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Prélogo del a ___utor

Después de numerosas experiencias en el desarrollo de modelos de prondstico
hidrolégico a lo largo de unos 30 afos, decidi emprender la aventura de construir
EDAPHI en el afio 2013. Traté de aprovechar la experiencia previa y las capacidades
actuales de las herramientas de programacion y utilidades de célculo. El disefio de
este entorno ha estado muy condicionad 0 por la hidrologia operacional y por las
experiencias profesionales con Servicios Hidrolégicos Nacionales de Latinoamérica y
con los casos espafioles. He tenido en cuenta la realidad de estos casos, de las
dificultades asociadas a las plantillas de hidrolo gos, a su formacién y a los medios
disponibles. Los aspectos practicos y econémicos han tenido una gran importancia.

El objetivo final del entorno es ofrecer soluciones para el pronéstico hidrolégico, el
mas ambicioso en la hidrologia operacional, ademés de otras soluciones en el mismo

ambito .

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

este entorno  se hainspirado en est e planteamiento

Sigo una estrategia de difusion de su cédigo de programacion por fases, con la
intencién 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

gue pueda ser descargado desde un servidor por cualquiera que esté interesado.
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1 Introduccién

EDAPHI es el entorno de desarrollo de modelos de analisis y prondstico hidrolégicos.

Consiste en una serie de bibliotecas de programacion que permiten la generacion de

aplicaciones de andlisis y prondéstico hidrolégico , y tiene asociados una determinada
organizacion de médulos (aplicaciones) y una estruct ura de archivos.

Gran parte de las bases de EDAPHI se encuentran descritas en el l'ibro ABASES
2015.-Bases conceptuales y organizativas para | os
(Angel Luis Aldana Valverde, 2015), que puede ser descargado de https://www.angel  -1-
aldana.com/publicaciones 0 adquirir una copia en papel en
https://www.bubok.es/libros/240907/BASES -SPH-2015 -Bases-conceptuales -y-

organizativas -para -10s-sistemas -de-prediccion -hidrologica . En dicha publicacién puede

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

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

Hay muchos detalles de la solucién cuya descripcion implicaria un documento de gran
volumen. Dichos detalles estan en el codigo de programacion, el cual esta

completamen te documentado conforme a estandares.
Las aplicaciones desarrolladas hasta la fecha, basadas en dicho entorno son:

1 Gen.- Médulo con responsabilidad en tareas basicas para el resto de médulos de
EDAPHI

I MTG.- Evaluacion de recursos hidricos y calculo de bala nce basado en el modelo
de Témez y sobre SIG

1 GCuencas. - Caracterizacion y parametrizacion de cuencas y tramos de rios

1 GHR.- Utilidades para la modelacion hidraulica combinando Hec -Ras, Grass y
otra posible aplicacion SIG

1 GMeteo. - Generacion de productos de hidrologia basados en los resultados de
modelo s de prediccion numérica del tiempo

1 Prec.- Procesador de precipitaciones para uso en tiempo real

1 MHH. - Modelos hidrolégicos operacionales basados en el software Hec

1 MHH-H.- Hipermodelo que incluye  varios submodelos de tipo MHH.

Se trata de una solucion en continua evolucion, por lo que este documento puede

estar algo desfasado respecto a la ultima version del entorno.


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 andlisis y el calculo para la hidrologia operacional

Los probl emas de | a hidrologia operacional, que con frecuencia se desempefiaen los
Servicios Hidrologicos Nacional, tienen una componente cientifica , pero, actualmente, la
relevancia de ésta es muy pequefia . Rara vez puede atribuirse el fallo de un sistema de
prondstico a deficiencias cientificas de la solucion. Los errores que se detectan en los
sistemas en operacion  estan en otro orden de magnitud y suelen estar asociados a falta

de recursos materialesy, s  obre todo, humanos

2.1 Tamano de la plantilla y perfiles profesionales

En un centro de proceso de un sistema de monitoreo y pronostico hidrolégico se
realizan un gran numero de tareas . Especialmente en casos de crecidas, mas ainsis e
trata de fenomenos hidro  I6gicos de tiempos de respuesta cortos o medios, estas tareas
hay que realizarlas en tiempo breves . Hay que generar informes , atender a problemas
de hidrometria o telemetria, atender a llamadas o realizar otras para contrastar medidas
o solucionar problema s que surgen, a menudo asociado s alas condiciones de tormenta

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

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

para el equipo humano responsable son altas.

Por ello, es imprescindible un namero minimo de hidrélogos bien formados y

entrenados . En la practica, la formacion se logra con apoyos , ylaexperiencia se adquiere
y también puede ser transmitida. Asi, el perfil de la plantilla de personal es el menor de

los problemas , solo requiere algo de tiempo. Si n embargo, el principal defecto suele ser

el numero de la plantilla. Por absurdo que parezca, mas aun teniendo en cuenta la
magnitud econdmica y social de los problemas que se abordan , la tarea de crear y
mantener una plantilla apropiada es, en la practica y en la mayoria de los casos, la mas
ardua .

2.2 Estudios previos

Las soluciones en la hidrologia operacional, sobre todo para los sistemas de
pronostico en tiempo real , pueden y deben basarse en estudios previos. Cuando se
cuenta con ellos, se cuenta con cono cimiento y cuantificacion de los fenébmenos

hidrolégicos y cuestiones relacionadas gue puede incorporarse a las soluciones. Por
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tanto, la implementacibon de un nuevo sistema necesitard meno s gasto y tiempo
También el mantenimiento y mejora de una solucién e xistente tiene que aprovechar

otras fuentes de informacion y conocimiento

2.3 Informacién disponible . Operacién en tiempo real

La primera necesidad con que cuenta un sistema de prondstico en tiempo real e s la
de la informacién a tiempo, en cantidad suficiente y de calidad. De poco sirve un buen
modelo bien calibrado si no cuenta como entrada con un conjunto de datos de medidas
hidrol6gicas que cumplan esas condiciones. La primeray , muy a menudo, fuente de

incertidum bre o errorde un  modelo de prondstico  esté en los datos de entrada.

2.4 Costes

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

proporcionaran informacion con las condiciones antes apuntadas.

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

software, cuenta con las mismas necesidades.

Entre los costes de operacion es tan | as plantillas de personal gue hay que asumir,

segun lo referido anteriormente

2.5 Condiciones de operacion

La combinacion de la necesidad de ofrecer soluciones robustas y acertadas a tiempo
cuenta con la dificultad afiadida de las condiciones de trabajo en situaciones de crecidas.
Especialmente cuando la magnitud del fenémeno hidrometeorolégico es grande, surgen
todo tipo de problemas que complican la labor de la plantilla de personal al cargo del
sistema. Averias en sensores, retrasos en comunicaciones y fallos del suministro de la
energia eléctrica son ejemplos de eventualidades frecuentes. E  n caso de una plant illa
escasa, los miembros se ven obligados a jornadas de trabajo mas largas y con horarios
gue se tienen que adaptara | transcurrir de los acontecimientos , lo que lleva al cansancio

y éste a dificultades para el andlisis . Un modelo puede ayudar a realizar analisis y
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prondsticos, pero es una herramienta de apoyo que, a su vez, requiere supervision y
correcciones, tareas que requieren una s capacidades intelectuales en el momento
dificilmente compatibles con el cansancio y el estrés , lo que debe ser tenido en cuenta

en el disefio de la aplicacion informética ,y en la definicién de la plantilla de personal
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3 Principales caracteristicas de la solucion

3.1 Sistema abierto

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

de los diferentes moédulos, incluidos los parametros hidrolégicos (ver capitulo 5).

En el mismo capitulo 4, y relacionado con la arquitectura modular, el uso de médulos
o utilidades estd muy abierta a través de llamadas a programas por comandos. Los
modulos de uso, programa s que pueden ser llamados desde la linea de comandos del
sistema operativo, estan, generalmente, relacionados directamente con un médulo de

programacion (archivo PY de Python), lo que facilita ain mas el uso del entorno.

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

programacion.

3.2 Arquitectura modular
Tal y como se ha anticipado, las aplicaciones desarrolladas se han organizado en
moddulos independientes. Cada modulo puede usarse de manera autbnoma , con pocas

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

programacion:

1 Comunes . - Mdodulos de cédigo de propdsito general que pueden ser usad 0s por
otros médulos.

1 Especificos . - M6dulos asociados a un médulo de aplicacion concreto

En cuanto a los mdédulos de aplicacion (MHH, Prec, etc. T Se describen en otros

capitulos), se diferencian en:

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

1 Especializados. 1 Se trata del resto de modulos , cada uno especializado en unas

tareas especificas y con una s funcionalidades.

Estas diferenciaciones se trasladardn también a los comandos disponibles (ver

capitulo 7).
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Cabe la opcién de que la salida de un modulo , 0 de su ap licacion a un caso concreto
sea la entrada para otro. Pero también puede tomarse como entrada otro origen a

seleccionar por el usuario.

3.3 Costes bajos de desarrollo e implementacion.

El desarrollo e implementacion de sistemas de monitoreo y prondstico hidro I6gico
puede tener costes muy altos. El concepto de EDAPHI lleva a una solucién de bajo costo

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

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

dominio publico.

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

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

3.4 Aprovecha los conocimientos generales del perfil estandar de hidrélogo

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

incluso en tiempo real.

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

requerimientos de  formaciébny entrenamiento s especifico se reducen mucho.

3.5 Ampliable y escalable

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

desde el punto de vista de tipos de problemas a abordar.

El codigo ha sido concebido y desarrollado para incorporar utilidades de calculo y
simulacién de diversos tipos, por lo que esta abierto a incorporaciones que no se detallan
aqui. Algunos de los modulos de aplicacion que aqui se describen son ejemplos de | o que
puede desarrollarse. Asi, del mismo modo que MHH se basa en software Hec (ver capitulo

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

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

organizativo.

3.7 Sostenib le

La sencillez del ¢ 6digo 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 exigenci as especiales de instalacion en ordenadores, las soluciones pueden
adaptarse a diferentes capacidades de célculo de las maquinas disponibles Yy no requiere
gastos importantes en formacion y entrenamiento . Todo ello contribuye a que las

soluciones basadas en EDAPHI cuenten con garantias de sostenibilidad.

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

y beneficios en favor de los involu crados y de la misma solucién.
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4 Enfoques metodologicos

El entorno incluye muchos métodos de célculo con algoritmos programados que son
de uso comun en la hidrologia operacional. Algunos son variaciones de soluciones
estandares adaptadas para su uso en tiempo real. Tal es el caso de los filtros de media
moévil que se incorporan, o utilidades para reajustes rapidos de curvas de gasto

(relaciones nivel caudal en estaciones de medida de nivel en rios o canales).

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

singulares en EDAPHI.

4.1 Modelos de calculo y simulacion

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

modelacion. Pero esta concebido para incorporar soluciones externas.

En los ejemplos de desarrollos que se describen en este documento pueden
encontrarse soluciones que integran aplicaciones de célculo hidrolégico, de calculo

hidraulico y sistemas de informacién geografica.

Por tanto, dado este enfoque, no hay un método concreto de calculo y simulacion,

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

4.2 Representacion del sistema hidrolégico

La representacion del sistema hidrolégico dentro de EDAPHI es sencilla. Se realiza

sobre un conjunto de nodos:

1 Nodos P. - Pluvibmetros que cuentan con datos de precipitacion.

1 Nodos Q. - Cuentan con datos de caudal. Generalmente, seran estaciones de aforo.
No es imprescindible que cuenten con datos. También pueden ser puntos de
interés en los que se desea contar con un resultado. Este tipo de nodo cuenta con
variables principales de nivel y caudal.

1 Nodos V. - Serviran para representar embalses, pues cuentan con capacidad del
almacenamiento. Sus variables son: caudal de entrada, caudal de salida, nivel y

volumen almacenado.
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1 Nodos S. - Represen tan las areas receptoras de lluvia , es decir, las subcuencas.
Este tipo de modo se representa geograficamente con puntos, aunque cada uno
tiene asociado un poligono (el area receptora de lluvia que drena a un punto). Sus

variables principales son caudal y precipitacién.

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

ellos puede tener otras, segun el tipo de modelacion.

Se trata pues de una representacion sencilla. Después, el modelo que se emplee en
cada caso contara con el tipo de representacion que le corresponda. Los nodos EDAPHI
tienen como principal funcién el servir de conexién entre datos, modelos y resultados.
Se independiza con ellos las representaciones internas de los modelos de los datosy los

resultados.

Figura 4-1.- Representacion del sistema hidrolégico con nodos

4.3 Escenarios

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

unas entidades de modelacion. Se diferencia los siguientes tipos:
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1 Escenario de entrada. 1 Generalmente estara  definido por un conjunto de series
temporales de entradas al sistema, como precipitaciones o salidas de embalse.
Puede estar referido a tiempo pasado o a tiempo futuro.

1 Escenario pasado o de anad lisis. - Tendra asociado s unos parametros de
simulacién , unas variables de entrada al sistema hidroldgico y unas salidas
resultado de los célculos basados en los anteriores.

I Escenario futuro. T Tambiénestara definido porunas series temporales de entrada
y unos pardmetros de modelacion, y por los resultados correspondientes, pero

referidos a tiempos futuros.

Todos los escenarios pueden  agrupar otro tipo de atributo S, ya sea como dato o0 como

resultado.

Los escenarios de analisis se emplean, por ejemplo, en la fase de calibracion de
modelos, con célculos en tiempo pasado (reciente). Los escenarios futuros se emplean
en el prondstico propiamente dicho, con calculos que abarcan desde el pasado reciente
hasta el horizonte de prevision en futuro. Los escenarios de entrada suelen estar

asociado a otro de los anteriores.

4.4 Horizonte de prevision

Lo siguiente es wun f BASEBISRHt2015.d éaseslconbeptualesiy

organizativas para los sistemas de prediccion hidrologica o} (Angel Lui s Al
Valverd e, 2015), que puede ser descargado de https://www.angel  -I-
aldana.com/publicaciones 0 adquirir una copia en papel en
https://www.bubok.es/libros/240907/BASES -SPH-2015 -Bases-conceptuales -y-

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

En primer lugar, hay que recordar el hecho de que la previsié n es posible gracias al
desfase existente entre causa y efecto que se observa en los fendmenos
hidrometeorolégicos. Esto es especialmente claro en los procesos de transformacion
lluvia -escorrentia, en los que la respuesta de la cuenca receptora de lluvia s e manifiesta
en un caudal cuyo valor maximo (punta) se presenta con un desfase temporal (tiempo
de punta). Esto se explica con el concepto de hidrograma unitario (Figura 4-2), que
define la respuesta de una cuenca a una precipitacion uniforme de volumen con valor

unidad.
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Lluvia
de
volumen
unidad

Hidrograma unitario

Figura 4-2.- Desfase (D) entre la lluvia y el caudal de escorrentia segun el concepto de hidrograma
unitario

También la propagacion de hidrogramas a lo largo de un rio o canal se produce con

un desfase que permite hacer prevision en funcién de los valores pasados (rec ientes) y
actuales. Un hidrograma observado en un punto del rio se propagara hacia aguas abajo
con un retraso o desfase D (  Figura 4-3) y una laminacién (reduccién de su s valores

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

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

| D |
Hidrograma

aguas arriba

Hidrograma
aguas abajo

Figura 4-3.- Desfase (D) entre un hidrogramay s u propagado aguas abajo

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

medidas de nivelesy célculo de precipitaciones y caudales.

Enlameteoro logiase distinguen distintos tipos de previsiones atendiendo al horizonte
temporal de la misma, es decir, el tiempo maximo que alcanza la prevision medido desde

el momento en que ésta se realiza:

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

1 A me dio plazo (hasta 10 dias)

Estos horizontes temporales son independientes del area geografica sobre la que se

realiza la prevision, pues la constancia en desfases de causas y efectos es, de algun
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modo, global. Sin embargo, en hidrologia, al estar asociada c ada prevision a sistemas

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

Un conjunto de hip6tesis razonables de causa (la precipitacion, por ejemplo) tendra
como respuesta unas consecuencias (caudales) en un determinado punto de la red
hidrogréfica situada aguas abajo del lugar o &rea donde se detecta la causa. Entre
estimulos y respuestas habréd unos desfases que dan lugar a una horquilla en la prevision.
Esta horquilla ( Figura 4-4) puede definirse con dos hipétesis de futuro extremas dentro
de un rango razonable (siguiendo con el ejemplo, podrian ser una lluvia futura nula y
otra alta con una determinada probabilidad de ocu rrencia). El horizonte de prevision
estaria dado por un tiempo tal que la amplitud de la horquilla de prevision (divergencia
admisible), la diferencia entre hipétesis extremas en un instante dado fuese tal que
tratada como incertidumbre en la prevision , Se considerase aceptable desde un punto de

vista practico.
Asi, el horizonte de prevision vendria determinado por los factores:

1 Tiempo de respuesta del sistema hidrologico
1 Divergencia admisible en la prevision asociada a la incertidumbre en las entradas

al sistema

P H Divergencia asumible
"

Hidrogramas
resultantes

Hipotesis de lluvia
futura e
hidrogramas futuros

Futuro
(prevision hidroldgica)

Pasado
(periodo de simulacion hidrolégica)

Instante de previsiéon

Figura 4-4.- Horizonte de prevision en funcion de la divergencia  asumible y la horquilla de previsién

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

debido a las incertidumbres de medida y calculo.
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Asi pues, horizonte de prevision serd aquel periodo de tiempo  que, a partir de un
instante determinado con datos suficientes, proporcione una prevision con incertidumbre

menor a la divergencia asumible por los usuariosd e la informacién

4.5 Ciclos de célculo

El uso operacional en tiempo real de aplicaciones para el monitoreo y prondstico
hidrolégico debe ser entendido como un ciclo que se repite sucesivamente a lo largo del
tiempo. Cada ciclo se iniciara cuando se disponga de nuevos datos, lo que suele darse
con una frecuencia periddica. Hay sistemas automaticos de informacién hidrolégica que

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

en cada refresco, pues dependera de las necesidades y de los tiempos de calculo. Si se

obtienen nuevos datos cada hora, sera preferible contar con nuevos prondésticos que, al
contar con informacién mas reciente serdn mejores (al menos para los instantes mas
proximos), pero por tiempos de calculo, de supervision u otras razones de tipo
oper acional puede que no sea posible o, quizds, no sea siquiera recomendable. Cada

caso requerira fijar unos tiempos de actualizacién de pronosticos.

El usuario de la informacion que generen los sistemas de pronéstico debe ser
consciente de estos  ciclos, asi como de las incertidumbres en los resultados. Un
valor pronosticado (como un nivel de agua bajo un puente, por ejemplo) para un

instante determinado (12 horas en el futuro) puede ser corregido y mejorado en

un ciclo siguiente (pasados 6 horas, por ejemplo), pues las incertidumbres seran
menores (la horquilla de previsién a 6 horas, siguiendo con el ejemplo, tendra

menor amplitud), en general. Ahora bien, habran de tenerse en cuenta otras
fuentes de incertidumbre que pueden afectar al acierto en las previsiones, como
pueden ser modificaciones del cauce causadas por la misma crecida.

4.6 Calibracién de parametros de simulacién en el prondstico hidrolégico en
tiempo real

4.6.1 Planteamiento del problema

El objetivo de la calibracién de parametros de modelacié n en el prondstico hidroldgico
en tiempo real sera el ajuste de los modelos de simulacién y pronéstico para obtener
resultados que representen bien la realidad. Preferiblemente, se contard con medidas
gue permitan valorar en tiempo real la bondad de los aj ustes, pero no siempre se cuenta
con esta informacién. Si no se cuenta con medidas en tiempo real, habra que ajustar los
modelos basados en otras medidas, pero si no hay datos no hay criterio riguroso de

valoracion del ajuste.

Los modelos de simulacién que se emplean cuentan con limitaciones de

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

medida (generalmente caudales).

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

los medios materiales  y humanos disponibles.

46.1.1 Proceso ciclico

El pronéstico hidrolégico en tiempo real se tiene que concebir como un proceso ciclico,
en el que cada refresco de datos (medidas o resultados de otros modelos) da inicio a un

nuevo ciclo que acaba en la difusién del pronadstico.

1 Reajuste en cada ciclo: Puede exigir demasiado esfuerzo de maquina y humano,
por lo que no puede recomendarse de manera general, aunque se disponga de
herramientas de autocalibracion (basadas en algoritmos de optimizacién
paramétrica) pues los  reajustes deben ser supervisados.

1 Reajuste en cada varios ciclos: El proceso de calibracion no sera necesario
incorporarlo en cada vuelta, aunque cabe realizarlo, sino que se pude hacer cada
cierto numero de ciclos. La frecuencia puede ser fijada con crit erios operacionales,

segun los turnos de trabajo del equipo de hidrélogos, por ejemplo.

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

4.6.1.2 Ventanamoévilde tiempo pasado reciente. Periodo de analisis.

Los modelos de pron éstico hidrolégico funcionan generalmente en dos fases: 1)
simulacién de un periodo de tiempo pasado reciente y 2) pronéstico en un periodo que
se denomina haorizonte de prevision. El periodo de la primera fase suele ser funcion del
tiempo de respuesta del sistema hidrolégico, entre otros factores, aunque es dificil fijar
a priori un valor sin analisis del caso concreto. Generalmente sera superior a un dia y
expresable en esta unidad. El segundo depende especialmente del tiempo de respuesta
y de la incertidu mbre admisible (que puede ser valorada por la divergencia entre
escenarios futuros verosimiles de entrada), pero puede ser del orden de la mitad del

tiempo de respuesta.

Cuando se sigue este procedimiento, el modelo tendra siempre una cierta memoria
de lo ocurrido anteriormente, segun el periodo de analisis de pasado reciente. Este

periodo se ira desplazando en el tiempo (ventana movil) cada ciclo con nuevos datos.
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4.6.1.3 Importancia de la calidad de las medidas en puntos de contraste de
resultados

La calidad de | as medidas en puntos de contraste de resultados de los prondsticos

tendra una altisima responsabilidad. Cabe afirmar que, en la practica, los errores de

pronéstico dependen fundamentalmente de los errores en la medida. Esto es

especialmente importante en s ituaciones extremas:

1 Cuando los caudales circulantes son muy bajos, el flujo del agua se ve afectado

por irregularidades del cauce y otros factores que llevan a gran incertidumbre en

el célculo.
1 En el caso de niveles altos del agua (situaciones de crecida ) se suelen sufrir las
consecuencias de errores importantes en los célculos de caudales. Bien porque no

fue posible ajustar curvas de gasto basadas en aforos, bien porque no se cuenta
con topografia y estudios hidraulicos del area en el que se encuentra la
de medida, o porque las condiciones asociadas a la crecida (transporte de sdlidos,

desbordamientos o modificaciones del cauce) imponen una incertidumbre alta.

En el caso de las crecidas, un error en la medida o calculo de caudal en el punto de
contraste lleva a errores importantes en el prondstico basado en observaciones. En el
intento de interpretacién de errores de simulacién o prondstico, especialmente en la fase
de hidrogramas crecientes, un error de medida caudales llevara a que se reajusten
desfases en las propagaciones y los volumenes de escorrentia de manera erronea. Sobre
los primeros suele haber menores incertidumbres, pues, entre otras razones, pueden
contar con las bases hidraulicas para la acotacién de los parametros correspondient
Pero, considerando fijados los anteriores, se observara un error que puede ser atribuido
a unos parametros de calculo de escorrentia distintos de los llevarian al modelo a una
buena representacién de la realidad (no percepcion errénea de la misma causa

medidas de mala calidad).

4.6.2 Precalibracion

Estudios basados en datos historicos y en estudios hidrolégicos de diversas fuentes y

para otros objetivos, permitirdn establecer un rango razonable de variacion de los

estacion

los

es.

da por

parametros de simulacion y prondstico. Las modificaciones que se realicen

posteriormente en tiempo real deben mantenerse dentro de estos rangos, salvo que se
evidencien necesidades claras de hacer lo contrario. El objetivo de los estudios sera

lograr un rango de amplitud lo mas reducida que sea posible.
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Este sera también el caso obligado en el que no se cuente con medidas en tiempo

real.

Cabe la posibilidad de operar en tiempo real con pardmetros fijos, pero no parece que
se haya inventado el modelo que no requiera reajustes (al menos, este auto r no lo ha
visto en casos reales de aplicacion). No obstante, cabe la solucién de no realizar los
reajustes, pero en este caso sera preferible operar con resultados de escenarios
(conjunto de parametros) que representen diferentes condiciones en que se enc uentre
el sistema hidrolégico. Quedara pendiente definir la informaciéon que se difunde para
ayuda en toma de decisiones, pues la incertidumbre, cuantificable como discrepancias

entre escenarios razonables, sera alta.

4.6.3 Consideracion y manejo de incertidumbre S

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

esta realidad inevitable, caben dos opciones:

9 Difundir unos valores especificos de la variable (nivel o caudal) en funcién del
tiempo, pero con indicac  i6n de la incertidumbre asociada.

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

respectivos indicadores de fiabilidad o probabilidad de ocurrencia.

4.6.4 Valoracion del error

La valoracion del error de prondéstico, ademas de lo indicado en el apartado de calidad
de las medidas, cuenta con dificultades operacionales para definir valores maximos y
valores umbrales, ambos muy relevantes en la aplicacion practica . Esto esta asociado a
aspectos practicos relacionados con la incertidumbre en la medida, por buena que sea.
Hay que tener en cuenta que un error del 5% en hidrometria, en rios, es algo casi ideal
(un objetivo dificil y caro), y en la practica hay que asum ir errores del 10% como

normales.

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

medida:
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1 Error en los prondsticos anteriores. - Se calcula el error por comparacion de los
resultados de ciclos anteriores con las medidas. Este planteamiento tiene el
inconveniente grave de que el prondstico depende altamente de hipotesis de
entradas futuras, tales como lluvias en las subcuencas del sistema hidrol6gico que
se trate o caudales de entrada al mismo.

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

soluciones de prondstico orientado a datos (no fi sicamente basados).

Finalmente, hay que seleccionar una férmula de error. Es comun emplear las que se
usan en otras aplicaciones de la hidrologia, pero hay expresiones que pueden resultar
especialmente tiles en hidrologia operacional, como las que pondera n los errores en los

valores mas altos, por ejemplo.

4.6.5 Calibracion en tiempo real

El objetivo seré& la seleccién de una combinacion éptima de pardmetros que resulte

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

46.5.1 Métodos de calibracion

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

ordenador.

Hay otro modo de realizar una calibracibn mas simple: calcular un conjunto de
escenarios predef inidos de parametros correspondientes a diferentes situaciones
hidroldgicas (caudales altos o bajos, estado de humedad antecedente alta o baja, etc.)

y seleccionar el que proporcione mejor ajuste. Este Gltimo método tiene la ventaja de
gue la coleccibn de  pardmetros sera congruente, con sentido fisico, lo que no siempre es

el caso cuando se recurre a los algoritmos numéricos.

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

Aunque se cuente con esta capacidad, las calibraci ones deben ser supervisadas.
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EDAPHI cuenta con los métodos de calibracion que aqui se exponen. Incluye
algoritmos de computacion evolutiva para problemas de optimizacion paramétrica.
La seleccion final puede ser por comparacion de los diferentes métodos.

Calibraciéon dura. Sin memoria de ciclos anteriores

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

ciclo.

Este enfoque es aplicable de manera altamente satisfactoria cuando no se ha podido
establecer una precalibracion basa da en andlisis que permita acotar de manera

importante los rangos de variacion de los parametros.

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

momento difieren en mucho de los definidos antes del fallo.

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

Calibracion blanda. Modelos co  n inercia

El sistema ser88 m8s robusto y consistente cuanc
considerar los ajustes de parametros de ciclos anteriores. Cabe decir que el modelo tiene
memoria de lo ocurrido. Ello evitarA cambios drasticos de parametros que |l eve a
incongruencias o inconsistencias. No obstante, el proceso debe ser, como todos los de

calibracién, supervisado y corregido, si es necesario.

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

hasta lograr un buen ajuste del model o se |l e denomina en ocasi o

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

considerado como una modelacién continua en el tiempo.

Calibracion basada en relaciones de parametros o variables

Un pardmetro que afecta a una variable puede relacionarse con otra que esté directa
o indirectamente relacionada. Dicha relacién puede servir para ajustar dicho pardmetro.
Tal seria el caso de un parametro de estado de humedad antecedente, o afectado por

ella, que puede relacionarse por la precipitacion acumulada en un periodo reciente
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anterior (5 dias, por ejemplo). Dichas relaciones pueden reflejarse en tablas o férmulas

y pueden ser usadas para obtener el valor del parametro en funcién de la variable.

Este tipo de enfoque de calibracion, especialmente los que consideran periodos largos
de precipitaciones para las relaciones, son analogas a las blandas, pues cuentan con

inercia o memoria larga de lo ocurrido.

En el apartado de relaciones entre modelos se o frece otro método de calibracion

basado en relacion de variables, pero de diferentes modelos.

4.6.6 Enlace entre modelos para calibraciones

46.6.1 Modelos en cascada

La primera necesidad de enlazar modelos de pronéstico hidrolégico esta en el empleo
de los resultados d e modelos numéricos de prediccion del tiempo (modelos
meteoroldgicos), especialmente para precipitaciones. Esto permite extender el horizonte

de prevision en base a una hipotesis objetiva.

También es necesario en otros casos, cuando se opera con subsistema s de manera

independiente, pero unos, los situados aguas abajo, dependen de los drenajes de los de

aguas arriba. Este es el caso cuando uno de los subsistemas se simula con un tipo de

modelo y otros con un modelo distinto. El caso mas comin es cuando un mo delo

hidroldgico sirve para generar caudales pronosticados de entrada a un modelo hidraulico

gue representa a una zona inundable.

En este caso, las calibraciones de los modelos suelen ser independientes, pero debe
tenerse en cuenta algo trivial pero que de be ser valorado en andlisis del sensibilidad o

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

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

valores de los parametros correspondientes aguas abajo.

4.6.6.2 Relacién entre parametros equivalentes

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

subprocesos del ciclo hidroldgico, y cabe enco ntrar parametros o indices que podemos
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denominar equivalentes pues representan el mismo fenémeno (tiempos de propagacion

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

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

siendo Sn la maxima retencion posible en condiciones normales y S la que
corresponde a una condicion concreta. En funcién de a se calculan los valores de

namero de cur va del método del SCS (a=0.42 lleva a NC=NCI, condiciones secas

en hidrologia de disefio, y a=2.3 a NC=NCII, condiciones hiumedas. Este parametro

o indice facilita el establecimiento de relaciones con otros indices similares de otras
formulaciones.

Un ejempl o esta en la representacion de la humedad del terreno. En el caso de que
se enlacen modelos hidrolégicos con meteorolégicos, ambos contemplan la humedad en

sus formulaciones, por lo que cabe establecer relaciones entre parametros o indices.

En el caso de a plicacion de EDAPHI en la cuenca del Segura se probo el enlace de
los modelos hidrolégicos para crecidas basados en el indice a con los resultados de
humedad del suelo del modelo Harmony -Arome. Los resultados no fueron del todo
satisfactorios, por lo que |  a solucién no fue puesta en operacién. Esto fue, quizas,
por la falta de datos histéricos para realizar los contrastes y ajustes o porque los
conceptos de humedad del terreno en el modelo hidrolégico (realmente se puede
asociar a varios subprocesos hidrolé gicos que afectan a capas amplias del terreno
y engloba los de la intercepcion y la evapotranspiracién, aunque el méas relevante

en volumen sea la infiltracion) difieren del que se emplea en el meteorolégico
(humedad de las capas superficiales del terreno). No obstante, se pretende seguir
realizando més pruebas de este tipo.

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

Actualmente se trabaja en establecer la relacion de a con algin indice o pardmetro

resultante del sistema guia de crec idas repentinas (FFGS,
https://www.hrcwater.org/ ,
http://www.wmo.int/pages/prog/hwrp/flood/ffgs/index_en.php ), como el

denominado ASM ( Average Soil Moisture  basado en el Sacramento Soil Moisture
Accounting Model ).

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

cuando nuestro model o delega | a fimemoriad en otro

resultados del G4l  timo.

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

4.6.6.3 Hipermodelos

Trabajar con un sistema hidrolégico puede ser complicado. La calibracion d e un

modelo con muchos parametros es tarea ardua y dificil. Es por ello que cabe seguir el
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principio de Adivide y vencer8so0, y subdividir wun

De este modo la tarea de calibracion sera mas facil.

La solucion EDAPHI -MHH-H es un ejemplo de hipermodelo. Se enfoca
principalmente en afrontar la calibracién de parametros en subsistemas simples
para después usarlos en el pronéstico en un modelo que engloba a los diferentes
submodelos y representa al sistema hidrolégico comple to

4.6.7 Solucién a adoptar en cada caso

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

cuenta:

1 Elnamero de hidrélogos que operen en tiempo rea I, las condiciones en que tienen
que hacerlo, el tiempo disponible para los reajustes y el perfil de los mismos
(entrenamiento, experiencia y conocimiento del sistema hidrolégico concreto)

La calidad de las medidas.

La necesidad de la robustez de la soluci on.
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5 Enfoque general de los desarrollos informaticos

Los desarrollos informaticos especializados se realizan con herramientas informaticas

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

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

gue se destacan:

1 No requieren licencias de uso iniciales ni de mantenimiento.

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

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

aplicaciones o codigo de libre disposicion.
También p odrian incorporarse herramientas comerciales , lo que no se ha hecho hasta

la fecha , pues no contaria con las ventajas anteriores

5.1 Lenguajes y herramientas complementarias

Se emplean herramientas de tipo software libre o cédigo abierto . Para los médulos

qgue aqui se describen

SIG: SIG Grass ( https://grass.os _geo.org ), QGIS ( https://www.qgis.org )

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

Los desarrollos se programan en Python o en alguna d e sus variantes

especializadas.

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

variantes o0 modos de uso asociado a aplicaciones especificas (PyGrass en el SIG Grass
o Jython en Hec -Dss-Vue, por ejemplo). También se emplean partes de codigo en VBA,
VB Script 0 Html.

52 Datos de entrada

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

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

especial de formato de almacenamiento.
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5.2.1 Datos geograficos

Cuando una aplicacién requiera alguna capa SIG como dato, se adoptara el formato

Shape (SHP) cuando se trate de tipo vectorial, 0 ASC (texto) cuando sea matricial

(r&ster). Ambos son formatos del software ArcGIS. También se puede usar el formato

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

se implementan con los anteriores.

5.2.2 Series temporales

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

calculo, bien de tipo texto delimitado (CSV) o bien en formato mas recient e de hoja de

célculo 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.

5.2.3 Informacién meteoroldgica

Se pueden leer archivos GRIB (como el usado para los resultados de los modelos
numéricos de prediccién del tiempo Harmony -Harome) y AREA (empleado para las

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

5.3 Parametros de configuracion

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

asi como datos de configuracién de la aplicacién

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

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

archivos de configuracion autoexplicativos completamente documentados.

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

con caédigos de colores , conforme a lo siguiente: | 0s campos (celdas) que pueden

modificarse aparecen en color verde, negrita y fuente algo mayor que la normal.
Los textos en rojo no deben alterarse. En color naranja apareceran celdas que se
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recomienda no modificar o hacerlo con precaucion. El resto suele tener caracter
com plementario, aunque también puede ser celdas para célculos o calculadas.

54 Presentacion de resultados. Salidas
5.4.1 Datos geograficos

Se emplean los mismos formatos que para las entradas

5.4.2 Series temporales

Los resultados se almacenaran en formato CSV 0 XLSX, como las series de entrada.

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

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

se resuman valores en tablas, se generen gréaficos y se adopten formatos que faciliten la
lectura y proporcionen una buena presentacion ( Figura 5-1).
Prec_Resadsx - Guardado Angettuisadenavavirde ) (@ @ ¢ - O X
Imprimir
z . Copias: 1
[ Nuevo @ ’
Imprimir
& Abrir Estadisticos panarales da pracipitacién
Impresora
e < Microsoft Print to PDF
=

Listo

Guardar

Propiedades de impresora
Configuraciéon

EH Imprimir hojas activas
Imprime selo las hojas activas

i

Compartir Paginas: Cla

i W e
Publicar D Orientacion vertical -
Cerrar D :M o .
Ultima configuracion de mar
—— B e
Configurar pagina
Opcianes
41 det p (i) =
Figura 5-1.- Ejemplo de preparacion de r esultados en MS - Excel con vinculos a resultados
5.4.3 Tablas
Ademas de las tablas contenidas en las hojas de célculo XLSX mencionadas

anteriormente, se cuenta con resultados en formato HTML.

5.4.4 Gréficos

Ademas de los gréficos que pueden encontrarse en hojas de calc ulo XLSX, las

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

24



Angel Luis Aldana Valverde

5.5 Instalacion de los programas

La unica limitacion estard en las caracteristicas de las herramientas con las que se
desarrollan las soluciones (Python, software HE C, GIS-Grass, etc. ). Pero la seleccion de
las bases de software, en que se basa EDAPHI, facilita la instalacion en la mayoria de los
ordenadores con sistema operativo Windows 10, incluso anteriores (no se tiene
constancia de limitaciones), asi como en otra s plataformas (segun el caso de aplicacion

y de las herramientas complementarias necesarias).

5.6 Ejecuciéon de programas

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

mostrar algunas ventanas para consultar graficos de series temporales, de capas
geogréficas o de atributos geogréficos, incluso an imaciones de las anteriores. Por lo
indicado anteriormente en cuanto a datos, pardmetros y resultados, no precisa ventanas

para su edicién, siendo suficiente con software comUnmente instalado en los
ordenadores . Gracias a lo que sigue y a algun as de las ca racteristicas descritas

anteriormente, implementar ventanas de interaccion con el usuario es sencillo.

La ejecucion de programas se realiza por comandos, con argumentos, lo que puede
ser realizado con archivos CMD del sistema operativo. Para mayor comodida d en el uso
de este entorno , se definen un conjunto de variables de entorno (ver apartado 6.4.1).
Asi, los programas pueden ser llamados desde otros modulos, ajenos a EDAPHI,
conforme a un estandar del sistema operativo. O pueden construirse facilmente otros
comandos para un caso especifico, como lo siguiente que completa las utilidades del

modulo Prec (ver capitulo 10).

@echo OFF
REM @A Genera resultados areales en %EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res con ctm
Echo "< >
Echo "<M"> * Comando de caso %0 en el entorno de la aplicacion
%EDAPHI_Ap%
Echo "</™>
for %% d in (5min, 30min, 60min) do (

echo A<M|"> * Llamada a ctm desde %0

Rem El siguiente comando genera el mapa de precipitaciones areales
acumuladas en subcuencas.

call ctm - g_acum
arch_conf=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Conf_Mapas \ conf_mapa_s_acum.xlIsx
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%d
arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%tlareales.xIsx n_sheet=Series
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echo "<A”> * Llamada a ctm desde %0

Rem El siguiente comando genera el mapa de precipitaciones areales
méximas en subcuencas.

call ctm - g_max
arch_conf=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Conf_Mapas \ conf_map a_s_max.xlsx
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%d
arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%tlareales.xIsx n_sheet=Series

Rem Las siguientes lineas son para generar todos los mapas de areales,
intervalo por intervalo

del /Q %EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%t png_s\ *.png

cal ctm -g.it a
arch_conf=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Conf_Mapas \ conf_mapa_s_int.xIsx
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%tpng_s
arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%tlareales.xIsx n_sheet=Series

)

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

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

Al escribir |l a palabra fAcomandoso

en

a

vent ana

la lista de comandos dispo  nibles. La descripcién del  archivode comando s se extrae

del texto guREMGA®uUue a fA

La automatizacion puede realizarse con el programador de tareas del sistema

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

La mayoriade los mddulos se configuran con dos tipos de archivos de comandos que

mantienen los nombres:

5.7

est4 realizando el programa, informando al usuario del estado de ejecucion. La mayor

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

1 Ciclo.cmd. i Este nombre de archivo de comandos se emplea para que la
aplicacion realice acciones de calculos de forma ciclica. Puede ser lanzado por un

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

comandos.

Informacion de activida  d en ventanas de comandos

Las ventanas de comandos irdn mostrando un eco que va indicando la accion que

parte del codigo esta estructurado en 3 niveles:

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

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

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

imprimen los mensajes en una ventana de comandos del sistema operativo

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

La mayor parte del cédigo esta preparado para almacenar | as trazas de ejecucion
(ecos / informacion de actividad) en un archivo de texto con extension .log, el cual se

almacena en la subcarpeta Cntrl de la carpeta de cada caso de aplicacion.

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

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

5.9 Posibilidad de parada o pausa

La mayor parte de las aplicaciones, aquellas que pueden tener tiempos de ejecuciéon
largos, estan preparadas para admitir la pausa o interrupc i6n de la ejecucion de forma
segura, sin riesgo de dejar archivos abiertos, por ejemplo. El médulo Gen ofrece el

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

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

con los que se realizara la llamada.

El ejemplo siguiente es de la aplicacion Prec, que ordena la ejecucion del hipermodulo
MHH-H, a través de su archivo de comandos para cada ciclo de calculo, una vez ha
terminado la ejecucion y otras operaciones como cargar archivos en un servidor ftp y
copiar archivos para su publicacién web:

‘ @echo off ‘
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echo "<A ">
Echo "<M"> %EDAPHI_Ap%.%0
echo A<AIN>
echo Argumentos recibidos:
echo  %*
if "%1"=="FIN" (
echo Copiando archivos a %EDAPHI_DIR%HtmI \ %EDAPHI_Ap%
xcopy /S 1Y %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\ %%tmax.png %EDAPHI_DIR%\ Html \ %EDAPHI_Ap%Grf \ %%d
for %%d in (5min, 30min, 60min) do copy /Y
%EDAPHI|_DIR%%EDAPHI_Ap%Res\ %%t 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% \ MHHH EC
start /I ciclo.cmd

Esto también se podria haber resuelto con la orden en el archivo de ejecucién ciclica

de Prec.
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6 Descripcion general

6.1 Moddulos

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

tiempo real. Cabe incorporar mas médulos, por lo que esto debe considerarse so6lo un

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

Mdodulo Trabajos preparatorios Uso en tiempo real

Gen Preparacion de series temporales Preparacion de series temporales
basicas y otras funcionalidades de basicas y otras funcionalidades de
control y configuracion general control y configura  cién general

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

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

GMeteo Escenarios futuros para  modelos

hidrol6gicos sobre p recipitacion 'y
estado de humedad del terreno

Prec Datos histéricos Célculo de precipitaciones a partir de
datos telemétricos
MHH Simulacion hidrolégica con datos Simulacion y previsién a partir de
histéricos o probabilistas datos telemétricos
MHH-H Hipermodelo. Simulacion Hipermodelo. Simulacion y prevision
hidrolégica con submodelos MHH a partir de datos telemétricos con
modelos MHH
Tabla 6-1.- Resumen de médulos segun su &mbito de utilizacion

También se incluye un capitulo para la aplicacion MTG, de evaluacion de recursos

hidricos que opera a escala mensual

El siguiente esquema refleja un ejemplo de la relacién entre médulos, tanto los que
se usan en trabajos preparatorios como los que se usan en modo operacional. Se

recuerda que los mddulos pueden ser usados de modo independiente.
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Datos SAIH Resultados Capas SIG
modelos
meteoroldgicos
V.
GMeteo

Informacion .. Previsiones de Caracterizacion, Umbrales,
organizada : lluvia parametros .~/ relaciones CQ

Lluvia

Resul tados CSV, XLSX, ASC, SHP,
Figura 6-1.- Ejemplo de esquema de relacion entre madulos

6.2 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

. Lafigura ilustra y documenta el formato adoptado.

Archive  Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda O Buscar 5 Compartir B Comentarios
E = H ] = T
x B | 20V E 0 0D ERE B B | R
Ortagrafia Sindnimos Comprobar Eliminar Mostrar Notas Proteger Proteger  Permitir Oeultar entrada
accesibilidad comentarios - hajs  libra  editar rangos de lipiz -
Revisidn Accosibilidad Datas dhioma Comentarias Mot Protoger Entrada do l4piz ~
Comentari... - x
| A | B € b | E F G | H ) S M N o P Q R -
1 Instante actual: ZOIDQIZCITQ\@:OD
2 Valor invalide: B
3 Nombre variable:  11B1 183 \\\IB:10 187 B2 e a2 lIAS "tIA:l a4 a6 1A4 A3 mnc [LIENN IIAG a7 LI
4 Tipa: Lluw Li'u\r Dw Lluw Ll Lluw Lluw Lluw Lluv ‘ll.luv Lluw Llu Lluw Lluw Lluw Lluw Lluw Ll
Harmony- Hé;mony— Har?nbn‘(- Harmony- Harmeny- Harmany- Harmony- Harmony- Hé‘t_mony- Hlarmon\a- Harmony- Harmony}Harmony- Harmony- Harmeny- Harmany- Harmony- Ha
5 Modelo: Arome  Arome  Arome \\A\rumr_\ Arome  Arome  Arome  Arome  Aromme A'rlomr_\ Arome  Arome IIlﬂ\rcumr: Arome  Arome  Arome  Arome  Ar
& _Instante\unidades: mm mm mm m?n.\ mm mm mm mm mm ", m'rp mm mm mm mm mm mm mm m
7 20/04/201914:00 T 037 189 1.08 5:88 0.71 0.4 5.72 2.08 275 Y 193 2.47 09| 27 0.88 1.94 23 0.95
8 20/04/2019 15:00 ~.0.26 '1_.62 0.24 3.5]:\\\ 0.2 0.01 4.97 1l.48 24 I"'. 1.59 0.7% 0.78 I|I 2.98 0.21 0.71 1.09 0.85
) _20,”}4,-"2[)1‘3 16:00 D>Q5 2,08 0.28 2.62 ™ 77 0.34 D.Di__ \0.28 0.23 D22 | 096 0.01 0.33 0.33 0.09
10 20/04/2019 17:00 0.0b. 358 117 2.7, 3:3;2'&3'-’ Aldana |53 037 144" ‘q.sz 034 0,74 '|I 0.87 0.29 0.36 0.39 0.36
1120/04/20404200 rant—y 1.5::3;":::5 Aldana Bl instonte actual sscd o 5+ 045 089 d\lﬁg 068 065 129 008 031 0.28  0.09
12 20/04/200yovarde: | 2.5 ando un valor coincida g:et_mrapem;um final |49 118 0.75 ' 056 0.9 032 | 149 0.01 0.12 0.08 i
13 20/04,/201 2 primera columna indica DA invali 1 lempo pasada e 22 —nIn__ nona v 0.3 Luis Aldana 0.07 a a
14 20/04/201 ¢ stante o de cada | 0, Jeonedrms ﬁ::oui " inio de tlempo futro. {3 angelLulsAidana | .4 e Vaerde: 071 025 034
15 20/04/207 MeNVE de discretizacin | g ;de un husco en fa serie oy e 185 dentfcador ce s 0.3Tdentifica el tpo de Hace refarenciz al arigen |0 o, ,5 0
16 20/04/201 | Dphewr——sas |actual serd ol instants de (97 | Varible. . arae (Q K Vs ) f:ul:::ﬁ;c:::m deun 043 008 004
17 21/04,/2019 00:00 0 028 015 0.58 Ia Gltima fila de datos o :‘az :fn':r‘ ;;F‘sn“;d“ 0.8 modsla, st 0.08 0.04 0
18 21/04,/2019 01:00 0.01 0,12 0.19 0.74 73 que éste 0.42 0.43 0.45 0,45 012 .04
19 21/04/2019 D2:00 o 0.21 0.15 073 1] 0.01 142 0.31 0.28 D.28 TS oo, o0.07 a o
20 -ZL,I'M,"Z 019 03:00 o 0.24 a 0.42 o aQ 0.93 0.14 0.03 0.23 0.42 o o aQ [u]
21 21/04/2019 04:00 0 o a 0.13 0 0 0.42 0 n.22 0.05 0 0.07 0.28 0 0 0 0
22 _21,”}‘1,-"2[)1‘3 05:00 o o a 0.05 o o 0.2 o D.29 0.02 o 0.14 0.14 o 1] 0.01 o
A% A fnadapan aeann A n noaz oA oo noaa ann Aoan nore noaa oo o noar nna oo oo nna -
[ Datos ] ] b
Celda B2 nota de Angel Luis Aldana valverde | = ' | + 100%

Figura 6-2.- Ejemplo de archivo de series temporales

Se asocian los siguientes identificadores de tipos de series:

1 P.- Lluvia en pluviometro o subcuenca
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Q.- Caudal en estacién de aforos o caudal que drena una subcuenca
C.- Nivel en estacién de aforos

N.- Nivel en embalse

S.- Caudal de salida de embalse hacia el rio

E.- Caudal de entrada al embalse

V.- Volumen almacenado en embalse

= =4 4 4 -4 -2

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

maédulos MHH que usan esta informacion , por ejemplo

6.3 Estructura general de carpetas (directorios) y organizacion de
aplica ciones

6.3.1 Carpeta EDAPHI

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

organizara segun el siguiente esquema:

- Cmd
- Cntrl

- Html

I Gen

I Prec

Carpeta EDAPHI ' Gmeteo
- GHR

- MHH
- MHHH
- SIG

- ST

Figura6-3.- Esquemade ejemplode estructurabasicade carpetasE DAPHI

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

almacenaran los documentos tales como manuales de usuario
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La carpeta con los programas, Prog, puede almacenarse en la misma estructura o en

otra cualquiera, pues su direccidn sera una opcion de configuracién del entorno.

6.3.2 Carpeta ST

LacarpetaS T condatos de series temporales generales para todos los médulos (datos
de episodio) , con los nombres st _gen_##min.csv , donde ## serd la longitud de
intervalo (05, 30, 60, Laé9geriesdtempdrales son greparadas @ar el n
modulo Gen, aunqu e podrian ser generadas de otro modo y configurar el entorno sin
recurrir a éste. El moédulo Gen genera también archivos XLSX que facilitan la
visualizacion, pero cada médulo EDAPHI buscara el archivo CSV que corresponda a la

discretizacién que se elijapar  alas operaciones que realice.

6.3.3 Carpeta de modulo o de caso de aplicacion

Los modulos pueden tener casos de aplicacion (subsistemas, por ejemplo ). Un caso
de aplicacion tendra un esquema como el siguiente, aplicable también a mddulos que no

distinguen casos:

1 . .
Solo para aquellas aplicaciones que dependen de Grass
2 . .
Soélo para aquellas aplicaciones que dependen de Hec

SIG
Html
Cmd
Cntrl

Carpeta de un modulo o de un caso
aplicacion

|
==

Res
Grass

Hec?

Figura 6-4.- Ejemplo de esquema de carpetas de un caso de aplicacién de un médulo

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

contendra los archivos del modelo Hec.

La informacién geografica, importante en hidrologia, se almacena en la carpeta SIG.
La carpeta HTML sirve para almacenar archivos utiles para la p ublicacién de resultados
por Internet. En ocasiones resultard necesario o Util recurrir a archivos de comandos del

sistema operativo que se almacenaran en la carpeta Cmd . Los médulos generan archivos
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de traza de ejecucion u otros utiles para su control que se almacenan en la carpeta Cntrl .

Finalmente, la carpeta  Res sirve para almacenar resultados.

Un moédulo que distingue casos de aplicacion es MHH, cuya subcarpeta puede

encontrarse a su vez subdividida en subcarpetas para cada caso:

— CG

— EC_Ojos
MHH —

— EC_Contraparada

— EC_Almadenes

Figura 6-5: Ejemplo de esquema de carpetas de varios casos de aplicacién de un médulo EDAPHI (MHH
en el ejemplo)

La estructura de cada subcarpeta seria la del anterior esquema

6.3.4 Almacenamiento de nodos

La lista de nodos se almacena en carpetas SIG con formatos SHP. En la general o en
la especifica del mdédulo con el mismo nombre. Cada capa debe tener, al menos, dos

campos de tipo texto:

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

9 desc. - Descripcion del nodo

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

id desc

02A03A1 | Afororio Segura - Menju

02003A1 | Marco de control en Rbla del Tinajén
02A05A1 | Aforo rio Argos (Ab. Emb. Argos)
02R02A1 | Aforo en Rio Segura (Arche  na)
02R01A1 | Aforo en Rio Segura (Cieza)

03A03A3 | Caudal Total rio Segura Calasparra + Acequias
03A02A2 | Aforo en Rio Segura Bayo + Acequia
01004A1 | Aforo en Rbla Salada (Marco de control)
01A01A1 | Aforo en Rio Segura - Contraparada
02A02A2 | Total Oj6és + Acequias

02A01A2 | Caudal Total Segura Ag.Arr.Almadenes
02A04A1 | Aforo enrio Segura - Blanca

Tabla 6-2.- Ejemplo de tabla alfanumérica asociada a un SHP que define los nodos de tipo Q
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6.3.5 Organizacion del cdédigo

El cédigo se estructura a partir de una carpeta raiz con una subcarpeta por modulo.
A su vez, cada modulo cuenta subcarpetas para los archivos de comandos (subcarpeta
Cmd), para los archivos Python (carpeta Py) y otras complementarias para
documenta cién ( Doc) y utilidades ( Util). Si es necesario, se afiade la subcarpeta que

corresponda.

Hay archivos de programas de uso comun entre los médulos que se almacenan en la

carpeta Cmn.

Py2
Cmn
Py3
GMeteo
MHH
Carpeta raiz del cédigo (EDAMR+bg por ejemplo |
Prec
Gen
GHR
Cmd
- Cod -I:
Py
— Doc
Cada subcarpeta (EDAPPtbd MHH, por | |
ejemplo —
- util
— Otras
Figura 6-6.- Organizacion del cédigo (Py2 y Py3 cuentan con subcarpetas Py y Cmd)
El cddigo esta documentado conforme a estandares de Python con lo que es posible
obtener ayuda interactiva desde un IDE (entorno de desarrollo integrado , del inglés

filntegrated Development Environment 0).
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hecpy (Py3] - PyCharm

Figura 6-7.- Uso de un IDE para la edicién del cédigo de programacién con ayuda interactiva

También se incorpora una carpeta con un archivo HTML por cada
la documentacién completa de éstos.

m 6dulo Python con

012 W PROHIMET [l Python [ JavaScipt @ Inspira

class MHec(model.ModelH)
Modelo Hec-HMS

Method resolution order:
THec
model ModelH
model Model
builtins object

Methods defined here:

__init__(self)
Initislize self. See help(type(self)) for accurate signature

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

calibration(self)
Realiza la calibracién por optimizacién

Hay que especificar el valor de i_scenario previamente
ireturn:

esv_to_dss(self, n_arch_dss, n_arch_csv. col_tv:tv_sene.ColTVSerie)
Gusca las series para los nodos correspondientes en la coleccidn argumento
y las almacena en el archive n_arch dat_dss
Emplea el cédigo ColTVSerieDss.csv_t

Se ha tenido que establecer previame aciones entre nodos y entidades hms_source (in_read)
:param n_arch_dss: Nosbre del archive DSS (sin camino, se tomara el valor base) que se almacena en dir_inter

:param n_srch_csv: Nowbre del archivo CSV (sin camino, se tomara el valor base) que se almacena en dir_inter
:param col_tv:

return:

Figura 6-8.- Ejemplo de archivo HTML de documentacion del codigo

6.4 Instalacién de modulosy ¢ onfiguracién del entorno

En la fecha de la edicion de este documento , las aplicaciones basadas en GIS  -Grass

emplean una versién de Python 2, mientras que los desarrollos que no recurren a este
software han sido programados con Python 3. Ello obliga a considerar dos vias de
configu racién general de aplicaciones. En breve estara disponible una version (no beta)

de Grass basada en Python 3, aunque seguramente siga siendo recomendable la

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

anteriormente y considerar lo que se indica en este ¢ apitulo.

6.4.1 Variables de entorno

Para comodidad en la generacion de archivos de comandos y en la configuracion del
entorno, se definen un conjunto de variables del entorno ( en el sistema operativo)
Algunas se han podido detectar con anterioridad en ejemplos de archivos de comandos
que incluyen variables como %EDAPHI_DIR% . Alusar el comando general ( ver capitulo
7) conf _bas_desc , parte del resultado es el siguiente, en el que pueden encontrarse las

variables de entorno:

é

* Carpeta principal de EDAPHI

EDAPHI_DIR=E: \ EDAPHI

* Carpeta de programas

EDAPHI_DIR_PROG=E\ EDAPHN Prog

* Carpeta de modulos especificos de Python
EDAPHI_DIR_PY=E:\ EDAPHN Prog \ MHHN Cod\ Py
* Carpeta de modulos comunes / generales de Python
EDAPHI_DIR_PY_CMN=E\ EDAPHN Prog \ Cmn Py3\ Cod\ Py
* Aplicacion / médulo

EDAPHI_AP=MHH

* Carpeta de caso

EDAPHI_DIR_C=E:\ EDAPHN MHMCG

é

6.4.2 Mobdulos que operan con Python 3
Los modulos Gen, Prec, MHH y MHH  -H han sido programados con Python 3.6. El
primer paso para poder usar estas aplicaciones serd instalar Python desde

https://www.python.org

Atencion: La version actual de EDAPHI func iona con Python 3.6.5
6.4.2.1  Preparacion del entorno virtual Python

Para evitar posibles conflictos con otras aplicaciones que puedan funcionar en el
ordenador con Python 3, se recurre al empleo de un entorno virtual de Python que se
configurara con los paquetes necesarios para EDAPHI. Para ello, se ejecutaran los

siguientes comandos desde una ventana de comandos ( cmd.exe )
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1) Indicar la carpeta de programas EDAPHI:
1 SET EDAPHI_DIR_PROG=%cd% \Prog
2) Construir el entorno virtual Python:
1 python -mvenv %EDAPHI_DIR_PROG% \Venv_Py3
3) Activar el entorno virtual
1 %EDAPHI_DIR_PROG% \Venv_Py3 \Scripts \activate
4) Instalar los mddulos/paquetes necesarios
1 pipinstall -r %EDAPHI_DIR_PROG% \Gen\Util\venv_pack.txt

Elarchivo venv_pack.txt contendra 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:

chardet==3.0.4
cycler==0.10.0

et - xmlfile==1.0.1
imageio==2.3.0
jdcal==1.4
kiwisolver==1.0.1
matp lotlib==2.2.2
numpy==1.14.2
openpyxl==2.5.3
Pillow==5.0.0
pyparsing==2.2.0
pyshp==1.2.12
python - dateutil==2.7.2
pytz==2018.4
schedule==0.5.0
six==1.11.0
xlrd==1.1.0
xlwt==1.3.0

6.4.2.2  Configuracién 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 est e archivo se establecen las variables de entorno de EDAPHI para
Rem moédulos EDAPHI que funciona con Python 3y el entorno virtual VEnv_Py3
Rem en un médulo deben establecerse, antes de llamar a éste:

Rem EDAPHI_AP, EDAPHI_DIR_C, EDAPHI_DIR

Rem
Rem El directorio de programas:
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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

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

Set EDAPHI_DIR_PROG=%EDAPHI_DIR%

6.4.2.3  Configuracion del arranque de un médulo

Los médulos EDAPHI se ejecuta

\Prog

deseada, independiente de

n con un archivo de comandos del sistema operativo,

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

1 EDAPHI_AP. - Nombre del médulo (Gen, Prec, MHH, MHH -H)
1 EDAPHI_DIR_C. - Carpeta de caso de aplicacion
1 EDAPHI_DIR. - Carpeta general de EDAPHI

Lo siguiente muestra el contenido de un

correspondiente a la aplicacion MHH:

archivo de comandos para una ventana

@Echo off
Set EDAPHI_AP=MHH
Rem Directorio de caso

Pushd .. \..

Rem Directorio General
Set EDAPHI_DIR=%cd%
Popd

Rem Entorno general

Echo - -- -

Set EDAPHI_DIR_C=%cd%

Call %EDAPHI_DIR%Cmd edaphi_e_ py3.cmd

Echo Escriba comandos para ver las opciones

Echo - -- -
Cmd /V:ON /E:ON /T:F2

Este tipo de archivo se s

uele almacenar en el directorio de caso co

n el nombre de

ventana.cmd . Al hacer doble click en él desde el administrador de archivos se abre una

ventana que permite la interaccién con el modulo.
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BN EDAPHI-MHH ] *
@ Van a preparar el entorne EDAPHI ~

>
> EDAPHL-MHH

> Angel Luis Aldana Valverde
1.1.aldana@iprohimet .arg
wo , edaphi.as
https://www.angel-1-aldana.com

]
>
>
»
ctivando el enterno virtual E:\EDAPHI\Prog\Venv_Py3

>

> Carpeta principal de aplicaciones EDAPHI: E:%\EDAPHI
> Carpeta de programas: E:\EDAPHI\Prog

» Carpeta de caso: E:\EDAPHI\MHH\CG

> Madulo: MHH

>

in de preparacidn del sntorno

T A A A A A A E A AR A A A AT

Ezcriba comandos par,
Microsoft Windows [Versicn 18.8.17134.829]
{c) 2818 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

MHH en E:\EDAPHI'\MHH\CG>,

Figura 6-9.- Ventana de interaccién con el médulo MHH

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

es como el siguiente:

@Echo off

set EDAPHI_AP=MHH

color F2

mode con COLS=90 LIN ES=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 Atencion, el titulo puede emplearse para controlar las esperas (Caso Gen)
Title EDAPHI#OP - %EDAPHI_APY#EDAPHI_DIR_C%
call calc_opera xIsx_conf=conf_cg_opera.xIsx

exit

Como se dijo anteriormente, | 0s nombres ventana.cmd vy ciclo.cmd son opcionales

aungue recomendados

6.4.3 Mdbdulos que operan con Python de GIS -Grass

Los modulos GMeteo , GHR y MTG funcionan con Python de GIS  -Grass. Por tanto, el

primer paso necesario es la instalacion de este paquete ( https://grass.osgeo.org/ ). Una

vez realizado esto, no serd necesario ninguna accion complementaria de instalacion,
pues el desarrollo de este grupo de médulos EDAPHI se ha realizado sobre las bibliotecas

de la instalacion estandar de GIS -Grass.
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Nota: Se ha comprobado el funcionamiento de los médulos EDAPHI que funcionan
con GIS -Grass vers iones 7.4 a 7.6

6.4.3.1  Configuracion general del entorno

El archivo EDAPHI\Cmd\edaphi_ e py2.cmd sirve para especificar las variables

generales del entorno EDAPHI. Su contenido es:

@echo off

Rem *kkkkkkk
Rem Este archivo se codifica en OEM 850

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

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

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

Rem EDAPH_DIR, EDAPHI_AP, EDAPHI_GRASS_LOCATION y EDAPHI_GRASS_MAPSET

Rem
Rem El directorio de programas:

Set EDAPHI_DIR_PROG=%EDAPHI_DIR% Prog

REM Segun la version de Grass:

Set EDAPHI_GRASS=grass74

REM Para lo siguiente, ver GISBASE \ %EDAPHI_GRASS%.bat y "%GISBASE% etc \ env.bat"
SET GISBASE=C:\ Program Files \ GRASS GIS 7.4.0

call %EDAPHI_DIR_PROG%\ Cmn Py2\ Cod\ Cmd edaphi_e.cmd

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

la carpeta EDAPHI si se desea, sin mas que cambiar la instruccion:
Set EDAPHI_DIR_PROG=%EDAPHI_DIR% \Prog

El entorno especifico p ara los médulos que dependen de GIS -Grass esta preparado
de modo tal que puedan usarse los médulos de e sta aplicacion desde la ventana de

comandos y desde el cédigo de los médulos EDAPHI.

6.4.3.2  Configuracion del arranque de un modulo

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

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

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

1

1 EDAPHI_DIR_C. - Carpeta de caso de aplicacion

1 EDAPHI_DIR. - Carpeta general de EDAPHI

1 EDAPHI_GRASS_LOCATION. - Nombre de lalocalizacion (LOCATION) de la base de
datos de Gr ass

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

Lo siguiente muestra el contenido de un archivo de comandos para una ventana
correspondiente a la aplicacion MHH:
| @Echo off
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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 s uele almacenar en el directorio de caso con el nombre de
ventana.cmd. Al hacer doble click en él desde el administrador de archivos se abre una

ventana que permite la interaccion con el moédulo.

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

es el siguiente:

@Echo off

Set EDAPHI_AP=GMeteo

Set EDAPHI_GRASS_LOCATION=Segura

Set EDAPHI_GRASS MAPSET=PRMANENT

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 Atencion, el titulo puede emplearse para controlar las esperas
Title EDAPHI#OP - %EDAPHI_APY®6EDAPHI_DIR_C%

REM Lo siguiente sirve para las dimensiones de los graficos PNG
Set GRASS_RENDER_WIDTH=1000

Set GRASS_RENDER_HEIGHT=1000

Call limpia_res - no_interact eq_grib=False
Echo Terminado  limpia_res
Call todo_dir

If %ERRORLEVEL% GEQ 1 (
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Echo ATENCION, se ha producido un ERROR
Pause

Exit

42



Angel Luis Aldana Valverde

7 Utilidades comunes de propdsito general

Los archivos de comandos comunes son accesibles desde cualquier modulo y son de
propdsito general. Alg unos tendrdn una respuesta inmediata, caso del comando

color_nombres (Figura 7-1), por ejemplo, y otros ofreceran multiples opciones.

Asi, al teclear comandos en la linea de comandos del sistema operativo aparecera

algo como lo siguiente (en el caso concreto de la ventana de la aplicacion Prec):
I
| Comandos generales / comunes:
I
*aniM......ccoee.nn. Genera animaciones GIF a partir de archivos PNG
*arch_csv.............. Utiidades para archivos CSV
*arch_xls.............. Convierte un archivo XLSX a uno o varios C SV
*bezier........o..... Curva Bezier a partir de puntos en un archivo
XLSX
*cod_cmd............... Cambia la codificacion de los archivos CMD
especificos de un médulo EDAPHI
* cod_consola........... Pruebas y descripciones de codigos de consola
* cod_det............... Deteccién de cédigos de pagina de un archivo
* color_nombres......... Muestra una ventana con los colores disponibles
* color_nombres_list....Muestra una lista con los colores disponibles
* color_tablas.......... Muestra una vent ana con los colores disponibles
* conf_bas_desc......... Muestra detalles de configuracion relacionados
con EDAPHI
*FCtM. e, Utilidades para archivos de series temporales
*demo..........o.e Acceso a demos de médulos diversos de EDAPHI
*docS...cooveeeenn. Abre una ventana del explorador de la carpeta
%EDAPHI_DIR%Docs
*edi_cod............. ..Lanza el editor de cédigo
*edi CSV..oovvveennn... Facilita la edicion de archivos CSV como los
usados en la configuracién de algin médulo
* QeopPM...cvevveenes Utilidades para sistemas de referencia espaciales
(geogréficos)
*mapa................ ..Genera una ventana de mapa segun la configuracién
en un archivo xlsx
*mod........cceenneee Utilidades basicas o generales para modelos
*rast_vect............. Utilidades de conversion de capas vectoriales a
raster (mallas)
*raster.......c...... .Ofrece varias posibilidades de manejo de raster
(mallas)
LT o PO Utilidades relacionadas con los escenarios de un
modelo
*ts util....eeeeenn. Utilidades para archivos de series temporales
* ts_util_points........ Obtiene la informa cion de puntos de un episodio
XLSX y genera SHP de nodos
*ts_util_sel........... Utilidades para seleccién de variables de
archivos de de series temporales
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*VeCt....ooovuvnnnn, Ofrece varias posibilidades de manejo de capas
SIG vectoriales
*volum en............... Facilita cambios de volumen de sonido

| Comandos especificos de Prec:
I
* calc_epi_inc.......... Realiza los calculos, en modo incremental,
tomando los datos de episodio
* calc_epi_todo......... Realiza los calculos de todos los intervalos
tomando los datos de episodio
* crea_masc_areas....... Crea la mascara de las areas es pecificadas en el
archivo de configuracion
* crea_masc_cont........ Crea la mascara del contorno de cuenca
especificado en el archivo de configuracion
*de XISX............... Realiza célculos desde el archivo de_xIsx.xlsx
* interp_rast........... Inter polador matricial
*PreC.eeneeeennnnnn Célculo de precipitaciones. Comando general
* test_call_extern......Permite probar la llamada a call_extern.cmd

| Comandos especificos del caso de aplicacion

* areales_ctm........... Genera resultados areales en
%EDAPHI_DIR%Prec \ Res con ctm
* areales_ts............ Genera resultados areales en la carpeta
%EDAPHI_DIR%HtmI \ Prec y %EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res con
ts_util
*v_grd_areales.... ... Muestra una ventana de representacion matricial

de resultados areales. Argumento obligado:
5min, 30min o 60min
*V_mapa_acum........... Muestra una ventana de acumulaciones areales.
Argumento obligado: 5min, 30min o 60min
*V_mapa_max............ Muestra una ventana de maximos areales. Argumento
obligado: 5min, 30min 0 60min
*V AV iSei, Muestra una ventana de serie temporal de una
subcuenca.  Argumento obligatorio: indice de la
Serie

Se puede observar los tres grupos de comandos de un caso de aplicacion. En este

capitulo se abordan los del primero.
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Figura 7-1.- Resultado del comando color_nombres

Se recomienda usar el argumento -h inmediatamente después del comando para

obtener ayuda.

Asi, si se escribe en la ventana ts_util -h aparecera lo siguiente, que informa de las

posibilidades que ofrece:

<|>
<|> Prec.ts_util
<|>
Argumentos de accién:
- sub_int: Genera un archivo (en dir_res afladiendo .sub_int. a la
extension con subintervalo. Admite parametros int_ini=, int_fin=, xlsx=,
cvs=y dir_res=

- w_tv: Muestra un grafico t - v con todas las variables o con una si se
indica valor i_s
-w_tv_s: Almacena un grafico t - v con todas las var iables o con una si se

indica valori_s
- w_grd: Muestra una matriz de datos
-w_grd_s: Guarda una matriz de datos en un archivo PNG. Admite parametro
dir_res
-w_grd_epi: Guarda en Res los PNG de episodio segun conf general
- info: Informacién basica del archivo
- stats: Genera un libro (nombre con .stats. en dir_res) con estadisticas
de series temporales
- stats_t: Genera un libro (nombre con .stats_t. en dir_res) con
estadisticas por instante
- stats_h: Muestra estadist icas de series temporales en el navegador
- stats_t_h: Muestra estadisticas por instante en el navegador
- csv_to_xls: Transforma un archivo CSV en otro XLS, con el mismo nombre
(salvo extension) y almacenado en dir_res
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- csv_to_xlsx: Transforma un arc hivo CSV en otro XLSX, con el mismo
nombre (salvo extension) y almacenado en dir_res

- html_table_vars: Genera una archivo HMTL con el resumen de las
variables que contiene

Argumentos complementarios:

xlsx=nombre_archivo.XLSX

xls=nombre_archivo.XLS

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

csv=nombre_archivo.CSV

dir_res=Directorio de resultados (por defecto ST de configuracion
genera )

arch_css=Archivo de estilo CSS (comando html)

title=titulo en comandos w_grd

scn_excl=: Escenarios que se excluyen (comandos - stats_t y stats). Por
defecto es Min_Scns_Fut|Max_Scns_Fut
scn=: Si se indica, s6lo se calculan los valores del escenar io scn

(comandos - stats_ty stats)
attrib=: Obligatorio para stats_t y opcional para stats
i_s=: Opcional para el comando -w_vt

Argumentos de tiempo para calculos ( - stats) o extraccion de datos ( -
sub_int)

t_ini=: Fecha inicial (Ejemplo t_ini='27/04/2018 14:23'

t_fin=: Fecha final (Ejemplo t_fin="27/04/2018 14:23'

t iniot_fin pueden adoptar el valor 't_0_gen', en cuyo caso

adoptan el valor correspond iente at_0 de las series generales
(carpeta ST)

int_ini=: Intervalo inicial (tiene preferencia respecto a t_ini)

int_fin=: Intervalo final (tiene preferencia respecto at_fin)

num_int=: NUmero de intervalos, combinado con instante o intervalo
inicia | ofinal

-t_act: t_ini es el instante actual

Ejemplos:

- csv_to_xlsx csv=%EDAPHI_DIR% \ ST\ st_gen_60min.csv dir_res=E: \ EDAPHI

- info xIsx=%EDAPHI_DIR% \ ST\ GHR_201904201600.xlsx nsheet=Datos

- stats_h xlsx=Res \ 60min \ areales.xlsx nsheet=Series attrib=P

- stats xIsx=%EDAPHI_DIR% \ ST\ GHR_201904201600.xIsx nsheet=D atos
t_ini="19/04/2019 22:00" t_fin="20/04/2019 12:00"

- stats_t xIsx=%EDAPHI_DIR% \ MHN CQG Res\ Nod\ 01A02A1.xlsx
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ MHN CQ Res\ Nod attrib=C

- stats_t_h xlsx=%EDAPHI_DIR% \ MHM CQ Res\ Nod\ 01A02A1.xlsx attrib=C

-w_grd xIsx=%EDAPHI_DIR% \ ST\ GHR_201904201600.xIsx nsheet=Datos attrib=P

-w_grd_s xIsx=%EDAPHI_DIR% \ ST\ st_gen_05min.xIsx nsheet=Series attrib=S
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Html

- sub_intint_ini=0 int_fin=12 xlsx=%EDAPHI_DIR% \ ST\ st_gen_05min.xIsx
nsheet=Series attrib=S dir_res=e%EDAPHI_DIR % st
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-w_tv xIsx=%EDAPHI_DIR% \ st \ st_gen_05min.Stats_t.xIsx

Algunos comandos ofreceran posibilidades de interaccion, como es el caso de ts_util

-w_grd , que ofrece una representacion de series temporales en forma matricial, con filas

para cada seriey columnas para cada instante, segun una tabla de colores.

n
E:\EDAPHI\ST\GHR_201909132100.xIsx.- P B f;ggggumm de algin midulo
16 | archivo x1sx
14 (mallas)
D)
|
10 |Prec en E:\EDAPHI\Prec>ts_util -w_grd x1sx=%EDAPHI_DIR%\ST\GHR_2©190©913210@.x1sx nsheet=Datos a
ttrib=pP
] T<|)
& 8 [<|> Prec.ts_util

<|>

J4alla de E:\EDAPHI\ST\GHR_2019€9132100.x1sx
19/02/2020 17:03:28.- Cargando E:\EDAPHI\ST\GHR_20198913210@.x1sx
19/82/2626 17:03:28.- hoja Datos

o

1 _t=107, l. s=337 (1 s, P-SG), 1d=06AQ1P1-P, t= 13/69/2019 05:55, v:

xd @3P@3P1- P t= 13/69/2619 68 56 V3
> )d=82"BZP1-P, t=13/89/2019 @7:38, v

1d=82P@6P1-P, t=13/@9/2019 ©7:45, Vv:
5), id=e2Me3P1-P, t=13/89/2019 €9:05, v:
id=e2Me2P1-P, t=13/€9/2019 11:40, v:
ld 92PO8P1-P, t=: 13/69/2619 89 45, v

333388535

0 50 100 150 200 250
Intervalo (0-289). 12/09/2019 21:00 a 13/09/2019 21:00

# €[] #Q|=

ts_util
Muestra una ventana de representacidn matrig -

8;3'8

107), id=06A12P1-P, t13/05/201 17:55, v=o.
i_t=194 334 (i_s_P=95), id=@5RO1P1-P, t=13/09/2019 13:10, v=0.00
fi _t=45, i_s=337 (i_s_P=96), id=@6AR1P1-P, t=13/09/2019 00:45, v=-1.00
i_t=50, i_s=337 (i_s_P=96), id=06A@1P1-P, t=13/09/2019 01:18, v=8.70

i_t=50, i_s=343 (i_s_P=98), id=06A@3P1-P, t=13/09/2019 01:10, v=3.00
Sein, 3omin o Gomin i_ se, i_s=337 (i ), id=86A@1P1-P, t=13/09/2019 @1:10, v=8.7@
Muestra una ventana de acumulaciones ar‘eales» 8, i_s=337 (i P=06), id=06AG1P1-P, t=13/09/2019 ©1:00, v=3.00
..Muestra una ventana de méxinos areales. Argl;” _t=48, i_s=337 (i_s_P=96), id=06AG1P1-P, t=13/09/2019 @1:00, v=3.00
Muestra una ventana de serie temporal de UNéi t-43, i s=334 (i_s_P=95), id=@5R@1P1-P, t=13/09/2019 00:35, v=0.00
serie it=44, i_s=334 (i_s _P=95), id=0SRO1P1-P, =13/09/2019 00:40, V=0.00

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

Figura 7-2.- Ejemplo del uso del comando ts_util -w_grd

Otros comandos como  ctm también ofrecera posibilidades de interaccion. Si se usa el

argumento -h aparecera lo siguiente:

Argumentos de accién:
- 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 maximos
- w_min: Muestra una ventana con los minimos
- w_med: Muestra una ventana con los promedios
- w_acum: Muestra una ventana con los acumulados

Argumentos obligatorios:
it=: NUmero de intervalo (para comando - w_it)
dir_res=: Carpeta de resultados (para comandos g_
Opcion 1
arch_ct=: Nombre completo del archivo de series temporales
n_sheet=: Nombre de la hoja con las series. Por defecto,
n_sheet=Series
arch_vec=: Nombre completo del archivo vectorial
- Con los siguientes argumentos complementarios:
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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, solo 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_tabla s)
nf_paltxt=: nombre del archivo texto con la tabla de colores
formato GRASS
dpi=: Puntos por pulgada para archivos gréaficos (Por defecto,
dpi=300)
Opciodn 2
arch_conf=: Nombre completo del archivo de configuracion XLSX
- Si se indica origen de series temdra preferencia sobre lo indicado
en la configuracion
arch_ct=: Nombre completo del archivo de series temporales
n_sheet=: Nombred e 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.xl  sx n_sheet=Series
- w_itit=5 arch_vec=%EDAPHI_DIR% \ Sig \ subcuencas_prec.shp
arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ 60min \ areales.xIsx 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 siz e=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.xlIsx

- g_acum arch_conf=conf_mapa_s_acum.xIsx
dir_res=% EDAPHI_DIR% Prec \ Res\ 60min

- w_max arch_conf=conf_mapa_s_max.xlIsx
arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ 30min \ areales.xlsx n_sheet=Series

En un caso concreto el comando ctm -w_max mostraria la ventana siguiente ( Figura
7-3).
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Max P areales en 24.0 horas (inc_t=60 min) 18 configuracidn de algin'modulo
- graficos)
) n archivo xlsx

4301758

(mallas)
5)

15.(ressennrersrsrrssessessrens
! rchivo de series temporales:  E:\EDAPHI\Prec\Res\6@min\areales.xlsx

12.#Archivo vectorial: E:\EDAPHI\Sig\subcuencas_prec.shp
lAtributo de las series con las que se trabaja: P
|Escenarios que se excluyen en estadisticas: Min_Scns_Fut  Max_Scns_Fut
10.(Escenario seleccionado: Todos
PRI

4241758

Mostrando ventana para Max de P
4181758 5
x=628336.88, y=4237500.08

5.0 (Coordenadas interiores a la entidad vectorial: i=28
ID=IIC3

DESC=SEGURA - E. A. CIEZA

2.5 SUPERFICIE=272.07812

X=630304.64

! 4 i 4 Y=4240547 .4

522650 582650 642650 702650 Retoe tenporaleas:

Serie 28

ID=IIC3

Atrib=p
#® € Q= x=629907 Scn/Mod=Prec-6emin
ts_util Max=21.9
* v_grd_areales......... Muestra una ventana de representacién matri. Fmaxfls/eg/zelg B
Smin, 3emin o 6@min \ ;’2::;5
* v_mapa_acum........... Muestra una ventana de acumulaciones arealeg tMin=14/09/2019 07:00
* v_mapa_max... ..Muestra una ventana de maximos areales. Argt

iMin=18
it 1" T A Muestra una ventana de serie temporal de unZ Acum=67.65

serie ‘ Med=2.81875

4121758

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

Figura 7-3.- Ejemplo de uso del comando ctm -W_max

Este tipo de comandos con salida gréfica admiten las instrucciones de zoom,

desplazamient o, guardar archivo gréafico o redistribuir partes ( Figura 7-4)
) 8
Caudal en 0OA00 Caudal en 0OA00
OLIOW3O19 01 05 OLON3019 OF 00 1 0=0LONIILS 0120 0L1ONI015 01 95 OLONI0L 01 03 £_0=0LONINS 0100
o Pl B Mo { Demi — :
120 ::4: 20 ::: -‘ g
o ! L R 150 E:;::-:
2 w0 A A g w0 ——th -y ~
HS = /
© / \ ® ks
© “\ © NG
20 0 -
; / . > o Shoatane
@ PP PP P PP P PP PP o & o P
[,‘ -.o\" 10\' oV \-,o\" o\"' o\"o u\“o o\"d?e\"\.o\’o o \'0\ ,-_e"ox .c\"\\ A 4 «)‘-"\‘
| \g& oV 0\0"'0\d’ °~ ' "Fw “{'w- p"' vo‘ﬁy a\p”I c\f’“‘. 'b\oq” o\oq"
!_,ﬂ,.t.::!. +Q=8 btk I8 2k 21 S ESH -] L 1o VRIS D
Figura 7-4.- Ejemplo de zoom en una ventana gréafica
Otros comandos ofrecen salida alfanumérica, como scs -list_s que lista los escenarios

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

En los capitulos dedicado a algunos médulos (Gen, Prec, MHH) se incluye algo sobre
comandos de propdsito g  eneral.
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<|> MHH.scn: Utilidades relacionadas con los escenarios de un modelo
<|>
Comandos
-desc: Descripcidn de cada escenario
-list_s: Listado de escenarios de salida
-list_e: Listado de escenarios de entrada
Argumento obligatorio:
x1sx_conf=: Archivo de configuracién del modelo

MHH en E:\EDAPHI\MHH\CG>scn -list_s xlsx_conf=conf_cg_opera.xlsx

<|>

<|> MHH.scn: Utilidades relacionadas con los escenarios de un modelo
<|>

* Escenarios de salida del modelo

Tipo, id

PAS, C2619136860
PAS, Resp_Rapida
PAS, Resp Media
PAS, Resp_Lenta
CAL, Calibra
FUT, AEMET-EC
FUT, Fut_QCte
FUT, Fut_2h1ee
FUT, Fut_4h160
FUT, Fut_2h175
FUT, Fut_4hl75
FUT, Fut_2h25@
FUT, Fut_4h250

MHH en E:\EDAPHI\MHH\CG>

Figura 7-5.- Ejemplo del uso del comando scn -list_n

Hay comandos con finalidad de demo, como complemento de explicacion de
funcionalidades incluidas en el entorno. Tal es el caso del comando demo -evol que ofrece
varios ejemplos con el que experimentar en el uso de algoritmos de computacion

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

.- Evaluacidn 154 de la funcidén f2d_sin_rdec

:30:09.- Cruzando elementos 8 y 6

/ :30:09.- Evaluacidn 155 de la funcidn f2d_sin_rdec f2d_sin_rdec
(f19/02/2020 17:30:09.- Cruzando elementos 6 y 9 = l_ 12
19/62/2020 17:30:09.- Evaluacion 156 de la funcidn f2d_sin_rdec ® Anteriores
‘#15/02/2020 17:30:09.- Mutacidn sobre (6) elementos Nuewvos ﬁ
<19/02/2020 Tipo:triang 3
¢19/02/2020 17:30: tando 15 ® Mutados | i . ! 1.0
¢119/02/2020 17:36:09.- Evaluacién 157 de la funcidén f2d_sin_rdec 0.6 i 1 i
19/02/202@ 17:30:09.- Mutando 16 ‘r i
Al19/02/2020 17:30:09.- Evaluacién 158 de la funcidn f2d_sin_rdec 7
19/62/2020 17:30:09.- Mutando 19 0.8
19/62/2020 17:30: i6n 159 de la funcién f2d_sin_rdec 0.2 ¢
19/02/2020 17:30: e
19/02/2020 17:30:09.- Evalua ¢ cyy.p.f _ O X
19/02/2020 17:30:€9.- Mutand 0.6
19/02/2020 17:30:09.- 1
b f2d_sin_rdec
:30:09. - S = = 3 04
19/02/2020 17:30:09.- —o— f obj -
19/02/2020 17:30:09.- =
19/02/2020 17:30:09. - =~ err_f_obj L
19/82/2020 17:30:09.- ©.8 0.7048 err_char_ag " 0.2
Eli9/02/2020 17:30:09.-  fx=
19/02/2020 17:30:09.- . ’ i
19/02/2020 17:30:€9.- | i
19/02/2028 17:30:09.- Defin 0.5286 . . + . - 0.0
19/02/2020 17:30:09.- ©.0198 -1.0 -0.6 -0.2 0.2 0.6
f19/02/2020 17:30:09. - 6.0155 X
*areales_ctm........... Ge 0-3524 -— .
* areales_tS............ Ge _’J ‘*‘ Q =l &
- t 370972019 19:00
* v_grd_areales......... M.1762 4 B
* o 114/09/2019 ©7:00
V_mapa_acum........... M - a8
: v_mape_max s v \‘ i | 67.65
L2 <25 £ 0 a 8 12 16 {.81875
Reracion FreEv @ v veuarna s &0
Ln 37, Col 77 100%  Windows (CRLF) ANSI

Figura 7-6.- Pantalla con resultados del comando demo -evol

50



Angel Luis Aldana Valverde

8 EDAPHI -Gen. Mdbdulo de configuracion y control general

8.1

Introducciéon

El moédulo Gen proporciona un conjunto de utilidades de propdésito general. No se

describen detalladamente cada una de ellas, tan solo las de uso mas comun o de utilidad

mas relevante. Para el resto, la descripcidn y el uso del mismo comando seran suficiente

para su uso.

8.2

Las principales funcionalidades de Gen pueden agrup

Funcionalidades

arse segun:

Configuracion del entorno

Control de ejecucién y programacién de tareas

Manejo de archivos de series temporales. Se generan las colecciones de series que

usaran el resto de los moédulos

Manejo de nodos de representacion del sistema hidrolégico

I ntercambios de archivos via Ftp

{ Otros

8.3

Comandos

Los comandos disponibles son:

Comando

Descripcién

conf_gen_desc

Descripcion de la configuracion general de EDAPHI

control

Control de ejecucién de algunos modulos

ftp_carga_res

Carga resultados de un médulo en el sitio FTP

prep_dist_ap

Prepara los archivos de mdédulos para su instalacion

prog_mods

Editar opciones del programador de tareas de médulos EDAPHI

prog_mods_ini

Inicia el programador de tareas de médulos EDAPHI

repro_event

Reproduce un periodo (evento) a partir de un conjunto de archivos de datos
temporales

st_gen Lee los datos de telemetria y genera los archivos CSV st_gen* tras varias
operaciones

trz_mod Genera trazas de ejecucion de modelos en la carpeta Cntrl_Fut

v_edaphi Muestra una lista de ventanas EDAPHI

venv_act Activa el entorno virtual Python

venv_crea Crea el entorno virtual Python

venv_desact

Desactiva el entorno virtual Python

venv_pack_inst

Instala los paquetes Python necesarios

venv_pack_inst_p

em

Instala los paquetes Python necesarios usando archivo PEM, --cert en pip

venv_pack_list

Muestra y escribe la lista de paquetes a instalar en el entorno virtual Python
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Genera los graficos matriciales de series temporales con los datos mas
recientes

w_grd_epi

Tabla 8-1.- Comandos del médulo Gen

Uno de los comandos interesantes es
EDAPHI estan disefiadas de

control . Las aplicaciones desarrolladas con
modo que admiten pausar o interrumpir la ejecucion. Este

comando facilita tal tipo de acciones.

- GCuenca, LIBRE (13/69/20619 19:48). Inicio: . Fin:
- Prec-Gen, LIBRE (13/ /2019 19:40). Inicio: 19/65/2019 15:11:26. Fin: 19/65/2019 15:12:37

-EC, LIBRE (13
C_Almadenes, FIN (14/
- MHH-EC_Contraparada, EJE:
- MHH-EC_Ojos, FIN (13/12/
- MHH-Benipila, EJECUCION
- MHH-Moreras, FIN (12,
- MHH-Albujon, FIN (11/@:
- MHH-H-EC, EJECUCION (12/€1/
- Prec-Prec, FIN (01/©2/2020 11:31:02).
- Actualizar
- PAUSA todo
- LIBRE todo
- PARA todo
- Salir
Seleccione una opcidn:

=
0.
1
2
3
4.
5
6.
7.
8.
9.

Inicic: ©1/02/2020 11:28:08. Fin: 01/82/2020 11:31:02

Figura 8-1.- Ventana de interaccion del comando control

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

‘ Argumentos: ‘
‘ - ini: Inicia el ciclo de programacion de tareas EDAPHI ‘
| - edit: Edicién de opciones que se almacenan en el archivo conf_prog.csv ‘
‘ - test: Prueba de ejecucion del modulo ‘

Es preferible emplear el comando prog_mods_ini , enlugar de prog_mods , para que

se abra otra ventana como la siguiente:

Proximas 6 tareas
21/0©2/2020 19:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/e2/2020 20:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/@2/2020 21:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/@2/2028 22:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/82/2020 23:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/©2/2020 23:30 ['GMeteo', 'ciclo.emd', '']

Figura 8-2.- Ventana del programador de tareas

8.4 Archivo de comandos principales de ejecucion

Gen se inicia del modo general con un arc hivo ventana.cmd

\ @Echo off \
set EDAPHI_AP=Gen
Rem Directorio de caso

como el siguiente:
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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
Echo
Echo Escriba comandos para ver las opciones
Echo
Title EDAPHI - %EDAPHI_AP%
cmd /V:ON /E:ON /T:FO

8.4.1 Archivo de comandos ciclo.cmd

El archivo de comando ciclo.cmd, para uso en cada ciclo de calculos, puede ser como
el siguiente

rem @Echo off
set EDAPHI_AP=Gen
color FO
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 Atencion, el titulo puede emplearse para controlar las esperas (Caso
Gen)
Title EDAPHI#OP - %EDAPHI_AP%
call st gen -t act
if %WERRORLEVEL% GEQ 1 (
echo -- ATENCION, se ha producido un ERROR
echo Error en %0
pause
) else (
echo Se lanza Prec
cd /D %EDAPHI_DIR% \ Prec
start /I ciclo.cmd

Con estos comandos, realiza una basqueda de los datos mas recientes y genera los
archivos de series de uso general para el resto de los médulos EDAPHI (comando st_gen

-t_act).
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Una vez concluido, lanza la aplicacién Prec, haciendo uso de su comando ciclo.cm d.

Estas opciones de ejecucion enlazando aplicaciones son configurables segun el
caso. Parte de lo anterior se expone a modo de ejemplo. Esta es otra de las ventajas
de la ejecucion a través de archivos de comandos: la gran flexibilidad y versatilidad
que ofrece.

8.5 Configuracion
8.5.1 Configuraciéon general

El archivo conf_gen.xlsx situado en la carpeta del médulo almacena las opciones de
configuracion general que afectan al resto de mdédulos. La hoja Dir contiene la
informacién de las carpetas generales y la ST lar elacionada con los archivos de series y
determina parte del funcionamiento del comando st_gen . También se incluyen otras dos
hojas Txt-csv y Cntrl para opciones de configuracion de archivos de texto y de espera de

ejecucion, respectivamente

8.5.2 Configuracion d el programador de tareas

Los siguientes comandos estan relacionados con la programacion de tareas:

prog_mods_ed y prog_mods_ini

EE FDAPHI Gen - prog_mods_ed - [ s

Gen en E:\EDAPHI\Gen>prog_mods_ed
<|>
<|> Gen.prog_mods_ed Programador de tareas
<|>
EDAPHI-Prog_Mods
@.- Editar la configuracién
1.- Iniciar las tareas
2.- salir
Seleccione una opecidn: @
8.- Modulo
1.- Comando
2.- Argumentos
3.- Horas (Ejemplo 1: 86:88|12:88|18:88 Ejemplo 2: &8-m)
4.- Salir
Seleccione una opcidn: 1
Comande (GMeteo) [ciclo.cmd]=
Comande (Gen) [ciclo.cmd]=_

Figura 8-3.- Ventanas del programador de tareas en modo configuracion

El primero sirve para configurar el programador, lo que también puede hacerse

editando el archivo  conf_prog.csv , cuyo contenido puede ser como el siguiente:

Médulo Comando Argumentos Horas (Ejemplo 1: 06:00|12:00|18:00 Ejemplo
2: 60-m)
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GMeteo ciclo.cmd 05:30]11:30]17:30]23:30

Gen ciclo.cmd

0:15|1:15|2:15|3:15]4:15(5:15|é

Tabla 8-2.- Ejemplo de contenido del archivo de configuracién del programador de tareas

En la carpeta principal de EDA

EDAPHI_prog.cmd) con el siguiente contenido

PHI se puede incluir un archivo (se aconseja denominar

@Echo off

SET EDAPHI_DIR=%cd%

cd /D %EDAPHI_DIR% \ Gen
start /I ini_prog.cmd

El contenido del archivo  ini_prog.cmd es:

@Echo off

set EDAPHI_AP=Gen

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
call %EDAPHI_DIR_PROG%\ %EDAPHI_APY¥Cod\ Cmd prog_mods_py.cmd

- ini

8.6 Generacién de ar chivos de series temporales generales

El comando st gen genera, a partir de los datos de medidas en estaciones, que

pueden estar almacenados en archivos, las colecciones de series que seran usadas por

el resto de los médulos. Asi, si se almacenan en archiv

configurara segun lo que aparezca la hoja

ST del archivo conf_gen.xIsx

0s, su modo de trabajo se

Autoguardada (@ conf_gen.xls: Angel Luis Aldana Valverde |
Archive  Inicia Insertar Dibujar Disposicion de pagina Formulas  Datos Revisar  Vista  Ayuda O Buscar =1 =]
e X . R EliFormate condicional - B insertar - > - EV'
|:| Calitari -1 - A A - &=
L‘B . B Dar formate coma tabla = | &% Eliminar - - p -
o N K S O A ilos de celda - H . fde=s
R -t T == % 0 .0 [EZ Estilos de celda [t Formata & -
Fortapapeles = Fucnte Alineacion Mimero 3 Estilos Coldas Edician Ideas o
C11 fi v
A B C -
1 T _DAT |EPI_XLSX Tipo de almacenamiento de las variables
2 DIR_EPI_XLSX C:\AplicacionesSAIH\FicherosGHR |Carpeta en la que se encuentran archivos de episodios XLSX
3 |ID_MO_SPACE_SCN_EP| DATO_SAIH Identificader del escenario asociado a los datos de episodio
4 INTERV 5T Intervalos en minutos de archives de 5T en formato CSV
3 4
6
Dir | Txt-Csv | ST Cntil | (& 1 3
(s Accesibilidad: es necesaro investigar B =@ & - ] + 100%
Figura 8-4.- Opciones de configuracién que afectan especialmente al comando st_gen

Las tareas que realiza a partir de los datos originales son:
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1 Nombres de las variables: Les asignara el ID de los puntos de medicion.

1 Relleno de huecos por interpolacién en series con atributos C, Q,N, S, V, E
1 Cambio de discretizacién temporal (5, 30y 60, € , configurable)

1

Escritura de archivos st_gen_*. CSV y XLSX

De este modo quedaran los archivos de series temporales listas para el resto de los
mobdulos EDAPHI.

8.7 Uso de utilidades comu nes

Desde este mddulo pueden usarse algunas utilidades comunes (de propésito general

accesibles desde el resto de los mddulos, capitulo 7) para ampliar las posibilida  des de
analisis o de resultados.
El siguiente archivo de comandos, por ejemplo, calcula algunas estadisticas y genera
gréficos que se emplearan para la construccion de la web (capitulo 14)
@echo OFF
REM @A Calcula estadisticas del archivo st_gen_05min y crea resultados en
%EDAPHI_DIR%st y %EDAPHI_DIR% \ Gen\ Res\ Html \ Grf
for %%d in (P,C,Q,N,S) do (
rem Calculo de estadisticas
call ts_util - stats_t XIsx=%EDAPHI_DIR%\ st \ st_gen_05min.xlsx
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ st attrib=%%d
rem Generacién de gréficos
call ts_util -w_tv_s xIsx=%EDAPHI_DIR% \ st \ st_gen_05min.Stats_t - %%d.xlIsx
title="Valores representativos"” dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Gen\ Res\ Html \ Grf
)
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Figura 8-5.- Ejemplo de resultado obtenido con utilidades comunes
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17.5

-15.0

r12.5

- 10.0

-7.5

Si se desea consultar graficamente una serie concreta, origen de los datos, puede

usarse un comando como el siguiente:

ts_util

i s=2

Que ofrecera una

B A =

©

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
23
24
25
26
27

XIsx=%EDAPHI_DIR%

HR_201909132100-varshtml X +

\ST\GHR_201909132100.xlsx nsheet=Datos

o @ Archivo | E/EDAPH HR_201909132100-vars html|

s ™ H 2015

-stats_t_h x1sx=%EDAPHI_DIR%\MHH\CG\Res\Nod\@1A02A1. x15x attrib=C
0IADIAL-C Cm -w_grd x1sx=KEDAPHI_DIRX\ST\GHR_28198428168€.x1sx nsheet=Datos attrib=p

0IA0IAL-Q Q m3/s
0IA0IPI-P P mm
01A02A1-C Cm

-w_grd_s x1sx=%EDAPHI_DIR%\ST\st_gen_@5min.xlsx nsheet=Series attrib=S dir_res=XEDAPHI_DIR%\Html
-sub_int int_ini=8 int_fin=12 x1sx=XEDAPHI_DIR% .~

- = = = EDAPHI P~ 01AD1P1-P
-w_tv x1sx=%EDAPHI_DIR¥\st\st_gen_@5min.Stats_t ®

ventana con la representacion de la variable.

P.- 01AD1P1-P

01AD2AL-Q Q md/s GT: en E:\EDAPHI\Gen>ts_util x1sx=X%EDAPHI_DIR¥\ST

<
01A02PI-P P mm <|> Gen.ts_util
01A03AI-C Cm <|>
01A03A1-Q Q m3/s 24/82/2020 16:10:52.- Cargando E:\EDAPHI\ST\GHR_Z 5 4

DLp D 24/02/2020 16:10:55.- Resultado en E:\EDAPHI\ST

O01A03P1- mm 24/82/2020 16:10:55.- Log guardade en E:\EDAPHI\G
0IAMAL-C Cm
01A04AL-Q Q m3/s ST: en E:\EDAPHI\Gen>ts_util x1sx=X%EDAPHI_DIR%\ST ad
01A04PI-P P mm <|> Gen.ts_util
O1E0IAL-Q Q m3/s
O1EOIEL-E E m3/s 24/82/2020 16:12:23.- Log guardado en E:\EDAPHI\GC 34
OIEOIEI-N Nm Gen en E:\EDAPHI\Gen>ts_util xlsx=%EDAPHI_DIR%\ST E
0IEOIEL-S S md/s
OIEOIEL-V V hm3 ‘I; Gen.ts_util ,

e |
OIEOIPI-P P mm Gréfico TV de E:\EDAPHI\ST\GHR_201909132180.x1sx
O01E02AL-Q Q m3/s 24/02/2820 16:12:45. - Cargando E:\EDAPHI\ST\GHR_Z
QIE02EL-E E m3/s 24/82/20820 16:12:45.-  hoja Datos 1
0lEO2EI-N Nm
01EO2EL-S S m3/s
OIE02EL-V V hm3 ]d 1

o

01E02PI-P P mm
01E03AL-Q Q m3/s
0I1EO3EL-E E m3/s
0IEO3EI-N Nm

O0IE03EL-S S m3d/s

13/09/2019 00:00

# €3 +Q=|

Figura 8-6.- Ejemplo de una consulta grafica de una variable concreta de la

x=13/09/2019 08:24 y=3.98539

fuente de datos origen

-w_tv
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Para conocer el indice de la variable puede ser util el comando:

ts_util  xIsx=%EDAPHI_DIR%  \ST\GHR_201909132100.xlsx nsheet=Datos
html_table_vars

Generard un archivo  HTML con los indices y los nombres de las variables.

Pueden dejars e preparados un conjunto de archivos de comandos como el siguiente:

@echo OFF
REM @A Muestra una ventana de mapa de lluvias maximas en pluviémetros.
Argumento obligado: 05min, 30min 0 60min
Echo "<A~>
Echo "<M"> %EDAPHI_Ap%.%0
Echo "</~>
if "%1" =="" (
echo Indique uno de los siguiente argumentos: 05min, 30min o 60min
) else (
call ctm -w_max arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ st \ st gen_%1.csv
arch_conf=%EDAPHI_DIR% \ Gen\ Conf_Mapas \ conf_mapa_PMax.xIsx
)

Que ofrecera una ventana de valores maximos de precipitacién en pluviémetros

@ ED_MAP.- Max P puntuales en 24.1 horas (inc_t=5 min) — |

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

7, 17.5
S
SR T, o
4271758 4.-. @.& ® o 5

- ooy’ -.. j .
e €0 oo [

O
: 7 O OAL T »" \
4221758 ./ o"'. /:f “: %k‘. 10.0
e’ k

7.5
) O @
ST T SN
O
)
0 5 >
4171758 - N80 6 e T o 5.0
e 7. OIE0 w
L4320, d
/.
" 25
R
/
4121758 -— ; : . L 00
522650 572650 622650 672650

al€l3 Q)=

Figura 8-7.- Ventana de mapa de lluvias maximas en pluviémetros

58



Si se incorpora un conjunto de archivos de comandos en la carpeta Gen
tendra acceso a ellos desde la ventana de comandos

en el caso de otros modulos, se
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A modo de ejemplo, en el caso de la implementacion de EDAPHI en la cuenca del

Segura, se cuenta con un conjunto de comandos especificos que muestra el siguiente

recorte de la ventana de comandos:

| Comandos especificos del caso de aplicacién

*

*

* R R K

stats..

Calcula estadisticas del archivo st_gen_©5min y crea resultados en %EDAPHI_DIR%\st y
%EDAPHI_DIR%\Gen\Res\Html\Grf

Muestra
o 6emin
Muestra
Muestra
3emin o
Muestra
3emin o
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra

una ventana

una ventana
una ventana
6emin

una ventana
6emin

una ventana
una ventana
una ventana
una ventana

de

de
de

de

de
de
de
de

representacidn matricial de lluvias. Argumento obligado: ©5min, 3emin

representacién matricial de caudales
mapa de lluvias acumuladas en pluvidmetros. Argumento obligado: @5min,

mapa de lluvias mdximas en pluvidmetros. Argumento obligado: ©5min,

mapa de animacién de caudales instantaneos

mapa de caudales instantaneos. Argumento obligatorio: intervalo

mapa de caudales maximos

serie temporal de episodio. Argumento obligatorio: indice de la serie

Figura 8-8.- Ejemplo de listado de comandos especificos definidos con las utilidades comunes del

capitulo 7

\Cmd, como
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9 EDAPHI -GMeteo. G eneracion de productos de hidrologia basados en

los resultados de modelos numéricos de prediccion del tiempo

9.1 Introduccion
EDAPHI - GMeteo transforma los resultados de un modelo numérico del tiempo (datos
de entrada para la aplicacion) en informacion util par a la hidrologia operacional. Los

datos pueden ir almacenados en archivos GRIB. Se apoya en el software GIS  -Grass.

La aplicacion realizar4 cambios de proyeccion geogréfica, de resolucion y realizara
otras transformaciones y célculos sobre las variables de entrada, generando resultados

en varios formatos. También realiza algunas tareas de validacion de los datos.

Entre los resultados se cuenta con valores areales en los poligonos de capas

vectoriales SIG.

En el caso espaiiol, AEMET (  http://www.aemet.es ) proporciona a las confederaciones

(los ejemplos de las ilustraciones son de la Confederacion Hidrografica del Segura

(http://www.chsegqura.es ), concretamente al Servicio SAI H (SAIH -Segura)), resultados

de modelos numéricos del tiempo en formato GRIB. El modelo es el denominado
HARMONIE - AROME. EI Servicio SAIH se interesa por la utilizacién de las precipitaciones

previstas, contenidas en los archivos GRIB, para aplicaciones hi droldgicas.

9.2 Funcionalidad de la aplicacion

La aplicacion realiza las siguientes acciones:

1. Lectura de los archivos GRIB mas recientes contenidos en una determinada
carpeta/directorio, cuya direccién en uno de los datos del archivo de configuracién
2. Generacié n de archivos de texto con los datos de las mallas (capas raster) de

precipitaciéon previstas

Inclusion de las mallas en GIS ~ -Grass

4. Transformacion geogréfica de las mallas. En el caso espafio I, se realiza desde el
sistema de referencia original, geograficas e n proyeccion Lambert (WGS 84, EPSG
4326, http://spatialreference.org/ref/epsq/4326 ), al sistema ETRS89, en

proyeccion UTM huso 30 (ETRS89 / UTM zone 30N, EPSG:25830,

http://spatialreference.org/ref/epsg/25830 ). Esta transformacién es configurable

para cada caso de aplicacion.

5. Transformaciones de mallas: acumulaciones, diferencias, operaciones lineales
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6. Calculos de mallas con acumulaciones en d iferentes intervalos de tiempo (4, 24y
48 horas, por ejemplo)

7. Generacion de archivos graficos PNG con representacion de las mallas, sobre las
que se superponen un grafico vectorial y un titulo

8. Generacion de archivos de mallas en formato GeoTiff

9. Célculo de precipitaciones areales medias, intervalo por intervalo horarios, en
varias capas de poligonos, y almacenamiento de resultados en un archivo CSV con

las series temporales.

Archivos GRIB
Harmonie-Arome de AEMET

-> -
L GIS Grass -

Archivos SHP
vectoriales de
cuencas

—
-

EDAPHI-GMeteo

Archivos
raster TXT
Animadones Graficos PNG

-> WGrib

Archivos CSV y
XLSX de cdlculos
en subauencas

Archivos
GeoTif

GIF

1 T — 1
! ( Configuradion b (" Resultados .
I ~— - 1
— Smp— i —— 4

Figura 9-1:Esquemagen eral de la solucion

9.3 Datos de entrada
Los datos de entrada seran archivos con actualizaciones periddicas, correspondientes
a previsiones horarias. En el caso espafiol seran los archivos GRIB que recibe el SAIH.

De ellos se extraeran las mallas (raster) de pr ecipitacion prevista por horas.
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|| fe2017111506+000h00m
| ] fe2017111506+003h00m
|| fe2017111506+006H00m
|| fe2017111506+003h00m
| ] 2017111506+ 012h00m
| | 2017111506+ 015h00m
|| fe2017111506+018h00m
|| fe2017111506+021h00m
| ] 2017111506+ 024h00m
|| fe2017111506+027H00m
|| fe2017111506+030h00m
|| 2017111506+ 033h00m
| ] fe2017111506+036h00m

| | fc2017111506+001h00m
| | 2017111506+ 004h00m
|| fe2017111506+007H00m
|| fc2017111506+010h00m
| ] fc2017111506+013h00m
| ] fe2017111506+016h00m
|| fc2017111506+013h00m
|| fc2017111506+022h00m
|| fc2017111506+025h00m
|| fe2017111506+028000m
|| fc2017111506+031h00m
| ] fc2017111506+034h00m
| ] fe2017111506+037h00m

|| 2017111506+ 002h00m
| ] 2017111506+ 005h00m
|| fe20171115306+008R00m
| | fc2017111506+011h00m
| ] fc2017111506+014h00m
| ] fc2017111506+017h00m
|| 2017111506+ 020h00m
|| fc2017111506+023h00m
| ] fc2017111506+026h00m
|| fe2017111506+029000m
| | fc2017111506+032h00m
| ] fc2017111506+035h00m
| ] fc2017111506+038h00m

| £c2017111506+039h00m [ 2017111506+ 040m00m [} 2017111506+ 041h00m
[ ] c2017111506+042h00m [ £c2017111506+043h00m [ 2017111506+ 044h00m
[ ] £c2017111506+045h00m [ 2017111506+ 046h00m [ £c2017111506+047h00m
| 7 £c2017111506+048h00m
Figura 9-2: Ejemplo de contenido de carpeta con archivos GRIB proporcionados por AEMET

Otro de los datos de entrada, a modo de configuracién de la aplicacion, seran unas
capa s de informacion geogréfica, en formato SHP, que contengan los recintos (poligonos)

en los que calcular valores medios areales de precipitacion de cada malla.

9.4 Resultados

Los resultados seran (ver detalles en 9.5.1):

1. Archivos réster que contengan la informacion de los GRIB relacionada con
precipitacién en formato texto (TXT), para facilitar cualquier posible uso futuro no
previsto.

2. Gréficos en formato PNG con las representaciones de las mallas de precipitacion.

3. Mallas de precipitacion en formato GeoTif, lo que facilitara el uso en plataformas
SIG.

4. Archivos CSV y XLSX con tablas de resultados de precipitaciones areales en
poligonos.

5. Base de datos de Grass actualizad  acon las mallas originales y todas las calculadas

en funcién de éstas.

Algunos de estos resultados estaran referidos tanto a las mallas de precipitacion

originales como a agregaciones temporales (opcionalmente).

Las tareas anteriores se realizaran con un solo comando. Pero, la aplicacion ofrece

varias opciones de uso interactivo
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9.5 Organizacion de archivos

GMeteo sigue la estructura general de archivos general de EDAPHI. Los apartados

siguientes recogen lo

T Grass. - Lab

especifico de este modulo.

ase de datos de Grass

1 Pal. - Archivos de texto con la definicion de las tablas de colores que relacionan

precipitacion con cada color en su representacion

1 Pol. - Incluye las capas vectoriales en cuyos poligonos se desean calcular las

precipitaciones areales medias para cada intervalo horario.

1 WGrib. - Almacena archivos temporales relacionados con la utilidad empleada para

leer archivos GRIB

9.5.1 Carpeta de resultado (Res)

Los resultados se

almacenan organizados segun las siguientes subcarpetas

Grf.- Archivos graficos en  formato PNG de los resultados matriciales

Grf_areal .- Archivos gréficos en formato PNG de los resultados areales

Csv.- Archivos de series temporales de resultados de los célculos areales en

formato CSV

1 XLSX.- Archivos de series temporales de resultados de los calculos areales en

formato XLSX

= = 4 =2

HTML, XMLS

9.6 Comandos

La instruccion

Anim .- Archivos GIF con las animaciones generadas a partir de los archivos PNG
Tif.- Mallas en formato GeoTiff
Txt.- Mallas en formato texto

Html .- Resultados en formatos apropiados para la publicacion Web, en formatos

y PNG

comandos ofrece una lista de las utilidades disponibles. La tabla

siguiente recoge la salida de esta instruccion:

Comando Descripcion

ayuda Ayuda

color_nombres Lista los nombres de colores para gréaficos

compila Compila los moédulos py en pyc, y prepara la carpeta de distribucion

compila_aux Se inicia una ventana de comandos con el entorno configurado

crea_caso Crea las subcarpetas de caso a partir de la carpeta principal e incluye
algunos archivos

crea_def_regiones | Define las regiones a partir de la informacién del GRIB name y la resolucion
del archivo de configuracién
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crea_import_areas

Importa areas

crea_loc

Crea la base de datos Grass a partir de un SHP

doc

Muestra los documentos Utiles y facilita su apertura

ejecuta_grass

Facilita la ejecucion de un comando de grass sobre location GEO
(EDAPHI_GRASS LOCATION)

ejecuta_grass_utm

Facilita la ejecucion de un comando de grass sobre location UTM
(%EDAPHI_GRASS LOCATION%UTM)

ejecuta_py

Ejecuta el mddulo py que se indique como argumento

ejecuta_py_cmn

Ejecuta el modulo py de la libreria general comun que se indique como
argumento

grib_desc Extrae informacion de un archivo GRIB y la almacena en archivos
wgrib_rec

grib_dir Extrae los datos de todos los archivos del directorio
%EDAPHI_DIR_AP%\grib

grib_mat Extrae la malla de un archivo GRIB y los almacena en un archivo wgrib_mat

importa_grib Extrae toda la informacion de un archivo GRIB y genera archivos
asociados, incluyendo la BD de Grass

limpia_res Borra todos los resultados de operaciones anteriores

lista_reg Listado de registros

op_acum Genera las agregaciones a partir de las mallas basicas

op_areales Calcula valores areales medios en cuencas del directorio Pol

op_dif Deshace acumulaciones en el tiempo

op_lineal Realiza las transformaciones lineales

op_valid Realiza las validaciones

res_aplica_pal

Aplica las tablas / paletas de colores

res_areal_tmp

Genera un gréfico areal en tmp y lo muestra

res_gif_anim

Utiliza el médulo Anim para generar los GIF

res_gif areal_anim

Utiliza el médulo Anim para generar los GIF

res_htmi

Genera los resultados para la web

res_png

Genera los archivos PNG

res_raster_tmp

Genera un grafico en tmp de un raster y lo muestra

res_tif

Genera archivos Tif

res_txt Genera archivos Txt en coordenadas UTM
test_call_extern Permite probar la llamada a call_extern
todo_dir Realiza todas las operaciones sobre todos los archivos GRIB
Tabla 9-1.- Comandos del médulo GMeteo
9.7 Archivos de comandos principales de ejecucion

El uso de la aplicacion en modo interactivo se hace a través de

comandos ventana.cmd

un archivo de

con un contenido como el siguiente:

@Echo off

pushd ..
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set ED APHI_AP=GMeteo

SET EDAPHI_GRASS LOCATION=Segura
SET EDAPHI_GRASS_ MAPSET=PERMANENT
Rem Directorio de caso

Set EDAPHI_DIR_C=%cd%
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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

BE E0APHI GMeteo - ] *

Limpiande archives temporales... -~

Iniciando GRASS GIS...

WOWERTEMCIA: El blogues simultdneo de Directorioc de mapas no estd soportado
en Windows

Ejecutando <g.gisenv set=LOCATION=Segura> ...

La ejecucidn de <g.gisenv set=LOCATION=Segura> ha terminade.

Limpiande archivos temporales. ..

Limpiande archivos temporales...

Iniciando GRASS GIS...

WOWERTEMCIA: El bloquec simultdnec de Directorio de mapas no esta soportado
en Windows

Ejecutando <g.gisenv seT=MAPSET=PERMAMENT> ...

La ejecucidn de <g.gisenv set=MAPSET=PERMAMENT> ha terminado.

Limpiande archives temporales...

< | >

<|» Carpeta principal de aplicaciones EDAPHI: E:‘\EDAPHI

<|> Carpeta de programas: E:\EDAPHI\Prog

<|» Carpeta de caso: E:\EDAPHI\GMeteo

<|> Mddulo: GMetes

< | >

Fin de preparacidn del entorno

Use comandos para ver las opciones disponibles

Use ejecutar_grass g.manual -i para ayuda de comandos de Grass

Microsoft Windows [Versidn 18.8.17134 82%]

{c) 2818 Microsoft Corporation. Todes los derechos reservados.

GMeteo en E:)\EDAPHIGMeteo>

Figura 9-3.- Ventana de comandos

9.7.1 Archivo de comandos ciclo.cmd

Para el uso operacional ciclico ( archivo de comandos ciclo.cmd ):

@Echo off

Set EDAPHI_AP=GMeteo

Set EDAPHI_GRASS_LOCATION=Segura

Set EDAPHI_GRASS_MAPSET=PERMANENT

Color F9

Mode con COLS=90 LINES=15

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI_DIR_C=%cd%

Pushd ..

Rem Directorio General

Set EDAPHI_DIR=%cd%

Popd

Rem Entorno general

Call %EDAPHI_DI R% Cmd edaphi_e_py3.cmd

Rem Atencion, el titulo puede emplearse para controlar las esperas
Title EDAPHI#OP - %EDAPHI_APY®6EDAPHI_DIR_C%

Rem Lo siguiente sirve para las dimensiones de los graficos PNG
Set GRASS_RENDER_WIDTH=1000
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Set GRASS_RENDER_HEIGHT=1000

Call limpia_res - no_interact eq_grib=False

Echo Terminado limpia_res

Call todo_dir

If %ERRORLEVEL% GEQ 1 (

Echo ATENCION, se ha pro ducido un ERROR
Pause
Al ejecutar este comando, aparecerd una ventana que muestra el registro de
actividad.
B EDAPHI-GMeteo - [m] X
©2/83/2018 18:59.- Argumento -acum. Acumular mallas ~
IADVERTEMCIA: <PERMANENT> ya es el directoric de mapas actual
©2/83/2018 18:59.- Agregando mallas cada 4 horas
10%
10%
100%
106%
106%
180%
180%
180%
100%
100%
100%
10%
@2/e3/2018 19:@0.- Agregando mallas cada 24 horas
100%
106%
©2/83/2018 19:@0.- Agregando mallas cada 48 horas
180%
©2/83/20818 19:88.- Generando series temporales de mallas
IADVERTEMNCIA: Sobreescribir conjunto de datos espacio temporales raster
<prev_horaria> y desregistrar todos los mapas
Reuniendo informaciA®n del mapa...
100%
Registrando mapas en la base de datos temporales...
Registrando mapas en conjunto de datos espacio temporales...
lactualizando conjunto de datos temporales...
106%
v
Figura 9-4.- Ventana de registro de actividad de GMeteo cuando se emplea el comando ciclo.cm d

Este comando es (til para ser usado desde otro programa o el programador de tareas

del sistema operativo.

9.8 Recalculo de resultados

En general, los diferentes procedimientos estan disefiados para que no sobreescriban
resultados, y se aprovechen los anterior es, si se encuentran. Para realizar un recalculo,
hay que borrar los resultados anteriores, para lo que se puede usar el comando

limpia_res eq_grib=True

9.9 Condiciones de espera en ejecucion

El médulo quedara a la espera de que en el directorio donde busca | os archivos GRIB
se encuentre una serie completa de 48 (configurable) horas de prevision (empezando
por un archivo del tipo *+000h00m). También comprueba que no se haya calculado esa

serie con anterioridad
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9.10 Configuracion

La configuracién de la aplicacion se realiza a través de archivos Conf_GMeteo.xlsx
Conf_Map_Raster.xlsx y Conf_Map_Areal.xlsx
9.10.1 Configuracion general

Se realiza con el archivo Conf_GMeteo.xlsx . Permite la modificacion de algunos
parametros generales de la aplicacion. Tal y como puede comprobarse en la figura,

cuenta con descripcién de los campos y notas aclaratorias

Archivo Wik It Dbujw  Cisposidifndepigna  Fomias Dot Revar Vst Ayada D susr vi Compartic U Camentarios
j_'| S| b i A ([B== | = 4 ; I 2 /:)
o | NE S S====5 B @ e
T Ao i Hiren il e dra - -
L
& 5 j c 2 ‘
| [ swas a2 '[I\Jnrc-u dee archieas a procesar
5 [FEum 10003 'le\__-.c, wathé e matras de las mallas en cagedenadas UTR
e O — I:ﬁrm:::rq_nes Jnn-.rla:::\:r;:']m.-:m; data. Puzden dsarse warabics de ntors
[ Saigur s sty e imagen Frame] en by armacin

5 WAL CIRC MED iz cekdy e superion 2 éste o corsidera cema

Subcuentas sah 2 da er Grasz) =n el qus se caloulordn los valores arsales

=fa de cympa (base 0) para el taulo on salidas de cilculos arcales

g |FFFTETE FECHA_HORA% Teta 0 cada drabica [HAECHA_HORAR, WYARIABLER, WUN DADESS, KSAITO_LINEA%]
El
19 [ Al Luts Allana Vaherde: - Angel Luls Aldans Valverde:
1" Ectn resohckén so s an |2 bransormadan ce sshoma 3o poyacckn. Tambiér an @l Eaod2rd hasta qua % encuentra a s complita +000F Pasta <042h, 3/ aata wakor a5 49
il e de et de agiin, e s mod ficers preenements con goegen L

n s
13 B
14
15

Conf  ConfRoe (B ]

20k B2 i ke B Lk Mk ke ke Bl - 1 + 0o

Figura 9-5.- Archivo de configuracién Conf_GMeteo.xIsx

9.10.2 Configuracion de resultados graficos en formato matricial (raster)

Entre los resultados que ofrece la aplicacion estan los mapas por intervalo de mallas.

Hay un alto grado de libertad para personalizar estos mapas.

Amchivo  Inid  Insmtsr  Obujor Cisposicitndepigma  Fémwias  Datas  Rovsr vista Avada 5 susmar v Compartic 7 Camentarics
B e BT === w5 - -2 : I . L @ %?

[y | noe =E B e B & B S o5 Y §o

g (MEsTeeal | EEEREEE moge s G ST gl o |
popen Fua Airvaz i Himn i e e - -

F: L -

a c [ E G

1[w aih

2 poirt line £ baundang / centraid farea [ face.

3 [ver comando color nombres

]

5

a pointf line £ boundary / centraid farea [ face.

&

El it

a [za it o

e Fasllén &n parce andla labaja, arriaa, lzgalzrda, derecha)

11 Gal e | 5N para ingur leyenda cen s sk colores

12 i Hangg para k leyerda 2 |La 1toma lores matremas d

13 [CH Fiositiin en parcente cux ocuper: i

14 |GRF T - Fositien del t=s;o en oorcentaj

15 |a# ?

16 |GRF TEX Cale” Gt

L TR <[ 1amatta del

W Ruter " Rutor:
18 La leyerds 2 s inchye oodoraimente perc condicicnade a que 5= dibuje b L (SRF_LEYENDA_L=5] 52 pusden Indur més bloques de vectores siguisndo s rumemnsdde VECT_x (=1, 2, 3, )
n
21 ‘ ‘
2|
23
Conf @ [
{3 ol Hach 2o rensis st Blm - L + 100%
Figura 9-6.- Archivo Conf_Map_Raster.xlsx para configuraci 6n de mapas de resultados en forma de
mallas
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Figura 9-7.- Ejemplo de resultado grafico en formato matricial

9.10.3 Configuracion de resultados graficos en formato vectorial
(resultados areales)
Los valores areales medios en poligonos tendran su resultado en forma de mapas
(ademés de las correspondientes tablas en archivos CSV o XLSX), los cuales son

configurables a través del archivo Conf_Map_Areal.xlIsx

Archivo  Inick  Insz e[S Datas  Rovisar o Vista avada D Buszar ¥ Compartic U Comantarics
- i = TR T - Y e} ;
it =1 = 7 Q’
m T E = f Edmia - [T ;;? i i
Fega " o Fameto  Darformat estios de o Crdonary  Buscary e
Sy [NES 2 03 ineen - ama bl - ek - IRl -
Fertapepeen Fu ke ek e thaa -
aF g L -
] © o E Fooe 4 -
|Sutenees Gai 1 Mekor s et eonbyaracen (Conl_GMulea,sls)
araa peaint / line ¢ baundary £ controld Sarea Stae — — — —
black ver comarde calor nambres 7y
2 Hio mocitics kos uzkcres = roja
Traigos
i [paint / line / baundary / centrold { area / face
F 3 .
& |VECT 2 008 hlue = ver somardo caler_nombres

9 [GRF LEYENDA 1 s T | 50N par ircluir leyenda cor Ja tabla de calores

i acapara la lyemits (alia jo, a0k, Siperda, derecia)

Fangs paritaloyencs 3 {La 1 tara las valares eetramas el archlva Pal

T Foskion en perieniaje gue acapard la levends {aks o, 2rrba, z3vecda, derechal
Eraizian del texba en parcests os respecto de la 2soaing supenior izquerda
Calaf de beaic (ver comande galar rambres)

14 [ERF TEXID A0S
15 [GRF TEXTC COL0R

1R |GRF_TFHTR_COI0R_FONDO Caalar i e pran sl Gexdi Ju el calie_nzmbees|
17 |ERF_TERTD o 2| Tamafio del texba ei'parcentajes
18] Autor
18| | Laloyenda 2 s Indiys cpciensiants pars condkdavaca £ ous sa dbsa @ 1 S g incl s i Slacuss da vectons sgueda @ medan VEET £ (4=t 2, 5]
20 IBAr_LLYINGA_1=5)
M
22 I
23
cont | @ i v
g il Mk S5 Ui et Blm 0 -——+ s
Figura 9-8.- Archivo Conf_Map_Areales.xlsx para configuracion de mapas de resultados de calculos
areales
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Figura 9-9.- Ejemplo de resultado en formato vectorial

9.10.4 Poligonos para precipitaciones areales

El médulo GMeteo podra leer capas SIG de poligonos (si estan en formato SHP) con
elcomando importa_areas paraque seanimportadas por Grass , aunque el usuario puede
definirla en la base de datos de Grass por el método que considere oportuno. El nombre
de la capa se definira en el archivo de configuracion general y debe estar referido en

Conf_Map_Areales.xlsx

El resto de las capas vectoriales que se deseen incluir en los mapas graficos deben

ser incluidos también en la base de datos Grass.

9.11 Uso de utilidade s comunes

El modulo GMeteo est& programado con Python 2.7 incluido en Grass 7.0, mientras
que las utilidades comunes (capitulo 7) de EDAPHI estan programadas en la v ersion 3.6.
Para emplear estas utilidades hay que lanzar un archivo de comandos que cree su propio
entorno, como en el ejemplo siguiente:

@Echo off
Rem Tiene que ser llamado con start, para crear el entorno propio
IF NOT "%1"=="GEN" (
set EDAPHI_AP=Gen
color F9
mode con COLS=90 LINES=15
Rem Directorio de caso
Set EDAPHI_DIR_C=%cd%
Pushd ..
Rem Directorio General
Set EDAPHI_DIR=%cd%
Popd
Rem Entorno general
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Call %EDAPHI_DIR% \ Cmd edaphi_e_py3.cmd

)

Rem Genera un archivo xIsx con los resultados de las 12 horas contadas
desde el instante actual

call ts_util -sub_intt_ini=t_0_gen num_int=13

XIsx=%EDAPHI_DIR%\ GMeteo\ Res\ XIsx \ GMeteo_Lluv_TsRes.xIsx n_sheet=Datos
attrib=Lluv dir_res=%EDAPHI_DIR% \ GMeteo\ Res\ Xlsx

Rem A partir del archivo de | comando anterior, genera gréafico matricial de
series temporales

call ts_util -w_grd_s

XIsx=%EDAPHI|_DIR%\ GMeteo\ Res\ Xlsx \ GMeteo_Lluv_TsRes.sub_int.xlsx
attrib=Lluv dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Html \ GMeteo\ Grf_Areal title="Lluv. a.

previstas en siguientes 12 h."

Rem Calcula las estadisticas de los resultados de las 12 que siguen al

instante actual

call ts_util - stats_t

XIsx=%EDAPHI|_DIR%\ GMeteo\ Res\ Xlsx \ GMeteo_Lluv_TsRes.sub_int.xlsx
dir_res==%EDAPHI_DIR% \ GMeteo\ Res\ Xlsx attrib=LIluv

Rem Genera un gréafico con esas es tadisticas

call ts_util -wW_tv_s

XIsx=%EDAPHI_DIR%\ GMeteo\ Res\ XIlsx \ GMeteo_Lluv_TsRes.sub_int.Stats_t
Lluv.xlsx title="Valores representativos"

dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Html \ GMeteo\ Grf_Areal

IF NOT "%1"=="GEN" (

exit
)
O el siguiente, para resultados relaciona dos con las lluvias areales previstas
Rem Tiene que ser llamado con start, para crear el entorno propio
@Echo off
set EDAPHI_AP=Gen
color F9

mode con COLS=90 LINES=15

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI_DIR_C=%cd%

Pushd ..

Rem Directorio General

Set EDAPHI_DIR=%cd%

Popd

Rem Entorno general

Call %EDAPHI_DIR% \ Cmd edaphi_e_py3.cmd

Rem Genera un grafico matricial de series temporales de las lluvias
areales

call ts_util -w_grd_s

csv=%EDAPHI_DIR% GMeteo\ Res\ Csv\ GMeteo_Lluv_TsRes.csv attrib=Lluv
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Html \ GMeteo\ Grf_Areal title="Lluvias areales
previstas"

Rem Calcula estadisticas de las lluvias areales
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call ts_util - stats_t

XIsx=%EDAPHI_DIR%\ GMeteo\ Res\ XlIsx \ GMeteo_ LI uv_TsRes.xIsx
dir_res==%EDAPHI_DIR% \ GMeteo\ Res\ Xlsx attrib=LIluv

Rem Genera un grafico de series temporales de las estadisticas

call ts_util -w_tv. s

XIsx=%EDAPHI_DIR%\ GMeteo\ Res\ Xlsx \ GMeteo_Lluv_TsRes.Stats_t - Lluv.xIsx
title="Valores representativos” dir_re s=%EDAPHI_DIR% Html \ GMeteo\ Grf_Areal
Rem Genera un archivo HTML con el listado de variables contenidas en los

resultados

call ts_util - html_table_vars

csv=%EDAPHI_DIR% GMeteo\ Res\ Csv\ GMeteo_Lluv_TsRes.csv attrib=Lluv
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Html \ GMeteo
exit

Lluvias areales previstas Lluv. a. previstas en siguientes 12 h.
035
60
25
0.30
50
20 0.25
a0
.2 . P 0.20
& 30 &
0.15
10
20
0.10
5
10 0.05
0 0 0.00
10 20 30 40 50 6 8 10 12 14
Intervalo (0-49). 13/09/2019 08:00 a 15/09/2019 08:00 Intervalo (0-13). 14/09/2019 12:00 a 15/09/2019 00:00
Valores representativos Valores representativos
30 81 Liuy_PROM.ESTAD.
Lluy_ PROM 0.35 HIB1-Liuy_ MIN-ESTAD
Lluv_MIN — IBLLluy_MAX-ESTAD
25 4 — Liuv MAX —— NIBL-Lluv_DEV_ST-ESTAD
ip 0.30 { — nBL-Liuv_PROM.DEV_ST-ESTAD
~—— Uuv_DEV_ST — IIBL-Lluv_PROM+DEV_ST-ESTAD
Uuv_PROM-DEV_ST
200 —— Liuv_PROM+DEV_ST 0.25
E 15 £ 020
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10
0.10
5 0.05
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e“ 0“ e“ “u° 0%“ -g.“ «3:0 10“ 0“ Qa“ &° a® 469 20 P
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Figura 9-10 .- Ejemplos de salidas gréaficas generadas con los comandos descritos
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10 EDAPHI Prec. Procesador de precipitaciones para uso en tiempo real

101 Introducciéon

Este modulo es uno de los basicos para el pronéstico hidrolégico. Se trata de un
procesador de lluvias que parte de datos de medidas en pluvibmetros y genera mallas

de precipitacion y calcula valores areales medios en cuencas.

10.2  Funcionalidad de la aplicaci  6n

Las funcionalidades de  Prec son:

9 Caélculo de mallas de precipitaciones por intervalo
Trabajo con escenarios para realizar, por ejemplo, calculos en diferentes intervalos
de tiempo (5, 30, 60 minutos)
9 Posibilidad de calculo incremental para lograr ahorros de tiempo, aprovechando

calculos anteriores

9 Caélculo de precipitaciones areales en poligonos. Se aplica para el célculo en
subcuencas.

1 Posibilidad de generar mapas configurables de mallas de precipitaciones o de
precipitaciones areales
Puede generar animaciones de mallas precipitaciones
Posibilidad de calcular series de archivos de series generales de EDAPHI o calcular
un intervalo desde un archivo de puntos en formato XLSX (util para realizar

pruebas)
Cuenta con funcionalidades generales de los modul os EDAPHI en cuanto a generacion

de resultados para publicacién web, archivos XLSX, etc.

10.3 Resultados

Prec genera un gran numero de resultados organizados conforme al siguiente

esquema
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~ 5min
— 30min Asc
Carpeta Prec — Res -1 60min Png
Shp
— Html
Las carpetas 5min, 30min y 60min (amodo de ejemplo)  secorrespondena escenarios

(configurable) de diferentes discretizaciones temporales y comparten estructura. Esto es
configurable segun el caso. Dependerd de la discretizacion temporal de las series
asociadas a los pluviometros  , parametros de calculo u otras alternativas  (escenarios, ver
4.3).

En la raiz de la carpeta Res se alm acenan los archivos GIF con animaciones, las
mascaras para célculos (ver 10.3.2 y 10.3.3 ) y resultados de calculo cuando se emplea

el comando de xlsx .

En cada subcarpeta de resultados pueden encontrarse los archivos areales.xlsx,

areales.csv y las mallas de agregaciones.

Las carpetas asc almacenan las mallas resultantes en format o texto, las png en

formato gréficoy| as shp almacenan los puntos de dato de cada intervalo.

.I .I .I .I

20190420-0000,png 20190420-0030.png 20190420-0100.png 20190420-0130.png 20190420-0200.png
I I M | I

20190420-0230.png 20190420-0300.png 20190420-0330.png 20190420-0400.png 20190420-0430.png
. | |

. I I I . I . I

20190420-0500.png 20190420-0530.png 20190420-0600.png 20190420-0630.png 20190420-0700.pny

Figura 10 -1.- Coleccion de graficos PNG de resultado de los célculos
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10.3.1 Resultados agregados

El médulo calcula los  valores acumulados y los méximos en cada celda para todo el
tiempo (todos los intervalos) comprendido en todo el periodo de calculos (el de los
archivos de la carpeta ST general de EDAPHI).

Acumulacién en 24.1 horas hasta 14/09/2019 12:00 (5min) Méaximos en 24.1 horas hasta 14/09/2019 12:00 (int=5min)
4315000 4 4315000 4

4265000 4 4265000 4

60 4215000 4

4215000 4

4165000 4 4165000 4

4115000 0 4115000 0
520000 570000 620000 670000 520000 570000 620000 670000

Figura 10 -2.- Mapas de resultados de valores agregados en formato matricial / raster

Los mismos resultados, con el uso de comandos generales, pueden obtenerse los

resultados agregados en subcuencas (valores areales):

Acum P areales en 24.1 horas (inc_t=5 min) Max P areales en 24.1 horas (inc_t=>5 min)

4271758 4271758 4

4221758

4221758

4171758 4171758

4121758 0 4121758

522650 572650 622650 672650 522650 572650 622650 672650

Figura 10 -3.- Mapas de resultados de valores agregados en subcuencas (formato vectorial)

10.3.2 Mascara de areas

La aplicaciéon usa una mascara de las areas en las que se va a realizar los céalculos de
valores areales medios. Para esa tarea, transforma las areas de los vectores en una capa
matricial. Dicha mascara (  archivo masc_areas.asc ) debe ser supervisada. También se
genera el archivo masc_areas.csv que contiene el listado de identificadores de poligonos

junto a la superficie de cad  a éarea.

Estos archivos pueden generarse de forma externa a la aplicacion e incorporarse

(serian datos, en este caso, aunque se almacenen en la misma carpeta Res)
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Figura 10 -4 .-Representacién de la capa masc_ areas.asc

10.3.3 Mascara del contorno

También se genera una mascara para el contorno en los que se generaran resultados.

Fuera del poligono que define el contorno, las mallas resultantes tendran valor invalido,

pues no se realizaran calculos en esas celdas. Esta mascara se almacena en el archi /o]

masc_cont.asc

Figura 10-5.- Ejemplode m &scara del contorno
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10.4  Carpeta SIG

La carpeta Prec\Sig no es necesaria, en general, pues este modulo operara con la
carpeta SIG comun (% DIR_EDAPHI %\Sig). Aunque puede usarse, por ejemplo, para
almacenar algunos proyectos QGIS que sirven para ilustrar datos SIG de entrada o

algunos resultados, tales como el siguiente, derivado del uso del coman do de xlsx :

@ dadixqns (sl 2] X
Progacte Edidan War (apa Configumddn Complementns \actory  Raster Pasadedatos Wieh Mach Frooesas Apuda
ARy O 0pp ES - Bra~ Sl RS

~ @ ® -~ 0

o
3
@ GeoPuckage
“aatal ne

i wswMIS
v & Xv7 Tias
# OpenStectMap
& s
v

I Coortenvh 483397,97847 W Femn 01277171 v g Ampifiovice 00% 3 Rebsddn 90° 3y Repesatr @ Foesonsan @

Figura 10 -6.- Ejemplo de proyecto QGIS para visualizar resultados

10.5 Instalacion

El manual de usuario de EDAPHI da las indicaciones generales de instalacion de los

modulos. Prec no tiene necesidade s especiales de instalacién.

10.6 Comandos

La tabla siguiente resume el listado de comandos disponibles. Coincide con el

resultado de la instruccién comandos escrita en la ventana.

Comando Descripcién
calc_epi_inc Realiza los céalculos, en modo incremental, tomando los datos de episodio
calc_epi_todo Realiza los célculos de todos los intervalos tomando los datos de episodio

crea_masc_areas |Crea la mascara de las areas especificadas en el archivo de configuracion

Crea la méascara del contorno de cuenca especificado en el archivo de
crea_masc_cont configuracion

de xlIsx Realiza calculos desde el archivo de xIsx.xlsx
interp_rast Interpolador matricial

prec Comando principal

test call extern Permite probar la llamada a call_extern.cmd

Tabla 10-1.7 Comandos del médulo Prec
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Las opciones del comando principal prec son, segun muestra la pantalla al teclear
prec -h:
Argumentos:
Obligado:
xlsx_conf=Nombre del archivo de configuracion completo
Acciones:

- list_s: Muestra un listado de areas
- list_p: Muestra un listado de pluviometros
- crea_masc_areas: Crea la mascar a de areas
- scn_all: Realiza todas las operaciones para un escenario
iscn=: indice de escenario
- all: Realiza todas las operaciones para todos los escenarios
- plot_s: Muestra una ventana con resultado de calculo
inod=NUmero de nodo areal (usar comando - list_s)
- calc_r_i: Calcula la malla de un intervalo
iscn=: indice de escenario
it=: indice del intervalo
- calc_r_a: Calcula las mallas de todos los intervalos
iscn=: indice de escenar io
- calc_a_i: Calcula valores areales de un intervalo
iscn=: indice de escenario
it=: indice del intervalo
- calc_a_a: Calcula valores areales de todos los intervalos
iscn=: indice de escenario
- calc_acum: Calcula malla de acumula ciones de todos los intervalos
iscn=: indice de escenario
- calc_max: Calcula malla de maximos de todos los intervalos
iscn=: indice de escenario
- grf_r_i: Genera el grafico de mapa de la malla de un intervalo
iscn=: indice de escenario
it=: indice del intervalo
- plot_r_i: Muestra una ventana de mapa de la malla de un intervalo
iscn=: indice de escenario
it=: Indice d el intervalo
- plot_r_a: Muestra una ventana con animaciones de mapa de la mallas en
intervalo
iscn=: indice de escenario
inter_s=: Intervalo de tiempo de pausa
- grf_r_a: Genera los gréficos de mapa de todas las mallas interpoladas
iscn=: indice de escenario
- grf_acum: Genera el gréfico de la malla de acumulaciones
iscn=: indice de escenario
- plot_acum: Muestra una ventana de mapa de la malla de acumulaciones
iscn=: indice de escenario
- grf_max: Genera el grafico de la malla de maximos
iscn=: indice de escenario
- plot_max: Muestra una ventana de mapa con la malla de maximos
iscn=: indice de escenario
- grf_stats_a: Genera el gréafico de estadisticas de areales
iscn=: indice de escenario
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- plot_stats_a: Muestra una ventana con el grafico de estadisticas de
areales
iscn=: indice de escenario
- prep_html: Prepara los archivos para publicacion HTML
- test_call_extern
* Afadir - recalc si se desea recalcular intervalos ( -calc_r_a, -
scn_all, -all)
Ejemplos:
- calc_r_iit=0 iscn=0 xIsx_conf=conf_prec.xlsx
- calc_acum iscn=0 xIsx_conf=conf_prec.xIsx
- calc_max iscn=0 xIsx_conf=conf_prec.xlsx
-calc_a ais cn=2 xlsx_conf=conf_prec.xlsx
-all  -recalc xIsx_conf=conf_prec.xlsx
- plot_r_iiscn=0 it=0 xlsx_conf=conf_prec.xIsx
- plot_r_a iscn=0 xlsx_conf=conf_prec.xIsx inter_s=0.5
- plot_max iscn=1 xIsx_conf=conf_prec.xlsx
- grf_stats_a iscn=0 xlIsx_ conf=conf_prec.xlsx
- plot_s inod=130 xlIsx_conf=conf_prec.xIsx

La programacién de Prec se apoya en un modulo Python denominado interp_rast , al

cual también se da acceso de forma interactiva:

Argumentos:
- test: Realiza un test de funcionamiento con da tos aleatorios
- crea_masc: Crea la méscara para el contorno. La interpolacion se
realizara en el interiorde los poligonos de la capa. (ver también comando
rast_vect)
n_xlIsx_conf=: Nombre del archivo XLSX de configuracion (de donde
se lee la definicion geométric a del raster)
n_asc_masc=: Nombre de la mascara resultante. (Por defecto sera
masc_cont.asc situado en la subcarpeta Res de la carpeta del archivo de
configuracion
- Xlsx_dat: Calcula un intervalo obteniendo los datos de un archivo
n_xlIsx_ conf=: Nombre del archivo XLSX de configuracion
xIsx_dat=: Nombre del archivo XLSX con los datos (por defecto sera
de_xlIsx.xlsx)
dir_res=: Directorio de resultados (archivos de_xIsx.asc, png,
...). Por defectos sera la subcarpeta Res de la carpeta del archivo de
configuracion
n_asc_masc=: Nombre de la mascara a emplear (Por defecto sera
masc_cont.asc situado en la subcarpeta dir_res
Ejemplos
- XIsx_dat xlsx_conf=conf_de_xlsx.xlsx xIsx_dat=de_xIsx.xlIsx
- crea_masc xlIsx_conf=conf_de_xIsx.xIsx
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El resto de los comandos se basa en los dos anteriores. Se ofrecen para mayor

comodidad en el uso.

10.7  Archivos de comando de ejecucion
En el manual de usuario general de EDAPHI se explica de forma general como se
configura el entorno y el arranque de un modulo. Prec se inicia del modo general con un

archivo como el siguiente (suele denominarse ventana.cm d):

@Echo off

set EDAPHI_AP=Prec

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
Title EDAPHI - %EDAPHI_AP%

echo
echo Escriba comandos para ver | as opciones disponibles
echo
cmd /V:ON /E:ON /T:F1

10.7.1 Archivo de comandos ciclo.cmd

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

siguiente:

@Echo off

set EDAPHI_AP=Prec

color F1

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 Atenci 6n, el t i tulo puede emplearse para controlar las esperas
Title EDAPHI#OP - %EDAPHI_AP%

call calc_epi_inc

exit
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10.8

Configuracion

La configuracion de la mayor parte de los parametros del modulo se realiza en la hoja

Conf del archivo

mdbdulo que debe estar en la carpeta

conf_prec.xIsx

Prec.

Addara Vaverde

, nombre fijo del archivo de configuracion para este

archive  Inicia  Inseibar Dibujs Disposiciin depagine  Formuls  Datos  Reviss Viste  Aguda D Busen 1% Compartie 7 Comentarios

- o o 3 Elowertar - | T - A = &

DI'D Calilsi nos AW & g et - | - FaTs ./x/
Pegar N K § oA Fomato  Darforato stlosde | e | Orderary  Huscary Idaas
- _ - condiciona - wmo bals - celda - filtran - seeccivom -
Exwlaguapsd P P Ealiks: Colibe [T -
A0 £ | POL CONT '
A B c | ] 4 3

1 PO 2 Potercia en ks formula de interpelacién

2 Moy P 5 Maxima numers de puntos

3 MAX DIS 100000 Mdxima distancia en la bd da de punlos

4 ¥_MIN 520000 Coordenadas minimas del cuadra de la matriz a generar

5 Y_MIN 4115000 ¥ _MAK 4315000 | K MAXK 110000

& X CELY CEL 1000 Tamanio de celda

7 ¥ _CELS 120 Mumera de celdas en harizantal [F-O)

8 ¥ CElS 204 Mimero de celdas en vertical (M-5]

9 |POL_CONT XEDAPHI_DIRK\SIG\cuenca_prec.shp Poligeno can &l contarno
10 MASC 5 Crear mascara con 2l contorne [5/M)
11 WEC AREAS MEDAPHI_DIR¥ASIG\subcuencas_prec.shp Poligonos para medias areales
12 COLOR_POINTS_VINY white Calor de los punta con valares invalidos
13 INC T SEC_ANIM 15 Segundos entre imagenes en la animacidn
14 M FRAMES ARIM 12 Sagundos enkre imagenss en la animacion
15 M_PNG_HTML 12 Nimera de iMmAEanas per escenario que 50 Areparan pars htm
16
17
18
19
20
21
22 .
& Conf | Scnd Sen? Sond 1 "
£ ancesinilidad: e necesarta Imvestigar Blarm- L3 + 100

Figura 10 -7.- Contenido de la hoja Conf del archivo de configuracién conf_prec.xlsx

Cabe distinguir escenarios o colecciones de resultados, lo que se aplica

para generar

resultados a distintos intervalos temporales. Para ello, buscara en la carpeta general de

EDAPHI de series temporales (

ST) los archivos correspondientes.

Addara Vaverde
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4
5
[
7
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]
1
1
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17
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22
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10.8.1 Configuracion de mapas por intervalo
Los mapas son configurables a través de archivos XLSX que incluye las explicaciones

para cada parametro de calculo o funcionamiento.

Asi,

conf_mapa_int.xlsx

para los gréficos de mallas por int

= Addara Vavorde - 5

ervalo, se cuenta con el

archivo

Archive Inicio  Inserlar Dibujsr Disposicion de pagine

Farmulas Datos

Reviter Visla  Ayuda 2 Busca

1% Compartis T Comentarios

oy . s . - A —
i - - A a ab, g Bl inzertar - A &
Celilei e - AW 2| ereral A
O, # i i oo - | @ 2¥ &
Fegar W« s &L A o | i cu | Fomnats  Darfommato Estlosde | Ordenary  Buszary Idaas
L - = - - - Goue | S0 we Farmate - -
- ¥ — = - % 2 | onicorl - camo ekl cekle - | B2 € i e
[ P Fo— - Ealiks: Colibe i [T -
BE & fi | VEC AREAS b
n . i 3 -
& | DFL_SAVE PG 300 Puries vur pulgas (72, 96, 160, 300, .|
3 has amci 4l archive serd o par b aplicacén
4 X [PREC_INT
5 A% _COLIR_T 5erd stablecitli por la aplicaite
& AIN_T00 R T o
7 P et e vl s _tablas
B VEC_AREAS [valar indicada an 4 confgucscian (et _peee g
2 establacido por 1a aplicaricn
ne
aray [ver comarwdn cofor_nombres
1
Hics
[%EDAPHI_DIR%\SIG\ramas_grocsha
ne
1
bluck s comarady o i
[mon_F
scrid eatablecide par b aplicarién
paint
Black wer camardds soinr_aspibras
POL_CONT confguracitn iconf precdad
1 I aplicatitn
El black [ver eamardn seinr_asmbres
= -
Conf (i ' v
£ ancesinilidad: e necesarta Imvestigar B & r- L + 8%
Figura 10 -9.- Configuracion de mapa s por intervalo

10.8.2 Configuracion de mapas de agregaciones
Para la configuracion de los mapas de valores agregados se cuenta con otro archivo:

conf_mapa_ag.xlsx
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Figura 10 -10 .- Configuracién de mapas de agregaciones

10.8.3 Célculos de un intervalo a partir de un archivo de puntos

Se cuenta con la posibilidad de realizar calculos a partir de un archivo de puntos. Esto
puede resultar util cuando se desea hacer pruebas con los parametros de interpolacion,
por ejemplo. El archivo se situara en la carpeta Prec y seradenominado de_xIsx.xlsx .Su
formato es simple: una sola hoja con una tabla, que incluya encabezados, cuyas
columnas seran identificador, nombre, coordenadas y valor de cada punto (una fila por
punto). El comando de ejecucion es de_xlIs x y generara archivos de resultad os en laraiz

de la carpeta Res connombres de xIsx.* (como de_xIsx.asc ).

archive Inicia el Dibujsr  Disposicion depigine  Formules  Dalos  Revis  Vile  fSpuda 2 Buscw 1% Compartir 7 Comentarios
= X . - o . ) Eleserter - | E - A ) g
DI'D Calili " A Gereral P‘i J ;@ '% Feimier - | - A 2
— 4 o [0 20 o arfarnate Gtlos de | Orderary & i
Pom o  NKS- - 6. A- - % v | G gy | o Sarfomn Btetde | oo« | ©
[ Fusntti Ealiks: s [T ~
2] - fi | =ALEATORIO.ENTRES0; 100} -
A B c o E F G H l J K L % Mo -
e DESC KFTRSSS  VETRSAS vl | | |
2 |0LADIP1 Pluviémetro en Ric Segura - Contraparada ss6783.2  a208373] 63
3 01A02F1 Pluviématrs en Reniscarnia ES10E1.2 4205696 G4
A OLADIPL Pluvidmetrs en Mureia [Autovia) B53673.2 4205209 62
5 OLAG4F1 Fluviématrs en Murcia (La Fica] 663326 4205610 62
& DLEGIPL Pluviémetrs en Embalse de La Cierva E32705.2 4213674 66
701Gzl i e Fmbaka de Sants 5476312 4218027 62
2 DLEGIPL Pluvidmetrs en Embakse de Pliegs £29539.2 4205189 &7
3 01FG4F1 Pluvidmetrs on Fmbaka de Doka Ana 268332 4209221 62
10 OLEOBPL Pluvismetrs en Embalse de losd Baulisla 644043 4193138 61
11 0EO7PL Pluviématrs en Embakia do Los Rodeos B49676.2 4211852 66
12 OLLOIPL  Pluvidmetrs en Canal de Crevillente - Cabecera £53085.4 4223703 68
13 DIMDIPT Phuviamatra Amaetse Majs| Blanco GET4SE 4193867 [
14 01002F1 Pluvidmetrs en Ris Pliego £31B55.2 4208201 65
15 01003F1 Pluviématra en Rie Mula G43545.2 4210430 [
16 010041 Pluvidmetrs en Rbla Salada £52283.2 4206285 65
17 01005F1 Pluviématra en Rie Guadalentin - €l Palmar 617411 4201246 (38
18 OL006F1 Pluvidmetrs en Riz Guadalenlin - Fareldn de Tolana £I5EI2E 417687 62
19 0LFOEP1  Pluviémetro en Caserio Gebas 0BIG1RE 4195655 [
20 DLPO3PL Pluviémeatrs en Pinar Hermass E17673.2 4206508 66
21 0LF04PL  Plaviémetrs en Bafhos de Fortuna B65T19.4 4232280 2]
22 DLUOIPL Pluviémetrs en Imaulsion de Alharma 641543 4133233 66
23 02A0LFL  Plviémetrs en Rio Sepura - Almadenes 6263514 4233214 bb .
= Fmr e acaza 1 aaacen P . -
£y fcceabildat tado comena Blarm- L3 + 100%

Figura 10 -11 .- Archivo de_xIsx.xIsx con datos de puntos
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10.9 Uso de comandos comunes

En el capitulo 7 se han mostrado varios ejemplos de uso de utilidades de propdsito

general en el caso del modulo Prec

Este médulo realiza el calculo de precipitaciones areales pero genera como resultado

solo un archivo XLSX. Si se desean otros resultados, a partir del anterior, pueden

emplearse archivos de comandos como el siguiente:

@echo OFF
REM @A Genera resultados areales en la carpeta %EDAPHI_DIR% \ Html \ Precy
%EDAPHI_DIR%Prec \ Res con ts_util
Echo A< M>
Echo "<M*> * Comando de caso %0 en el entorno de la aplicacion
%EDAPHI_Ap%
Echo A<Ar>
for %%d in (5min, 30min, 60min) do (
Rem Generacidn de graficos matriciales de resultados areales

echo "<A|"> * Llamada a ts_util desde %0

call ts_util -w_grd_s csv=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%uareales.csv
attrib=P dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Html \ Prec \ Grf \ %%(d title="Lluvias areales
calculadas”

Rem Calculo de series de estadisticas a lo largo del tiempo de los
valores areales

echo "<AN> * Llamada a ts_util desde %0

call ts_util - stats_t xIsx=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%tlareales.xIsx
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%d attrib=P

Rem Generacién de gréfico de las estadisticas

echo "<A|"> * Llamada a ts_util desde %0

call ts_util -w_tv_s XxIsx=%EDAPHI|_DIR%\ Prec \ Res\ %%tlareales.Stats_t -
P.xlsx title="Valores representativos”
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Html \ Prec \ Grf \ %%d

Rem Célculo de valores representativos

echo "<A|"> * Llamada a ts_util desde %0

call ts_util - stats xIsx=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %0d areales.xIsx
nsheet=Series attrib=P

echo "<M|"> * Llamada a arch_xIs desde %0

Rem Conversion de XLSX a HTML

call arch_xls - xIsx_to_html
XIsx=%EDAPHI_DIR%\ Prec \ Res\ %%tlareales.Stats.xlsx n_Sheet=Stats
htmI=%EDAPHI_DIR%\ Html \ Prec \ subc_stats_%%d.html n_ css="../EDAPHI.CSS"
)
Rem Generacion de HTML con la tabla de subcuencas
echo A<M"> * Llamada a vect desde %0
call vect - recs n_shp=%EDAPHI_DIR% \ Sig \ subcuencas_prec.shp
n_htmI=%EDAPHI_DIR%\ Html \ Gen\ subcuencas_prec - rec.html
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Lluvias areales calculadas Valores representativos
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Figura 10 -12 .- Ejemplos de resultados gréaficos obtenidos con archivos de comandos para Prec

En el caso concreto de que se deseen mapas

@echo OFF
REM @A Genera resultados areales en %EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res con ctm
Echo A<Ar>
Echo ~<"*>* Comando de caso %0 en el entorno de la aplicacion
%EDAPHI_Ap%
Echo A<Ar>
for %%d in (5min, 30min, 60min) do (

echo "<A”> * Llamada a ctm desde %0

Rem El siguiente comando genera el mapa de precipitaciones areales
acumuladas en subcuencas.

call ctm - g_acum
arch_conf=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Conf_Mapas \ conf _mapa_s_acum.xlsx
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%d
arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%t areales.xlsx n_sheet=Series

echo A<M"> * Llamada a ctm desde %0

Rem El siguiente comando g enera el mapa de precipitaciones areales
méaximas en subcuencas.

call ctm - g_max
arch_conf=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Conf_Mapas \ conf_mapa_s_max.xIsx
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%d
arch_ct=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%tlareales.xlsx n_sheet=Series

Rem Las siguientes lineas son para generar todos los mapas de areales,
intervalo por intervalo

rem del /Q %EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%t png_s\ *.png

rem call ctm -g_ it a
arch_conf=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Conf_Mapas \ conf_mapa_s_int.xlsx
dir_res=%EDAPHI_DIR% \ Prec \ Res\ %%tlpng_s
arch_ct =%EDAPHI_DIR%Prec \ Res\ %%t areales.xlsx n_sheet=Series

)
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Acum P areales en 24.1 horas (inc_t=5 min) Max P areales en 24.1 horas (inc_t=5 min)
r 7
60
6
4271758 4 4271758 4
50
5.
40 4
4221758 4221758 A
30 3
20 2
4171758 4 4171758 4
10 1
4121758 0 4121758 0

522650 572650 622650 672650 522650 572650 622650 672650

Figura 10 -13 .- Ejemplos de gréaficos de mapas obtenidos con archivos de comandos para Prec
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11 EDAPHI -MHH. Modelos hidrologicos operacionales basados en el

software Hec

11.1 Introduccién

El prondstico hidrolégico requiere la utilizacién de modelos para la prevision de niveles

y caudales en un modo de uso muy especial como es el operacional en tiempo real

Se requiere posibilidad de apli  car filtros a los datos, capacidad de trabajar con falta
de datos, posibilidad de realizar modificacion de parametros rapidamente o contar con

utilidades de calibracién automatica

EDAPHI se ha construido sobre la consideracién de éstos y otros requisitos, y ha

servido para generar modelos de prevision como MHH, que se apoya en las aplicaciones
HEC-HMS y HEC -DSSVue ( http://www.hec.usace.army.mil/software )

11.2  Funcionalidad de la aplicacion

El médulo EDAPHI -MHH realiza calculos hidrolégicos en tiempo real con resultados de
niveles y caudales, permitiendo contemplar y gestionar multiples escenarios, lo que
facilita un enfoque no determinista, como el basado en entradas relacionadas con

probabilidades de ocurre  ncia.

Ademas de estar preparado para el pronéstico hidrolégico en tiempo real (modo
operacional), EDAPHI -MHH puede ser usado en modo estudio, simulando escenarios sin

consideracion de las fases operacionales ni de distincion de tiempo futuro o pasado.

11.2.1 Inte raccion con las aplicaciones Hec

La aplicacion realiza célculos hidroldgicos interactuando con las aplicaciones Hec de
sin intervencién por parte del usuario. Prepara los datos de entrada de estas aplicaciones,
ordena la ejecucién de los célculos, controla la ejecucion y lee los resultados. Hay un
preproceso de series temporales y un postproceso en cada interaccion. También se
modifican pardmetros cambiando archivos HEC -HMS (aquellos con extension .BASIN,

.CONTROL, .MET, .GAGE y .RUN)

11.2.2 Trabajo con es cenarios

El médulo MHH ofrece varias posibilidades de operar con escenarios, que se definen
con un conjunto de parametros de calculo y unas series temporales de entrada como

dato.
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11.2.2.1 Pasados

Las series temporales dato seran series medidas, observadas, que se buscaran en el

archivo de series de la carpeta ST (ver 6.3).
Los parametros de célculo, tales com 0 numeros de curva, desfases, etcétera, seran
almacenados en tablas en hojas de calculo
11.2.2.2 Calibracién

Los escenarios de calibraciéon son similares a los escenarios pasados, salvo que, en

lugar de indicar un valor Unico para cada parametro, puede indicarse un rango para

aguellos parAmetros que se deseen sean objeto de autocalibracion.

Calibracion automatica de parametros de simulacién

MHH cuenta con capacidad de ¢ alibracién automéatica de parametros de simulacién
autocalibracion, haciendo uso de algoritmos de computacién evolutiva de optimizacién
paramétrica para la minimizacion de los errores de simulacion. Los errores se evaluaran
comparando mediciones (series dato) con simulaciones (series resultado del célculo

hidroldgico).

11.2.2.3 Futuro

Los escenarios de futuro  son los destinados a la prevision en su fase final, después
de los andlisis y calibraciones en tiempo pasado. Los parametros de simulacién de los

escenarios futuros se establecen segun las operaciones con los escenarios pasados.

Las entradas al sistema  sobre el que se desea hacer la previsibn seran series
temporales de caudales en estaciones de aforos (nodos Q), caudales de salida en

embalses (nodos V) o lluvias en subcuencas (nodos S)

11.2.2.4 Ajuste a los datos en puntos de medida

Los hidrogramas calculados hasta los tiempos futuros pueden reajustarse si se cuenta
con puntos de observacion como nodos Q. En ese caso, el hidrograma resultado final
estard definido por los caudales medidos en tiempo pasado, o calculados a partir de los
niveles medidos y las correspond ientes curvas de gasto, y los caudales calculados en
futuro (segun las entradas al sistema) a los que se les aplica una correccién segun el
error en el instante actual (Gltimo con medidas) que se extiende hacia el futuro. Esta

correccion pretende compensar el error de simulacién.
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11.2.3 Curvas de gasto en diferentes formatos

Se ofrece la posibilidad de definir curvas de gasto en diferentes formatos, ya sean
tablas o formulas. Incluso ofrecen la posibilidad de que se hagan ajustes en tiempo real

basados en observac iones.

11.3 Resultados

MHH genera un gran numero de resultados organizados conforme al siguiente

esquema
Nod |
Nod_in |
Nod_in_sim |
Nod_sim |
Nod

Carpeta de un caso de MHH Res

Nod_in_sim

Nod_sim

Figura 11-1.7 Estructura de carpetas de un caso de aplicaciéon de MHH

En la carpeta Res se  encuentran archivos XLSX asociados a cada escenario, ya sea
pasado o futuro. E | nombre del archivo empezara con el identificador (id_escenario )

elegido para el escenario :

9 Id_escenario.xlsx . - Almacena las series resultado final

1 Id_escenario_dat.xlsx . - Almacena las series dato de la simulacion

9 Id_escenario_tmp.xlsx . - Almacena las series de resultado final antes de las
Gltimas correcciones

9 Id_escenario_param_reaches.xlsx . - Almacena los parametros de tramos de
propagacion ( reaches de HMS)

9 Id_escenario_param_subbasins.xIsx. - Almacena los parametros de tramos de

propagacion ( subbasins de HMS)

También se generan los siguientes archivos:

1 hms_entxlsx . - Listado de entidades HMS encontradas en el proyecto HMS de la
configuracion
1 nod.xlsx . - Nodos encontrados en la carpeta SIG

Las carpetas Nod_ almacenan archivos XLSX con series agrupadas por nodos, para

resultados de prondstico ( Nod), entradas en escenarios de futuro (Nod _in), resultados
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entiempo pasado (Nod_sim ) oentradas entiempo pasado

(Nod_sim _in). Estaestructura
se repite en la carpeta

Grf, donde se almacenaran graficos de los resultados anteriores.

La carpeta HTML almacena los gréficos por nodos y algin archivo complementario
Gtil para la publicacién Web.

01A02A1_ Cpng

01402471 Q.png 01A03A1_C.png 01A03A1_ Q.png 01A04A1 Cpng
: = : ] . [
JLE | =AY | LE : 1 2 4
= R R &} Rt ; A
e |
01A04A1 Qpng 05A01A1 Cpng 05A01A1 Q.png 07A0TAT Cpng 07A01AT Qpng
L A EmE=——
07A03A1_Cpng 07A03A1 Q.png 07AD4A1_C.png 07ARdAT_Qpng

07A06A1_Cpng

Figura 11 -2.- Coleccion de gréaficos en la carpeta Res\ Grf\ Nod

11.3.1 Graficos de previsiones en caudales o niveles

El gréfico siguiente incluye notas sobre el grafico resultado de MHH. Las lineas

Min_Sncs_Fut y Max_Scns_Fut representan las envolventes de los resultados de todos

los escenarios hasta el instante de divergencia maxima admisible.

Nivel en (07R02A1) Aforo Rio Segura (Alquerias)
19/04/2019 16:00-21/04/2019 04:00, t_0=20/04/2019 16:00

Fut_QCte s
r R Fut_2h100 }f\
| Instante actual : /
: TO de la previsio n | _ Fut_2h175 3 ".."|..
(. Fut_4h175 !
«n Fut_2h250 1
41 —--- Fut_ah250 II
emmm——————— " e Min, Scns Fut , !
1 ) Insta_nte d'e. I 34— MaX, S5 ELE o o o o o o o o S pp——— -q 1
1 divergencia maxima 1 =7 AEMET-EC ,l
I admisible 1 :
[N B /
/
/ 1
Il (]
1A ,, II
s 1
0 ‘I, ,' 1
a«, T 0| g‘ 0| ,Q. S T Q. S |l
}@' 10 N o0 o QN-Q 9 0%._0 9 o \,6"0 o® N o e 1
.\7’0/% 01;.\']'Q QM'LQ M o 0@.\7'0‘\",6&\ o Qn.\'lpx ot 0 0&\'7—0 ||
279 ) ol ol o 4ol 7 \ \
2’ 4 1
e < e p———— \ i o o o o e "
: Variable medida (dato) 1 1 Escenario futuro preferente 1 : Otros escenarios I

Figura 11 -3.- Gréafico de prevision y notas
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11.4

MHH no cuenta con singularidades

las aplicaciones Hec

Instalacion

en lainstalacion aexcepcion de que requiere la de

-HMS y HecDSSVue. En la configuracion de MHH se indicaran los

directorios en los que se almacenan dichas aplicaciones.

La version actual de EDAPHI oper

a con la version 4.2.1 de Hec -HMSyla 2.0.1 de

HecDSSVue

11.5

Comandos

La siguiente tabla muestra la lista de comandos disponibles.

Comando Descripcién
calc_cal Realiza los célculos de calibracion (en tiempo pasado)
calc_fut Realiza los célculos de futuro
calc_opera Realiza todas las operaciones de calculo en modo operacional
calc_pas Realiza los célculos pasados
calc_sim Realiza los célculos a partir de series en archivo ST
cd caso Cambia al directorio de caso
conf lee Lee toda la configuracion
csv_a dss Permite generar o modificar un archivo DSS a partir de series en un archivo CSV
dir_caso Muestra o asigna el directorio del caso
dss a xls Permite exportar un archivo XLS desde un archivo DSS
mhh Opciones generales de comandos MHH
test_call_extern | Permite probar la llamada a call_extern
util_mhh Utilidades para configuracién, datos y resultados relacionados con MHH
Tabla 11-1.7 Comandos del médulo de MHH
El comando mhh -h muestra la siguiente informacién sobre las posibilidades que
ofrece:

Comandos:

Argumento obligatorio:
xlsx_conf=Nombre del archivo de configuracién situado en
E: \ EDAPHN MHN Ramblas \ Albujon

- calc_st_xIsx: Calcula a partir de series temporales en un arc

- calc_pas: Calcula en tiempo pasado (caso configurado para pronéstico)
- calc_cal: Calculos de calibracion

- calc_fut: Célculos en tiempo futuro

- calc: Realiza todos los célculos (caso configurado para prondstico)
- test_call_extern: Pruebas de llamadas externas

- ts_nod: Genera archivos de series de nodos

- grf_sim: Genera graficos de si
- grf_fut: Genera graficos de tiempo futur o]

hivo XLSX

i_scn_cal=:num de escenario de calibracion

mulacién o tiempo pasado
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Y el comando mhh_util -h, dtiles para configurar un caso:

Argumentos posibles:
- ent_hms_xIsx: Genera un XLSX con las entidades de un proyecto HMS
n_arch_hmsproy=: Nombre del archivo del proyecto HMS
n_xlsx=: Nombre del XLSX. Res \ hms_ent.xlsx
- conf_read: Lee la configuracion completa a partir de un archiv o XLSX
xlsx_conf=(Obligado) Nombre del archivo de configuracion

11.6  Archivos de comandos de ejecucion

Un caso de aplicaciébn de MHH tendria una subcarpeta ( MHH\CG, por ejemplo) en la
gue se situaria un archivo con contenido como el siguiente ( ventana .cmd ):
@Echo off

Set EDAPHI_AP=MHH

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
Echo
Echo Escriba comandos para ver las opciones
Echo
Title EDAPHI - %EDAPHI_APY®6EDAPHI_DIR_C%
Cmd /V:ON /E:ON /T:F2

El nombre de | a carpeta del caso se almacena en la variable de ent orno EDAP
HI_DIR_C . Su valor puede ser, por ejemplo: E:\EDAPHI\MHH\ EC.

11.7  Configuracion

Cada caso de aplicacién, a un subsistema hidrolégico determinado, tendra un archivo
de configuracion en formato libro Excel XLSX. Los parametros se repartiran en hojas.
Cabe también indicar algunos pardmetros de manera independiente al caso de
aplicacion.

Como es habitual en los médulos EDAPHI, los mismos archivos de configuracion

incluyen descripcién de los parametros.
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11.7.1

Archivo de configuracion general de MHH

Algunos pardm etros pueden ir incluidos en un archivo que afecta a todos los casos

de aplicacion de este modulo. Dicho archivo tiene nombre fijo,

debe situar en la carpeta del médulo

Conf_MHH_Gen.xlsx

(%EDAPHI_DIR% \MHH).

Archiva  Inicia Insertar Dibujar Disposician de pagina Farmulas Datos Revisar \ista Ayuda 2 Buscar 15 Corr
=4 - e | = — o - HH insertar - - A /(_\
L1 - Calibri 1mo- A A - B | oenenl - == B Elirminar - . zv -
Pagar N K 5 an L EE=== . = s &0 Formato  Dar formato Estilos de | oo . _ Crdenary  Buscary

- ¥ IS =S===E=HE = - % @ 30| Condicional - como tabla - celda -+ | HEHFOMato ¢ filtrar = seleccionar =

Porlapapeles | Fuernie Alirmacion T Ramero Estilos Cekdas. Edizidn

B13 fi
A B £ o] E F
1| DIR_HEC_DSS_VUE|C:\Program Files (x86]\HEC\HEC-DSSVuel,

2 DIR HEC HMS|C:\Program Files (x86)\HEC\HEC-HMS\4.2.1}

3 INV_W -099.999|Valar invilide |para marcar huecos)

4 H FUT 12 |Horas de previsicn
3 INTERV_ST_MIN 5|Intervalo de cdlcula en minutos

&

7

Figura 11 -4.- Contenido del archivo

Conf_MHH_Gen.xlIsx

Si no se encuentra dicho archivo, el médulo buscara los parametros en la hoja

del archivo de configuracion especifico.
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c2 2 fi | Elarchivo de proyecto que debe situzrse en la subcarpeta Hec de la carpeta del caso v
A [ s o 3 -

1 DESC|Modelo MHH. Caso Embalses - Contraparada Descripeidn del caso
2 N ARCH PROY HAMS|HastaContraparada.hms [Erarchivo de proyecto que dete sitwarse en s Hec de ls carpeta del cass
E DIR_HEC_DSS_VUE|CsiProgram Files [x86)\HEC\HEC-DSSVuel, Directaria de la aplicacién Hec DSSVue
4 DIR_HEC_HMS|C:\Pragram Files [x86J\HEC\HEC-HMS14.2.1} Direeterio de la aplicacién Hec-HMS
5 INY Y - 999,999 Valar invilido (para marcer huecos)
& H_FUT e 12 Horas de previsién
7 INTERY 5T MIN S 5 Inlervalo de cilouls en minutos
4 D_SCN_CAL PREF|lento EHA-Seco Escanarin PAS pi para clculo sin
] T_ERROR(O ., Medida de arror por Co por O
10 Q0 IN MIN CAL S 0.00 Caudal minims en entradas para optar por
11 DESC_V_REF[V|A|N|R e Descripeién de los valores de referencia de cotas [ niveles
12 DFI_SAVE PHG .. 300 Puntos gor pulgada (72, 5, 160, 300, ..)
13 PREP_HTML[S - Preparar archives pars publicacién web (5/M)
14 N_ARCH_PRECPAS MLSK[EDAPHI_DIR%\Proc\Res\Smin\arealesxlse - Aechivo XU con los dates de lluvias pasadas en subcuencas
15 T e
iz Angel Luls Aldana Valvarda: Angel Luis Aldana Valverde:
" 5180 = carpata MEH 52 ncaantr2 al archivs Canf_MHH_Gan.ls, les Pusdsn usaree variables de #ntoms, Ejsrplo: SEDAPHI DIRS
I parimetras gereraks sa eswblocerin sogin of comtends da dicho archive
19
0
21
2
a2 -

v Conf | QNod | in | In S Out | HvFut 5 0P &0mm 3h  Hy Fut 50 F 15mm_3h | HeFo .. (5 ' v
£ ancesinilidad: e necesarta Imvestigar B & r- L3 + 100%

Figura

11 -5.- Configuracion general de un caso de aplicacion. Hoja Conf

y se

Conf
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11.7.2 Modelo HEC -HMS
B R0 RS AT EEDAPHIMEHEC_Alma radenes hms] [a] *
N"'Iﬁ:ﬂl;m_n Mudelrl:; e e i
Figura 11 -6.- Ventana del modelo Hec -HMS

El modelo Hec -HMS se almacenard en la subcarpeta Hec de la carpeta del caso de
aplicacié n.

Las series de entrada se almacenaran en el archivo Datos.DSS , que sera gestionado
por MHH y que se almacena en la subcarpeta Intercambios . Entre los comandos que
ofrece MHH esta csv_a_dss , que permite generar el archivo Datos.DSS paralas primeras
prueb as con el modelo Hec.

El nombre del proyecto se especifica en la hoja Conf. Los nombres para los archivos

Hec son libres, asi como las denominaciones de las partes del modelo HMS (basin,

control, etc). Hay una excepci - -n: el nombre del

Elnombre del componente ASi aHMBS setfim enfEDAPHIN G de| Hec
11.7.2.1 Modelos contemplados

No se ha implementado la interaccién con todos los modelos posibles de la aplicacién
Hec-HMS. En la version actual de MHH puede modelarse las cuencas con hidrograma
unitario, indicando el desfase (Lag), con curva de recesion para el caudal base
(parametros QO, Qth y K), y como funcién de pérdidas se ha elegido en nimero de curva

(Cn) y el umbral de escorrentia (PO).

Los tramos de transporte pueden modelarse con Muskingum (pardmetros Ky X) o

con desfase (Lag).
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Con la estructura actual del codigo, ampliar las posibilidades de incluir otros
métodos del software Hec  -HMS requeriria muy poco tiempo de programacion.

11.7.3 Nodos

MHH opera con nodos de tipo S, Q y V (ver manual de usuario de EDAPHI). Estos

nodos se almacenaran en archivos SHP en la carpeta SIG del caso.

SEGURA E. AIBAYD

SEGURA - £ A. CALASPARRA

\
N e
Aforo en'Rid Segura Bayo+ Acequia o
a3
¥
\
SEGURAL E. A ALMADENES ay |‘v'

AToro 0 Argos (Ab. Emb. Argos) s

Caudal Total Segura Ag AT Almadenes
G gura Ag

Caudal Total rio Sequra’ Calasparra ~/Acequias,
P L]

mecatalls

S

11.7.4 Nodos Vy Q con series  temporales dato (entradas al sistema)

Figura 11 -7.- Capas SIG de especificaciones de nodos tipo Q,Vy S

La hoja In almacenard el listado de los nodos que sean entrada al sistema. Sus series

correspondientes estaran almacenadas en el archivo Datos.DSS . Cada punto de este tipo
tendra asociado una entidad de tipo source, cu yos datos se al mac-<Serasr §n e
Datao del meHdVsSSI enHemodo de ADi scharge Gageo.

La relacién entre los nodos y la representacion Hec se realiza a través de los campos

PATH_B y PATH_C del archivos Datos.DSS .
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Figura 11 -8.- Especificacion de nodos con series temporales dato (entradas al sistema hidrolégico) en

la hoja In del archivo de configuracion (izquierda) y en el modelo Hec

11.7.5 Nodos S con series temporales

-HMS (derecha)

dato (precipitaciones areales)

De modo andalogo al anterior, las precipitaciones areales en subcuencas se

almacenaréan en series temporales de Hec_HMS (Time

(Precipitation Gages). En el archivo de configuracion las especifi

hoja In_S

-Series Data) de tipo precipitacion

caciones se haran en la
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Figura 11 -9.- Especificacion de precipitaciones areales en la hoja In_S del archivo de configuracion
(izquierda) y en el modelo Hec -HMS (derecha)

En la hoja Conf se especificara el origen de los datos de precipitacion en tiempo
pasado, que se almacenaran en un archivo de series temporales (formato EDAPHI), en

una fila como la siguiente:

N_ARCH_PRECPA | %EDAPHI_DIR%\Prec\Res\5mi | Archivo XLSX con los datos de lluvias
S_XLSX n\areales.xlsx pasadas en subcuencas

11.7.6 Caudales y niveles en nodos tipo Q

MHH ofrece varias vias para calcular caudales en funcion de los niveles, o viceversa,
en nodos de tipo Q. En tiempo pasado, puede optarse por calcular caudales en funcion
de niveles. En tiempo futuro, los calculos hidrolégicos se haran en caudales, pero podran
tener interés los resultados en niveles, por lo que podra optarse por la transformacion
inversa (de nivel a caudal). Si no se indica ningiin método para calcular caudales, la
aplicacion buscara las variables de caudal en el archivo de series temporales general
(carpeta % EDAPHI_DIR %\ ST)

El tipo de transformacion se indica en la columna encabezada con T CQ.
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Figura 11 -10 .- Indicacion de método de célculo de caudales en nodos de tipo Q
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Figura 11 -11 .- Especificaciones en blanco si se desea que MHH busque los caudales entre las series
temporales dato

11.7.6.1 Tablas C Q (curvas de gasto)

Puede optarse por el método convencional de calcular caudales a partir de curva s de

gasto , con tablas C -Q almacenadas enlahoja CQ.
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Figura 11-12 .- Tablasde c urvas de gasto en estaciones de aforos

11.7.6.2 Tablas KN1

Los célculos pueden realizarse con el uso de una tabla nivel -conductividad especifica

(KN1)-Rugosidad (tabla C -KN1-n)

Donde:

KNL= A*Rh’ *| 2
siendo:
A: Area mojada
Rh: Radio hidraulico
I: Pendiente de energia
Con lo que el caudal Q se calcula, de forma aproximada, por la férmula:

KN1
in

n

Siendo n la rugosidad, con lo que se ofrece un modo de obtener una curva de gasto de forma
indirecta, basada en un estudio hidrulico previo (que proporciona una estimacion del factor KN1) y

una hipotesis de rugosidades.

El valor n se incluird en la columna encabezada con N_KN1 en la hoja QNod.
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Figura 11 -13 .- Almacenamiento de tablas CKnl en el archivo de configuracién
11.7.6.3 Curvas CQ
Si se desea utilizar una curva del tipo:
Gl 7 ”
0 &g
Los parametros se incluiran en las columnas encabezadas con ALFA CQ y K_CQ de
la hoja QNod.
Posibilidad de reajuste
Si se cuenta con datos C y Q en datos pasados, cabe la opcion de elegir la opcién de

reajuste de los parametros Ky alfa en funcion de dichos datos. Se lograria asi un ajuste

de la curva de gasto a emplear en calculos de futuro, para calcular niveles en funcién de

caudales. Este método tiene por objetivo garan tizar la coherencia entre las curvas de
gasto empleadas de forma en el sistema de monitoreo (SAIH) y el modelo, en caso de
gue se hagan cambios  en situaciones en los que no de tiempo a cambiar la configuracion

del modelo.

En este caso, se indicara, ademas del valor K_ALFA_VO en la columna T_CQ, la

amplitud minima en nivel (AMP_C_MIN_CQ_K_ALFA , diferencia entre el minimo y

maximo valor en la serie temporal) para reajustar k -alfa al Gltimo valor
11.7.7 Salidas de resultados

El médulo MHH genera salidas de caudales 0 niveles (si estan disponibles). Las
especificaciones se indican en la hoja Out.
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Figura 11 -14 .- Hoja Out para especificar los resultados

De modo analogo a como se realiza para las entradas, las relaciones de los nodos
EDAPHI con las entidades HMS se realiza a través de los campos PATH B y PATH_C de

los archivos DSS que resultan de las simulaciones.

11.7.8 Configuracion de MHH para analisis o para prevision operacional en
tiempo real
MHH ha sido disefiado para uso en tiempo real, para lo cual partird de los datos de
series temporales incluidos en la carpeta EDAPHI \ ST para las series tipo C, Qy S (ver
manual de usuario de EDAPHI). Las precipitaciones en subcuencas puede leerlas de un

archivo configurable. Para estos casos, la ejecucion constara de las siguientes fases:

Simulaciones en tiempo pasado (Escenarios tipo PAS)
Calibracion automética de pardmetros (Escenarios tipo CAL)
Previsiones (escenarios tipo FUT) que parten de la combinacién de parametros de

calculos con escenarios tipo PAS o CAL que tenga menor error de simulacion.

Si se desea usar MHH simplemente como herramientas de analisis (comando
calc_sim ), la configuracion se realizara con escena rios de tipo ST.XLSX, y todas las series

de entrada se almacenan en un archivo XLSX situado en la carpeta de caso.

11.7.9 Escenarios pasados

La finalidad de estos escenarios es proporcionar simulaciones con unos parametros

de simulacion determinados.
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