible y a herramientas como 

GCuencas, es posible realizar esos trabajos en tiempos mucho menores.  

En concreto, esta utilidad funciona a partir de lugares de interés de la red hidrográfica, 

tales una estación de aforos o un embalse. Automáticamente, dada esa colección de 

puntos, esta aplicación dividirá el territorio en un conjunto de cuencas que drenan  a 

ellos, acompañadas de sus tramos de ríos principales. Y calculará para ellos magnitudes 

de interés hidrológico (morfológicos, de parámetros de escorrentías, de propagación, 

estadísticas, ...) . 

La que se presenta aquí es la segunda versión de GCuencas , que sigue usando GIS -

Grass pero a través de EGrassPy (ver capítulo 9).  Su principal novedad es que es capaz 

de obtener las divisorias de subcuencas que drenan a puntos de interés, y la red 

hidrográfica, a partir de un MDT (modelo d igital del terreno) o a partir de capas 

vectoriales  de cuencas y ríos clasificados según Pfafstetter . 

10.2  Funcionalidad de la aplicación  

Las funcionalidades de la aplicación se resumen en lo siguiente  

¶ Definición de cuencas y tramos principales de ríos conforme a la topología 

determinada por los puntos de interés (puntos de medida, por ejemplo)  

o Caracterización de cuencas  

o Superficies  

o Parámetros orográficos (altitud media, etc)  

o En función de la información cargada en la base de datos SIG:  

Á Parámetros hidrológicos (número de curva, umbral de escorrentía, 

é) 

Á Estadísticos: precipitaciones asociadas a periodos de retorno  

Á Otros  

¶ Caracterización de tramos  
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o Perfil longitudinal, pendiente media y longitud  

10.3  Datos de partida  

La aplicación puede trabajar a partir de dos tipos de información básica , lo que da 

lugar a dos formas de trabajo  y sus respectivas necesidades de datos :  

a)  Opción 1. -  Análisis vectorial  

i)  Capas vectoriales  

(1)  Tramos de ríos de clasificados según Pfafstetter  

(2)  Subcuencas clasificadas según Pfafstetter  

ii)  MDT (modelo digital del terreno)  

b)  Opción 2. -  Análisis ráster  

i)  MDT con precisión suficiente para el uso de algoritmos de delimitación de 

subcuencas  

En ambos casos , se debe definir y cargar en la base de datos GIS -Grass una capa de 

puntos: la de puntos de interés de drenaje de las cuencas.  

El aspecto del archivo debe ser como el siguiente:  

east|north|cat|id|desc|tipo  

277428.400|2147080.600|0|E. Mao|Embalse Mao|Embalse  

313719.283|2130052.674|1|EH Los Pilones|Estación hidrométrica Los 

Pilones|Observación Q  

316819.312|2136153.833|2|E. Bao|Embalse Bao|Embalse  

319261.438|2138944.214|3|E. López Angostura|Embalse López 

Angostura|Embalse  

313318.309|2156343.132|4|Santiago de los Caballeros|Río Yaque del Norte en 

Santiago de los Caballeros|Población  

Aunque esa capa de puntos puede definirse directamente en GIS -Grass  (ver el 

apartado 10.6   para  conocer el nombre de esta  capa de puntos) . 

Para el modo vectorial de trabajo, las subcuencas de la capa de partida deben tener  

un tamaño suficientemente pequeño como para que su agregación sea compatible con 

la precisión deseada para los resultados.  

En el caso de uso en modo ráster, el MDT debe tener un  tamaño de celda pequeño 

en comparación con el tamaño de las subcuencas que se desean obtener y, quizás más 

importante, debe tener asegurada una precisión en cota compatible con las pendientes 

del área de trabajo. La principal dificultad en el trazado de d ivisorias y red hidrográfica 

suele estar en la precisión vertical de l MDT.  

El resto de la información es opcional, según disponibilidad de información e interés 

en los resultados  
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Este módulo se ha aplicado en dos casos, trabajando en cada uno de ellos en modos 

distintos (vectorial y ráster). A continuación, se describen los datos de partida para cada 

caso.  

10.3.1  Caso de la cuenca del Segura . Modo vectorial  

En el caso español, aplicado a la cuenca del río Segura, la aplicación se usó en modo  

vectorial ( con ríos y subcuencas con clasificación Pfafstetter ) . 

Se preconfigur ó a partir de las siguientes capas públicas de información:  

¶ Tramos de ríos de España clasificados según Pfafstetter modificado (fuente 1)  

¶ Subcuencas de ríos completos clasificadas según Pfafstetter modificado (fuente 1)  

¶ Capas de Caumax (fuente 2):  

o Umbral de escorrentía P0  

o Precipitaciones asociadas a períodos de retorno: t2, t5 , t10, t25, t100 y 

t500  

¶ Modelo Digital del Terreno -  MDT200 (fuente 3)  

Las fuentes son:  

¶ Fuente 1: MAPAMA 2018 / Ministerio para la transición ecológica  

o http://www.mapama.gob.es/es/cartografia -y-

sig/ide/descargas/agua/default.aspx  

¶ Fuente 2: MAPAMA 2018 / Ministerio para la transición ecológica. Mapa de 

caudales máximos en régimen natural  

o http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/gestion -de- los - riesgos -de-

inundacion/snczi/Mapa -de-caudales -maximos   

¶ Fuente 2: Centro de Descargas del Centro Nacional de Información Geográfica  

o http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp   

Los datos se carga ron  en una base de datos Grass, situada en la correspondiente 

subcarpeta. Después, se han generado otras capas conforme a lo siguiente (ver también 

metadatos en las capas de Grass):  

10.3.1.1  Máxima infiltración S  

Para ello se usó el comando Grass:  

r.mapcalc expression=s = p0@PERMANENT / 0.2  

Previamente, la capa P0 se modificó con una disminución del tamaño de celda:  

http://www.mapama.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/agua/default.aspx
http://www.mapama.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/agua/default.aspx
http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi/Mapa-de-caudales-maximos
http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi/Mapa-de-caudales-maximos
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp
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r.resamp.interp input=p0_caumax@PERMANENT output=p0  

10.3.1.2  Número de curva NC  

La capa número de curva resultó de la operación dada por el comando Grass:  

r.mapcalc expression=NC = 1000.0 / ( (  s@PERMANENT   / 25.4 ) + 10.0 )  

10.3.2  Caso de la cuenca del río Albaida . Modo ráster de alta resolución  

Este módulo se ha usado también en una experiencia piloto en la cuenca del Júcar , 

más concretamente en la del río Albaida.  

En este caso se hicieron comprobaciones con distintas fuentes de información, a 

distintas escalas y usando tanto el modo vectorial como el ráster. Finalmente se optó 

por los resultados del método ráster obtenidos a partir del parte de un MDT  de resolución 

alta, el  MDT25 (celda de 25 metros) descargada del Centro de Descargas 

(https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas ) del CNIG (Centro Nacional de 

Información Geográfica).  

 

Figura 10 -1.-  División en subcuencas y tramos realizados con GCuencas según enfoque matricial  a partir de un MDT 
de celda de 25 metros . Tramos principales en color azul oscuro y de conexión (transporte) entre puntos en color más 

claro.  

Una ventaja de trabajar en modo ráster , con MDT de detalle,  es que facilita obtener 

perfiles longitudinales de los ríos útiles para la caracterización de tramos  

https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas
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Figura 10 -2.-  Perfiles longitudinales obtenidos por el método matricial  

Se usaron las mismas fuentes que en el caso de la cuenca del río Segura para la 

caracterización de cuencas.  

   

Figura 10 -3.-  Algunas capas de interés procedentes de la aplicación CAUMAX: MDT500, P_T500 (lluvia de periodo 
de retorno de 500 años) y parámetro P0  

10.3.3  Caso República Dominicana. Modo ráster  con capas globales  

En este caso, se usó  el módulo en modo ráster , realizando las operaciones básicas de 

definición de subcuencas a partir del MDT  

¶ Modelo digital del terreno  

o MDT-STRM. 

o I nformación en: https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs -

eros -archive -digital -elevation -shuttle - radar - topography -mission -srtm -

1-arc?qt -science_center_objects=0#qt -science_center_objects  

o Descarga desde: https://earthexplorer.usgs.gov/   

¶ Números de curva  

o Archivos GCN (números de curva globales)  

https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-shuttle-radar-topography-mission-srtm-1-arc?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-shuttle-radar-topography-mission-srtm-1-arc?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-shuttle-radar-topography-mission-srtm-1-arc?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://earthexplorer.usgs.gov/
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Á Origen: 

https://figshare.com/articles/GCN250_global_curve_number_da

tasets_for_hydrologic_modeling_and_design/7756202   

Á Información en: Jaafar, H.H., Ahmad, F.A. & El Beyrouthy, N. 

GCN250, new global gridded curve numbers for hydrologic 

modeling and design. Sci Data 6, 145 (2019). 

https://doi.org/10.1038/s41597 -019 -0155 -x  

Á Ver también en https://www.nature.com/articles/s41597 -019 -

0155 -x  

  

Figura 10 -4.-  Superposición de información existente para el empleo de GCuencas en la cuenca de Yaque del Norte 
(República Dominicana).  

https://figshare.com/articles/GCN250_global_curve_number_datasets_for_hydrologic_modeling_and_design/7756202
https://figshare.com/articles/GCN250_global_curve_number_datasets_for_hydrologic_modeling_and_design/7756202
https://doi.org/10.1038/s41597-019-0155-x
https://www.nature.com/articles/s41597-019-0155-x
https://www.nature.com/articles/s41597-019-0155-x
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Figura 10 -5.-  Subcuencas y tramos resultantes en el caso de la cuenca de Yaque del Norte en República 
Dominicana  

10.4  Configuración  

GCuencas se configura con un archivo de nombre fijo gcuencas_conf.xlsx , el cual 

presenta pocos parámetros de configuración:  

En caso de que se use en modo  vectorial (ejemplo del caso español), se puede 

configurar de modo análogo al ejemplo de la figura siguiente:  

 

Figura 10 -6.-  Configuración de GCuencas para el modo vectorial  
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Mientras que, si se van a realizar todas las operaciones básicas desde un MDT, la 

configuración sería como la siguiente:  

 

Figura 10 -7.-  Configuración de GCuencas para el modo ráster  

En ambos casos, como este módulo usa EGrassPy3, será necesario un archivo 

egrass.conf  en la carpeta de caso, con contenido como el siguiente  (para un caso de 

aplicación almacenado en C: \ EDAPHI \ RD\ GCuencasV20 \ YaqueNorte) :  

grassbat,C: \ Program Files \ GRASS GIS 7.8 \ grass78.bat  

gisdbase,C: \ EDAPHI\ RD\ GCuencasV20\ YaqueNorte \ Grass  

mapset,PERMANENT 

location,RepDom  

10.5  Comandos  

Según el modo de trabajo, el cual se indica en una línea de la hoja Conf  del archivo 

gcuencas_conf.xlsx , el módulo ofrecerá dos opciones de listas de comandos . 

DAT_ORIG PFAFSTETTER 
Datos de origen o método de obtención de 
cuencas: MDT o PFAFSTETTER 

Nota: Aparecen distint as opciones de comandos según se configure la aplicación. 

Por lo tanto, el primer paso es el de definir el archivo gcuencas _conf .xlsx  

10.5.1  Comandos en modo vectorial  

La orden gcuencas  o gcuencas -h proporciona la información siguiente:  

Comandos generales:  

   - conf: Lee y establece la configuración y muestra los resultados  

   - p_xy_a: Se pasan las últimas coordenadas de - basin_xy_ a una capa de 

puntos  

         cat=: Valor cat de la entidad a modificar  
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   - nvp_tog: Carga un archivo de puntos a Grass  

         n_arch=: Nombre del archivo  

   - nvp_tos: Exporta desde Grass la capa de puntos en formato SHP a 

Res\ Shp 

   - l_archs: Listado de capas y archivos  

   - grf_pl: Gráfico de perfil longitudinal  

         /s_all: Almacena los gráficos de todos los perfiles en Res \ Grf  

                Sin argumentos funcionará en modo interactivo mostrando 

una ventana  

Comandos para método basado en condificación Pfasftetter:  

   - basin_xy_p: Indica los datos Pfafstetter de la cuenca que incluye el 

punto x, y  

         x=: coordenada x  

         y=: coordenada y  

   - list_up_basins: Muestra la selección de cuencas aguas arriba  

         pfafrio=: Código Pfafstetter del río  

         pfafcuen=: Código Pfafstetter de la cuenca  

   - list_up_reaches: Muestra la selección de ríos aguas arriba  

         pfafrio=: Código Pfafstetter del río  

         pfafcuen=: Código Pfafstetter de la cuenca  

   - list_down_reaches: Muestra la selección de ríos aguas abajo  

         pfafrio=: Código Pfafstetter del río  

         pfafcuen=: Código Pfafstetter de la cuenca  

   - list_down_basins: Muestra la selección de cuencas aguas abajo  

         pfafrio=: Código Pfafstetter del río  

         pfafcuen=: Código Pfafstetter de la cuenca  

   - basin_up_xy_p: Define la cuenca total que drena al punto x, y  

         x=: coordenada x  

         y=: coordenada y  

         nom_vec=: nombre del polígono resultante. Por defecto 

(recomendado): cuenca_xy_p  

   - reach_down_xy_p: Define el tramo aguas abajo del punto x, y  

         x=: coordenada x  

         y=: coordenada y  

         nom_vec=: nombre de la linea resultante. Por defecto 

(recomendado): tramo_xy_p  

   - basins_vp_comp_p: Define las cuencas totales que drenan a puntos (x, 

y) definidos en un CSV  

         /no_shp: Si NO se desea generar archivos shp  

   - basins_vp_p: Define las cuencas, creando una partición, que drenan a 

puntos  

         /no_shp: Si NO se desea generar archivos shp  

   - basins_attr_p: Calcula las propiedades de las cuencas generadas con -

basin_vp_p  

   - reaches_m_p: Genera los tramos principales de cada cuenca generada con 

basin_part_xy_csv  

         /no_shp: Si NO se desea generar archivos shp  

   - reaches_attr_p: Obtiene las características de los tramos principales  

   - all_vp_p: Cuencas según partición con sus tramos principales y 

atributos de ambos  

         /no_shp: Si NO se desea generar archivos shp  

  Los argumentos de coordenadas también pueden indicarse del modo 

coords=246683.5,2163328.7  

  Puede ser conveniente el uso de los comandos de ayuda específica (los 

muestra la instrucción comandos)  

El comando que tiene mayor utilidad es cuencas_csv_part  que se emplea para 

generar una capa de subcuencas que drenan a puntos dato, de tal modo que se crean 

particiones: cuando un punto está dentro de la cuenca que drenan a otro (situado, por 
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tanto, aguas abajo), se descuenta de la cuenca de este último el área drenante al punto 

aguas arriba.  

El comando cuencas_csv_comp  ofrece como resultado las cuencas completas que 

drenan a cada punto. Cabe , por tanto , la posibilidad de que haya superposiciones.  

Para ambos comandos hay que preparar un archivo CSV, cuyo nombre será 

argumento, y cuyo contenido será análogo al siguiente:  

ID  Descripcion  XETRS89  YETRS89 

05A02  Marco de Control en la Escarihuela -Rbla Charcones  613333  4149505  

05A03  Marco de Control en Pulpí -  Rbla Charcones  611159  4141798  

05A04  Marco de Control en Rambla del Pinar  609409  4136938  

05A05  Marco de Control en Rambla de Guazamara  607810  4134042  

05A06  Marco de Control en Rambla las Gachas  608299  4132149  

05A07  Marco de Control en Rambla Canalejas (Los Lobos)  609367  4129960  

06A01  Marco de Control en La Puebla -  Rbla Albujón  683680  4176662  

06A02  Marco de Control en Pozo Estrecho -  Rbla Albujón  677961  4176904  

06A03  Marco de control en Rambla del Albujón  671928  4176679  

06A04  Marco de Control en El Estrecho -  Rbla Albujón  666478  4176907  

06A05  Marco de Control en Fuente Álamo -  Rbla Albujón  660977  4176639  

06A06  Marco de Control en Los Cegarras -  Rbla de la Murta  663344  4179947  

 

 

Figura 10 -8.-  Resultado del comando cuencas_csv_part  que da lugar a subcuencas que forma una partición  




































































































































































































































































































































































































































































































