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“Más fácil me ha sido entender cómo se mueven los cuerpos celestes, 

los que están a millones de kilómetros, 

que definir el movimiento del agua, que corre frente a mis ojos”. 

Galileo Galilei
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Simplificación de la realidad en función   del tipo de modelo

Modelan el movimiento del agua 

Río Júcar
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INFORMACIÓN TOPOGRÁFICA DE 
PARTIDA:
Cartografía LiDAR
Modelos vectoriales( curvas de nivel 
y topografía clásica)
MDT
MDE
MDS
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DETALLE DE LA MALLA EN FUNCIÓN 
DEL RELIEVE.
Diferentes mallados
Mallados por zonas

Los modelos hidráulicosLos modelos hidráulicosLos modelos hidráulicosLos modelos hidráulicos
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SALIDA JÚCAR 

ENTRADA 
BARXETA

ENTRADA 
CASELLA

Los modelos hidráulicosLos modelos hidráulicosLos modelos hidráulicosLos modelos hidráulicos
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Los modelos hidrológicosLos modelos hidrológicosLos modelos hidrológicosLos modelos hidrológicos

Modelan la fase  terrestre del ciclo hidrológico

Modelo de propagación 
en cauces

SACMA

@Félix Francés 

Simplificación de la realidad (cuenca)

Y(t) = M [Θ, X(t), Y(t)]

Input

Conjunto de:

- Ecuaciones (M)

- Parámetros (Θ)

- Variables de estado(Y)

Output
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INPUTS

� Precipitación

� Lluvia/granizo

� Nieve

� Rocío y nieblas (climas muy húmedos o vientos marinos)

� En fusión de nieve:

� Temperaturas de atmósfera, precipitación y suelo

� Radiación neta

� En evapotranspiración:

� ET0/ETP. O de forma equivalente:

� Temperatura y humedad atmósfera, velocidad del viento

� Radiación neta

Los modelos hidrológicosLos modelos hidrológicosLos modelos hidrológicosLos modelos hidrológicos
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OUTPUTS

� Descarga por el punto de desagüe - HIDROGRAMA

� Normalmente la única v.e. que se mide => para calibración

� Evapotranspiración real

� Fundamental en evaluación de recursos

� Se comienza a medir

� Pérdidas subterráneas: flujo que no aparece en el desagüe

� Difícil estimación por mediciones y balances

Los modelos hidrológicosLos modelos hidrológicosLos modelos hidrológicosLos modelos hidrológicos
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Los modelos hidrológicosLos modelos hidrológicosLos modelos hidrológicosLos modelos hidrológicos

SIMPLIFICACIÓN DE LA REALIDAD - LA CUENCA HIDROGRÁFICA
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Los modelos hidrológicosLos modelos hidrológicosLos modelos hidrológicosLos modelos hidrológicos

Modelo de propagación 
en cauces

OBJETIVO: 
Evaluar cómo influye la caracterización del 
campo de precipitación en la modelación 
hidrológica/hidráulica de alta resolución. 
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Modelo de propagación 
en cauces

OBJETIVO: 
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campo de precipitación en la modelación 
hidrológica/hidráulica de alta resolución. 
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Agregación temporal

Agregación espacial
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Campo de precipitaciónCampo de precipitaciónCampo de precipitaciónCampo de precipitación

Reducir los efectos de escala:

�Variabilidad temporal => disminuir Δt

�Variabilidad espacial => disminuir Δx

� En la información disponible -- Máxima resolución es la del CAMPO DE 
PRECIPITACIÓN

� Modelación distribuida con discretización temporal pequeña  (al menos
pseudodistribuida)
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La cuenca del Embalse del Regajo, río PalanciaLa cuenca del Embalse del Regajo, río PalanciaLa cuenca del Embalse del Regajo, río PalanciaLa cuenca del Embalse del Regajo, río Palancia



Creación de grids temporales (DSS files) 
mediante acs2dssGrid tool de ArcGis y 

GeoHMS

Creación de grids temporales (DSS files) 
mediante acs2dssGrid tool de ArcGis y 

GeoHMS

Acoplamiento temporal de grids (DSS files) 
mediante Hec-Grid-Util 2.0

Acoplamiento temporal de grids (DSS files) 
mediante Hec-Grid-Util 2.0

Generación de grid de precipitación en HEC-HMSGeneración de grid de precipitación en HEC-HMS

25

Extracción de la BDIMExtracción de la BDIM

PPIPPI SRISRI

Conversión a HDF5Conversión a HDF5 Conversión a ASCII con 
productx y scripting bash
Conversión a ASCII con 

productx y scripting bash

Geo-referencia UTM uso 30N 

raster ∆x2 ~ 1km2

Geo-referencia UTM uso 30N 

raster ∆x2 ~ 1km2

Relacion Z~R. Conversión a dB y a mmRelacion Z~R. Conversión a dB y a mm

PROCESADO DEL CAMPO DE PRECIPITACIÓN a partir de DATOS RADAR
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PROCESADO DE MODELO DE CUENCA

Preparación del Modelo Digital del 
Terreno  

Preparación del Modelo Digital del 
Terreno  



27
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Terreno  

Preparación del Modelo Digital del 
Terreno  

Direcciones de flujo y celdas 
acumuladas

Direcciones de flujo y celdas 
acumuladas
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RESULTADOS

• Las puntas de caudal (avenidas) son bien recogidas por ambos modelos.

• El modelo radar da cuenta de precipitaciones que suponen aportes al embalse procedentes de 
áreas de la cuenca no representadas por el pluviómetro.

• El 23 de octubre no hay información radar, pero no afecta a la respuesta de la cuenca (Tc < 24h)

• La distribución espacial de precipitación en la cuenca es crucial para pronosticar y amortiguar la 
avenida del 24 de julio

• El modelo no está calibrado
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1 pluviómetro 24h

474 celdas cada 10min.

Campo SRI acumulado 24horas con Z-R de Palmer día 23/07/2016

PP(24h) máx en cuenca 133mm

PP(24h) media en cuenca 35mm

PP(24h) en celda pluvio 2.3mm

PP(24h) en pluviómetros  1.8mm

RESULTADOS
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