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DATA SCARCITY / DATA COMPLETENESS
• Data scarcity / data completeness: Falta de datos, datos incompletos o de baja calidad. 

• En la modelización de inundaciones fluviales esto se ha empezado a compensar con el uso de 

información de fuentes remotas. 

• Sin embargo, para la modelizacion de inundaciones pluviales el problema es más complejo debido a 

la falta de información de dos elementos:

• La red de drenaje: Pozos, tuberías, imbornales, puntos de descarga

• Cubiertas: geometría y propiedades hidráulicas



DATA SCARCITY / DATA COMPLETENESS
• En cuanto a la red de drenaje:

• No existe un catastro actualizado

• Información no es de libre acceso

• Por su antigüedad, no existen registros completos

• Actualmente se venían usando metodologías simplificadas



DATA SCARCITY / DATA COMPLETENESS
• Varios trabajos tratan de abordar el tema



INNOVAUGAS
• En este proyecto se buscaba identificar el riesgo a inundaciones pluviales en 4 zonas de Galicia, en 

las que no se contaba con información. Por ello se estableció una quinta zona como punto de 

referencia. 

Baiona Redondela Cangas Moaña Sada



INNOVAUGAS
• Sada sirvió como escenario de referencia para probar otras estrategias de simplificación

Metodología Escenario 
Zona de 

aplicación 
Código del modelo Color de referencia 

Modelo original 
Iber - Modelo 2D Rojo 

Iber-SWMM - Modelo 2D-1D Amarillo 
Incremento de 

infiltración 
equivalente 

Número de curva 
reducido  

Zona urbana CN=02_ZU Azul 

Reducción de 
volumen equivalente 
sobre el hietograma 

Descontar T2 de T10 
en Iber 

Zona urbana T10-T2_ZU Café 

Descontar  promedio 
de T2 de T10 en Iber 

Zona urbana T10-T2prom_ZU Verde 

Descontar  máximo 
de T2 de T10 en Iber 

Zona urbana T10-T2max_ZU Azul marino 

Descontar T2 de T10 
en Iber 

Toda la cuenca T10-T2_All Rosa 

Descuento 
porcentual del 15% 
de T10 a T10 en Iber 

Toda la cuenca T10-0.15T10_All Morado 

Descontar T2 de T10 
en Iber. Caso piloto 

de cuenca 
mayormente urbana 

Zona urbana T10-T2_Piloto Naranja 
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• Rainfall reduction
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INNOVAUGAS
• Infiltración equivalente



RED SINTÉTICA
• Generación de redes sintéticas
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RED SINTÉTICA
• Herramienta de generación de redes sintéticas 

• La red debe tener características realistas a partir de 

información de acceso libre, en este caso: OpenStreetMap

• La topología de la red de drenaje se basa en la topología de 

las calles proveniente de OSM

• Dimensionamiento a partir de:

• Información de consumo per capital 

• Información hidrológica

• Normas de diseño locales

• Topografía

• Desarrollada en PyGIS: Entorno de Python de QGIS, 

usando varias herramientas de Network Analysis 



RED SINTÉTICA
• Herramienta de generación de redes sintéticas 

• Entradas:

• DEM

• Shapefile tipo línea de calles

• Shapefile tipo polígono de zona de análisis

• Shapefile tipo polígono de edificios

• Shapefile tipo punto de densidad poblacional

• Shapefile tipo punto de salida (outfall)

• Limitaciones:

• Solo se considera un punto de salida a la vez

• Solo flujo a gravedad

• Red simplificada

• Normas de diseño

• Profundidad mínima

• Pendiente mínima

• Pendiente máxima

• Caudal de dotación

• Tormenta de diseño

• Periodo de retorno

• Coeficiente C (Método Racional)

• Ecuación IDF



RED SINTÉTICA

Capa original de calles de OSM

• Depura calles dentro de la 
zona de estudio

• Depura calles no conectadas 
con el punto de salida

• Depura vías de nivel inferior 
(peatonales, carrilbici)

• Agrega nodos en puntos de 
intersección 

• Simplifica la red pero conserva 
todos los nodos de la zona de 
estudio. 

• Esto se hace para simplificar la 
automatización del proceso de 
diseño

• Topología de la red



• Dimensionamiento de la red

• Usando información de diseño se calculan:

• Caudal seco: a partir de dotación y densidad poblacional 

• Caudal de precipitación: a partir de información hidrológica

• Para cada pozo se calcula su cuenca aguas arriba, y 
su tiempo de concentración. 

• Caudal total: suma de los dos anteriores

• La red puede ser separativa o combinada 

• La red asume inicialmente pendientes similares a las de las 
calles bajo las que se encuentra. Luego corrige las 
profundidades para mantener el flujo a gravedad.

• Iterativamente se van cambiando las profundidades y los 
diámetros para calcular un caudal de diseño que sea superior al 
caudal total en cada tramo de las tuberías.

RED SINTÉTICA



• Dimensionamiento de la red

• La herramienta devuelve la capa de pozos y la capa de tuberías 

con las características de diseño. Estas se pueden llevar a 

SWMM con otro plug-in de QGIS

RED SINTÉTICA



• Dimensionamiento de la red

• La red sintética cubre las mismas regiones que la red real, a pesar de las simplificaciones

RED SINTÉTICA



• Red de imbornales

• La herramienta estaba diseñada para trabajar en SWMM, 

por ello no generaba la red de Imbornales, basada en el 

artículo de Berstch

• Por ello se tuvo que desarrollar un segundo script para 

generar una red de imbornales

• Estos también se generaron a partir de la capa de calles, y 

siguiendo las normativas locales:

• Colocando inlets en intersecciones de las calles

• Colocando inlets cada 30 metros

• Para que no queden en el eje de la calle, se les 

desplazó aleatoriamente hasta 3 metros

RED SINTÉTICA



• Aplicación en la modelización de inundaciones 

pluviales

• Modelo 2D

• 467162 elementos triangulares de diferente tamaño

• DEM de 2m de precisión en escala de cuenca y en zona urbana 

DEM de 20cm + DEM generado para representar canales y 

cajones

• Rugosidad simplificada en dos zonas: cauce + ladera

• Capacidad de infiltración a través del método del SCS-CN: 

CauMax

• Condición de frontera para representar el efecto de subida y 

bajada de la marea

RED SINTÉTICA



• Aplicación en la modelización de inundaciones pluviales

• Modelo 2D

• Ajuste manual de parámetros para ajustar hidrograma observado y simulado

• Cuatro parámetros, pero el más relevante es un multiplicador de los valores espaciales de CN

• Nash alcanzado de 0.82

RED SINTÉTICA



• Aplicación en la modelización de inundaciones pluviales

• Modelo 2D-1D (Red real)

• Aplicación de Crowdsourcing/Volunteered Geographic Information para verificar los resultados de extensión 

de la lámina de inundación

RED SINTÉTICA
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• Aplicación en la modelización de inundaciones pluviales

• Comparación modelos: 2D-1D vs 2D

RED SINTÉTICA



• Aplicación en la modelización de inundaciones pluviales

• Eventos considerados

• Escenarios considerados 

RED SINTÉTICA



• Aplicación en la modelización de inundaciones pluviales

• Criterios de comparación

• Hit Ratio

• False alarm ratio

• Critial success index

RED SINTÉTICA

HR =
TP

TP + FN

FAR =
FP

TP + FP

CSI =
TP

TP + FP + FN



• Aplicación en la modelización de inundaciones pluviales

• Resultados

RED SINTÉTICA
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• Aplicación en la modelización de inundaciones pluviales

• Conclusiones

• Los métodos tradicionales como el de reducción de precipitación, al carecer de una base física no 

representan adecuadamente el efecto de la red de drenaje.

• Representar únicamente la capacidad de infiltración también parece ineficiente, pues solo considera el flujo 

de la superficie a la red, y no el flujo que retorna.

• La red sintética ayuda a representar los procesos físicos que se omiten con las otras alternativas. 

Permitiendo representar procesos como el overflow.

• Como se vio en algunos eventos, la capacidad de drenaje de la red se vio sobrestimada por la red sintética. 

Provocando que la extensión de las zonas vulnerables a inundaciones sea menor. 

• Mientras más información se posea de la red, más precisa se podría hacer la red sintética y podría mejorar 

los resultados de la misma. 

RED SINTÉTICA



• Aplicación en la modelización de inundaciones pluviales

• Conclusiones

• Como toda herramienta, debería ser aplicada con un criterio 

adecuado

RED SINTÉTICA



• Calibración del modelo

• Esta parte arrancó basada en un trabajo previo de 

Gonzalo

• Para el módulo hidrológico una malla de menos de 25 

metros no representa una gran mejora en el hidrograma 

de salida

TRABAJOS RELACIONADOS



• Calibración del modelo
• Aquí aparecen dos versiones del modelo:

• Sada GRUESO: 18k elementos – 10 minutos aprox.

• Sada FINO: 50k elementos – 1:10 minutos aprox.

• Se aplicaron dos algoritmos de calibración:

• Algoritmo bayesiano (Juan F.)

• Solución local

• Solución en menos de 20 simulaciones

• Iber-PEST (Gonzalo)

• Solución global

• Solución en al menos 100 simulaciones 

• Se llegó a parámetros calibrados parecidos y a NSE parecidos

• Se pueden tomar estos parámetros como referencia para calibrar 
el modelo fino

• Láminas de inundación diferentes, modelo grueso no es preciso

TRABAJOS RELACIONADOS



• Condiciones secas antecedentes

• mCN ≈ 0.50

TRABAJOS RELACIONADOS



• Días secos antecedentes

• Eventos de enero 2023: mCN ≈ 0.80

TRABAJOS RELACIONADOS



• Merlin-Pluvial

TRABAJOS RELACIONADOS

Descarga de 
predicciones de 

MeteoGalicia

Calibración hidrológica 
sobre modelo grueso 
(Algoritmo bayesiano)

Transferencia de parámetros 
a modelo fino para simular 

lámina de inundación

Determinación de grado 
de alerta



• Simplificación de tejados

• Influencia de estimación del parámetro width en la estimación 

de la descarga de los tejados 

TRABAJOS RELACIONADOS
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• Simplificación de tejados

• Influencia de estimación del parámetro width en la estimación 

de la descarga de los tejados 

TRABAJOS RELACIONADOS

𝑾𝑾 = ⁄𝑨𝑨 𝑹𝑹 0.5 𝑾𝑾 = ⁄𝑨𝑨𝑩𝑩 𝑹𝑹𝑩𝑩 0.5



• Simplificación de tejados

• Influencia de la relación tejado-pozo

TRABAJOS RELACIONADOS
Strategies 

code Roof’s modeling strategies (RMS) Known manhole 
connection

Roofs 
aggregation Width value

RMS_1 Spatial relationship between roof and 
manhole known Yes No Actual

RMS_2 Roofs connected to the closest manhole No No Actual

RMS_3 Roof’s mesh elements connected to the 
closest manhole No Yes Calculated with 

Eq. 6

RMS_4 Roof’s mesh elements connected to the 
closest downstream manhole No Yes Calculated with 

Eq. 6



• Simplificación de tejados
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• Simplificación de la red

TRABAJOS RELACIONADOS



PREGUNTAS



¡GRACIAS POR SU ATENCIÓN!
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