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E ESPANA

CANTABRICO  CANTABRICO

demarcacién

DESCRIPCION DE LA CUENCA DEL TAJO e %

’ﬁ Mismo organismo
de cuenca
INTERNAS

Organismo de cuenca o
E:.: dependiente de CATALUNA
gobierno regional

* Superficie

e Cuenca internacional —Convenio de Albufeira ’

GUADALETE Y BARBATE
S CUENGAS
LANZAROTE 4 MEDITERRANEAS
,

PALMA ANDALUZAS
TENERIFE
| GOMERA - .
L FUERTEVENTURA! RS

CASTIL':A | HIERRO q?r?:gm .
LA MANCHA

CASTILLA
YILEON MADRID

CASTILLA

S EXTREMADURA LA MANCHA

CACERES ESPANA PORTUGAL

Area 55 645 km? 25 665 km?

Poblacion 7,9 million 3,3 million
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DESCRIPCION DE LA CUENCA DEL TAJO

* Cuenca mas regulada

Entrepenas
El Atazar

Gabriel y Galan
(924)

~ Buendia

(1.638)

\
Valdecanas
(1.446)
Alcantara
(3.162)
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"q DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA HIDROGRAFICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO DEL TAJO, CuA.

PRESAS, BALSASY AZUDES MAS IMPORTANTES -
90
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HERRAMIENTAS DE GESTION

OBSERVACION

Tematicos

I Alarmas Hidradlicas
B Alarmas de Sistema

B Pluviometria

62 Pluviémetros
independientes - 180 total

51 Embalses
20 Canales

59 Est. de Aforo
11 Impulsiones

7 Marcos de control

4 Telenivémetros
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RED S.A.lLH.

« TRANSMISION DATOS ENTIEMPO REAL (15 minutos) VIA SATELITE

* >3.000 sensores — variables directas

* >11.000 variables calculadas g <

« TRANSMISION DE IMAGENES
« TRANSMISION DE SONIDO

ID: 001 E 32 Navalcén 08.Jar 2013 D021

o

e
Wil =" —==.
=

55 - & :
/ AR3Z - Garganta Cuartos 07 Mar2013 000232
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RED S.A.lLH. -

EMBALSES AFOROS EN RIO AFOROS EN CANAL PLUVIOMETROS IMPULSIONES CUENCA

CUENCA ESPANOLA

o Avenigl
j ! GUADALAJARA
Hanod e —
12 388.00 Aliviadero 1 4 (AR —)
3602 Toma de Riega 1
Ja02e " = TALAVERA
mils 0,00 m

384.40 000 m3s L PLASENCIA

pp— Rlivisders 2

00 m Toma d Riego 2 | I [ | ) u :
000 mdis - T x ZONAS

Aliviaders 3 HEME [ES E | | 1P | BL-ALTOTAJO
000 m RE=12 I } H= ! 1 P2 - TAJO ENTRE BOLARGUE
000 mas ! ¥ ARANJUEZ
liviaders * F E =
Alivisders 4 X ¥ H S— [p3 - TAJURA
000 m ERNTRER [p4 - HENARES
000 mais [ [l
E 5 - JARAMA
Aliviadero 5
= == - [6-GUADARRAMA |
0.00 m X Y 6 - GUADARRAMA
000 mas I [o7 - ALBERCHE
[ [ 8 - MARGEN 1ZQ_EN TAJO
- H—T - MEDIO
e R —
Desagie de Fondo 1 e [i6 - ALAGON
ooy - , =
000 m3s ROE2E] NIVOMETROS | [11-ARRAGO
[

0,00 ' a t L

Desagiie de Fonda 2
000 m
000  m3is

Beshyic ae Fondo 3

.
000 m3s

GEAV_10B

Vor en a1 FE

AR10FICTI8 CAUDAL CIRCULANTE

fcion ARIOTAOENHGARES  Zora 8 TAXOMEDID 2 WADRD
mom e 130502 HIDRAULICA  Moda: AUTOMATICO
‘Caiitad)

e o —"
T T
2211116 100000 4097 100

T

Pres ptas n actial
Concern. 30 minutos E_35

a
2201116083000 a0
T—T

Q_ Enlrada

Velocidad de subida
T. Prev. cota alnviad
T. Prev. cota comna

0 Saida




OBIERMNO MINISTERIO CONFEDERAS

E ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA HIDROGR
Y EL RETO DEMOGRAFICO DEL TAJO, CuA.

RED S.A.l.LH. —= PLANOS AVENIDAS

é Process Explorer

® Av_E_36
E_36 - GABRIEL Y GALAN

a aliviad.

d coron

feo

B Alarma Grave
Alarma Leve
Normal
Manual

B Mala Calidad
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HERRAMIENTAS DE GESTION

* DATOS OBSERVADOS  PREDICCIONES
« AEMET * AEMET
* Radar meteorologico - HARMONIE AROME (48 h)
* EMA's
* SAIH

* Datos observados

* Velocidad de subida (embalses,
aforos,...)
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Y EL RETO DEMOGRAFICO DEL TAJO,

HERRAMIENTAS DE GESTION

PREDICCION

* EFAS
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HERRAMIENTAS DE GESTION

PREDICCION

* Pardmetros meteoroldgicos en niveles de presion

* Parametros meteoroldgicos a distintas alturas

° EFAS *  Variables en un nivel

* Variables de precipitacion

e AEMET: « Diagndsticos convectivos y de precipitacion

* HARMONIE-AROME | N
*  Flujos de superficie

* Alcance: 48 h con paso horario :

* Variables de superficie

* Actualizacion: 06h-12h-18h-ooh

* EPS240h

* Alcance: 240 h (20D) con paso 3hlos 6Dy
paso 6h resto

» Actualizacion: 12h-24h
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HERRAMIENTAS DE GESTION

PREDICCION

* EFAS £ '

% - i Predicciones HIRLAM y Ens-ECMWF para BATUECAS EN EL LADRILLAR
il - \
° i

SISTEMA DE AYUDA A LA DECISION - S\
SAD

e AEMET
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DATOS SCADA XML

Pluviometros. Precipitacion, temperatura

Embalses. Caudal de Entrada, Caudal de Salida, Cota, Volumen
Aforos. Mivel, Caudal circulante

Canales. Nivel, Caudal circulante

Marcos de Control. Cota, Caudal circulante

Impulsiones. Caudal circulante

DATOS AEMET )
Cada 15 min

Tiempo Real

RADAR NACIONAL

- Datos horarios

- Resolucién horizontal 0,52
= Envio cada hora

Cada hora
HARMONIE

Prediccion determinista
Horizonte de prediccdn de 48h
Resolucién horizontal 0,0252
Datos horarios

Envio cada 6 horas

Pasadas 00, 06, 12, 18 UTC
Variables:

Cada 6 horas

Precipitacion
Temperatura

Nieve

Viento
Geopotencial
Isoterma 0
Humedad
Evapotranspiracion
Contenido de agua en suelo
Rayos

Nubosidad

Canal visible e IR

Cada 12 horas

Prediccion probabilistica (51 escenarios)
Horizonte de predicdon de 10 dias
Resolucion horizontal 0,252
Datos trihorarios (6 primeros dias)
Envio cada & horas
Pasadas 00h, 06h, 12h, 18h
Variables:
Precipitacion
Temperatura
Nieve (Equivalencia en Agua)

ORACLE
BBDD histdrica SAIH

Datos validados con WISK]

Datosa
demanda

Delft-FEWS

MODELOS HIDROLOGICOS

NAM

= Madulo lluvia-escorrentia Mike11-DHI
- Modelo agregado de depdsitos.

- Simulaciones con:

o Datos SAIH. Cada 6 horas
o HARMOMIE. Cada 6 horas. Prediccion 48 horas.
o EPS. Cada 12 horas. Prediccion 10 dias

MODELO GESTION EMBALSES

Predicciones de caudales de entrada y de salida segin

volimenes objetivo.

Simulaciones con Mikell y NAM.
Simulaciones bajo demanda.

MODELOS HIDRAULICOS

MIKE11

Madelo hidraulico 10 de DHI
Simulaciones con:
0 Datos SAIH. Cada 6 horas
HARMONIE. Cada 6 horas.
Prediccidn 48 horas.
EPS. Cada 12 horas.
Prediccion 10 dias

RS MINERVE

Modelo de onda cinematica

Control de caudales ecolégicos.

5 escenarios de predicdon

Simulaciones con previsiones de riegos a
5 dias.

Cada 24 horas

Informe diario

MIKE11l DA

Mike11 con modulo de asimilacion de
datos.
Estado inicial del modelo = estado real de
la cuenca.
Ajuste de 1 dia del modelo a datos SAIH
Simulaciones con:
o HARMONIE. Cada & horas.
Prediccion 48 horas.
EPS. Cada 12 horas. Prediccion
10 dias

PC RASTER

Modelo distribuido 2D
Resolucion 100 metros
Resultados raster y series temporales
Prediccion de caudal en cualguier punto
Simulaciones con:
o Datos SAIH. Cada 6 horas
HARMONIE. Cada 6 horas.
Prediccion 48 horas.

OA
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MODELOS IMPLEMENTADOS

« HIDROLOGICOS
- NAM
» RSMINERVE
- ASTER

« HIDRAULICOS
* PCRASTER
* MIKE 11 — MIKE 12 DA
* RSMINERVE
* IBER
* INFOWORKS RS
* ASTER
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MODELO AGREGADO: NAM

* NAM (Nedber-Afstramnings-Model).

 Cuenca o subcuenca como unidad de trabajo

* Basado en cuatro depdsitos interrelacionados:
* Deposito de nieve
 Deposito superficial
* Deposito de la zona radicular

* Deposito subterraneo

20
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MODELO AGREGADO: NAM

e Estructura del modelo

* Introduccion de parametros:

* Datos meteoroldgicos
*  Precipitacion
*  Evapotranspiracion potencial
*  Temperatura (opcional)
*  Radiacion (opcional)

* Contenido de humedad del suelo
* Altura max. de los depositos
* Peérdidas (infiltracion y flujo lateral)

* Riegosy bombeos (opcional)

* Calibracion del modelo

e o

i
Umax |
T

SURFACE  STORAGE : GiIF
INTERFLOW

CAFLLUX

= GWPLIMP

BF
GROUNDWWATER 3 BASEFLOW

STORAGE X
GWLBF,

21
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MODELO AGREGADO: NAM
Aforo SAIH AR41 Rio Ambroz en El Villar

ALAGON_AR41, Observed RunOff [m*3/s]
ALAGON_AR41, Simulated RunOff [m*3/s] ——

22
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MODELO DISTRIBUIDO: PCRASTER

Plataforma orientada al desarrollo de modelos ambientales

Departamento de G2 Fisica (Universidad de Utrecht)

No esta desarrollado en su totalidad como un programa de SIG

Programa gratuito con codigo configurable a la carta.
http://pcraster.sourceforge.net

23
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http://pcraster.sourceforge.net/
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MODELO DISTRIBUIDO: PCRASTER

Precipitacion Evapotranspiracion

» Caracteristicas fisicas independientes para cada
Celda " Escorrentia
umulacién

* Parametros en capas raster:
* Precipitacion
* Rugosidad
* Almacenamiento

* Infiltracion o, B, v, .

Resultados Resultados
cartograficos individuales

24
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MODELO DISTRIBUIDO: PCRASTER

* Creacion de base cartografica (Resolucion:100 m.)

Modelo digital del

terreno Red de drenaje

Almacenamiento
hidrico

Poligonos de
Thiessen de
pluviometros

* Desarrollo del codigo del modelo

25
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SAD

7 SAD - SAIH Tajo (Dperator Client) - Delft-FEWS version 2013.01 #44904 {patched from 40459) @
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MODELO HIDRODINAMICO 1D: MIKE 11

* Modelo unidimensional DHI

* Flujos en lamina libre y réegimen variable

* Traslado del balance hidroldgico del volumen de control a la horizontal

Puntos de condiciones de
contorno

29
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MODELO HIDRODINAMICO 1D: MIKE 11

1| evels in Cross section, - HD_alagon,_jerte_resto_MAM.res... E@@

[meter]
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07 - TIETAR
. NOMBRE

o Comunicaciones
Casillas 1.127,00 0,60 5,60 7,00

2 Alarmas Hidraulicas

I Alarmas de Sistema Roblehermoso en Casaviejas 1.266,00 1,60 11,20

& :'“:“;’“e‘”“ El Navajo en Villarejo del Valle 1.096,00 1,60 9,40
| Embalses

W Aforos v Marcos Fuente - Refugio en el Hornillo 1.152,00 0,80 13,40
Casa del Torno en Arenas de S. Pedro 749,30 0,00 0,00 0,00

Santuario de Chilla en Candeleda 780,00 | NGI26 NGES NS0

@ Barr. de la Hoz en Villanueva de la Vera 608,00 0,60 7,60 15,00

W Embalacs Central Eléctrica en Losar de la Vera 648,00 6,80 12,00

] Canales e Impulsiones

) Aforos y Marcos Cuartos de la Toma en Pional 1.170,00 12,40 -
Torrején 205,00 1,20 460
Navalcan 344,00 2,00 2,00

B Alarma Grave Rosarito 301,00 540 8,60
Alarma | ave Navalmoral de la Mata 317,00 2,60 3,40
i Tietar en La Iglesuela 433,00 460 660
B Mala calidad Tietar en Arenas de San Pedro 363,00 5,20 8,00
G* Alardos en Madrigal de la Vera 361,00 6,00 10,00
G?® Minchones Villanueva de la Vera 352,00 6.80 11,00
G* Cuartos en Losar de la Vera 351,00 10,80 14,60

G?® Jaranda en Jaraiz de la Vera 544,00 5,00 6,00 8,60

Arenal en Arenas de San Pedro 387,00 5,80 8,80 12,00

Tietar en Valverde de la Reina 275,00 4,80 5,20 12,20




TS = TSI e e ) = NG,
SAD - VISUALIZACION PREDICCIONES
PRECIPITACION

Precipitacion Historica LAS BECILLAS-PIORNAL

20.;'10 2D.:'1I:l 21.;'10 21.:'“:! 2‘2.:'10 2‘3.:'10 2‘:!.:'“] 24.:'“] 1‘1~;'1D 15.:'19 25.:'10 13.:'10
0800 20:00 08:00 20:00 08:00 20:00 08:00 20:00 02:00 20:00 07:00 19:00 0700

B Precipitacion observada [mmt] [l Precipacion Harmonie [mimd] — Preciptacion EPS [mm/3h]

Tabla de datos: Precipitacion
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EPS

Ensemble Prediction System

Possible
evolution
scenarios

Errors in initial
conditions lead to
growing errors in
numerical weather
prediction models

Initial conditions Dim 1

OA
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AR42 JERTE EN EL TORNO_PLUVIO

P.ens.forecast [1] (Ens_EPS)
— CP.ens forecast [1] (Ens_EPS)
— LSP.ens.forecast [1] (Ens_EPS)
— P.ens.forecast.Med [1]

P.ens.forecast.Max [1]

P.ens.forecast.Min [1]

ZN.ens.forecast [1] (Ens_EPS)

— ZN.ens.forecast.Med [1]

— ZN.ens.forecast.Max [1]
ZN.ens.forecast.Max [1]

Agua Equivalems (mm]

T.ens.forecast [1] (Ens_EPS)

— T.ens.forecast.Med [1]

— T.ens.forecast.Max [1]
T.ens.forecast.Min [1]

:
£
.
=]

2022-10-02 2022-10-03 2022-10-03 2022-10-04 2022-10-04 2022-10-05 2002-10-05
2000 e 2000 00 2000 e 2000
PS - Importar: [1] Import EPS 2022-10-02 14:00 CEST Actual

2002-10-06 2002-10-07 2002-10-07 2002-10-08
2000

Forecast range jraj
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EFAS - UMBRALES

* Sielumbral de inundacion esta aqui, no hay ningun
problema

* Sielumbral esta aqui, puede haber problemas

Deschange {m" 57}

* Sielumbral esta aqui, hay mucha certeza de ocurrencia de
problemas

Fored ia range Js)
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. ) . SA' |_| ESTIMACION DE PRECIPITACION ACUMULADA EN 24H. (mm
PREDICCION DE PRECIPITACION EN EMBALSES DEL 9-3-2018 AL 14-3-2018 . TAJO .
PARA EL DiA 09-03-2018

ISTEMA DE EXPLOTACION DEL ARRAGO

N ~E_41 BORAOLLON : PRONOSTICO HARMONIE EMITIDO EL DiA 09-03-2018 A LAS 00:00H UTC
l \ | TAJO

- E_43 RIVERA DE GATA

—TEMPMIN

11-03-18 8 8 14-03-18

Pmed = 17,15 ; 3 Pmed = 3126

TALAVERA DE LA REINA

Probabilidad
Temperatura (2C)

CACERES.
Pmed = 3186

Estimacién de Precipitacién (mm)

Probabilidad

acumulada en 24 horas
0-0.1

0.1-1 UENCA HIDROGRAFICA DEL TAJO

Temperatura (2C)

A5 6
TAJI.INA 55'7

ADARRAMA - 1ARAY | a5 | o0 i

nada por AEME! s 3l 018, ps de I35 00:00 h 3 , 0 BAIC

2 dia y 125 00 UTC del diz siguients (Hora peninsular: Iviema UTC+0
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AD — VISUALIZACION PREDICCIONES CAUDAL

Caudal (m3/s)

20010 20610 010 21410 #1410
0900 1500 2100 03:00 og:0o

Caudal obhservado — - Caudal simutado Mam — Caudal Prediccion MM (Harmonie)

Caudal (m3is)

oo Fafalcl Falfalil 210 2ZNM0 2310 23n0 z4n0 zano 2510 510
0900 a1:00 E 100 oo znon o900 2100 0900 2100 D900 1o [r:H e ) 2000

Caudal observado — — Caudal simulasdo MAM — Caudal Prediccion MARM (EPS medio) MAM Percentll 10 (EPS 109%) MAM Percentil 25 (EPS 259%) MM Percentil 75 (EPS 75%)

— —MAM Percentd 90 (EPS 90%)
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PREDICCION DE CAUDALES DEL EJE MEDIO DEL TAJO
HEETED MR Elaborado: 14.11.2020 23:00:00 SA| I_I_»'-,'-“

s
& Horizonte de prediccion (D+4): 14.11.2020 al 19112020
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ESCALA DE PECES EN AFOROS VFLAT

Velocidad (mJ/s)
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TRABAJOS ACTUALES

* MANTENIMIENTO CONTINUO
« CALIBRACION DE LOS MODELOS CONSTRUIDOS

« CORRELACION DE LAS PREDICCIONES CON LOS RESGUARDOS
ESTACIONALES DE LAS PRESAS

« CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE APORTACION PARA CADA
PREVISION

* APLICACION DE LAS NORMAS DE EXPLOTACION DE LAS PRESAS
« NOWCASTING METEOROLOGICO
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NOWCASTING

* Productos en la nube

Productos de precipitacion

Productos de conveccion

Productos de humedad o inestabilidad

Vientos productos

Productos de modelos conceptuales

Productos de imagenes extrapoladas

OA

EUMETSAT

NWCSAF

SUPPDRET TO NDWCASTING AMD
VERY SHORT RANGE FORECASTING

https://www.nwcsaf.org/
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PROXIMOS RETOS

» APLICACION DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL- REDES NEURONALES
» CASO DE ESTUDIO: e R
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CASO DE ESTUDIO: EJE MEDIO DEL TA
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CASO DE ESTUDIO: EJE MEDIO DEL TAJO

CONTROL EJE MEDIO DEL TAJO

ZR. ARANJUEZ Z.R. ESTREMERA

L1917
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Garantizar la continuidad de los Trabajo coordinado con P.C. para la
NECESIDADES contratos de mantenimiento Personal propio en los equipos SAIH definicion de umbrales de aviso

Ampliacion y optimizacion de las Seguir incorporando ciencia y
FUTURO redes de medida tecnologia en lo existente e implantar Analisis de riesgos
SAD ‘s donde no estén desarrollados
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