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mayor riesgo asociado.

·El cambio climático está afectando el ciclo hidrológico, intensificándose los
eventos extremos asociadosen muchas regiones del planeta.

·Los eventos de inundación han aumentado su frecuencia e intensidad en las
últimas décadasen muchas regiones.

·Las proyecciones futuras indican que esta intensificación será aún mayor en
las próximas décadas.

·Incremento de proyectos enfocados al desarrollo de Sistemas de Alerta
Temprana: mecanismoefectivoparamitigar el impactodelasinundaciones.
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Cambios esperados en las precipitaciones
extremas a finales de siglo (2070-2099)
respectoa los valores históricos (1990-2019).

La Cuenca del Miño-Sil es una demarcación que 
se verá afectada de forma importante por la 

intensificación de los eventos extremos.



Reto
Desarrollar un sistema de alerta temprana 

ante inundaciones en la cuenca del Miño -Sil

·Predicción del estadohidrológico a lo largo de toda la cuenca.

·Modelización hidráulica en aquellas zonas que presenten riesgo de
inundación .

· Sistema suficientemente rápido para emitir una alerta con antelación suficiente para

que sepuedan tomar medidas efectivasde mitigación .

·Disponibilidad de datos, de forma pública, en un entorno web.

·Mejoras sistemáticas.
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Módulo Hidrológico

·HEC-HMS:

·Hydrologic Engineering Center ɬ
Hydrological Modeling System

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

·Infiltración: Número de Curva

·Tránsito: Hidrograma Unitario

·Flujo base: Reservorio Lineal

·Predicción de los caudales
circundantes en toda la cuenca:

·Pasohorario .

·Horizonte temporal de 72
horas.

·Inputs modelo hidráulico .

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

Lugo

r 0,97

RSR 0,30

NSE 0,91

PBIAS -5,25

Parámetro
Estadístico

Ourense

r 0,90

RSR 0,37

NSE 0,86

PBIAS -9,89
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Parámetro
Estadístico

Lugo

r 0,89

RSR 0,42

NSE 0,82

PBIAS -4,08

Parámetro
Estadístico

Ourense

r 0,85

RSR 0,54

NSE 0,71

PBIAS -6,70

Caudales Extremos
Medición
Predicción

(24 horas)

Si NSE > 0,7 & |PBIAS|< 25%  



Módulo Hidráulico

·Iber +:

·ModeloHidrodinámico2D

·Aplica las ecuacionesde St. Venant
(aguassomeras)

·Aplicado a poblaciones bajo riesgo
de daños por inundación



Módulo Hidráulico

Evento de Diciembre de 
2019 en Ourense
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Sistema Integrado:
(Módulo Hidrológico -Hidráulico)

Eventos Reales de 
Alerta por Inundación Total

Alerta No Alerta

Eventos Predichos por 
el sistema MIDAS de 
Alerta de Inundación 

Alerta 13 5 18

No Alerta 4

Total 17



Sistema Integrado:
(Módulo Hidrológico -Hidráulico)



Sistema Alerta Temprana Miño -Sil

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

El sistemafuncionade formaautomática
al estar disponibleslos pronósticosde
precipitacióndeMeteoGalicia

< 1 hora
Información simulaciones hidráulicas
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Sistema Alerta Temprana Miño -Sil

·Todos los modelos, sistemasy datos utilizados son de libre acceso.

·Implementaciones con pocos parámetros: más fácilmente aplicables en
localizaciones con escasezde datos.

·Sistemaeconómico. Bajocoste.

Simulación Hidrológica en toda la Cuenca del Miño-Sil 

Simulación Hidráulica en las zonas concretas susceptibles a inundaciones

Predicción detallada de Inundaciones con Antelación Suficiente



·Mejora del Módulo Hidrológico .

·Implementacióndenuevasaproximacioneshidrológicas.

·Posibilidaddeimplementarmodelosdistribuidos.

Mejoras y Perspectivas Futuras
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·Mejora del Módulo Hidrológico .

·Aplicación de diferentes conjuntos de Modelos Predictivos de Precipitación
(Ensembles).

·Predicción a largo plazo: RíosAtmosféricos.

·Implementación de Embalsese Inteligencia Artificial (RedesNeuronales) para
predicción y operatividad efectiva ante inundaciones.

·Ampliar zonasde aplicación del Módulo Hidráulico .

·Estudios de evolución futura tanto de la disponibilidad del recurso como de
las inundaciones, ante los diferentes escenariosclimáticos proyectados.

·Evaluaciónmulti -escaladelriesgodeinundaciónbajoproyeccionesclimáticas

Mejoras y Perspectivas Futuras



Diego Fernández Nóvoa
(diefernandez@uvigo.es)



Módulo Hidrológico


