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ntroduccion

= Esquema de la presentacion y motivacion

Modelacion Matematica
de Sistemas y Procesos
Hidrologicos

Modelo CONTINUO

Modelacion
Agregada
greg Modelo MIXTO
B Implementacion del modelo TREX
Modelacion
Distribuida

Desarrollo de un modelo distribuido e integrado

Evaluacion del
Impacto producido
por Incendios

Modelacion distribuida: caudales de crecidas,
en la produccion de sedimentos y erosion superficial.

Modelo CONTINUO: inferir el cambio en la
recurrencia en los caudales de estiaje.

CONOCII\/IIENTO de procesos hldrologlcos — Modelacion hidroldgica




ntroduccion
= Modelacion hidrologica

Evapotranspiracion
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Modelo Hidroldgico Continuo
Cuenca delrio _____ Mediciones Sistematicas de Alta Cuenca del rio

de La Suela Calidad San Antonio

"hiatorica . TNA_CE oiemetico a
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Instrumentacion historica y caracterizacion de la cuenca ™
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= Modelo CONTINUO — Esqguema conceptual

Modelo agregado  Tipo Conceptual ~ Simulacion diaria
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= Parametros del modelo continuo
Parametro Denominacion Unidades
Almacenamiento maximo en el reservorio A A mm
Retencion potencial en capacidad de campo S, mm
Retencion potencial en marchitez permanente Smp mm
Volumen de vacios por unidad de area V. mm
Parametro de curva de recesion exponencial negativa K adimensional

Programacion del algoritmo

Datos y Primer ‘ Lenguaje de Programacion

dia de simulacion

Estructura
Modelo
Continuo

GNU Octave

Fase de receso

Fase de recarga
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= Modelo MIXTO — Esquema conceptual
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= Modelo de pérdidas: distribucion temporal de las abstracciones

MODELO CONTINUO

Pe

MODELO MIXTO
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1 dia

1 dia
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= Calibraciéon: busqueda univariada con restricciones

Afio L R e r)
interanual
1977-1978 0,93 Ao Seco
1978-1979 1,20 Afo humedo
1979-1980 1,09 Afo medio
CALIBRACIOMNES
1977-1978 1977-1978
Funcion 1978-1979 Funcion 1978-1979
Objetivo 1: Objetivo 2:
eITor error
cuadratico 1979-1980 modulado 1979-1980
1977-1980 1977-1980
1977-1978 ‘ 1977-1978
Di‘;:giTB: B | fucin ‘ 1978-1979
Coef. de S Tiempos de Calculo
determin. | 1979-1980 || volumetrico ‘ 1979-1980 _
. L Linux Ubuntu: 12 — 24 hs por F.O.
1977-1980 1977-1980 | Procesador dual Intel 1,46 Ghz y 2 Gb RAM.
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Resultados — Modelo MIXTO
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Resultados — Modelo MIXTO

Calibracion 1979-80
Todas las funciones objetivo
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Resultados — Modelo MIXTO

Calibracidn 1979-80 Calibracidn 1979-80
Todas las funciones objetivo Todas las funciones objetivo
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= Implementacion modelo TREX

TR g iwoosy TREX: Two Dimensional Runoff
Erosion and Export Model

SR Transport

10 f:;:ri:a- Conceptual Eventos Distribuidos
Procesos Hidrologicos:
. ® Precipitacion, intercepcion y
~Precipitacion almacenamiento.
: el * Infiltracion y pérdida de
- — transmlsllfm.
vy : Ecuaciéon de Green-Ampt
= : * Flujo superficial o mantiforme
| ESCURRIMIENT 0 4 (overlan_o!) y en cangles.
Ecuacion de Manning
nal CORRIENTE
\ A J "ﬂ“ DE FLUJO
INFILTRACION
PERDIDA" DE

SUELO TRANSMISION
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= Modelo TREX — Esquema de funcionamiento
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Modelacion hidrologica distribuida

= Modelo TREX — Datos y parametros de entrada

PRECIPITACIONES Y
DATOS METEOROLOGICOS

PARAMETRQS,
CONDICIONES INICIALES, DATOS DE SALIDA
CONDICIONES DE CONTORNO

SISTEMAS DE INFORMACION

g GEOGRAFICA (SIG) <
Y
Elevacion Tipo de suelo:
 Kh
. Y
« NAO




Modelacion hidrologica distribuida

= Modelo TREX — Datos y parametros de entrada

Uso de suelo: N° de cauce
* n de Manning
 |ntercepcion
N° de segmentos Condiciones iniciales:
en cada cauce: =  Altura de depdsitos de almacenamiento.
 n de Manning . » Altura de agua inicial en la superficie
e Seccion terrestre.
e Altura g’  Altura de agua inicial en el suelo.
: : ! * Altura de agua inicial en los canales
 Sinuosidad i N
- el Otros datos a ingresar:
- * Pendiente media de la cuenca.
-  Puntos de aforo de la cuenca.
et - Tiempo de simulacion.

L » Paso de tiempo de calculo



P [mm]

P [mm]

Modelacion hidrologica distribuida

= Modelo TREX — Evento 27/01/1979

Precipitaciones:
» Constante en toda la cuenca.

IH

UTN - FRC

« Espacialmente distribuida: mapa datos de en cada instante de tiempo o precipitaciones en
cada estacion pluviométrica (se deben conocer las coordenadas de las mismas) y TREX realiza
una interpolacion, con el método de inversa del cuadrado de la distancia.

Bosque Alegre
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Modelacion hidrologica distribuida

= Modelo TREX — Evento 27/01/1979: resultados

Salidas del modelo:

» Mapas (grids): infiltracion, precipitacion y escurrimiento.

» Hidrograma de salida: en los puntos en donde se indique.

» Archivos de Resumen: volumenes de las principales variables hidroldgicas y balance de masas
para cada celda.

7.9 23.1

5.0 17.3

11.5

70 5.8

0.o

Intensidad de precipitacion ent = 5.0 hs Altura de precipitacion acumulada ent = 5.0 hs
[mm/h] [mm]



Modelacion hidrologica distribuida
Modelo TREX — Evento 27/01/1979: resultados

0]

Altura de infiltracion acumulada ent = 5.0 hs [m] Altura de escurrimiento en t = 5.0 hs [m]

Animaciones


file:///home/eli/Documentos/Publicaciones/2011/EHAS%202011/ult.mpg

Modelacion hidrologica distribuida

= Modelo TREX — Evento 27/01/1979: resultados

Caudal [mi /s]

Simulacion Evento 27 de Enero 1979
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Modelacion distribuida e integrada

OBJETIVOS:

» Desarrollo un modelo hidrolégico conceptual, distribuido, integrado (superficial y
subterraneo) y continuo especialmente orientado a representar el comportamiento
hidroldgico de las cuencas de pequena y mediana escala de la region semiarida central del
pais, con aplicacion a una cuenca de la regidn serrana de la provincia de Coérdoba.

» Realizar una estimacion de parametros de este modelo para dos cuencas serranas
apareadas, con datos hidrologicos que permitan dicho analisis, como lo son las cuencas
de los rios La Suela y San Antonio.

» Analizar bajo que condiciones los parametros de este modelo son traspolables o
transponibles entre cuencas, y con qué incertidumbre asociada.
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Abstraccion Inicial

Precipitacidn Neta

Infiltracion
Zona Radicular

Flujo No Saturado

Movimiento de la I 1
Napa Freatica

Flujo Subterrineo



Impacto producido por incendios ||_-|

= Modelacion agregada y distribuida.

Modelacion AGREGADA:

Se espera adaptar el modelo CONTINUO
y desarrollar una metodologia para el
ajuste de parametros hidrologicos en base
a la ocurrencia de incendios que pueda ser
aplicada a las condiciones locales;
implementar dicho modelo e inferir el
cambio en la recurrencia de los caudales
extremos de estiaje.

Modelacion DISTRIBUIDA:

Se pretende evaluar el impacto de los
mismos en los caudales de crecidas, en la
produccion de sedimentos y erosion
superficial. Comparando la respuesta del
hidrograma y el sedimentograma resultante
a la distribucion de las areas incendiadas y
generando mapas de riesgos en funcion de
estos resultados para la cuenca de
aplicacion.
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