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Los sistemas de pronodsticos hidrolégicos operacionales son una ¢ ¢
valiosa herramienta que permite a los operadores anticipar SACSMA_Chapeco ‘ SACSMA_Varzea ‘ ‘ SACSMA_Pepiri ‘
eventos y tomar decisiones oportunas que conlleva la mejora en
la eficiencia del sistema. Su implementacion implica no solo la l l l
integracion de redes de monitoreo y de prondsticos UNITHG_ Chapeco ‘ UNITHG_Varzea ‘ ‘ UNITHG_Pepiri ‘

meteorologicos, asi como el correspondiente procesamiento y
validacion de datos, sino ademas la configuracién de modelos
hidrolégicos e hidraulicos. Dichos modelos permiten estimar
variables esenciales como los caudales resultantes del proceso
lluvia-escorrentia, asi como la propagaciéon de dicho caudal
hacia aguas abajo. Si bien los modelos son un componente
esencial de un sistema operacional, la clave en el desarrollo de
estos sistemas estd en el flujo de informaciéon y en generar
procesos robustos que permitan asegurar la operatividad del
sistema.

El sistema de prondstico hidrolégico para el sistema
hidroeléctrico Salto Grande, esta siendo modificado para incluir
el uso de prondsticos tipo ensambles con lo cual se habilita la
estimacion de la incertidumbre del prondstico y se amplia asi la
informacién disponible para el operador del sistema. En este
articulo presentamos los flujos de informacion que fueron
utilizados para llevar a cabo el desarrollo de dicho sistema, asi
como el tipo de modelos implementados. Una de las ventajas
del analisis de estos flujos de informacion es la identificacion de
la repeticion de procesos, con lo cual se simplifica la estructura
del sistema de pronostico y consecuentemente se reducen las
fallas en la configuracion y actualizacion del sistema.

Metodologia

La figura 1 muestra un ejemplo de los diagramas de flujo para
una de las subcuencas del sistema. En el sistema del rio
Uruguay se utilizan los modelos hidrologicos SAC-SMA
(Sacramento Soil Moisture Accounting), las rutinas de transito
de onda con hidrogramas unitarios, modelos de transito de onda
mediante métodos hidrolégicos y HEC-RAS, asi como
correccion de errores mediante modelos de autoregresivos. El
sistema operacional estd basado en la plataforma Delft-FEWS
(Werner et al., 2013). Dicho sistema importa informacion de los
modelos de prondstico meteorologico GFS, GEFS, asi como los
pronosticos deterministicos y probabilisticos de ECMWF. La
figura 2 muestra un ejemplo de los prondsticos hidrologicos
obtenidos luego del procesamiento de la informacion utilizando
los flujos de informacion.

La capacidad del sistema utilizando pronésticos deterministicos
del GFS se analiza en comparaciéon con sus homologos
probabilisticos del sistema de prondstico GEFS. La evaluacion
se lleva a cabo utilizando los pronésticos de 3 meses del sistema
operacional, utilizando métricas de desempefio como el CRPSS
y el BSS. Dichos indicadores se calculan a partir de las
siguientes ecuaciones (Alvarado-Montero et al, 2017):
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Figura 1.- Diagrama de flujo de informacion para una de las
subcuencas del sistema de pronostico de Salto Grande.
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Donde: y, ; representa el valor del pronostico con un tiempo
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de anticipacion L para el pronostico del momento k-L, k es el
indicador del prondstico, # es el nimero de prondsticos, F es la
funcién de distribucion acumulada de la variable pronosticada,
I"es una funcién que asume probabilidad 1.0 para valores
mayores o iguales a la observacion, y 0.0 en caso contrario.
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Figura 2.- Resumen de ejemplo de pronostico probabilistico
para Salto Grande.

Resultados preliminares

La funcionalidad y flexibilidad del sistema demuestran que los
flujos de informacion son la base de un sistema operacional.

Los pronoésticos probabilisticos, ademds, proporcionan una
valiosa herramienta para cuantificar la incertidumbre en el
sistema y mejoran los indicadores de desempefio.

En este sentido se presentan resultados preliminares de las
métricas de desempefio que permiten inferir un potencial
importante en la evaluacion de la incertidumbre de los
prondsticos.
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