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@ e Introduccion

o En estudios de inundabilidad es exigible la maxima
precision por sus implicaciones

economicas Yy sociales

ITH
\y

Cafiete (Cuenca - Espafia),20d

Tabasco (México), 2008

Pakistan, 2010
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@ Introduccion

o Tradicionalmente se basa en el concepto de “Tormenta de
Diseno”

Analisis estadistico de Pd => Tormenta de disefio de T =>
Simulacion hidrologica

o Ventaja “pirrica”; Una sola simulacion

a Inconvenientes especificos:
> Distribucion temporal y espacial de la precipitacion
» Estado inicial unico
> ¢Qq lo genera Pd,?
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Ear- Introduccion

P
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o ¢Una unica tormenta uniforme en el espacio y simple en el
tiempo + un solo estado inicial dara el resultado correcto?

NO!
' @ Condicion inicial seca
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periodo de retorno de la Hovia msixima en 24 h (afios)

Distribucion empirica de Qmax en R.Poyo en A7 situacion actual con la
probabilidad de la tormenta sintética
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& B Metodologia

1 - Estimacion frecuencia de las Pd maximas anuales

2 - Construccion de un modelo estocastico de tormentas y
generacion sintetica de un nimero elevado de eventos

3 - Implementacion de un modelo hidroldgico distribuido

4 - Asignacion de probabilidad final mediante un modelo
estadistico multivariado

5 - Estimacion de calados y velocidades
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Caso de estudio

S e

o Comarcas de la Marina Alta
y de la Marina Baja
(Alicante, Espana)

~  Mas de 200 puntos
analizados en 500 km?

o Plan de Gestion del Riesgo
de Inundacion segin la
Directiva Marco 2007/60 de
la C.E.)

~ SoOlo peligrosidad en esta
presentacion
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e Analisis pluviométrico

o Analisis regional con 45 estaciones AEMET y SAIH =>
1054 anos equivalentes

- Comprobacion homogeneidad mediante test de Fisher
sobre el coeficiente de variacion

- Modelos estadisticos:
Regionalizacion por variable indice + diversas cdfs
(incluyendo con limite superior)
Regionalizacion Gumbel y ajuste TCEV
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Periodo de retorno (Tr)
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- Analisis pluviométrico

S e
B

-1 Resultados:

TCEV con reg. Gumbel Ajustes Pego Convento
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@ Analisis pluviométrico

P

Ajustes Pego Convento
10 -
, L J
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Generacion de tormentas sintéticas

- RAINGEN: Las tormentas son
una superposicion de “celdas”,
cuya intensidad se determina
segln procesos estocasticos
en el espacio y en el tiempo

.?"2
C(t)-e ADQ

Fif enzica

- Modelo de Rodriguez-Iturbe

y Eagleson (1987) mejorado
por Salson y Garcia Bartual
(2003)
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- Generacion de tormentas sintéticas
[
o Estimacion de parametros a partir de tormentas SAIH:
Autocorrelacion espacial- octubre 2000
' o Observada ‘
I o~ « Correqida |
06 +----- Octubre - 2000
URD SO0 N— |+ °PS?N?d°J
0 :;%T% 06 7: Media normalizada - octubre 2000
= N
0

XXV Congreso Latinoamericano de Hidraulica — Septiembre 2012, San José, Costa Rica




i en mm/h

LUMIVERSITAT
POLIT 1A
DE VALENCLA

Tt Generacion de tormentas sintéticas

o Se generaron unas 500 tormentas sintéticas en una
cuadricula de 60x65 km con discretizacion de 1kmy 10

min
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o ... Yy se seleccionaron 368
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El modelo hidroldgico TETIS

o Desarrollado por la UPV desde 1994 (v 8.2.4 en la web)
o Distribuido en el espacio:
=> Reproduccion variabilidad espacial del Ciclo Hidrologico

=> Reduccion del efecto de escala espacial
=> Explotacion de toda la informacion espacial existente

— WATER FLOW

}— HILLSLOPE ——— GULLY . RIVER
' CHANNEL
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Modelacion hidrologica con TETIS

o Calibracion: Caudal salida y nivel en embalse simulado y
observado del evento de Abril 2003 en la estacion SAIH

Q(mé/s)

“Isbert”

50 +
45 -
40 -
35 4
30 -
25 4
20 -
15 +

10 -

Q(m?3/s)

Tiempo (horas)

184 -
182
180
178
176
174 ; ,"
172 :: :'}

170

168
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= Modelacion hidrologica con TETIS

S e

B

o Validacion espacio-temporal
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Tiempo (horas) Tiempo (horas)
————— Qobs ——Qsim ----- Qobs ——Qsim
Estacion de aforo de Marina Baixa, evento Estacion de aforo de Guadalest, evento de
de Mayo 2002 Octubre 2007
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T Analisis estado de humedad inicial

- Ajuste modelo diario en Rambla Gallinera

- Simulacion continua 1943-2010

- Analisis frecuencia estados

para Pd>30mm

n 3 estados de humedad:
Seco (10%) P= 0,3
Medio (40%) P=0,4 i
Himedo (80%) P= 0,3 0

60 350

50 300
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Frecuencia

20

Frec. acumulada

100

50

0

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Grupos

Histograma y distribucion acumulada de humedad antecedente en el
suelo obtenidos por simulacién continua en la Rambla Gallinera
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Tt Simulacion de hidrogramas sintéticos

P
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1 368 tormentas x 3 estados de humedad = 1104 eventos

o En algunas cuencas ademas x escenarios futuros que
afecten la hidrologia
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Hidrogramas generados en la desembocadura del Girona (Benairbeig03d)
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a=-- Caudales pico en funcion de T(Pd-eq)

o Resultados en la desembocadura rio Girona

BENIARBEIGO03d

600 o BENIARBEIG03d
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e Analisis de frecuencia de los Qmax

- Modelo multivariado de:
R = precipitacion areal maxima de 24 horas
X = caudal pico (o variable de interés)

M = Estado de humedad inicial del suelo
= Variable discreta (tres estados en este estudio)

o Finalmente la distribucion empirica de X:
Se conocen las marginalesde Ry M
SI M es independiente de R
s [ eng(@)
SORIRTLURELY

| i Ny

J
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Analisis de frecuencia

o Asignacion de probabilidad desembocadura rio Girona
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Validacion estadistica
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Estacion de aforo de Gallinera.

Funciones de distribuci
los caudales maximos.
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Explotacion resultados hidrologia

o Analisis eventos
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Explotacion resultados hidrologia

7 Analisis estadisticos variable de interés:

CDF Caudales maximos

L4
10000 | . g«"il
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e Modelacion hidraulica

S e

o Objetivo: calados maximos de inundacion
asociados a T = 10, 25, 50, 100 y 500 afnos

o Input: hidrogramas de crecida de todos los
neriodos de retorno (modelacion hidrologica),
pero numero limitado

o Output: 5 mapas de calados maximos

o Software: Infoworks RS 2D
o MDT de partida: Lidar 1x1 m
o Rugosidad: CORINE (mapa europeo) + Ortofoto
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Modelacion hidraulica: Rio Girona
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s Resultados Rio Girona
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& B Conclusiones

S e

- Modelacion hidroldgica distribuida permite
facilmente resultados en numero elevado de puntos

o Lidar + modelo hidraulico 2D obtienen
simulaciones de inundacion confiables

o Metodologia novedosa y alternativa al concepto
de “tormenta de diseno”

mporal de
tormentas
71 Inclusion del estado de humedad inicial

o Posibilidad eventos muy baja frecuencia
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