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» Importancia

= Recursos hidricos RS N >

» P hidroeléctrica (Singh et al., 2011)

= Erosion » Cuantificacion de la fusion
" |nundaciones = Modelos estocasticos
» Problematica = Redes neuronales
® Procesos fisicos = Modelos deterministicos
* Propiedades de la nieve = Balance de energia
= Grado-dia

= Falta de informacion = Hibridos
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Modelos de fusién

d Modelo grado-dia clasico (MHO)

» |nput (precipitacién y temperatura)
= Diferencia lluvia/nieve
= Qutput (Tasas de fusidn, SWE, mato de nieve)

DDF,,[Ta,, -Th} siTa,, >Th y SWE >0
700, siTa, <Tb

Conceptualizaciones Hibridas

El MHO y modelo hibridos

Inicialmente se probaron nueve conceptualizaciones

® albedo, radiacién de onda corta y larga (descartado albedo)

> Modelo MD1
y M, , -l [Tag, —Tb | siTay, >Tb y SWE >0
D70, siTag, <Th, e

r(i)» Valor del indice de radiacién de onda corta del mapa MIR (1 y 6 mapas)
* Mf; ,*Iq; corresponde al factor de fusion distribuido con y sin lluvia (mmeCtd™)
= Seis mapas

vV VO
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Modelos de fusién

> Modelo MD2

y Mf, , +alqp[Tag ~Tb) siTa, >Tby SWE >0
D700, siTag <Tb

donde:

a, coeficiente de conversién de indices (mm 2C? d-1)

MfL, , corresponde a la componente de onda larga obtenida por calibracién (mm 2C* d)
MfL,, ;+alg; es el factor de fusion distribuido siny con lluvia (mm eC* d?)

Seis mapas

» Modelo MD3
Mfy o + @legyTag —Tb ] siTay, >Tb y SWE >0

0, siTa; <Tb

donde:
* Mfv, ,;, valor del factor DDF para cada celda tomado del mapa MDDF (mm °oC1d?)
" Mfv, ,4talg; corresponde al factor de fusion distribuido siny con lluvia (mm eC*d+)
= Dosy siete mapas

M =

e Wit
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O Proyecto DMIP2 (Smith et al., 2013)

> NOAA readc[Noveda |
» Sierra Nevada, EE. UU. [T T %o A ol P
= Cuenca del rio Carson ' [ ppot, 1T 1 o !
= Cuenca del rio American L] TR : ol S
J Area \ 7oA -
. Reno 7 e |
» Carson: 922 km? T ABwenteRmtaChion. | 8 e f P
e O Aanerican H P !
H . 2 ; - i
» American: 886 km AT Lagotubes , e A 3
American . l (';' o larson ‘;" Cuencadel- <’
D Riatlimnan hidaal L o2 X [ vas Rio Carson
REZHTICTN THUTroiogico ‘.\‘_\j: )

,-' Afluente Este Cuenca

» Nieve:1,539-3,407 m (Carson) LR
» Mixto: 281-2,630 m (American) ! .
%//;'\ L
%

 Precipitaciones
» Carson: 559 -1,244 mm/aino (1,722 -2,438 m) (Jeton et al., 1996)
» American: 813 -1,651 mm/afno (393-1,676 m)
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4 indices de radiacién de onda corta (MIR) = -

» DEM (400 x 400 m)
» ArcGlIS-script Area solar radiation-Viewshed
(Rich et al., 1994)
» A cielo despejado
. MIR-Marzo
> Latitud 04
0.536

( Factores de fusion grado-dia (MDDF) B 0129

» Revision bibliografica: Bengtsson y Semadeni-Davies, 2011; Martinec y

Rango, 1986; Gray y Prowse, 1992

. o DDF DDF cdio
Clasificacion
(mmeoCc-td) (mmeoCtd?) o
Desnudo y prados 2.82-7.50 5.16 -
Bosque caducifolio 2.70-4.50 3.60
Bosque de coniferas 1.40-3.36 2.38
Bosques mixtos = 2.99
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1 Rango DDFs obtenidos

> Nieve: 0.23 -8.5 mm eC1d1

Variabilidad de los factores de fusion

Cuenca Carson
Factor DDF MHO | MD1-1 | MD1-6 MD2-6 MD3-2 MD3-7
DDF1 sin lluvia (mm eCt d?) 3.39 |[1.20-3.70]0.34-3.90| 1.60-3.10 | 2.60-6.40 | 2.15-5.86
DDF2 con lluvia (mm 2C1d?) 3.17 |1.30-4.00]0.70-7.30| 4.90- 8.40 | 3.40-8.00 | 3.40-8.50
Cuenca American
Factor DDF MHO | MD1-1 MD1-6 MD2-6 MD3-2 MD3-7
DDF1 sin lluvia (mm eC* d?) 3.51 10.93-4.80| 0.23-3.21 | 1.65-3.15 | 3.14-7.08 | 2.01-5.93
DDF2 con lluvia (mmeCtd?) | 7.96 |1.19-6.20| 0.24-3.40 | 4.96- 8.54 | 3.60-8.20 | 3.20-8.40
DDF1 _ DDF1-Mayo — DDF1-Mayo
ceemes, Il s4-484 v on M zo08-321 e #% [l 7503
g S "*-___ [ ]292-339 bd [ |3o01-307 __‘ﬁ",-sﬂ\-.:‘\«” o [ |a1-47
S ws [[]2s8-201 "'.-fﬁ"'w [ ]288-3 ér/:’ ) ‘ 67-4.
|:| 2.08 - 2.57 ' 2.68 - 2.87..|_;,'_l{f"' % [ 356-366
- MD1-6 o267 MD3-7 Bl ::6-355
3000
o
8 2000;
[}
3
© 1000;
IR
0 7 2B 25 2% 3 1B 35 U35 4 45 5 556 65 7 75 8 85 8

0 1 2 4 5 6 71
DRty DOF2 (MfC-18:1)

DDF1 y DDF2 (mm'C-16-1)

DDF1y DDF2 {mm°C-1d-1)
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1 Calibracion en American

Modelacidn de los caudales

O Calibracion en Carson
= NSE=0.85-0.89 > NSE=0.84-0.88
= RMSE=9.39-11.01 m3s1? > RMSE=4.15-4.84 m3s
500 . 500
I caudal observado -Caudal obsewado
= 400 ——MHO 1 =~ 400 ~ MD1-6 i
g 300 NSE=0.856 | g 300y NSE=0.8954 |
S 200} 1 S 200} 1
© ©
O 100} 1 O 100} :
0 A‘M 1 0 L 1
02 04 4 18 2 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Tlempo (h) % 10" Tiempo {h) « 10"
O Capacidad predictiva de los modelos
Cuenca Validacion Estadisticos MHO MD1-1 MD1-6 MD2-6 MD3-2 MD3-7
NSE 0.705 0.69 0.775 0.763 0.66 0.713
Temporal
RMSE (mS s?) 7.843 8.06 6.868 7.363 8.345 7.688
Carson Espacial NSE 0.86 0.87 0.88 0.88 0.88 0.90
P RMSE (mS s?) 4.52 4.39 4.28 4.24 4.33 3.90
Espacio- NSE 0.65 0.70 0.705 0.703 0.603 0.658
temporal RMSE (mS s?) 9.86 8.81 9.238 9.233 10.4 9.805
American Temporal NSE 0.603 0.633 0.663 0.593 0.628 0.65
P RMSE (mS s?) 27.72 27.36 26.69 28.52 27.32 26.78
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J Cuenca Carson

Blue Lakes ASP Creek

> SWE (2,455 m) 5 63 m)

» Periodo: 01/10/1992-30/09/1994 ‘3‘{1"(‘;;: ‘3“ i,ison Flate

» SWE centroid date (Kapnick y Hall, 2010) &7y (2,357 m)

> EﬁCienCiaS f Enero 1993 Marzo 1993 Mayo 1993

02 0.5 15

» PB=>50% (Spratt Creek)
= PB=-5%a21% (>2,000 m)
= Shamir y Georgakakos (2006)
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L Cuenca American
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Modelacidon de la distribucion espacial
de la nieve

 Validacion espacial del manto de nieve

» 202 imagenes de satélite (254 disponibles)
» Periodo: 02/01/1993 al 10/06/1997

» Diferencias entre las areas del manto de nieve (%)

Carson American
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Conclusiones

» La variabilidad de los factores DDF, conseguida en los tres casos de estudio, indica
gue se esta modelando con parametros acordes a los encontrados en la literatura
con valoresde 1a11.6 mmeCidl

» Los resultados en la calibracién y validacion de los caudales de las cuencas de
Sierra Nevada EE. UU., al introducir la variabilidad son buenos tomando en cuenta
la complejidad de las cuencas de alta montafia. Ademas, son eficiencias similares a
las conseguidas en el DMIP2 (Smith et al., 2013).

» En relacidon con la modelacién de la acumulacion de la nieve, los mejores resultados

se obtienen en las estaciones ubicadas a mayor elevacion, mientras que los
resultados con mayor incertidumbre en las estaciones mas bajas (Shamir y

2 PRy PR LIRSS L o LorlOCRIIII e

Georgakakos, 2006 y Smith et al., 2013).

» La variabilidad de los factores de fusién, mejora significativamente la modelacion
de la distribucion espacial de la nieve. Este resultado es de gran relevancia, ya que
en los trabajos encontrados en la literatura no reportan un analisis de este tipo y
solo se enfocan en la validacion de los caudales y de la acumulacion puntual de la
nieve.

Y XXV Congreso Latinoamericano de Hidraulica-Agosto de 2014, Santiago, Chile

12




Mﬁdﬂﬂ

A o~ . P2y
Agragccimicri
= Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México (CONACYT).
= A Parques Nacionales de Espafa, Proyecto I+D “ACOPLA” (OAPN 011/2008).

= Al Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente, Universitat Politecnica de Valencia.

= Al Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente, Universitat Politecnica de Valencia.

Gracias por su atencion

L]

<4
UNIVERSITAT <

POLITECNICA [Instituto de Ingenieria del
DE VA[_EN(]A Agua y Medio Ambiente

GIMHA

C;na o de lnvr.ﬁtiga:.m’m de ﬁ,ﬂoa.“i:tiacibn

Hii'lm]c‘sgl cay Am{:_‘viﬂntﬁi

CL]

0'3:"%:

.
CONACYT

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia




