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Necesidad 2

e [.as inundaciones son consideradas como uno de los eventos naturales con
mayor riesgo asociado.



Necesidad 2

e [.as inundaciones son consideradas como uno de los eventos naturales con
mayor riesgo asociado.

® El cambio climatico esta afectando el ciclo hidrologico, intensificandose los
eventos extremos asociados en muchas regiones del planeta.




Necesidad 2

e [.os eventos de inundacion han aumentado su frecuencia e intensidad en las
ultimas décadas en muchas regiones.

* Las proyecciones futuras indican que esta intensificacion sera aun mayor en
las proximas decadas.

* Incremento de proyectos enfocados al desarrollo de Sistemas de Alerta
Temprana: mecanismo efectivo para mitigar el impacto de las inundaciones.




Necesidad 2

La Cuenca del Miiio-5il es una demarcacion con
zonas y localidades que historicamente se vieron
afectadas por importantes inundaciones.




Necesidad 2

La Cuenca del Mirio-Sil es una demarcacion con
zonas y localidades que historicamente se vieron
afectadas por importantes inundaciones.

La Cuenca del Mifio-5il es una demarcacion en
donde las proyecciones futuras prevén una
intensificacion de los eventos extremos.




Necesidad 2

La Cuenca del Mirio-Sil es una demarcacion que

se verd afectada de forma importante por la
intensificacion de los eventos extremos.
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Cambios esperados en las precipitaciones
medias anuales a finales de siglo (2070-2099)
respecto a los valores historicos (1990-2019).




Necesidad 2

La Cuenca del Mirio-Sil es una demarcacion que

se verd afectada de forma importante por la
intensificacion de los eventos extremos.
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Cambios esperados en las precipitaciones
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Reto
/ Desarrollar un sistema de alerta temprana \
ante inundaciones en la cuenca del Mino-Sil

e Prediccion del estado hidrologico a lo largo de toda la cuenca.

e Modelizacion hidraulica en aquellas zonas que presenten riesgo de
inundacion.

« Sistema suficientemente rapido para emitir una alerta con antelacion suficiente para

que se puedan tomar medidas efectivas de mitigacion.

& Disponibilidad de datos, de forma publica, en un entorno web. /

e Mejoras sistematicas.
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Abstract: Early warning systems have become an essential tool to mitigate the impact of river floods,
whose frequency and magnitude have increased during the last few decades as a consequence of
climate change. In this context, the Mifio River Flood Alert System (MIDAS) early warning system has
been developed for the Mifio River (Galicia, NW Spain), whose flood events have historically caused
severe damage in urban areas and are expected to increase in intensity in the next decades. MIDAS is
integrated by a hydrologic (HEC-HMS) and a hydraulic (Tber+) model using precipitation forecast as
input data. The system runs automatically and is governed by a set of Python scripts. When any
hazard is detected, an alert is issued by the system, including detailed hazards maps, to help decision
makers to take precise and effective mitigation measures. Statistical analysis supports the accuracy
of hydrologic and hydraulic modules implemented to forecast river flow and flooded critical areas
during the analyzed period of time, including some of the most extreme events registered in the Mifio
River. In fact, MIDAS has proven to be capable of predicting most of the alert situations occurred
during the study period, showing its capability to anticipate risk situations.
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Mobdulo Hidroldgico

e HEC-HMS:

e Hydrologic  Engineering  Center -
Hydrological Modeling System

(https://Www.hec.usace.armv.mil/software/hec-hms/ )



https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/

Mobdulo Hidroldgico

Rain gauges data Forecast data

e HEC-HMS:

Precipitation
events

e Hydrologic  Engineering  Center -
Hydrological Modeling System

(https://www.hec.usace.armv.mil/software/hec-hms/ )

Reconstructed
flow series for the
forecast period

=

 [nfiltracion: Numero de Curva g gl

® Transito: Hidrograma Unitario

® Flujo base: Reservorio Lineal

Forecast event
simulations <



https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/

Mobdulo Hidroldgico

e HEC-HMS:

e Prediccion de los caudales
circundantes en toda la cuenca:

e Hydrologic  Engineering  Center -
Hydrological Modeling System

e Paso horario.

o [nfiltracion: Numero de Curva e Horizonte temporal de 72

horas.

® Transito: Hidrograma Unitario

. N e Inputs modelo hidraulico.
® Flujo base: Reservorio Lineal



https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/

Mobdulo Hidroldgico
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Toda la serie de caudal

Parametro
Estadistico
T 0,97
RSR 0,30

Parametro Ourense
Estadistico

r 0,90
RSR 0,37




Mobdulo Hidroldgico
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Mddulo Hidrdulico

o Jber +:

e Modelo Hidrodinamico 2D

e Aplica las ecuaciones de St. Venant
(aguas someras)

e Aplicado a poblaciones bajo riesgo
de danos por inundacion

ber

2D hydraulic modelling



Mddulo Hidrdulico

Evento de Diciembre de
2019 en Ourense
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Mddulo Hidrdulico

(20 December 2019)

Control area A
Water elevation (m.a.s.l.)
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Sistema Integrado:
(Mdodulo Hidrologico-Hidraulico)

" Eventos Reales de )
Alerta por Inundacion

Alerta No Alerta
J
[Eventos Predichos por Alerta 5 J
el sistema MIDAS de
Alerta de Inundacion No Alerta 4

\




Sistema Integrado:
(Mdodulo Hidrologico-Hidraulico)

ol - 2 ] 7 3 k)

109 10 10°
Average days under risk per year



Sistema Alerta Temprana Mifio-Sil

T RIVERFLOOD  inicio

El sistema funciona de forma automatica
al estar disponibles los pronosticos de
precipitacion de MeteoGalicia

Mapa de localizaciones 29/9/2022

<1 hora
Informacion simulaciones hidrdulicas

atballa L s Thy b e, ] TS e,
) f / \fmsu‘,,;”-. 1:-nfn\' Biosferaa T Burin 'r\ Cangas del
J (= 1 ) erros-do Narcea
] § N i AF d
E ; S SR g
' Ordes ik
o
sfageiro
/ D ! b |
Hin o AT Melide e 7N T Pepneio |
Fa0iac Ty il A Natural,
7 o Beceries de los Ancares
,l f o Leoneses
e \ ’ Bectrred yAita Sil
e Fabero
) 7 : ez A Pe 4
(Pa-m?n \"\_.-\ Courel «
‘Penl! Yalga ooy Slleﬂa-\
i y ‘L:La\m \ > )
. Curtis »%\.f b r
\\‘\ : :
b % f’\\-k_,’/ Monforte .,
O £ deemas
N
Ponlwedra li ol
l\ i Ponte Caldelas X

e

Puebla de

,—/_/‘.\"““"——\b—-—-_ ’ 5an1b_a_'5‘-r =

inzo de‘lm:la

Castro Laborero  Bande ~
> S
\

\verin; f‘_f

f%

|Mentalegre

\
}/Paredes de
Coura.

Furut e

Sy 7 Ancos de Naidever i

X U
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https://riverflood.ephyslab.uvigo.es/home

Lugo
Nivel de riesgo:

Simulacion hidrdulica

Portomarin
Chantada
Ourense

Nivel de riesgo:
Simulacion hidrduiica

Ribadavia
Nivel de riesgo:

Sirmulacion hidraulica

Barco

Nivel de riesga:

Simudacion hidriulica

Salvaterra

Nivel de riesgo:

Simutacion hidrilica

Desembocadura

Barios de Molgas

Nivel de riesgo:
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Nivel de riesgo:

Selecciona una fecha



istemna Alerto Temprana Mino-Slil

MIDAS|

P RIVERFLOOD

Calados maximos




Sistema Alerta Temprana Mino-Si

Mapa de velocidades por horas

Prediccion de velocidad a las 14:00 horas

0.00 0.25 0.50

Utiliza el selector para cambiar lz imagen a visualizar.

« Anterior Abrir imagen actual Siguiente =



Sistema Alerta Temprana Mifo-Si

(MIDAS]
e RIVERFLOOD

Maximo peligro




Sistema Alerta Temprana Mino-Sil
Ponferrada: Detalles de la zona 2/10/2022

Datos de caudal para Ponferrada

m/s




Sistema Alerta Temprana Mifo-Si

Simulacion Hidrologica en toda la Cuenca del Mirio-Sil

Simulacion Hidraulica en las zonas concretas susceptibles a inundaciones

$

Prediccion detallada de Inundaciones con Antelacion Suficiente

* Todos los modelos, sistemas y datos utilizados son de libre acceso.

* Implementaciones con pocos parametros: mas facilmente aplicables en
localizaciones con escasez de datos.

* Sistema econodmico. Bajo coste.



Mejoras y Perspectivas Futuras

* Mejora del Modulo Hidrologico.
o Implementacion de nuevas aproximaciones hidrologicas.

e Posibilidad de implementar modelos distribuidos.



Mejoras y Perspectivas Futuras

* Mejora del Modulo Hidrologico.

* Aplicacion de diferentes conjuntos de Modelos Predictivos de Precipitacion
(Ensembles).

e Enfoque Multi-Modelo para reducir las incertidumbres de la prediccion.



Mejoras y Perspectivas Futuras

* Mejora del Modulo Hidrologico.

* Aplicacion de diferentes conjuntos de Modelos Predictivos de Precipitacion
(Ensembles).

® Prediccion a largo plazo: Rios Atmosféricos.

e Deteccion anticipada de eventos con alta probabilidad de causar inundaciones.



Mejoras y Perspectivas Futuras

* Mejora del Modulo Hidrologico.

* Aplicacion de diferentes conjuntos de Modelos Predictivos de Precipitacion
(Ensembles).

® Prediccion a largo plazo: Rios Atmosféricos.

* Implementacion de Embalses e Inteligencia Artificial (Redes Neuronales) para
prediccion y operatividad efectiva ante inundaciones.

e Aplicacion de técnicas de inteligencia artificial a la prediccion de caudales en embalses




Mejoras y Perspectivas Futuras

* Mejora del Modulo Hidrologico.

* Aplicacion de diferentes conjuntos de Modelos Predictivos de Precipitacion
(Ensembles).

® Prediccion a largo plazo: Rios Atmosféricos.

* Implementacion de Embalses e Inteligencia Artificial (Redes Neuronales) para
prediccion y operatividad efectiva ante inundaciones.

* Ampliar zonas de aplicacion del Modulo Hidraulico.



Mejoras y Perspectivas Futuras

* Mejora del Modulo Hidrologico.

* Aplicacion de diferentes conjuntos de Modelos Predictivos de Precipitacion
(Ensembles).

® Prediccion a largo plazo: Rios Atmosféricos.

* Implementacion de Embalses e Inteligencia Artificial (Redes Neuronales) para
prediccion y operatividad efectiva ante inundaciones.

* Ampliar zonas de aplicacion del Modulo Hidraulico.

e Estudios de evolucion futura tanto de la disponibilidad del recurso como de
las inundaciones, ante los diferentes escenarios climaticos proyectados.

o Evaluacion multi-escala del riesgo de inundacion bajo proyecciones climdticas
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Mobdulo Hidroldgico
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Sistema Alerta Temprana Mifio-Sil

Estado de Alerta Caudal
(Ourense) (m3s1)

Pre — Activacion <511
Activacion > 511
Pre — Alerta > 1253

Alerta > 2000



