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TETIS
Factor Estructura separada del parametro
Parametro Simbolo
corrector
FC1 Capacidad de almacenamiento Hu kd
hidrico
FC2 Indice de cobertura de A X FCs —
vegetacion
FC3 Capacidad de infiltracion Ks
FC4 Velocidad del flujo superficial u
FC5 Capacidad de percolacion Kp
FCo6 Velocidad del interflujo Kss . o .
FC7 Capacidad de percolacion Kps AlgOﬂtmO de opt1m12ac1on SCE-UA
profunda - Busqueda de conjunto optimo de
FC8 Velocidad del flujo base Ksa parametros que minimicen la FO (NSE,
FC9 Velocidad del flujo en canal v RMSE)
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AREA DE ESTUDIO
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INFORMACION
HIDROMETEREOLOGICA
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Interpolada
Spain02V4 (1971-2007)
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Mapa de ubicacién de las cuencas

analizadas
Benageber Pajaroncillo
Arenos Ulldecona
Beniarrés Bellus
Guadalest Castellar
Maria Cristina Amadorio

*  Mapa de distribucion de rejillas de
los puntos interpolados del proyecto
SPAINO2V4
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Precipitacion media anual y temperatura media de la serie SPAINO2V4

para el periodo 1971-2010
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EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA

Para calcular la ETo se uso la ecuacion de Hargreaves

ETy = 0.0135 * (t,,0q + 17.78) * R,

ETo : Evapotranspiracion de referencial (mm/dia)

RS — RO * KT * \/(tmax - tmin) ....ecuacion (Samani, 2000)
Rs : radiacion solar incidente (mm/dia)
Ro : radiacion solar extraterrestre (mm/dia)

El coeficiente KT es empirico, Hargreaves (citado en (Samani, 2000), KT=0.17

ETy = 0.0023 * (t, ., — 17.8) * Ry * \/tmax — tmin

Modelo TETIS ~ Area de estudio  Inf. Hidrometeorolégica Parémetros espaciales  Andlisis de la calibracién y validacién
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Precipitacion y Eto media mensual
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Precipitacion

Maxima: 87mm/mes
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Precipitacion

Maxima: 80mm/mes
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Precipitacion

Maxima: 75mm/mes
Minima: 10 mm/mes
Etp

Maxima: 180 mm/mes
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Aportaciones anuales y media mensuales en las estaciones analizadas
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ESTRUCTURA DE ESTIMACION

PARAMETROS DEL MODELO

PARAMETROS
DERIVADOS DEL MED

PARAMETROS DERIVADOS PARAMETROS
DEL USO DE SUELO HIDRAULICOS DEL SUELO

MAPA DE MED
(Centro Nacional de
Informacién Geogrdfica
(CNIG))

MAPA DE
PERMEABILIDAD
CUALITATIVO
((IGME)

MAPA DE USO DE SUELOS MAPA DE SUELOS
(Proyecto CORINE land Cover (Base de Datos del
2006) Suelo Europea (ESDB))

. 9) Ks
6) FACTOR DE 8) Hu (capacidad (Capacidad 10) Kp (Capacidad de
VEGETACION de de permeabilidad del

7) INTERCEPCION almacenamicnito infiltracion) | aquifero)
MAXIMA hidrico del suelo)

MED

DIRECCION DE FLUJO
CELDAS DRENANTES
ACUMULADAS
PENDIENTE
VELOCIDAD DE
LADERA
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» MED (500x500, Centro Nacional De Informacién Geogrdfica)
» Direccion de flujo (direccion vertido de agua)

Mapa de celdas drenantes acumuladas (Nimero
de celdas que drenan a través de ella)

Mapa de pendientes
Mapa de velocidades de ladera
(v = 1.414 = \/pendiente (™/m))

Direccion de Flujo
Unidad

Pendiente
-f.

-
- f 1

Lowio

o
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» Factor de vegetacion (kc): medira la contribucién del cultivo sobre las necesidades
hidricas del mismo. Tipo y desarrollo del cultivo, se empleo la metodologia definida por la
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|del cultivol  temporada | flarga)
| = - 1 |
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crecimiento del cultivo

Fuente: Documento FAO N° 56 Riego y Drenaje Distribucién mensual de los factores de vegetacion CHJ
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PARAMETROS DERIVADOS DEL MAPA DE USO
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DE SUELOS

» Intercepcion maxima, almacenamiento superficial
(charcos + pendiente) y profundidad de raices

Cédig e . P",)f' Almac. Intercepcié
Clases Clasificacion CLC 2006 Raice | Charco
o n (mm)
s(m) | s (mm)
111 | Tejido urbano continuo 0.06 0 0
112 | Tejido urbano discontinuo 0.1 5 3
121 | Zonas industriales o comerciales 0.06 0 0
122 | Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 0.06 0 0
123 | Zonas portuarias 0.1 0 0
urbano 124 | Aeropuertos 0.1 0 0
131 | Zonas de extraccién minera 0.01 0 0
132 | Escombreras y vertederos 0.06 0 0
133 | Zonas en construccion 0.06 0 0
141 | Areas verdes urbanas 0.1 5 3
142 | Instalaciones deportivas y recreativas 0.1 5 3
211 | Tierras de labor en secano, cultivo de no regadio 0.8 6 1
Secano no . R .
arborizado Cultivos anuales asociados con cultivos
241 | permanentes 0.7 6 1
Regadio 212 | Terrenos regados permanentemente 0.5 6 1
Arrozales 213 | Arrozales 0.75 6 1
Vifia 221 | Vifledos 0.8 6 1
222 | Frutales (secano y regadio) 1.5 6 1
Frutales L .
243 | Terreno principalmente agricolas 0.75 6 5
Olivo 223 | Olivares 1.45 6 1
Pastizal 231 | Prados y praderas 0.6 6 3
natural 321 | Pastizales naturales 0.6 6 3
Hortalizas 242 | Mosaico de cultivos 0.7 6 1
244 | Sistemas agroforestales 0.55 4 9
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Mapa almacenamiento en pendiente

Alm. por pendiente (mm) = 10 - 1.3*pendiente (m/m)
pendiente < 0.075 (m/m)
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Mapa Intercepcién maxima (.txt)

Modelo TETIS  Area de estudio  Inf. Hidrometeoroldgica

Andlisis del flujo subterraneo  Conclusiones

Parametros espaciales Andlisis de la calibracion y validacion




master en ingenieria
hidréulica y medio ambiente

Saaady UNIVERSITAT
| *) POLITECNICA
~/ DE VALENCIA

mi , ,
PARAMETROS HIDRAULICOS DEL TERRENO

» Hu: Capacidad de almacenamiento hidrico e e wm e

del suelo ( ESDB + Parametros derivados de
uso del suelo)

T
440000

Hu = Almsup + AWC = TOP * min(Prof.raices; ROO)

T
4420009

423000

Mapas tomados de la base de datos de suelo Europea (ESDB).
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Mapa capacidad de agua disponible Mapa obstdculo de raices
en la capa superior del suelo
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Mapa Hu de la CHJ
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» Ks: Capacidad de infiltracion:

Se obtiene aplicando las
funciones de pedotransferencia
de Saxton y Rawls, empleando
los datos de textura del suelo
de la Base de Datos del Suelo
Europea (ESDB).
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Mapa Ks de la CHJ
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PARAMETROS HIDRAULICOS DEL TERRENO

» Kp: Capacidad de percolacion y permeabilidad acuifero: Se estudio mas este parametro,

dado la gran cantidad de zonas karsticas.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

T
4330000

Categoria | KpO (mm/h) | Tipo de roca (Kply Kp2) Kpl (mm/h) Kp2 (mm/h)
C-MB 0.000417 rocas carbonéticas 0.041667 0.000417 ' ' ' ' '
C-B 0.074095 rocas carbonaticas 0.416667 0.041667
c-M 13.176157 rocas carbonaticas 4,166667 4.166667 g-
C-A 2343.088855 rocas carbanaticas 416.666667 416.666667
C-MA 416666.666700| rocas carbonaticas 41666.666667F 41666.666667
E-MB 0.041667 yesos 0.041667 0.000417 5
Rocas igneas y metamorficas 7
no fracturadas fracturadas
Pizarras y esquistos
% no fracturadas fracturadas
=
(3] Basaltos g
= no fracturados con estructuras de flujoq g7
[=]
E Argilitas y limolitas
S
S
w Sal: yesos >
8 sin disolucion con disolucion
Areniscas
cﬁo no fracturadas fracturadas poco consoljdadas %-
Tobas
Rocas carbonadticas Mapa de Permeabilidad
- COoDIGO
no fracturadas fracturadas carstificadas s B
> I ce Bl
—t t t t t f — f f t f —t i — Col [
10° 10° 107 10° 10° 10 167 10° 10" 16 10" 10° 100 100 10° 10° = . cvn e
Conductividad hidraulica, [m/dia] — - Oy
-A . ) 16.666667 T Y e — —
(@A Fuente: M. Puricelli (2003), Tesis Doctoral — B o [ e Km
QMA Lol D e met s g oanee s m i .1666.666667 2 I ove I v
S L
V-MB 0.360000 igneas 0.041667 0.000417 b
350000 500000 50000 700000 789000
V-B 1.138420 igneas 0.416667 0.041667
| 0.000000 i 0.041667 0.000417 " N
I-MB Eneas Mapa de permeabilidad cudlitativa de la CH|
-B 0.000036 igneas 0.416667 0.041667
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FENOMENOS

KARSTICOS
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Producido por la disoluciéon del carbonato calcico de las rocas
calizas debido a la accién de aguas ligeramente acidas.

METODOLOGIA

Reclasificando la geologia

1) Informe de las Marinas (IIAMA, 2011)+x parametros. Kp Karst

Mapa karst-IGME

2) Permeabilidad del acuifero (kp) + 15 mm/hora. Kp, 15
3) Permeabilidad del acuifero (kp) + 50 mm/hora. Kp, 50

4) ks x 200 en las zonas no karsticas y por 1000 en las zonas
karsticas + 15 (Kp). Kp, 15 Kss

5) ks x 200 en las zonas no karsticas y por 1000 en las zonas
karsticas + 50 (Kp). Kps_50_Kss

KpO

KpO_karst
KpO_15

Kpl
Kpl_karst
Kpl_I5
Kpl_50
Kpl_15kss
Kpl_15kss

Kp2
Kp2_karst
Kp2_I5
Kp2_50

Kp2_I5kss
Kp2_I5kss
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I5 Casos por analizar

Mapa Karst de la CH|
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Parametros del
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. - 1 .
1) Comparaciéon de mapas de |5 Casos para calibrar > 3 Casos escogidos
percolacion y metodologia karst F—— etaoga ke Wetsdoog Ko etoaga K
RA KpD | KpO_kars | Kpd_ | Kpl | Kpl_| Kpl_| Kpl_ 1 | Kpl | Kpl 5 | Kp2 | Kp2_| Kp2_| Kp2_1 | Kp2_
(CALIB CION) MEDIOS EN LA CUENCA t 15 karst | 15 | 5 Ksz | 50 | 0 Kss karst| 15 | 5 Kss | 50
¥ Cubierta vegetal
BL Nivel medio en la cuenca [mm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
~. . BL Lluvia [mm] 3455 3455 | 3255 3455 3an5| 3455 3455| 3455  3a55| 3455 | 34cn| 3acn|  3465] 3455
2) Analisis del BL Evaporacién desde jpiere, [mm] | 1054 1127 1052 | 1089 1o07s| 1093 1179 tosz|  1104| to48| toos| ios1| 1057 1043
¥ Suelo [glm. estatico)
desfase temporal BL Nivel medic en |a cuenca [mm] a1 78 78] 7] 82| 90 57] =m g1 =3 102] 103 a2] 100
diario BL Lluvia directa [mm] 2401 2328 | 2203 2386 380 2362 2276| 2353 2351 2407 2445| 2ana| 39| 2442
Rl Fuznafrancniracian [raml 1821 1RaLC 1489 1GER 1RRA 1RRG 1727 1597 1EEdl 1RER 1578 1 REN 18021 1RNR
3) Analisis de la 4 Casos elegidos para analizar
cahbramgn y Almacenamiento y flujos medios en la koo | Kol |Kkpi 15 Kpl 15
validacion cuenca PO RREIRRES ) Dia
Cubierta vegetal
Mivel media en |la cuenca [mm/dia) a 0 1] 1]
Lluvia [mm,/afia] 607 | @07 807 807
Evaporacion desde interc. [mm,afio] a6 a5 107 118
Suelo (Alm. estatico)
Mivel medio en la cuenca [mm/dia] 5 &0 76 48
Luvia directa [mm, /afia] 511 511 500 488
Fuannatrancnirarian [mmdafnd "3 1RA 7 7R

Modelo TETIS ~ Area de estudio  Inf. Hidrometeoroldgica ~ Parémetros espaciales — Andlisis de la calibracién y validacién
Andlisis del flujo subterraneo  Conclusiones




V7115 COMPARACION DE LOS MAPAS DE CAPACIDAD () roiicics
DE PERCOLACION - CALIBRACION = ™™

» Calibracion-estacion de Pajaroncillo.
» Representa de la mejor manera los flujos medios de la cuenca y Nash aceptable.
» KpO, Kply la metodologia Kp1_15.

ALMACENAMIENTOS Y FLUJOS Metodol ogia Karst Metodologia Karst Metodologia Karst
MEDIOS EN LA CUENCA Kp0 Kpl Kp2

KpO_karst| KpO_15 Kpl_karstl Kpl_15 IKpl_lS_KssI Kpl_50 lel_SU_KSSI KpZ_karstI Kp2_15 IKp2_15_K54 Kp2_50 IKpZ_SO_Kss
* Cubierta vegetal
BL Nivel medio en la cuenca [mm] 1 1 1 1] 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 0
BL Lluvia [mm] 3455 3455 3455 3455 3455 3455 3455 3455 3455 3455 3455 3455 3455 3455 3455
BL Evaporacion desde interc. [mm] 1054 1127 1052 1089 1075 1093 1179 1062 1104 1048 1009 1051 1057 1043 1243
* Suelo (alm. estatico)
BL Nivel medio en la cuenca [mm] 81 78 78 74 82 90| 67 89 81 89 104 103 92 100 46
BL Lluvia directa [mm] 2401 2328 2403 2366 2380 2362 2276 2393 2351 2407 2445 2404 2398 2412 2212
BL Evapotranspiracion [mm] 1521 1695 1499 15535 1584 1689 1732 1592 1654 1556 1528 1650 1603 1608 1707
* Agua en superficie
BL Nivel medio en la cuenca [mm] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BL Excedente [mm] 829 589 853 780 762 640 524 764 667 810 862 710 758 759 493
BL Escorrentia directa [mm] 63 0.9 69 53] 21 17 7 4 2 63 3 48 5 8 5
* Almacenamiento gravitacional|
BL Nivel medio en la cuenca[mm] 9 2 8 8 11 1] 0 11 0 8 3 8 0 2 0
BLInfiltracion [mm] 766 588 784 727 741 623] 517 760 665 747 858 662 753 751 488
BL Interflujo [mm] 333 202 322 347 397 30, 16 63 18 326 79 318 72 68 48
* Acuifero
BL Nivel medio en la cuenca [mm] 0 15 0 2 1 14 15 10 23 0 16 0 12 12 8
BL Percolacion [mm] 432 385 461 379 342 593 501 689 647 420 778 343 681 682 440
BL Flujo subt. conectado  [mm] 0 174 0 9 10 332] 316 313 348 0 332 0 288 297 230
BL Flujo subt. profundo  [mm] 432 203 461 379 342 262 184 380 290 420 445 343 385 375 206
Caudal de salida de |a cuenca [mmu 385 377 391 409 428 378 339 381 368 389 415 366 365 373 283
NASH | 0.7 0.79 0.74] 0.72 072§ 0.75 0.74 0.76 0.72 0.74 0.75 0.76 0.8 0.78 0.55

Modelo TETIS ~ Area de estudio  Inf. Hidrometeoroldgica ~ Parémetros espaciales — Andlisis de la calibracién y validacién
Andlisis del flujo subterraneo  Conclusiones
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DESFASE TEMPORAL A ESCALA DIARIA

» La lluvia diaria se mide de 7 a 7
y se asigna al dia de comienzo

» Los caudales de O a 24

» Los niveles de embalse al final
del dia

» Precipitacion del proyecto
Spain02V4, y de aforo del
CEDEX se observo que ocurria
un desfase temporal.

» Al desplazar el caudal a un dia
anterior mejora el resultado de
las simulaciones.
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Figura N° 6.1 Desfase tempaoral entre os dotos de precigitacicn y de ofora en el embaise de Maria Cristing
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Figura N° €2 Desfase tempera! entre ios dates de precipitacion y de aforo en f embalte de Benigrres.
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CALIBRACION Y VALIDACION

» Se observa una mejora general al modificar el mapa de capacidad de
percolacion, de la misma manera implementar el karst.

» Mejora aun mas corrigiendo el desfase temporal

» La validacion espacial y espacio-temporal (cruzada) no brindaron

buenos resultados.

|Eenagebe |Arenu5 |Eeniarres Guadalest Maria_cristi‘F"ajarunc:illn Ulldecona |Bellus Castellar  |Amadorio

CALIBRACION-Nash

KpD 0.35 .59 0.37 0.37 0.44 0.70 .48 0.32 0.74 0.24
Kpl 0.22 0.64 0.46 0.49 0.44 0.72 0.48 0.42 0.74 0.32
Kpl_15 025 .52 0.49 0.49 (.60 0.75 .49 0.43 0.76 .56
Kpl_151 dia 0.30 0.53 0.53 0.64 0.63 0.82 0.54 0.B6 0.76 0.51
VALIDACION TEMPORAL-Nash

Kp0D 0.66 0.27 0.29 -0.15 0.44 (.55 0.52 (.35 0.74 0.02
Kpl 011 027 .31 025 .62 0.54 051 0.19 0.73 0.13
Kpl_15 0.19 0.42 0.29 0.26 0.54 0.31 0.52 0.22 0.75 0.31
Kpl 151 dia 061 D.J‘lﬂ 057 048 077 077 .63 044 061 0.531

Modelo TETIS  Area de estudio
Andlisis del flujo subterrdneo

Inf. Hidrometeoroldgica

Conclusiones

Parametros espaciales

Anadlisis de la calibracién y validacién
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» Al no ser TETIS un modelo
especifico de acuifero, se
opto por calibrar el FC 7, con
el fin de mejorar los
resultados de simulacion del
anterior capitulo y ver si es
extrapolable el reparto del
flujo subterraneo.

» Se empleo los mapas que
brindaron mejores resultados
en el capitulo anterior, los
cuales son Kpl_15y Kpl_15
dia.

S W 1ET

Modelo TETIS ~ Area de estudio  Inf. Hidrometeorolégica
Analisis del flujo subterraneo Conclusiones

Parametros espaciales

Andlisis de la calibracién y validacion
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Codigo de colores
» Anaranjado: Nash positivo
» Verde: %error V +- 50 %

VALIDACION ESPACIAL (2004-2007) [VALIDACION ESPACIAL-TEMPORAL (2002-2003)

Estacion FC |Indicador |Amador|Arends Bellis |BenageliBeniarrd Castella| Guadale Maria Cy Pajaron{ Ulldeco|Estacion FC 7Indicador |Amador|Arends |Belltis |Benagell Beniarrd Castella|Guadalel Maria C{ Pajaron{Ulldeco
| %Error Vol. 96%| 48%| 92%| -17%| -99%| -88%| 38%| -93%| -99% | %Error Vol. 86%| 59%| -81%| 25%| -98%| 93%| 20%| -91%| -99%
Amadorio | .} 297 o009 226 034 57| 013 007 -038| -0.09[Amadorio |\ i 131 o007 -1.14| 031] -1.14] 115 0.03| 060 -0.07
- % Error Vol. | 291% 128%| 63%| 182%| -56%| -4%| 1029%|  2%| -87% ] % Error Vol.| 361% 467%| 83%| 332%| -60%| 27%| 941%| -14%| -86%
Arencs Nash -10.19 026 1.72| -0.7a] 026 010| 237 033 -0.05/A"  [Nash 12.12 055 -1.64] 651 -0.21] 039 2.21] 026] -0.04
- %ErrorVol.| 27%| -94% 89%|  34%| -96%| -57%| 98%| -92%| -98%| . %ErrorVol.| 62%| -92% 87%|  4%| -94%| -84%| -42%| -92%| -98%
Bellus Nash 16.11] -2.83 a1.98| 032| 34| -1.73| 020 -0.36] -0.06|BeNs Nash -0.05 -1.59 1.17| o0.04| 0.79] -2.35] o0.08| -0.59| -0.01
%ErrorVol.| 223%| -50%| 97% 151%| -67%| -13%| 834%| -27%| -90% %ErrorVol.| 143%| -48%| 278% 201%| -70%| 48%| 492%| -46%| -92%
Benageber |\ ch 31.06| 0.63| -0.16 672| 063| -1.02| 6.6a| 017 -0.06|Be"28EPET |\ach 8.76| -0.66| -1.67 2097 -0.38] -2.70] -3.19| o0.06| -0.05
— |%Errorvol.| 32%| -97%| 47%| -96% 99%|  -85%| -18%| -97%| -100%| . . |%ErrorVol| -81%| -96%| -14%| -93% 98%| 97%| -72%| -96%| -100%
Beniarrés |\ 2sh 060 -3.14] o021 242 157| 003| 014 -047| -0.09[BEMATES INach 011 -1.84] 027] -150 1.09| -1.56| o0.01| 068 -0.07
%ErrorVol.| 384%| -16%| 213%| 93%| 275% 13%| 1547%| 54%| -72% %ErrorVol.| 426%| 26%| 655%| 139%| 513% 11%| 1559%| 38%| -65%
Castellar |\ ch 20.06| 015 -0.16] -8.28] -1.12 0.08| -1084] 0s50| o0.12]C®stellar fyach 13.26| -034| 3.61| 635 -7.80 -0.44| 1159 o051 o0.14
%ErrorVol.| 221%| -45%| 91%| 14%| 138%| -61% 898%| -17%| -86% %ErrorVol.| 153%| 51%| 268%| -5%| 189%| -58% 505%| -33%| -87%
Guadalest | p 406 -034] o00s| -011] 027] 041 2.22| 028| -0.04|Cuadalest 1. 052 -0.24| -038| -0.08] 093] -0.19 21.08] 015 -0.04
Maria %ErrorVol.| -37%| -95%| -49%| -93%| 8%| -98%| -87% 93%| -99%|Maria %ErrorVol| 39%| -87%| 62%| -83%| 36%| -98%| -91% -92%| -99%
Cristina Nash 035| 2.88| o016 -2.19] 032 -1.53] -0.01 0.38] -0.08|cristina |Nash 0.18| -120| os51| -091] 257 -1.09] -1.60 0.59| 0.07
—_ |%Errorvol. | 186%| 73%| 68%| -29%| 114%| -61%| 15%| 765% 83%| . |%Errorvol| 137%| -54%| 245%| 4%| 151%| 47%| -19%| 591% 77%
Pajaroncillo |\ h 5567 -1.21| -0.55| -0.89] -4.63] -0.03| -6.20| -18.05 0.00 |Paiaroncillof - .\ 22.50| -0.48| -19.23| -1.42| 27.10] 0.18| 20.62| -15.74 0.02

%ErrorVol. | 437%| 18%| 362%| 220%| 344%| 66%| 55%| 2310%| 163% %Error Vol.| 543%| 102%| 1125%| 283%| 715%| 113%| 27%| 2871%| 155%

Ulldecona f\ cp w| 16.62| -4.47| -79.80| -6.81| -4.95| 5.17| 53.80| -6.92 Ulidecona f\ o1 -95.16| -17.57| -27.68| -42.05| -31.15| -4.91| -18.98| 66.77| -6.68

Validacion aceptable NSE>0.5 (literatura (Moriasi D. N,2007))

» FC de Castellar se da una validacion aceptable en la estacion de Pajaroncillo

Modelo TETIS  Area de estudio  Inf. Hidrometeoroldgica  Pardmetros espaciales ~ Andlisis de la calibracion y validacion
Analisis del flujo subterraneo Conclusiones
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CALIBRANDO EL FC 7 (Kp 11 5) \

VALIDACION ESPACIAL (2004-2007) VALIDACION ESPACIAL-TEMPORAL (2002-2003)

Estacion FC |Indicador |Amador|Arends [Bellis |Benagel BeniarrdCastella|Guadale Maria Cl PajaronqUlldeco|Estacién FC 3Indicador [Amador{Arenés |Bellis |BenagelBeniarrd Castella| Guadale Maria C{ Pajaron{ Ulldecol
] % Error Vol. 27% | 0% 0% 0% 0% 0% 49Y% 0% | -50% ~ [%Error Vol. 2%| 136%[ 22%| 32%[| 27%| -29%| 26% 2% -34%
Amadorio [\;5h 0.80| 0.10| -1.70| 034 0.17| 031 019 048] 0.44|Amadorio nach 0.50| -0.10( -1.19| -0.23| -0.27| o044| 002 032 046
- % ErrorvVol. | 236% 99%| 51%| 143%| 0%| 0% 853%| O0%| -21% - % ErrorVol.| 276% 705%| 69%| 271% 5% 24%| 894%| -12%| 5%
Arends Nash -9.00 020 .00 070 067 o011] -170| 027 0.31]Arenos Nash -8.60 0.34] -1.30| -5.00[ 056 -0.31| -2.10] 033 032
- %Errorvol. | 23%| -68% 35%|  29%| 33%|  0%| 103%| -26%| -78%| . % Errorvol.| 67%| -72% 30%| -18%|  2%| -77%| -38%| -19%| -75%
Bellus Nash -17.00| -1.00 0.02| 031| o015 1.82| 030 066 0.19]Bellis Nash 0.03] -0.69 0.01| 0.26] 0.07] -0.90| 0.08] 027 024
%Errorvol. | 172%| -13%| 0% 123%|  0%| 646%| 646%| 0% -47% %Errorvol.| 84%|  7%| 225% 166%| 12%| -35%| 467%| -13%| 40%
Benageber |psp 31.00| -1.00] 0.3 6.00] 030] -1.00| -6.20| 0.46| 0.21|Benageber y,qp 7.00| -1.80| -1.60 20.00] 0.36| -2.00| -3.14| 047[ 023
. |%Errorvol. 0%| -70%| 0% <40% ZI%|  0%| 0%| -44%| -82%| . . |%Errorvol| -76%| -79%| 46%| -44% 10%| 44%| 67%| -30%| -78%
Beniarrés  [\ash 0.99| -1.00[ 023 -0.40 0.18| 016 0.19] 049 o0.13(Beniarres |yNaqp 0.06| -1.10{ 023 -0.21 0.08| 0.19] 0.02] 0.18] 0.20
%Errorvol. | 151%|  0%| 75%|  0%| 150% 0%| 500%| 0%| 42% S Errorvol| 115%| 39%| 317%| 22%| 261% 30%| 527%|  0%| -26%
Castellar  [\55h -12.00| -1.39] 0.6 -1.13| -0.50 0.11| 170 057 0.32|Castellar  nao, 2.00| -1.15[ -1.15| 0.04] -3.00 0.29] -2.13| 062 032
%Errorvol. | 89%| -30%| 13%| 0%| 68%| 0% 306%|  0%| -56% %Errorvol|  4%| -20%| 125%| 31%| 90%| 15% 153%| 8%| -46%
Guadalest y;p 2.00] 006| o010 068 020 023 030 032| 0.24|Guadalest |y, o 043| 013] 0.0 .00 048] 022 018 037 024
Maria % Error Vol. 0%| -46%| 0%| 0%| 0% 0% 0% 0%| -58%|Maria %Errorvol|  -6%| -15%| 155%| 33%| 37%| 28%| -25% 3% 39%
Cristina Nash 0.46| -0.20f o0.20| -1.23] 033| -0.09| 0.20 0.60]  0.35|¢ricting  |Nash 0.03| 023 o031 -1.30] -1.70] 0.20| -0.01 0.62| 0.36
. — |%Errorvol.| 36%| 50%| 0%| 0%| 34%| -5%| 0%| 240% 53%|_ . —|%Errorvol.| -16%| -33%| 129%| 28%| 41%| 30%| -35%| 140% 50%
Pajaroncillo |sp 52,000 -1.00| -0.46| -3.95| 4.00| -2.00] -5.74| -17.00 .01 |Pajaroncillof 17.00] -1.50| -17.00| -5.80| -19.00| -3.00| -18.00| -13.00 0.06

%Errorvol. | 417%| 23%| 352%| 183%| 321%| 80%| 64%| 2306%| 159% % ErrorVol.| 488%| 103%| 1037%| 247%| 611%| 123%| 3100%| 2795%| 139%

Ulldecona  |sp wig| 16,00 4.00] 58.00| 6.00] -6.00] 5.00| 55.00{ -6.80 Ulldecona s, 79.00| -17.00| -26.00| 35.00| 26.00| -5.00| -18.00| -64.00| 5.97

» Con los FC de Arenos se da una validacion aceptable en la estacion de Castellar.
» Con los FC de Castellar se da una validacion aceptable en la estacion de Pajaroncillo y Ulldecona.
» Con los FC de Maria Cristina se da una validacion aceptable en la estacion de Pajaroncillo.

Modelo TETIS  Area de estudio  Inf. Hidrometeoroldgica  Pardmetros espaciales ~ Andlisis de la calibracion y validacion
Analisis del flujo subterraneo Conclusiones
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VALIDACION ESPACIAL (2004-2007) VALIDACION ESPACIAL-TEMPORAL (2002-2003)
Estacion FC 7 |Indicador [Amador Arends|Bellts |Benage|Beniarr|Castell{ Guadal{ Maria  Pajaron/ Ulldecd Estacion FC|Indicador |Amadon Arends|Belltis |Benage|Beniarr Castell Guadal{ Maria 4 PajaronfUlldeca
Amadorio % Error Vol., -96%| -48%| -93%| -18%| -98%| -83% 4%| -95%| -99% Amadorio % Error Vol. -93%| -29%| -89%| -41%| -97%| -92%| -16%| -94%| 99%
Nash -3.06 0.12] -2.32 0.50] -1.55 0.20] 0.18] -0.44| -0.09 Nash -2.05 0.21] -1.62 0.52] -0.49] -0.28 0.10] -0.66] -0.08
Arenés % Error Vol.| 300% 126%| 51%| 186%| -54% -5%| 959% -8%| -88% Arends % Error Vol. | 363% 317%| 74%| 223%| -56%| -22%|1080%| -24%| 83%
Nash -12.70 0.45] -1.52| -1.10f -0.17 0.39| -2.50|f 0.38| -0.05 Nash -0.60 -0.31| -1.40] -1.63 0.03 0.20] -2.36 0.26| -0.04
Bellds % Error Vol 73%| -94% 90%| -51%| -93%| -44%| 131%| -94%| -97% Bellds % Error Vol. 5% -91% -82% 9%| -87%| -68% 4%| -86%| -98%
Nash -41.00|] -2.80 -2.06| -3.33] -1.41] -1.96| -2.52| -0.40| -0.02 Nash -15.80| -1.93 -1.25| -1.76] -0.13| -2.77 0.34] -0.39] -0.01
% ErrorVol.| 243%| -51%| 110% 175%| -57%| -12%| 817%| -33%| -89% % ErrorVol. | 196%| -40%| 230% 170%| -59%| -37%| 804%| -45%| -84%
Benageber Benageber
Nash -16.00| -0.34 0.50 -2.60| -0.36 0.28| -2.90| 0.16| -0.05 Nash -6.40| 0.25 0.02 -1.92] -0.07 0.08] -1.53 0.07] -0.05
Beniarrés % ErrorVol.| -37%| -97%| -51%| -96% -98% 9%| -24%| -98%| -99% Beniarrés % Error Vol. 72%| -95%| -44%| -93% 97%| -94%| -45%| -96%| -99%
Nash -0.87| -3.18( 0.36| -2.50 -1.57] 0.30] 0.32] -0.50| -0.01 Nash -0.60| -2.25] 0.39| -1.87 -0.48| -0.45] 0.11| -0.69| -0.01
Castellar % ErrorVol.| 341%| -33%| 170%| 55%| 235% 33%(1350%| 30%| -75% Castellar % Error Vol. | 362% 7%| 362%| 93%| 282% 11%11248%| 17%| -73%
Nash -21.57 0.19] -0.01] -4.35| -1.10 0.04] -8.84] 0.62 0.15 Nash -18.00f 0.35] -2.19( -3.65] -1.23 -0.20] -6.70 0.62 0.15
Guadalest % ErrorVol.| 98%| -85%| 21%| -57%| 49%| -61% 431% 0%| -89% Guadalest % Error Vol. 14% 7%| 56%| -30% 4%| -49% 423%| -32%| -84%
Nash -1.18] -2.19 0.12] -0.71 0.33] -0.33 -0.54] 0.20]| -0.06 Nash -0.19] -1.15 0.23] -0.23 0.48 0.06 -0.55 0.15] -0.05
Maria % ErrorVol.[ -32%| -96%| -53%| -94%| -17%| -98%| -87% -94%| -99%|Maria % Error Vol. | -40%| -91% -4% 9%| -10%| -97%| -90% -93%| -99%
Cristina Nash -0.53] -2.97 0.28] -2.29 0.55] -1.52 0.27 -0.40| -0.01]Cristina Nash -0.63| -1.70] 0.56] -1.40] -0.10{ -0.45| -0.43 -0.62] -0.07
. . % ErrorVol.| 140%| -77% 61%| -37% 85%| -45% 10%| 729% -77% . .. |%ErrorVol.| 103%| -61%| 150% -1% 78%| -25%| -12%| 628% -72%
Pajaroncillo Pajaroncilld
Nash -33.25| -1.38 0.63] -0.23| -1.57 0.23] -2.46]-10.30 0.40 Nash -20.26| -0.21| -6.60( -0.78] -2.80 0.62| -6.94| -7.40 0.42
Ulldecona % Error Vol.| 410% 0%| 335%| 163%| 319% 70% 50%12210%| 134% Ulldecona % ErrorVol. | 540% 56%| 756%| 228%| 450% 84% 41%]2311%| 102%
Nash HiHHHER] -20.60| -5.75(-83.00| -8.48| -8.16| -6.57|-80.45| -8.89 Nash HiHE | -24.50] -42.95] -58.00] -12.85| -2.38]-19.00] -67.20| -7.13

» Con los FC de Amadorio se da una validacion aceptable en la estacion de Beniarrés

» Con los FC de Castellar se da una validacion aceptable en la estacion de Pajaroncillo.

Modelo TETIS  Area de estudio  Inf. Hidrometeoroldgica  Pardmetros espaciales ~ Andlisis de la calibracion y validacion
Analisis del flujo subterraneo Conclusiones




CALIBRANDO EL FC 7 (Kp1_15 1 dia)

Aoy UNIVERSITAT

] POLITECNICA

\“/ DE VALENCIA

VALIDACION ESPACIAL (2004-2007)

VALIDACION ESPACIAL-TEMPORAL (2002-2003)

Estacion FC 7 |Indicador |Amador]Arends|Bellis |Benage|Beniarr| Castelld Guadal{ Maria ( Pajaronf UlldecdEstacion FC|Indicador |Amadoin Arends|Bellis |Benage]Beniarr|Castelld Guadal{ Maria ({Pajaron Ulldeca
. % Error Vol. -96%| -48%| -93%| -18%| -98% 10% 4% 24%| -71% . |%Error Vol. 93%| -29%| -89%| -41%| -97%| -17%| -16% 8%| -72%
Amadorio Amadorio
Nash -3.06 0.12| -2.32 0.50] -1.55 0.30 0.18 0.45 0.35 Nash -2.05 0.21] -1.62 0.52] -0.49 0.51 0.10 0.35 0.40
Arenés % Error Vol.[| 300% 126% 51%| 186%| -54% -5%| 959% -8%| -19% Arenés % Error Vol. | 363% 317% 74%| 223%| -56%| -22%|1080%| -24%| -13%
Nash -12.70 0.45] -1.52] -1.10( -0.17| 0.39] -2.50| 0.38] 0.50 Nash -0.60 -0.31| -1.40| -1.63| 0.03] 0.20] -2.36| 0.26|] 0.52
Bellds % Error Vol. 73%| -94% 90%| -51%| -93%| -44%| 131% -1%| -82% Bellis % Error Vol. S5%| 91% -82% 9%| -87%| -68% A% -27%| -85%
Nash -41.00] -2.80 -2.06| -3.33| -1.41] -1.96]| -2.52 0.18 0.20 Nash -15.80] -1.93 -1.25| -1.76| -0.13| -2.77 0.34 0.10 0.30
% Error Vol. 0%| -14% 62% 175%| -57% 8%| 817% 62%| -41% % Error Vol. 0% 2%| 148% 170%| -59% -7%| 804% 72%| -38%
Benageber Benageber
Nash -16.00] 0.56] 0.54 -2.60( -0.36| 0.29] -2.90| 0.21] 0.26 Nash -6.40| 0.61| 0.30 -1.92| -0.07| 0.24] -1.53| 0.30] 0.23
Beniarrés % ErrorVol.| -37%| -97%| -51%| -96% -98% 9%| -24%| -63%| -81% Beniarrés % Error Vol. 72%| -95%| -44%| -93% 97%| -30%| -45%| -23%| -85%
Nash -0.87| -3.18 0.36] -2.50 -1.57 0.37 0.32 0.16 0.19 Nash -0.60| -2.25 0.39| -1.87 -0.48 0.22 0.11 0.10 0.23
Castellar % Error Vol.| 341%| -33% 88% 55%| 235% -40%(1350% 30%| -38% Castellar % ErrorVol. | 362% 7%| 212% 93%| 282% -50%(1248% 17%| -37%
Nash -21.57 0.19 0.18]| -4.35] -1.10 0.14] -8.84 0.62 0.47 Nash -18.00 0.35| -0.84| -3.65| -1.23 -0.14] -6.70 0.62 0.45
Guadalest % Error Vol. 98%| -85% 21%| -57% 49%| -40% 431% 0%| -76% Guadalest % Error Vol. 14% -7% 56%| -30% 4% -4% 423%| -32% 70%
Nash -1.18] -2.19 0.12] -0.71 0.33 0.01 -0.54 0.20 0.05 Nash -0.19] -1.15 0.23] -0.23 0.48 0.45 -0.55 0.15 0.05
Maria % ErrorVol.| -32%| -40%| -53%| -94%| -17%| -98%| 17% -94%| -49%|Maria % Error Vol. -40%| -13% -4% 9%| -10%| -97% 8% -93%| -46%
Cristina Nash -0.53 0.04 0.28] -2.29 0.55] -1.52 0.40 -0.40 0.53 [Cristina Nash -0.63 0.12 0.56|] -1.40] -0.10f -0.45 0.25 -0.62 0.54
. . % Error Vol.| 140%| -77%| -40%| -37% 85%| -45% 10%| 729% -66%| . . |%ErrorVol. | 103%| -61% 9% -1% 78%| -25%| -12%| 628% -62%
Pajaroncillo Pajaroncillg
Nash -33.25| -1.38 0.70] -0.23] -1.57 0.23] -2.46|-10.30 0.40 Nash -20.26| -0.21| -4.50| -0.78] -2.80 0.62] -6.94| -7.40 0.50
Ulldecona % Error Vol.| 410% 0%| 335%| 163%| 319% 70% 50%(2210%| 134% Ulldecona % Error Vol. | 540% 56%| 756%| 228%| 450% 84% 41%(2311%| 102%
Nash HitHHHI] -20.60| -5.75|-83.00| -8.48| -8.16] -6.57]|-80.45| -8.89 Nash Hi#HH | -24.50] -42.95] -58.00] -12.85| -2.38|-19.00]-67.20| -7.13
» Con los FC de Amadorio se da una validacion aceptable en la estacion de Beniarrés.
» Con los FC de Arenos se da una validacion aceptable en la estacion de Ulldecona.
» Con los FC de Benageber validacion aceptable en la estacion de Arends.
» Con los FC de Castellar se da una validacion aceptable en la estacion de Pajaroncillo.
» Con los FC de Maria Cristina validacion aceptable en la estacion de Ulldecona.

Modelo TETIS  Area de estudio  Inf. Hidrometeoroldgica
Analisis del flujo subterraneo Conclusiones

Pardmetros espaciales  Andlisis de la calibracién y validacion
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» Se ha desarrollado wuna metodologia que permite estimar
regionalmente de forma explicita los fenomenos karsticos.

» La estimacion de los parametros trae consigo una serie de
incertidumbres debidas a la escala espacial y/o a la calidad de los
datos, sin embargo estos errores son corregidos en su mayoria por los
FCs del modelo TETIS.

» El emplear mapas estandar a escala regional (suelo, geologico, uso de
suelo, elevacion) y variable en el espacio, facilitan y uniformizan la
estimacion de los parametros del modelo TETIS.

Modelo TETIS  Area de estudio  Inf. Hidrometeoroldgica ~ Pardmetros espaciales ~ Andlisis de la calibracién y validacién
Andlisis del flujo subterraneo  Conclusiones
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» En modelos diarios, un desfase temporal entre los datos de
precipitacion y de aforo puede llegar a ser importante.

» Puede llevarse a cabo el traslado de los FCs de cuencas aforadas
a cuencas no aforadas, solo cuando tengan caracteristicas
hidroclimaticas similares.

» En el modelo TETIS, es mas dificilmente extrapolable el reparto
del flujo subterraneo, necesitando generalmente la calibracion de
este flujo, o combinar TETIS con un modelo de acuiferos
(MODFLOW).

Modelo TETIS  Area de estudio  Inf. Hidrometeoroldgica ~ Pardmetros espaciales ~ Andlisis de la calibracién y validacién
Andlisis del flujo subterraneo  Conclusiones
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