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En este frabajo de investigacién se elabora un andélisis del efecto de la escala
espacial sobre los pardmetros efectivos capacidad de almacenamientc
estatico efectivo (h) y conductividad hidrdulica saturada efectiva (k} , para el
mddulo de produccion de escorrentia del modeio hidroidgico conceptual
TETIS. Se aplicé el método de muestreo Hipercubo Latino (LHS) para generar
campas de parametros con soporte de microescala asumiendo independencia
aspacial, a estos campos generados se las aplicé la descomposicién de
Cholesky para obtener campos correlacionados asumiendo una estructura de
dependencia espacial exponencial

Los parametros efectivos a escala de celda o macroescala (E2), se calcularon
por simulacién inversa para cada una de Ias realizaciones de los diferentes
procesos estocasticos generados; y se elaboré un anélisis de 1a influencia de
fa incertidumbre de los parametros estimados con soporte de microescala
sobre la incertidumbre de los paramelros efectivos a escala de celda,
utilizando como medida de evaluacion la varianza de la estimacion. Las
simulaciones se elaboraron sobre fres tamafios de celda y para 18 longittdes
de correlacion diferentes.

Se propusieron dos modelos deterministicos que relaciona los parametros h y
k entre la microescala y la macroescala en funcién de la variabilidad dentro de
la celda y el valor de las variables de entrada. La optimizacién de los modelos
se realizé tomando como funcion objetivo el error cuadrético medio aplicando
el método cuasi-Newton y un algoritmo genético. Finalmente, se realizé una
evaluacion del funcionamiento de los modelos de escalamiento deterministico
propuestos, con la ejecucion de simulaciones hidrolégicas para tres
escenarios de lormenta diferentes. Las medidas estad/sticas utilizadas fueron
el indice de eficiencia de Nash- Sutcliffe (NSE) y la raiz cuadrada de! error
cuadralico medio (RMSE) para 2500 simulaciones diferentes en cada
escenario,

De acuerdo con los resultados obtenidos, el tamafic de celda es un factor

importante en Ia transferencia de incertidurmbre enfre escalas, para campos
con dependencia espacial y en menor grado para el caso de independencia
espacial. Para fas celdas de mayor tamafio se experimenta una significativa
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disminucion de la varianza de estimacion del parémetro mieniras que para las
celdas de menor tamafio la reduccion en la varianza de estimacién es menor.

Los modelos deterministicos postufados para representar el funcionamiento
de fos pardmefros efectivos h y k son buenos estimadores para svenlos de
tormentas extracrdinarias. Sin embargo, su fiabilidad se reduce para la
simulacién de eventos de pequefia magnitud. Se destaca la importancia de
demostrar que la estruclura matematica propuesta en estas ecuaciones es
una representacion adecuada del funcionamiento y tendencia de los
parametros efectivos h y k para una gran familia de casos posibles en eventos
de crecida,

Inglés (méaximo 2000 caracteres)

This research shows an analysis of the effect of spatial scale on two effective
parameters of the hydrological model calfed TETIS: static storage capacity (h)
and salurated hydraulic conductivily {k). Latin hypercube sample (LHS) was
carried ouf to generate random flelds for each parameler in microscale (E1).
The spafial dependence was produced by applying Cholesky decomposition to
those random fields, with an exponential model for spatial correlation.

Was carried out an analysis of how parameler uncertainiy in microscale (E1)
affects uncertainty of effective parameters (E2), the variance was used as
evaluation measure. To determine how parameter uncerainty is influenced by
grid size and integral scale, To determine the influence of integral scale and
grid size on parameter uncertainty, several simulations was implemented for
three grid sizes and eighteen correlation lengths.

To express the relafionship of parameters within scales (E1 and E2) were
proposed two deterministic models of aggregation. Finally, performance of
models was evaluated by Nash-Sulcliffe efficienicy index (NSE} and root mean
square error (RMSE), for 2500 simulations in three storm scenarios (extreme
storm and two ordinary storms).

Results show that grid size is a main factor in the process of transferring
uncertainty from microscale to grid scale (macroscale), especially when exist a
high integral scale. The biggest grid size shows a significant reduction of
variance of estimation when upscaling (order of 70 to 90%), while smaller grid
sizes have a less reduction of variance of estimation (order of 10 fo 25% with
integral scale of 100 meters).

The upscaling equations presented in this thesis are good estimators for the
effective parameters h and k in the case of extreme storms. But, ifs refiability is
reduced with small storms. However, is attractive that those mathemalical
structures represent properly the performance of h and k for a huge family of
possible cases.

Valenciano (maximo 2000 caracteres)

En aquest treball d'investigacié s’elabora una analisi de 'efecte de I'escala
espacial sobre els parametres efectius capacitat d'emmagatzemament estatic
efectiu h i conductivitat hidraulica saturada efectiva k, per al modul de
produccié d'escolament del model hidroldgic conceptual TETIS. S’hi ha aplicat
el métode de mostralge hipercub llatl (LHS) per a generar camps de
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parametres amb suport de microescala assumint independéncia espacial, i a
aquests camps generats s'ha aplicat la descomposicié de Cholesky per a
obtenir camps correlacionats assumint una estructura de dependeéncia
espacial exponencial,

Eis parametras efectius a escala de cella o macroescala (E2} s'han calculat
per simulaci6 inversa per a cada una de les realifzacions dels diferents
processos estocastics generats; i s’ha elaborat una analisi de fa influéncia de
fa incertesa dels parametres estimats amb suport de microescala sobre la
incertesa dels paramelres efectius a escala de cel+la, utilitzant com a mesura
d’avaluacio la variancia de l'estimacit, Les simulacions s’han elaborat sobre
tres grandaries de cella i per a 18 longituds de correlacit diferents.

S'hi han proposat dos models deterministics que relaciona els parametres |
entre la microescala i la macroescala. L’oplimitzacié dels models s'ha realitzat
prenent com a funcio objectiu I'error quadratic mitja aplicant-hi ef métode
guasi-Newton i un algoritme genétic. Finalment, s’ha dut a ferme una
avaluacio del funcionament dels models d'escalament deterministic
proposats, amb 'execucit de simulacions hidroldgiques per a tres escenaris
de tempesta diferents: un escenari de tempesta exiraordinaria i dos escenaris
ordinaris. Les mesures estadistiques utiliizades sén 'index d'eficiéncia de
Nash-Sutcliffe (NSE) i 'arrel quadrada de P'error quadratic mitja (RMSE) per a
2500 simufacions diferents en cada escenari.

D'acord amb els resultats oblinguls, Ia grandaria de cebia és un faclor
important en Ia transferéncia d’incertesa entre escales, per a camps amb
dependeéncia espacial i en menor grau per al cas d'independéncia espacial,
Per a les celles més grans, s'experimenta una significativa disminucit de la
vanancia d'estimacié del paréameire, mentre que per a les celles més petiles
fa reduccio en la variancia d'estimacio és menor.

Eis models deterministics postulats per a representar el funcionament dels
parametres efectius h i k s6n bons estimadors per a esdevenimerts de
tempestes extraordinaries. No obstant aix0, fa seua fiabilitat es redueix pera
la simulacié d’'esdeveniments de petita magnitud. Es destaca la importancia
de demostrar que l'estructura matematica proposada en agquestes equacions
65 una representacio adequada del funcionament | la tendéncia dels
parametres efectius h i k per a una gran familia de casos possibles en
esdeveniments de crescuda.

Escalabilidad / Modelacion hidrolégica / Parametros efectivos /
Incertidumbre / Escomentia

Meoel lepaco  Paktes ek

SR. PRESIDENTE DE LA COMISION ACADEMICA DEL MASTER

Edificio 4E. Camino de Vera, s/ni, 46022 VALENCIA - Tel. +34 96 387 76 10, ext. 76100 « Fax +34 96 387 76 18, ext. 77618

dephma@upvnet.upv.es » hitp:ffwww upv es/entidades/DIHMA




