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Las inundaciones, uno de los 

desastres naturales más 

peligrosos.

Se calcula que en el último 

siglo han causado más de 

100.000 muertes y miles de 

millones de euros en pérdidas.

Aumentan en frecuencia y 

gravedad debido 

principalmente al cambio 

climático y por cambios en los 

usos de suelo.
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Una adecuada gestión de los recursos hídricos 

proporciona múltiples beneficios como protección 

frente a las inundaciones.

Esto requiere la obtención de datos precisos y la 

creación de herramientas adecuadas.
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Modelado numérico
Proceso natural

Modelo matemático

Modelo numérico

Sistemas informáticos

Simulación numérica



(Bladé et al., 2014)

Modelo Turbillón

(L. Cea, 2005)

Modelo CARPA

(E. Bladé Castellet, 2005)

Pre & Post 

postprocesado
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Modelo un modelo 
hidrodinámico 2D de 

aguas someras.

Orientado a simulación 
de flujos de lámina libre 

en cuencas de ríos y 
estuarios no 

estratificados. 

Resuelve las ecuaciones 
de St. Venant 2D 

utilizando el método de 
volúmenes finitos para 

mallas no 
estructuradas.
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Validado en múltiples escenarios

Misma precisión que códigos comerciales.

Computacionalmente ineficiente.

No aplicable en escenarios en tiempo real.



Para mejorar la eficiencia se hace uso técnicas de computación de altas 
prestaciones, que permite emplear sistemas informáticos con una alta 
capacidad de procesamiento para de resolver problemas complejos. 

La importancia de este tipo de tecnologías es tal que la Unión Europea 
reconoce la computación de altas prestaciones como una capacidad 
estratégica de cara a la economía y una herramienta esencial en casi todos los 
ámbitos de la investigación.
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Amdahl law (1967):
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APIs de programación paralela

Los programas que no sean capaces de explotar el 

paralelismo verán limitada su aplicación.

La programación paralela es compleja y 

presenta dificultades añadidas a la hora de 

realizar un programa que funcione 

correctamente y sea eficiente.



Cálculo
GPGPU

1010

General-Purpose computing on

Graphics Processing Units.

Originalmente las GPUs

estaban orientadas al 

procesamiento de gráficos.

Gran número de núcleos de 

procesamiento y un gran ancho 

de banda de memoria. 

Diseñadas ejecutar miles de 

threads simultáneamente.

Ideales para procesamiento de 

datos. 
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Model
Hardware 

Configuration
Run Time (s)

Speedup vs.
Iber 1 Thread

InfoWorks ICM GPU 66 35.1

JFlow+ GPU 66 35.1

TUFLOW FV 12 Threads 410 5.7

Iber

1 Thread 2317.4 1.0

4 Threads 1615.8 1.4

16 Threads 1360.6 1.7

Iber+

1 Thread 850.1 2.7

4 Threads 313.8 7.4

16 Threads 150.9 15.4

GPU (GTX 480) 51.1 45.4

GPU (GTX 1080) 24.6 94.3

96400 elementos
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Model
Run Time 

(s)
Time per 
Step (ms)

Millions of 
Cells per 
Second

Speedup 
vs. Iber

Iber 60,545 66.8 2.2 1

Iber+ GPU 335 0.4 400.0 181

Malla de 143,993 elementos.

72h simuladas.

Se calcula concentración de E. Coli.

Simulación de calidad de aguas en la ría de Ferrol.



15

Malla de 459,000 elementos.

17 simulaciones: una con valores de CN y Manning 
de referencia. Y 16 variando estos parámetros.

El tiempo total de simulación con Iber+ es de 2h 
20m.

El tiempo total de simulación con Iber es de más de 
10 días.

Caso de aplicación: evento de precipitación en el río Aragón



Desarrollo de un sistema de alerta temprana
de inundaciones
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De 4 horas a 3 

minutos!!
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Hidráulica

Turbulencia

Hidrología

Calidad de aguas

Erosión de suelos

Transporte de sedimentos

Transporte de troncos
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Iber 3.2

Novedades Iber+:

Implementación del módulo de erosión de suelos

Soporte para cubiertas.
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Futuros desarrollos

Módulo de transporte de troncos.

Simulaciones no deterministas.

Los estudios requieren un gran número de simulaciones.
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Futuros desarrollos

Modelado de submalla.

Incorpora información detallada del terreno al modelo sin 

incrementar la malla computacional.

21



Futuros desarrollos
Soporte computación distribuida.

Soporte multi-gpu.
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Futuros desarrollos

Simulación de sistemas de drenaje urbano

Acoplamiento con modelo SWMM
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Gracias por su atención.
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