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1. Introducción

• Tercera corrección del río Ródano
• Proyecto MINERVE
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1. Introducción

• Proyecto MINERVE – EPFL (2002-2011)

➢Modelización de Eventos de Precipitación 
Extrema en la cuenca del Ródano en el 
Cantón de Valais y de sus Efectos 

• Departamento de crecidas – CREALP (comienzo en 
2011)

➢Servicio de competencias para la previsión y 
la  gestión de crecidas en el Cantón de Valais
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1. Introducción

Misiones del Servicio GestCrues :

➢Desarrollar el sistema MINERVE : sistema operacional
para la previsión y la gestión de avenidas en Valais

➢Colaborar y coordinar a nivel local, regional y federal

➢Asegurar el monitoreo hydro-meteo cantonal

➢Proporcionar un apoyo científico-técnico a CERISE
(unidad científica de crisis)

➢Usar las centrales hidroeléctricas para la protección de la
población y de las infraestructuras
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2. El modelo hidrológico - hidráulico

• Cantones: Valais y Vaud

• Río Ródano: 165 km

• Área de la cuenca: 5’521 km2

• Altura: 400 – 4’634 m s.n.m. 

• Más de 10 grandes embalses



118 estaciones meteo (77 Lluvia, 118 Temperatura)

2. El modelo hidrológico - hidráulico
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2. El modelo hidrológico - hidráulico

1015 medidas de caudal + 7 medidas de altura de agua

OBSERVACIONES



2. El modelo hidrológico - hidráulico

11MODIS: malla de 0.5 km ▪ 0.5 km

OBSERVACIONES



2. El modelo hidrológico - hidráulico

12Previsión COSMO-7 : malla de 6.6 km ▪ 6.6 km

PREVISIONES



29 estaciones de control

2. El modelo hidrológico - hidráulico
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2. El modelo hidrológico - hidráulico
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Parte glaciar:

• GSM
oModelo de nieve

oModelo glaciar

Parte no glaciar:

• SOCONT
oModelo de nieve

oGR3 (infiltración)

oSWMM (escorrentía)



2. El modelo hidrológico - hidráulico

Concepto semi-distribuido

División en sub-cuencas
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2. El modelo hidrológico - hidráulico

Concepto semi-distribuido

División de cada sub-cuenca en bandas de altura
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GSM-Glacier

SOCONT

Kinematic river

Junction

2. El modelo hidrológico - hidráulico

Concepto semi-distribuido

Cálculo del c.d.g. (X,Y,Z), superficie y características de los ríos
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2. El modelo hidrológico - hidráulico
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• 257 sub-cuencas

• 1’385 bandas de altura

(superficie media ~4 km2)



http://rsminerve.hydro10.org/

2. El modelo hidrológico - hidráulico

RS MINERVE (simulación hidrológica-hidráulica)
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2. El modelo hidrológico - hidráulico
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2. El modelo hidrológico - hidráulico

21

Bomba / Turbina

Río

Hidráulica

DéversoirCaudal residual

Embalse

EMV
EMV

EMV

Cuenca no glaciarCuenca glaciar

EMV

Hydrología



3. El sistema operacional MINERVE



3. El sistema operacional MINERVE

23

Datos Previsión y Gestión Visualización
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3. El sistema operacional MINERVE

Informaciones hidrológicas

Datos en tiempo real & eventos históricos

Datos observados en las estaciones hidrológicas
Cobertura de nieve
Saturación del suelo
…

Productos de previsión hidrológica

Previsiones hidrológicas (RS MINERVE con COSMO-7)
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3. El sistema operacional MINERVE

Informaciones sobre las centrales hidroeléctricas

Características de las centrales

Capacidad de los embalses y las captaciones
Capacidad de turbinas, compuertas,… 
…

Informaciones para la previsión

Nivel de agua en los embalses 
Previsión de turbinado
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3. El sistema operacional MINERVE

➢ Previsiones en continuo y en tiempo real

26Control simulation
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➢ Previsiones en continuo y en tiempo real
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➢ Previsiones en continuo y en tiempo real
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3. El sistema operacional MINERVE

➢ Previsiones en continuo y en tiempo real

29Control simulation

12:00

N
e

w
 d

at
a

Forecast simulation 1



0

100

200

300

400

500

600

700

27.07.2014 06:00 28.07.2014 06:00 29.07.2014 06:00 30.07.2014 06:00 31.07.2014 06:00

Fl
o

w
 [

m
3
/s

]

Observation

Sim control

Sim forecast 1

3. El sistema operacional MINERVE

➢ Previsiones en continuo y en tiempo real
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➢ Previsiones en continuo y en tiempo real
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➢ Previsiones en continuo y en tiempo real
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➢ Previsiones en continuo y en tiempo real
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3. El sistema operacional MINERVE

➢Actualización automática de 
las previsiones hidrológicas 
en la plataforma viva.crealp.ch

➢ Informe hidro-meteorológico 
diario y automático

➢Seguimiento de la situación 
por expertos (viva.crealp.ch)

➢Emails automáticos

➢Envío automático de SMS a 
celulares
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4. La plataforma VIVA



4. La plataforma VIVA

VIVA: Portal para la Vigilancia de Intemperies en Valais
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5. Gestión de crecidas y alertas

Procedimiento
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5. Gestión de crecidas y alertas
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Mapas de inundación



5. Gestión de crecidas y alertas

Procedimiento de soporte/ayuda
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Reuniones de 

información
Planificación de 

reuniones para los 

responsables de 

cada ciudad
Validación de las 

planificaciones por 

un ejercicio práctico Informes del 

ejercicio 

práctico a las 

autoridades
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6. Conclusiones

➢El sistema de previsión hidro-meteorológica MINERVE proporciona una
herramienta útil y eficiente para la previsión de avenidas

➢La plataforma viva.crealp.ch ofrece una visión global de la situación actual
y un nivel de riesgo en el rio Ródano y en sus tributarios.

➢El procedimiento ha sido creado y validado previamente por las
autoridades competencias en la gestión de avenidas.

➢La calidad de las previsiones es tan importante como tener un buen
procedimiento en tiempo real contra las avenidas

➢Posibilidad de falsas alertas
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6. Perspectivas

➢Tratamiento y espacialización de datos meteorológicos

43

Datos puntuales

Datos interpolados

?

Inverso de la 
distancia al 

cuadrado

Kriging con deriva
externa

Kriging universal



6. Perspectivas

➢Tratamiento y espacialización de datos meteorológicos
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Caudal

Cobertura de nieveAltura de nieve

Nivel de agua
Precio de la 

electricidad

Caudal 

turbinado

Desarrollo de una metodología de 
asimilación de datos automática y en 
tiempo real para la integración de 
todos los datos disponibles en el 
sistema de previsión operacional
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