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RESUMEN FEa eate artéculo se presentan el wnodele PLU, para o veprestniacidn ezpaciel de ia evoleciin de tormentns s
bree uma euenea v ealimacdin de hietogramss de precipitacidn areal, v €] modelo CREM, para lp provision v gestién de cre-
tiflins en cmbialaes, Extas modelog han gida desareollndne econjuntamente por ol Contro do Estwding Hidegrificns ded CE-
DEX v la Canfederaciin Hidromeafiea del Segura en el marce de un Convenio eon o Diroecion General de Crhrae
Hidriwlicas v Calidad de las Agwae. Han sido distribuides a fodes las confedernciones hidvografiens ¥ en In nobunlided so
encuentean sperativos en las cuencas del Sepura v del Sur de Espata, on conexidn, respectivaments, con el sistems SATH-
Segura v con la red HIDEOSUR, Ello ha permitide so emples, recientements, en stnacionss reales de avenidos en la
cuenea del Bur de Ezpada, donde ambes medebos ge han mostradoe aspocialmente atilos.

HYDROLOGICAL AND HYDRAULIC ADMIMISTRATION MODELLIMG IN THE AUTOMATIC
HYDROLOGICAL INFORMATION SYSTEM: PLU AND CREM MODELS

ABSTRALT  Thus crttcle presents e PLU mode! for the spefiel reprasendotion of the svmition of sooes soer a basin and an
estimotion of amea precipditetion byciogrephe, erd fe CREM model for forecesting ore eominigering gh maters in
redervodes, Theae modeds hoee beer joindly developed by fhe Contee of Hydrograpiie Stadiog of the CRIDEX ond the
Hydrographic Confederation of the River Saguen, within tie fraomemork of on Agreersend with the Hwalraelie Works and
Wader Quality Administmativg, They hove Ieen diaiributed ta all the hvdrograplic comfeaerations and are carrendly
aperattonal I the Segura ared South off Bpoin baaiis, in conjunction with the BAIN Segura systemi wond the HIDROSUR
ety respertively. This bos permsitfed their pee recemtty Jn read Tood aifyetions i phe Soukh of Spein Sosin, ahere bath
rvolels proved poriisaliony wasful

Palabros clove: Tieswoo recl; Pravisidn, Geslién de crecidos.

1. INTRODUCCIOM

Be presentan en este articuls bas modeios PLLT v CHEM, de
garrollados de forma compunta por el Contro de Estudios Hi-
drogréifices del CEDEX v la Confederncidn Hidrgrifies del
Begura on &l maree de un Coovenio eon I Direecin Genersl
de Obrazs Hidvduolicas ¥ Colided de los Agons, Ambos mode-
bog farman parte de an amplio proyeeto ooy algetivo es la
creacion ¢ instabacidn opeeativic de uma bibleateen basion do
miadelos hidroldzicos ¥ de gesticn hidriulicn poro s obiliza:

————e e sese—— e
|| Ingenioen deé Comin, Conoles y Pusrios. Direcicr de Frogrome dsl
Corirg de Exydicn H::I-'u-gll':ﬁ'_u chal CEDEX '::“I?Lﬂ:l Fesrogn e

1"} O Ingenkero de Cominas Corinle s Fimifca Caaidinadasr Thenlen
il Proggrama o Becaricd Hidebubiood del Cenvo de Bsudice Hidrognad
coa del CEDEX, [W® de Fomonis|

***] Wgesigm de Comenos, Canafes  Fusrior, Subdirecior Ganeral de
Flarfiracian Higvaidgicn, Didezibn anainl oo Oibren, B dréealicas v Cok

dad de ks Souos

cidn en el Sistema Automdtico de Informasidn Hidroldgica
(SATH)

En lineas generales, & models PLU Processdor de Tiu-
wigs) permite disponer de uns represeniacicn espacial de 1a
epaluciin temporal do ana tormentn sohre una cuenes hi-
dregrafica ¥ de la estimacidn de bz histogramas de precipi-
tacidn areal wy aguedlas suboseneas que s comsideren de in-
teses. Por sn parte, el modelo CREM |Crecides en Embalses)
therse como objetivo facilitar [n toma de decisiones en i ope-
racidn de loa drganes de desagile de un embalse en siteacicn
e crecida.

Las primeras versiones de log madelaz foeron distribon-
das en 1094 g las diversas confedecaciones hidrograficas,
Actunlmente 2& encuentran operatives en las oueness del

{1} En este Proyecto han particapedo, adensis de [os gifones dio ssbe
articuls, Teodors Estrela Momreal, del Centio do Batod os Hidmgra-
fices del CEDEX v davier Forer Polo, de ln Comfederanicn Hidro-
grafica det Jimar.
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H EL EISTERA AUTOMATICO DE INFORMACION HIOROLCEHGA: MODELDS.,,

MODELACION HIDROLDOICA Y DE LA GESTION HIDRAWLICA E

Eegurn ¥ del SBur de Espofia, on conescbln, respectivamente,
con ¢l sistema SATH-Segure v con la ved HIDROSUR, o que
fiy permitide su emplen, recentemente, en situncones e
s de pwendkng (Aldana et al. DL

Dapde ol puntn de vizta do ln modelnzsin, ¢ dosarrallo
del proyect s ha llovado a eaho de pcuerde ton es siguien-
tes planteamientos hisicos (Perrer v Bstrada, 1905

o [leilbdad tnmediata de las apleasones mferemdticas, esca-
lomando las pesteranes mejoras medinnbe soossivas yor-
EsiEE gue :rlr]u_'.lu:rl.ut ey i l}|:rl.‘:i.135'|rd-|:|-.

o Difiemin de los aspectos fedviens y peiictboa de las aplica-
cicmey tnformaticas deszirralladas, mediante la clabora-
citm de neanuiiles de uso v la pealizaciin de cursee de for-
maciba eat partielpacitn de loe téenwea dol SATH de las
distintas ennfederassanes hidreeraficas®,

* [Dhhzamcn d= herrammenlas geifizas en el desarrollo de
lus aplicacicnes infarmdtivas que hicleran gu emplen s=n-
cille v amignbile para el uieario

o Uniformidad en coanto a bases tedeieas, hardware v soll-
sare, con ohpet de pesibilitar La conpdinacién de lulures
trabigos ¥ la transferencla de la experiencia adquirida por
bus distintos asunrios en el pndlsie de epiantos reales de
ErE‘:idu\.

La aplicahilidad de Ins modeles on ol conjuntn da bos
SAIH ha eondicionndo o disefin del softwars ¥ ln eleccidn
el hardwars v del moda de fuminomiente. Lo enorme vo-
riedad de soluciones informdticas existentes en el mereada,
reflgjpdm en In comsiguiento falta da oniformidad axistends
en o distintoz SATH, eontrastn con la elevada compatibili-
dad conseguida en el entorne de los ordenodores porsonales
{PCL Este hecho ba conducido o sdoptar un software desn-
rralladn an dichn entorna con In informaciin almarenads an
ficherna ASCTL

La utifizacidn o Genpo mal an cada ano de bee SATH
audn reuibare la conexdda del PC dedicado a la ejecuckin de
la= aplecaeimes con & ordenede que gestiona bes daios en
trernpe real procedentes de los gensores, permitiendn la
tranaferencia periddica de ficheras ASCI con la eveluskin
el del epdeadio,

2. ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Bl compunto de mdformacian enspleadis por los modelos so or-
FAniza medinnte una esimictura de direetoriog o suficdente-
menta Hlexible camo pora ser aplicadn en la generalidad de
los easns. Un fichero de configuracin geveral comérnba dicha
ERETIEUTI, 'p['irmil'irnn'lu ol vaoaria definir ks nombires HEHS
nadiz 1 lne directoriog isieos on lax e & Endusnln
tantn ks propios programas oome le detos. Estes datos se
almacenan en los sigmentes tipas dé fcherps:

= Fichers de episodie: almasena [ infarmasiin aolee 1 evi-
Iaeian tesnporal del epaandio hidrolégico, Extd asocindo al
inatante de lo provisidn v recope los datos recibidos por
los sensre de la red S3ATH en un cierte mimero de paro-

121 [h2 acuerdo oun gt ploptesmiesto, en tfebrero de 1884 ¥ en ju-
mio de 1996 se celebramon, en el Cenbro de Estudis Hidrogralioos,
sendos cwrros sohre Eniples e modales Ardrfigios v e gesdioe -
deviulics e of SAIH, con participacion & fodas las onfederaianes
hidrogrdficas, Direecian General de [Heraa Hidraulicns v Calidad de
|ns Apuaa, Junta de Aguse de Cotalunn e Institue Navional de he-
tetralogia.

ditg dle empo pasads: sortes lemporales de luvia en pla.
vicmetros ¥ mveles ¥ coudnbes desaguodos en embalses,
* Picheres vectorinles con ln divisazsia ¥ red fluvizl de ln

caenca, asi coma las divisorins de lns distinkas subcuens
ez annlizsdas,

¢ Fichero de carncteristions hidroligicas de las distintas
subrueneas verbionios n embalzes donde se desea Tealizar
uni previsiin hidmligica de crecidas. Los dates incluidas
se reficren o la superficie de In ooenen vertiente v al his
dmg'rﬂrn: umitarin carecteriatico de dicha subcuenca.

¢ Pichwro con lis enracteristioas de los embalses en los que
desen estadiar In gestidn dptima de sus drgamos de dess-
gike, La infermacicn cormespondienie o mda embalse so
refiere o su ourva batimébeien v a log valopes minimo ¥
maxime de tapacidad de desagize para axda nivel de la-
mini de agua,

3. MODELO PLU {PROCESADOR DE LLUVIAS]

3.1. CBIETIVOS

Este modelo permite disponer do oo representacidn espa-
cial de in eveluridn temporal de una formentn sohre la
vuenen hidrogrifica v estimar o histogramas de precipita-
cign arenl en ang sorie de subemonens proviamentn salecrin-
nodus {Contro de Estudics v Experimentaciin de (Fieas Pu-
blices ¥ Confederncidn Hidrografica dol Segura, 19860},

Para lograr estos obdstivos, la aplicadiin parte de la in-
farmaciin copiada por 1o red ploviométrica dol SATH v a
partie de ella venliza una interpolacion que pormite generar
la malla de precipitaciones en la cuenca v reprezentar grifi-
camente las correspendientes isoyetas, Bl cdleolo pusde rea-
lizares para diversos intorvalos de tiempo, lo que pormite
conoeer la eveluckin temperal de la torments on la caenca.
Tambign realiza el sdlenla de fag precipitacionss areales an
aquellas subeuencas coyos mites se hayan definido previa-
mente, Pava ello go integran Ins mallas de precipitacidn co-
mespendientss a los diversos infervales congideradog, obte-
nigtide ks hietogramas resuliontes en cads una de lus
subeucncaz ¥ s pepresentacidn srifica.

3.2 DATOS BASICOS

L eplicacion requiere para su elecucion, bdsicaments, la s-

Buiemts informacian;

* [ates sumimstzades por e red pluviemsetsca SATH co-
crespandientes o un determingsdo epiamiio, que mdayen
el ddentificador de la estactdn, sus siordenadas 1T v 1a
secuencin temporal de prestpilaciones, Beta mformacton
constibuye parte del denominadin iichers de eplacdia,

= [Myvigoria de la cuenca hideagrilfica v de su red Nuwial.
Esla milormacin viene determinada par Laa coordenadas
UTA de las wértices de la palgonal de la coenco y de las
liteas que sonstituyen Bred Oovial,

# [hvesoris de lus subcuencas salecoonndns para el cleuka
de loe hictegramos de precipitneidn arenl. Esta informas
ciin viene determinndn por lns coordenadas UTM de lus
viTHoes que comatdtuyen los poligorales de las suhooen-
s,

4. FUMDMAMENTOS

331, Isderpoloddn de precipilociones

Bl procesador PLUL a partiv g Lo informaciin caplada por
Ia red pluvicenétics del SATH para un inslonte de tempe,
rutlin win interpalacida que permile generar la malla de

g2

Ingenieria Civil /104




WOOELACION HIDRGL DGR

preci pitackones en la ruenca ¥ representar grificamente las
carrespendientes isovetas,

Entre los diferentes mitodos da interpolecton exigtentes
se ho seleceionads el inverso de lo distuncia elevade o wn ex-
ponente, cuyos fandamenios se describen a conlinuacifo:

¢ Sz psume gue lo precipitaciin en cualquier punto (%, ¥
interior de la cuenca sin estaridn de medidn; se poede de-
terminer & partir de log valores de precipitanin en las N
estaviones situadns en las corcanins de cse punio,

* La precipibacion es el punto designedo (x, v) es proporcio-
nal a la precipitacikin en loz N estecones de medida ¢ in-
versamente praporeianal & [as distancias, shevadas & un
exponente, ente al panto de cileals ¥ aguellas. Por tanta,
I precipitacién P en cualguicr punto (x, v1 se pueds ex-
PrEEAr COMED.

W

donde

- precipibacidn e el panke (x, ¥1 '
precipitacicn medin en b

; thistancia entre el punto (%, ¥1 ¥ lo estociin de medida 1
plmern do oetacicnes de medida utilizadas pors oode-
tepminaciin de In precpmtacin en el punto (%, vl

& - axponente al caal se eleva la distoncis Tk

=EEE

» B admite fimitar | bisgueda de plovidmetros a un e
culo de radio deferminadi.

3.3.2. Céleuda de pracipiracianss areales

La spheacidn PL1T, a partir de loe resoltadns abtenidos en la
fasa de interpodacion, realiza @l miloule de precpitacioses
arcales, para log intervalos de tiompo seleceionados, en
aquellas subiuencas covos imites se hayan definids previa-
mente, Para ello integra las mallas de precipiiacien corres-
pondientes a esos intervalos ¥ obdiene los hietogramas resul-
tantes de cada suhemenes v Ins representa. grifieamente.

Loz [undansentos del metndn de cdlewls sen Lo sipuien-
tos:

# Ra dofine una malla de mejor resolucian qoe In uiilizads
parn la interpalaciin de precipitaciones, de manera gue
englobe o todas las subruencas selecricnidas.

» 2 doterminnn los caldae interiores en cada suboienen.

# Parn cidn subesencs ge realizn In integracidn de |luvias
intoriores a la poligeaal que 1 define, para cada intervalo
del epésadin, propercionands los resuitodos en un fichero
on formita ASCI lante en mm coma en hm’

(Comn Tesultados se muestean bes histogramas de havias
areales v Ins walares acumulados para ¢ada suboeenca (oo
mm ¥ en hm:

La aplicacidn permite congtrulr ung escals eromagica,
para la visnalizncicn do las mallos, fjnndo Ios extremns con
los valores maximos ¥ minimoee de b qoe en el moments se
muestre en pintalla. S puede cegie sdemds entre un ssce-
tado fijo indepandsente del episodin ¥ un escaladn dado par
los valores extremod encontrados en el episndin. En cual-
fitier momente se pueds avanear o retropeder por bas inter.
valos calealados, o acceder directamente a kas primerns o al-

¥ DE LA GESTION HIDRAULICH BN EL SISTEMA AUTOMATICO DE ISFORMECION HIDROLOGICH: N

timas malles, preswonands las tecdas “AvPig”, “Relig’, “Ini-
cia” n “Fin®, respectivamente

3.3, Interpolodores olilizebles desde lo eplicacién

La aplicacién dispone de Lo posibilidad de ablizar algures
diz log madules del paquete de programas SURFEE, pero
ademis se ncluye un interpolador propio, besdo en la tée-
nica de la inverss de In distoncis clevids @ un exponsnte,
e Jis spatentes earasteri={icns;

= Parmite I3 introdaoceion de cualguier exponenie mayor
L& TANR,

& Admite coroo varinble of nameto maxime de plovidmetros
a u=ar en la nterpolncicn.

* Be mares un redio do bisqoeds de pluvidometros parn
cada celdn. Este =¢ tomp come condicein reatrictiva de
forma que e opora cpleulnnde en funcida de Jos pluvidme-
frE INETEOTES s proximes dim superar en nimero el va-
bor al que g8 rofiere el punts antersr. En ol caze de no en-
contragse pera ung determinadn eelds ningin
pluvidmetre dentro ded erreuls de dicho radio. ee ke asigna
Ia precipitaridn en el pluvidmeio mas cercano, con lo que
qun_:uja enlveminda Ia limitoeida de SURFER s este res-
pecto,

# Se cren una mésedrs de caledlo g2 forma goe no ealeals
en celdas cxteriores @ fn coenca, asipnands o las celdas
exteriares el walor nuale, aungue &l utiliza plovidmetbros
extortores a estw poligonal cervada, con lo que ze salva
citra e Ins limitacnones del emples de SUTRFER. Esto pro-
porciona tenipos de cpecuritn mis breves ¥ mejoras e la
visualizoridn di resulisdos.

3,34, Funcionamients ea mede incramenil

Cada vez que s clige la opeidn de arrancar con noevos do-
ioe, Is aplicsiin comprusba & log nuevos datns aporiados
incluven los untilizades en los calenles antariores, en cuyn
coen ge ofreos ln opeidm de ne pecalewlar, conlo que solo o
realizan caleuales con bos noeves datos aporiados Este mode
de cileuln incremental e espediatmente it cuande 2 nsn
Ta aplicpeidn en tempo réal.

3.4, USO Y RESULTADOS DE L& APLICACKIN

Eluso de ln aplicacidn es totalmente interactiva ¥ so ho sm-
plificado pl maxime con objeto de que pueda ser Hevads o
eabo por persanal mo habituado al trabaje con ordenadores.
Bastn com ir seleccionando opciores, pubsandn teglas, dentra
di unns pasibibidades que le misma aplicesan ofreoe, por bo
quo of nsuaris no feceEita memerizar omandes ni instruce
ciones poneretas para manejar la aploasin,

La aplisaciin PLU propordons salidez de rezialiadas grd-
ficas ¥ mumiricns, En ka figura 1 se muestra un gjemplo de
gviduginn de un cpisodio Duvisso sobre 1a enanca dol Bur, e
ol cunl =¢ cheerva cimo se desplaza ¢l nicleo de In tormenta
com ¢l pasa del Sempn.

En Ia figurs 2 5o muestran las sovetas de precipitocidn
aeumaloda en los intevvalos aelesckonados, asl svma el valor
de la presipitagian nrenl en le cuenca lidrograficn.

Finalmente, en la fimma 3 se representan grafieaments
boz histogramas de precipitaciin areal en caida una de Tas
subcuerncan, prevismentn solecconndns, abdenidos par inte-
graciin, en cada una de las dreas receptoras, de las mallas
de precipitaciones representadas en la fgura 1. Estos grafi-
cos admiten zoom v desplezamientn, bo que amplia lag posi-
hilidades de viswalizngicm (figura 4), v gon acompanados de
los valores seamuiados e mm v
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FIGLERA 1. Evolucion da mallas de peesipitncidn a2 lo caenca del Sur

FIGIRA 3, PrecipPociin counmbadn en en mpiceio,

El grafico de la figurs 3 ge completo con una salida nu-
mericn gue, pora cida onm de laz 2oboiencas vertienies a
an panta e eonbmd, propercinng 8o peesipitacion arveal {an
milimetres ¥ en hm'l an enda opo de Toz indervalos de
tiempn consderains

4. MODELO CREM PARA LA PREVISION Y GESTION
DE CRECIDAS EN EMBALSES

4.1, OBJETVDS

El principal chjetivo del modele CREM e facilitar b tomn
dle decisiones en La operacidn de los drgancs de desagile de
un embaltes en situaciin de crecida. Puede opevar indistin-
tnmants en conexidn con el sistema de adguisicein de datos
en tiempa real 0 mediante 1 introdoecidn manual de o
dates recibidos del operador que se pocuentra en ef ems
balse [Cemtro de Estudios y Experimentackin de Obeas Pu.
blicas v Confederncian Hidrografica del Segurs, 190661
Lo Mnalidades que cumple eatdn intimamsaeote relacn-
nadas con las {ases de su utilizacion, gue pueden resu.
mirss en dos: previsiin de caudales ontrantes al embalse v
bisueds do In gestidn dptima de Ios drgance de desaie.
L Fnze do provieidn paede o su vez subdividirse en dosc In

de andlisis del epizodio pasado y Ta del caleulo de caudales
fatumms,

4.2, DATOS BASKDS

Ell madelo wiiliza los dates de evolwcdin del embalss v, comp
impartante informacitn adicional, dungae no imprescndi-
ble, ¢l histograma de precipitacin areal sstimode en o
cuenca vertiente al embalac. Con esta mlvrmaciin el madeln
realiza wna previsidn del candal de eatrada ol smbalze por
mdtodns hidemldgieos, gue requieren el mmestmientn dal hi-
unitarss caracteriabee de la coenee Unp vez de-
terminadas las fulieras entradas ol embnlse, ¥ teniondo en
cuenita su batimeteia v s capacidades de dessgie, al mo-
dedo phiicne la vperaciin dptims de los drgonos do despgiie g
ln large del hovizoate de previsicn.
En resumen, Lo infrrmacsin que el modeln requiere pata
= gjerueicn e la gigulents:

* Evolucion tomporal de B oerecida en ol embalse on mainnts
o miveles deapaa y coudales desaguodes que hayvan gide
it e por la red de sensores del SAIH o par cial
guier ofre medio di adquizican de datos

* Caractarislices del smbalae, que compeeslen, parn enda
cota de embalse, of volumen embalsadn ¢ el rango pasible

" i
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FKAMA 3, Gnilices da pracpiochn osales o subcoenios

FraLEA 4. Amofindon de grofioo de 1o figum 3
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WODELACISN HIDROLSGICS ¥ DF LA GESTIN

HIDHRLILIGL EN EL 5

ISTEMA AUTOMATHO DE INFORMACHIN HIDROLOGIC A : MOOELOS

de sus vartidos por Lo drganas de desagie, sspecificado
por ¢l epudal minimn ¥ maxima. Tambicn 'i11r:||.'|].'a al
desembalze maximo abgetivn, el nivel de ambalse mixima
ehjetiva ¥ el volamen objetive ol finol de In crecida que
son utilizadng en el procesn de oplimizaciin,

= Carpcterisdicas hidroldgicas de b cuencs veriZente ol em:
bpl:a;._ que 'inl:'lu:pm 1 nl]}erﬁu'lt ¥ El hiﬂn:w-lm:l ik
ik

o B el caso de dispener de la estimacion del histograma de
precigitacicn aredl an la ceenca vertlents &l embalse esta
informaciin poded ser utilizeds e la peevisien kideole-
giere, Bl histagrama ae aupone chienldo & fravés del me-
deln PLAL,

4,3, FUNDAMENTOS
4.3.1, Esquema de la prevision.

La prevision hidrobigica de cawdales qae ez &l maodeln
CHEM se desarralin en las siguientes elapas {figurm 5%

o} Estimacian del histegrama neto sobie la cuenen anterior
al tiemps en el que se estd realizando la previssan (L

bl Realizacicn ge hipitesia sobre las Huvias netas foturas ¥
piw bk posteriores al Hempe netaal &,

¢l Aplicacién ded mébodo del hidrograma watacio pare obbe-
ner ¢l hidrograma redultanzes del Bistograma neto obie-
abde i ak v bl

dl Reajuste del hidrograma resultante a ka vista del hideo-
grama de entrada 3l embalse realmente obsorvado

Es evadents gue ar se degean previsiones a lamgs plaso,
laa Nuviae futuras eonsideradas en la fase bl temdein una
grian piveadeneis, bo gue no seoederd an wna previsidn 8 orts
plazo en la que e3 predominnnge l8 inercia de la cuenca ¥
por ko las lheveas paasdas estimadaz an la fnee a)

El harizonte de prevision adoptade on o aplicacion
CREM esineide con la duracidn de ln fase crecente del hbi-
dragrnma unitario considernda o, empleands la aomeneln-
furn habitual, su tiempe de panta (T, 1,

Los candalns obtenidos en el interviln [ty ty + T2, esta-
riin poen afzctadng por In Huvin foturs adoptada on In fase bl
¥ ln sencilln hipatesis de [luvie oula enndwce a tosulindos
ateptables, nuncque genetalmente del bndo de L inssguridad.
Sin -IITI'I.I'I&TEQI lig cacdales colealados en ol intervalo
[ty + TJE &4 T, estorin fondamentalments determinndns
por |n hipidesis de Huvia futura cdopiada en el intervaln
[t ty + T %] Bs decir, un hovizonte de previsiin supsrior g
T2 vequerivg ana huena hipitesis de lwvia fubara, quae, por
urmnl'.r'nrin. ni send branserndents con un horizonte tempo-
ral infevior o T 2.

El resjuste del hidregrama reabizado en i evita In dis-
comtinuichid existente on el tiempe & entro el eaudn) nbeer.
viudo v el cobeuludn en la fose ) ¥ spngigee unn suave transs
cian o pariir de ese instante, Bl procediments adoptada
comsisie en reemplazar o hidmgramn caleelsde poe ol obser:
vady, peirn un tempo anteriod o g, v reportir lineal ments en
&l intervabs |, 0T le diferencia alservada en b entee ol
cnudel shservado y el caleuladeo. Ihe este mods el hadrmgrvman
"rza.ju.r:l:u.ﬂlrr cigneile von el observadn en by ¥ o el ealen:
Indw en 15+T,

4.3.2, Estimogién del histegromo neto anterior al fiempa
de prevision

Be deseriben o continuscsin, de formu muy brevs, loe mébe-
dos dispenibles en o modelo para renlizar tn estimacidn da
In luvie neta anterior al nstante ty) direso, inverss, mixto
¥ apeicm de isnarin,

Método directs, Ez sl método habifual que emplea la =i
mulaeidn hidealdgica Nuvip-esmeventia en la forms teadieoe-

Fa

|

a] ExlmaciinF,
IR g

=T,
1
8, B Hipétesis P,
FH' ovm=Tal
mmﬂﬂﬂ n
[T Tl.
3 CIBSERWADD
P i g| Simulacion hidraligicn
L]
CALCLLABD >r’" i 3
T
q_——"“_'-r-'_;.:-'.'__-._—
o+ Te
& o
i oy G H Eenjsh
o A [ TR I
e
e
i1, FIGLEA §. Emposde o

pravinisn hidrokpsion
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nial, phteniendo ol pardmetrs umbral de escorrentia (Soil
Conservation Bervice, 1972 mediante calibracidn awtoms-
e, Hsta calibracido emples una funecion objetivo ques basca
un buen acweerdn #n valor abesoloie endre candales obenrva-
dos y caleulades, siendn enmncides & histegramn aeeal ¥ @l
hidrograma unitarke de la cwenss,

Metodo inverse. En el método divecta, 1a lluvia nets; con-
sideradn como aguella parte de 1a lluvia que provoss eaos-
rrentin supecfdal, ae suele obtensr mediante una determi-
nicl by de perdidas o partiy de 1a Novia total. Mo obstante,
dndo que s un coneepie gue na admite medida real, tam-
bign pueden shtepeee por deconvolucidn aguellns lwyias
e deberian prodocirse para que, aplicands & meétodo del
hldrograma anitario, so obtenga el hidrograms reslments
abservada, Bain en la esencip del denominade método in-
varan, que permite estimar tng lluvias petas sin necesidad
de dlsponer de datos fiables de luries sobre la cuenca, E
problema inverse no Gene una salucién drica, por 1o que =e
planten un problams de programaciin lireal que shtiens o
hietoprama neto que minimizs las diferencine entre enuda-
les calpulados ¥ observados, en valor absoluts, asumiendn
comao resivicciones las resultantes del meteds del hidro-
Frama unituria,

Métode mixto. Ef anilisis de Jos resuliadee obtenides con
al métode inverso anteriorments expuaste muesiran zna
ciorta inestabilided en In estimacitn de lo lluvia neto oo gl
peripdo inmediatamente enterier al tiempo de inicio de o
previgidn Ly, Por este motive, en ol métods misma silo st
lizam las Nuvigs retas abienidns por deconvalucicn on ins-
tantes anteriores ol finmpn T-:— , empledindose parn tempos
posteriores s vabores cstimados por &l métods directe.

Opeidn de Uswarie, Por dltime, en aquelles casos an gos
las Huwiaz netas ebtenldas por las ires opciones anteriores
o constpan wng edecuada reproduccidn del hidrograma ob-
servadn, el models dispons de In opeidn de usuaric. En sste
casn, ek el propio vauarie sl goe posde modificar mannal-
mente ¢l histograma neto pesado, permitiende visualizar
conjuntaments ¢l hidrograme resultante de la hipdtasis
adoptada.

4.2.3, Obdencitn de histogromas e hidrogramos fuburos

Una wee obtentde, por alguna de los eastro métodos deseri-
toe, &l hietograma nete para instantes anteriores al actual
e que se realiza la previsidn, con lo eovespondiante cali-
brachon de bos pardretres de esconrrentia, e usuario debe
estahlecer kg hipdtesis sobre 15 previsin de Thevias fuboras,
Estas lusiaz foturas 2e introducen do forms grifica, visuali-
gandn slmultaneaments bos hiedogramas neto ¥ bruto v los
hidrageamae ohservado ¥ reojusiade. Se pueden realizar to-
dag las lipdtesia de lavia guee se estimen convenientes v al-
macenar log hidrogramas resultanies para sor smplopdos
vorsa entenda al problema de In gesticn dptima ded embalse.

4.1.4, Gestign dptima del embalse
4441, Formulacitn del problema

En una situacin de erecide, los eaudndes qua entran al em-
lralze experimentan sikitos pomentes v pueden dar lugar o
e situnciones indeseables v peliprosas:

* Ce el nivel do embalse supere serto vulor mixima, que
nagaiments coincide con ¢l de coronaciin de In presa, S
date os de materindes sueltos, ol vertido por mronaciin po-
drin. suponer inchiso b ruing total de ba cbra, con la gene-
racicm de uns devastadorn onda que se propagania hacia
aguas abajo.

SIRTIWA AUTOMATICD DOF INFORMACKIN HIDAOL OGRS A EDEL 05

¢ Que el candal de salidn del embalze supare éierto valor
mefiziznn. Esta valor g2 aguél que origing dofios significati-
vos.en el cauce apuas ahajo (por ejemplo, nivel de deshor-
damienio an une poblscion riberefial

El problema de la expletacion de un embalkse on stuncan
de crecida e= o de lp programaciin de loe desngites (valva.
Ias ¥ eompaertos] o o lorgo del diempn, de (ol meners qus s
pviten lns efictos indesenhles anleriorments describos ¥ B
pearamicr ¢ TernTEo ﬂ'iu'pm‘ib:lu al Grnl del n'plludm

Formntmente, ¢ probema pucde plantesrse como sigws
({Cabeozas, 1992):

El horizonie de cileals T s divide en -1 inlervalos Lome
porales, (Agem 6] lo que da lugar & M valores instantdnens
de
g, rcaudsles de entradn
g cawdales de salida
¥ valumen amibalzndn
by mivel de embalkse
glendui=1,2.. N

-}
Y
= Fhel (-1
L] g
]
|
12 | TS| M
9]
T

FIGURR & Eeplaoitn do coutobes, volimes de anbsalse 'y nival 20 sl

hziri zcmin o eakeudn

i
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De estos 4N volores se conocen tanto el hidmgrama de
enirads al embalse qe, (i = 1,... NI, aana I situseiin inical
vy, hy ¥ 48, imomenta astuall,

Por otra parte, s toneen los relociones funcionales de
bos desagikes, que proporcicnan ol mixime y minimo desem-
hakzables pars un cierte mivel h, ¥ se conocen el mivel de em-
babze miiximo desaable, ol meedal de salida micimoe deseabls

¥ el volumen objetive al finnd del episadbo (hy,., g8, ¥ ¥k
Laa ecupciones bisicas que mbicrnom o procesn (Chow et
al. 1988} pueden expresarse por;
Contimuwicad:
i L bt DO S0 IO, L VB
- = A&t
=181

Maxime desembalze:
[T L
li=Ll2..N)

Minimo desembalag:
0% 2 Fueti
li=LE.. NI

El prefilema congiate én encontear la expletacidn dptima
del embalse, entendiendo por tal el canjunto de condabes de
sitlicln gai (3=2 ... W1 tal qoe se minimiza la sipodente Tuncin
ot b

Camyteatonse
siencla los cosbes parciales log siguientos:

el Coste nsociads &l vertido por coromaciin, Fuede adoptay
daz formms:

N
Cp =y EWI'“--&{ = fus
lal

8
£ = m Trml[i-.rq_uln-"lij—-':,uj

La primern forma conssders la acomulaciin de expasos
sabrp coronoeiin, misntvas gue la segunds aticnde sdlo al
mAxima ceoesne Se mbenla con elle pﬂh’b.iti[.‘.’.l‘ la mndelacidin
die situarvicnes on los que la persistencia de un vertide redu-
o s mils grave que el que date des corte pero elevado, ¥
VigeveTsiL,

2 Coste asorindo o la superacian de un caudal de salida
mixime, Coma antes, ¥ por sndloges rasenes, pate ooate po-
defa prdoplar dos formas:

b
£y = mZmrli},qs. “ {re |

el

o
=y maxil, mnl".uq“a,. J= GBpas |
=

3 Coste asaeiado al deapilfarro de agua:
oy = oy mani gy =yl

La introduccian de esle coate pretende consegulr que al
final del episedio se dispongn deél mdsimo posihbe de sfma
retentda en ¢l smbalse ¥ no s havan prodiscide desagies in-
necesArin

od Coste asocado a las sscilaciones del emhalse:

X
iy = mzahslwsm -5l
Iy

com 1o goe se pretende ronseguir que, o igunldad de las res
tantes condiciones, F favomzen un dessmbalse In més ali-
gado posible, eliminandn Ing oscilaciones broseas,

Los poslisientes &;, a,, 85 ¥ a; perniten ponderar relativa-
mente la importancia gie se woneede & cada uno de los eua-
tro faedores de coste. En genepal, pus valores serdn tabos que
s& procuracd, en primer NGgar, oo verier por coronacitn e
Lo mimima posible. Tras elio debe procurarae que bos cawda-
les de galida wo excedas en ningin case el eaudal mdxime
adrnizibile, v, si eg inevitable, que lo hagan en la menor mag-
nitud posible. Tras elle debe procuraree que ol apos embal-
snda al fnal del process sea la meayor posible, v, traz allo,
que el desembalae aea la mis suave pasible, Uswalmente,
par tanta, log postes parciples cumplivan o sipuients rela-
BHIRZ &) 25 2 55y 2305,

4.04.2. Resolucidn del problema,

El problema formulado pregenta ciertas difionlisdes para gu
linealizaciin v conaigaients resoliucién mediante slguns the-
mica de pragramacidn lneal, Asl, por eiemplo; tas rebaciones
funcicmales gques definen fa batimetria ¥ 1o funciones de de-
zarile oo nd linewles, i bien sueceptibles deoser linealiza-
das mediante poligonnles rectilivens, Ademss, In fancidn ob-
jetive ez pe analifics, reguiriendo el eztablecimiento de
umbrales ¥ la detarminaciin de méximes v valores absalo-
tog, jurte cin la imteodneridn de truncamisntos numérizos
que permitan la superpegickin gin mezela do los costes,

Par nbviar estas difirwltades ae ke recurrido & ung codih-
eneiin no lirma] del proldema, empleamls para s resolee®in
2l nlgoritmo simplex de Nelder v Mead o s formulacién de
In ruating AMOEBA (Vetterhng et al., 1983), Eate procedi-
mienio presento e incomvenseite de que, aun escogbende of
compunta simplex inicial de forma que 2e procure recterer di-
versamente & aspaco factible, no existe la sspuridad de que
el Gptimo local abtenddo sen, a 80 ver, un dptimo globsl

4.4, LIMITACIOMES DEL MODELD

Las princapales hmstaciones del modelo previenen de las ho-
pitesis asumides en le metedolegia adoplada en la simala-
cign hidrcligicn Nuws-eseorrentia v en la formuolacidn de la
funeite ehjetive que describe |2 geatidm dptima de los drga-
nos e dessagiie. En portiealar, se agumen fag sigubentes hi-
pitesis;
¢ Consideracidn de la coenca vertiente al embalss como
cuenca unttarka, lo que plantea limitaciones on el cieo de
importantes heterogeneidades cepacinles an las caracte-
risticas de escorrentia o en la digteibuckin eepacial da la
Tlavia

* Apticohilidad del metodo del hiklrograma unbtario, i que
limitn ol tomase de lo suencs hadta unos 2000-2500 by
{Wicssman, THSH

¢ Ezepas tmportancia del oo base de arigen subbernineg
en el desarrollo de e crecida, 1o quee reduce la apheataki-
dad en erecidoz de pequefin msgnibed ¥ rios con bepar-
tanie pouifern,

v [ilizackin del algoritme simplex de Nelder v Mead en la
rezslucién del probloms de opbimizaeain, procedimiento
que no garontiza que ol dptime lecrl obtenido sew, a so
ves, i dpdimo global,
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FIGIRA B, Previsidn bosodo an bepddesls do Revios

4.5. USO Y RESULTADOS DE LA APUCACION

Dl migma meele gue ln aplisacién FLLL CEEM ha sido enn-
cubidn o medn que s utilzacidn sea faol v comoda par o
UL,

En lm fnse de anibisiz de! episodio, ¢l wsuamo peesde slegie
el midelo de smolacicn gque cnsiden: se ajusta mojor a e
realidd, pprovechandas los pesibélidades de sutocslibreion
a, prescinchendn de ¢4 . especificando o= paramettos de es
eorrentin que estime acertados (fgura T

{frece In pmrihi'lil:lud de realizur curntas hipiitesis de 1ha-
via futorn eonsidere cportunes, definiendn éstas de formas
interactiva, visunlizando simultinenmente Novias v cswda
bes walculados Migura B

En in fase de bisguedn de la gestain dptimn pueden
considorarse todas oz hipdtesis de uvio fubura con sus
correspendiontés hideogrmis de enteadi. Ex tonthién po.
sible cambinr Ins objetivos de sxplitacian prefiindas, ln
pundericicn de endi sumanda de la Teacian algediva en
v esen b die Pk e 0 a 10003, & incluze las varianbes
de sumando que pusdan elegirse parn esta Tunekin, teds
eflo de formao mtersetiva. Por defeds, bn aplicacion renliz
los caleudng con anes vaboves ohpelivo prefijados ¥ unos pe
sus ¥ formas pare s 2umandas gue la apticecién deter-

i 1 et i mdal |
[ -nr'- AW Fisiresl-FRan -Sali b Timlal - 9%
Erirmhs al oeslo
I§dru |.. i i
i
Al ki a ki imi el par sali e
i A i
Iver' dzl protiow
1 [ O TP L L T T
e 1 B gl (RO & ™ Y i
5 [ | [ | 17 Fiml O30 H)
[Te (ITNER LI il
----- — = i R LT ®
bala vl
il i VRO MaliE CAEITRE
o L1s 1] I|'rl'| i 1" Emd
e [T e
Bl Fisf| jr i
asl i Hial i
I i 17 1B
== i ! et [

FIGLIEA B, Cashiim dplima de composine

ming de scoerdo com unee dlgoritmes ereados paro eflo (-
gura )

Todees log resultado: s presentan en foma prdfice oo
log walores numérices mas 1epresentatives.

Al concluir con 1a fese de gestidn dptima. [n aplicaciin
alahoen un informe, que almscens on on Behero ABCIL en ]
que Tecope los dates DBésicos, parimetros del modelo, hipite-
giz de Hluvias realizadas, ton sus covvespondientes hidrogra-
nras, ¥ Los diferentes gestiones dptimas gue el usuario hayva
sebaceionada sepun las diferentes combinaciones de ahjetives
do explotaciin, ponderaciones o hipdtaaks de lluvia.
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HAY CARRETERAS
DONDE NI SIQUIERA MODIFAL
PODRIA EVITAR EL. AQUA-PLANNING.

PERC HAY COTRAS MUCHAS DONEDE 51 FODRIA, TR
REDUCIRIA EL NIVEL 13 RUINGODS (MASTA 3 DECIRELIOS)
[FOMNIE DISMIMUTRLA LA FORMACION DE RODERAS Y FISL-
RAas Y RETRASARLIA EL ENVEECIMIENTO DEL FIEME ALIN
Ef LAS COMNICIONMES CLIMATOLOGIC A MAR EXTHEMAS
REPSOL PRESENTA MODIFAL, EL PRIMER BETUN MODIFL-
CAD EM EL QUE LA DISPERSION DE LOS POLIMEROS EM
EL 5ENG DE LOS BETUNES E5S BERFECTA Y HOMOMEMEA
ESTA HOMOGENEIDAD ES LA QUE PERMITE A MODHEAL
COMNSERVAR INTACTAS SUS PROPIEDAIDES AUN EM PERIO-
DS PROLONGADOS DE ALMACEMNAMIENTO, ALGLENAN
VECES HAY CQUE CAMBIAR ALCCY FaRA LE[JF. TOY S10GA
[GUAL NOSOTROS HEMOS MODIFICADO NUESTROS
BETUMES PARA SEGLUTR SIENDHD LIDERES EM ASFALTOS
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| e e e e g
&

REPSOL PRODUCTOS ASFALTICOS, 5. A.
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	num 104-1996-ilovepdf-compressed 83
	num 104-1996-ilovepdf-compressed 84
	num 104-1996-ilovepdf-compressed 85
	num 104-1996-ilovepdf-compressed 86
	num 104-1996-ilovepdf-compressed 87
	num 104-1996-ilovepdf-compressed 88
	num 104-1996-ilovepdf-compressed 89
	num 104-1996-ilovepdf-compressed 90
	num 104-1996-ilovepdf-compressed 91
	num 104-1996-ilovepdf-compressed 92

