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1. Introduccidén

El presente manual basico fue desarrollado para el uso del programa HEC-HMS versién 3.0.0,
tomando como referencia HEC (2000 y 2005) y de la extensién HEC-GeoHMS versién 1.1 para
ArcView 3.x, tomando como referencia HEC (2003), en el curso de especializacion “Calculo de
caudales de avenida con HEC-HMS y SIG”, impartido en la Universidad de Granada, Espafia,
del 29 al 31 de enero de 2007.

2. Componentes de HMS

Para simular la respuesta hidroldgica de una cuenca, HEC-HMS utiliza los siguientes
componentes: modelos de cuenca, modelos meteorolégicos, especificaciones de control y datos
de entrada. Una simulacién calcula la transformacion de lluvia a caudal en el modelo de la
cuenca, dada la entrada del modelo meteorolégico. Las especificaciones de control definen el
periodo de tiempo durante el cual se realizara la simulacion y el intervalo de tiempo a utilizar.
Los componentes de los datos de entrada, tales como las series temporales, tablas y datos por
celdas son requeridos como pardmetros o condiciones de contorno tanto en el modelo de la
cuenca como en el meteorolégico.

3. Componentes del modelo de la cuenca

El modelo de la cuenca representa la cuenca fisica. El usuario desarrolla el modelo de la cuenca
incluyendo y conectando elementos hidroldgicos. Los elementos hidrologicos usan modelos
matematicos para describir los procesos fisicos que se producen en la cuenca. La Tabla 1
describe tales elementos hidroldgicos.

Los métodos de célculo que se usan en las subcuencas se describen en la Tabla 2. Los métodos
de célculo gque se usan en los tramos son los relativos a la propagacion de caudales y son: Onda
cinemética, Retardo, Puls modificado (embalse a nivel), Muskingum y Muskingum-Cunge.
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Tabla 1: Descripcion de los elementos hidrologicos

Elemento Hidroldgico

Descripcion

Subcuenca (Subbasin)

Se usa para representar la cuenca fisica. Dada la precipitacion, la salida de
agua de la subcuenca se calcula restando las pérdidas a la precipitacion y
transformando el exceso de precipitacion en caudal en el punto de salida de
la subcuenca, sumando finalmente el caudal base.

Tramo (Reach)

Se usa para transportar el agua generada en alguin punto de la cuenca hacia
aguas abajo hasta otro punto de la cuenca, definidos ambos en el modelo de
la cuenca. La respuesta de este transporte es un retardo y una atenuacion
del hidrograma de entrada.

Unién (Junction)

Se usa para sumar flujos de agua que provienen de elementos hidroldgicos
situados aguas arriba de la unidn. La respuesta es simplemente la suma de
los hidrogramas de todos los elementos conectados a la unién.

Fuente (Source)

Se usa para introducir agua dentro del modelo de la cuenca. Este elemento
no tiene entrada y la salida esta definida por el usuario.

Sumidero (Sink)

Se usa para representar el punto de salida de la cuenca. La entrada puede
provenir de uno o méas elementos situados aguas arriba del sumidero. Este
elemento no tiene salida.

Deposito (Reservoir)

Se usa para modelar la retencion y atenuacién de un hidrograma causado
por un embalse o deposito de retencién. La entrada puede provenir de uno
o varios elementos hidrolégicos situados aguas arriba del depdsito. La
salida puede calcularse de 2 maneras: el usuario define una relacion
almacenamiento-salida, cota-almacenamiento-salida o cota-area-salida o
bien el usuario define una relacion cota-almacenamiento o cota-area y una
0 mas estructuras de salida.

Derivacion (Diversion)

Se usa para modelar un flujo de agua que abandona un tramo de cauce. La
entrada proviene de uno o varios elementos de aguas arriba. La salida de
este elemento consiste un flujo derivado y otro no derivado (que sigue por
el cauce). El flujo derivado se define por el usuario. Tanto los flujos
derivado como no-derivado se pueden conectar aguas abajo con otros
elementos.

Tabla 2; Métodos de célculo para subcuencas

Tipo de modelo

Método

Pérdidas

Déficit y tasa constante (DC)

Inicial y tasa constante

Exponencial

Numero de curva CN SCS

Green y Ampt

Consideracion de la humedad del suelo (SMA)
DC por celdas

CN SCS por celdas

SMA por celdas

Transformacidn lluvia-caudal | Hidrograma Unitario (HU) de Clark

Onda cinematica

ModClark

HU SCS

HU Snyder

HU especificado por el usuario
Hidrograma en S del usuario

Flujo Base

Recesion restringida
Constante mensual
Deposito lineal
Recesion
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4. Componentes del modelo meteorologico

El modelo meteorolégico calcula la entrada de precipitacion que requiere un elemento de
subcuenca. EI modelo meteorolégico puede usar precipitacion puntual o por celdas y puede
modelar precipitacion sélida y liquida junto con la evapotranspiracion. Los métodos de
evapotranspiracion incluyen el método constante mensual y el de Priestley Taylor. Un método
de evapotranspiracion se requiere Unicamente cuando se desee una respuesta de la cuenca
continua o a largo plazo. Un abreve descripcion de los métodos disponibles para calcular la
precipitacion media en la cuenca o celda a celda se incluye en la Tabla 3.

Tabla 3: Descripcion de los métodos incluidos en el modelo meteorolégico

Meétodos de Precipitacion Descripcion

Tormenta asociada a frecuencia | Se usa para desarrollar un evento de precipitacion donde los
volumenes correspondientes a distintas duraciones tienen una
probabilidad de excedencia consistente.

Pluviémetros con pesos Este método aplica pesos definidos por el usuario a los pluviémetros
gue el usuario desee.

Precipitacion por celdas Este método permite usar productos con precipitacion por celdas,
como por ejemplo los datos de Radar.

Inversa de la distancia Se usa para calcular la precipitacion media en una subcuenca
aplicando una ponderacion basada en la inversa de la distancia al
cuadrado.

Tormenta del SCS Este método aplica una distribucién temporal tipo SCS a un
volumen total de lluvia en 24 horas.

Hietograma especificado Este método aplica un hietograma definido por el usuario a un

elemento de subcuenca.

Tormenta de proyecto estandar | Este método aplica una distribucion temporal a un volumen indice
de precipitacién (este indice se extrae de un Manual del Corps of
Engineers y es valido sélo para Estados Unidos. Esta actualmente en
desuso).

5. Componentes de las especificaciones de
control

Las especificaciones de control se refieren al tiempo de duracién de la simulacién, incluyendo
también fecha y hora de comienzo y fin del proyecto e intervalo de calculo.

6. Componentes de la entrada de datos

Datos de series temporales, pares de datos y datos por celdas son requeridos como parametros o
condiciones de contorno en los modelos de la cuenca y meteoroldgicos. En la Tabla 4 se
presenta una lista de los datos de entrada. Los datos de entrada pueden introducirse a mano o
bien pueden referenciarse a un registro en un fichero HEC-DSS (HEC-Data Storage System).
Todos los datos por celdas deben referenciarse a un registro HEC-DDS existente.
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Tabla 4: Componentes de los datos de entrada.

Series temporales de datos Pares de datos Datos por celdas
Pluviémetros Funciones almacenamiento- Precipitacion
Medidores de caudal caudal Temperatura
Limnimetros Funciones cota-almacenamiento | Radiacion solar
Termémetros Funciones cota-area Coeficiente de cultivo
Medidores de radiacion solar Funciones cota-caudal Capacidad de almacenamiento
Medidores de coeficientes de Funciones caudal-derivacién Tasa de percolacion
cultivo Secciones transversales Coeficientes de
Hidrogramas unitarios almacenamiento
Curvas de porcentaje Déficit de humedad
Funciones de fusién de nieve Area impermeable
Patrones de tasa de fusion de NUmero de curva CN SCS
nieve Cotas
Equivalente de agua de nieve
Contenido de agua
Tasa de fusién de nieve

7. Interfaz de usuario

La interfaz de usuario consiste en una barra de mend, barra de herramientas y cuatro paneles
principales, que se muestran en la Figura 1:

Explorador de cuenca
Escritorio

Editor de componentes
Registro de mensajes

Explorador de cuenca

El explorador de cuenca esta desarrollado para dar un rapido acceso a todos los componentes de
un proyecto HEC-HMS. Se puede navegar del modelo de la cuenca a un pluviémetro y después
al modelo meteoroldgico sin abrir ventanas adicionales. El explorador de cuenca est& dividido
en 3 partes: “Components”, “Compute” y “Results”. La estructura jerarquica de los
componentes del modelo, tales como el modelo de la cuenca, el modelo meteoroldgico, las
especificaciones de control, etc, esta disponible en la pestafia “Components” (Figura 2). Los
componentes del modelo estdn organizados en carpetas individuales. Cuando se selecciona un
componente, el explorador de cuenca lo expande para mostrar los subcomponentes. Los signos
mas (+) y menos (-) pueden usarse para expandir o colapsar el explorador. Desde la pestafia
“Compute” puede accederse a las simulaciones, optimizaciones y analisis. En la pestafia
“Results” encontraremos todos los resultados del proyecto. Incluso los resultados de diferentes
simulaciones pueden compararse en un mismo grafico o tabla.

10
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B HEC-HMS 3.0.0 [D:\HMS300\AdraZ\Adra2\Adra2.hms]
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Replace Missing: o
Unit Systemn: Wetric

L3 (K| K|

Editor de
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NOTE 10008: Finished opening project "AdraZ” at fime 22ene2007, 06:35:57.
NOTE 10179 Opened basin model " Adra2” at time 22ene2007, 06:36:01.

Registro de Mensajes

Figura 1: Interfaz de usuario de HEC-HMS.
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Figura 2: Explorador de cuenca.
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Editor de componentes

Cuando un componente o subcomponente se activa en el explorador de cuenca haciendo clic en
el nombre del componente, se abre un editor de componente especifico. Todos los datos
requeridos por los componentes se ingresan en el editor de componentes. En la Figura 3 se
presenta un ejemplo de editor de componentes.

{E..] Basin Maodel

Hame: Adra2
Deszcrigtion; | Basin model crested with HEC-GeaHt
Grid Cell File:
Local Flowy: Mo
Flowy Ratios: Mo
Replace Misszing: Mo

Unit Systerm: Metric

(£

Figura 3: Editor de componente de un modelo de cuenca.

Registro de mensajes

Las notas, avisos (warning) y errores, se muestran en el registro de mensajes. Los mensajes son
Gtiles para identificar porqué una simulacion ha fallado o porqué una accion requerida no ha
sido completada.

Escritorio

En el escritorio pueden aparecer varias ventanas, incluyendo tablas de resumen, de series
temporales, graficos, editores globales y el mapa del modelo de la cuenca. EI mapa del modelo
de la cuenca estd confinado al area del escritorio, pero las ventanas de resultados no lo estan.
Una opcion de configuracion del programa permite mostrar los resultados fuera del area de
escritorio. EI mapa del modelo de la cuenca se usa para dar forma al modelo de la cuenca. Los
distintos elementos pueden afiadirse a partir de la barra de herramientas y conectados para
representar la red de drenaje del area de estudio. Pueden importarse también mapas de fondo
para ayudar a visualizar la cuenca. En la Figura 1 se muestra un ejemplo.

12
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8. Desarrollar un proyecto con HEC-HMS

Enunciado del problema

La cuenca vertiente al embalse de Beninar, situada entre las provincias de Granada y Almeria,
tiene 478 km?y se ha dividido en 11 subcuencas, como muestra la Figura 4.

Figura 4: Cuenca vertiente al embalse de Beninar, con red de drenaje principal y separacion en
subcuencas.

1) Se desea calcular el hidrograma de avenida con un periodo de retorno de 100 afios. Para ello,
se tiene la tormenta de proyecto de esa frecuencia estimada con los datos de 5 pluviémetros, que
se detalla en la Tabla 5. Con estos pluviémetros se han trazado los poligonos de Thiessen de la
Figura 5 para determinar los pesos de cada tormenta en cada subcuenca, que se muestran en la
Tabla 6. Calcular las pérdidas de precipitacién y la transformacion lluvia-caudal por medio del
método del SCS y realizar la propagacion de caudales por el método de Muskingum. Los datos

13
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de las subcuencas, incluyendo los parametros de los modelos a utilizar se resumen en la Tabla 7.
Los datos de los tramos de cauces donde se realizara la propagacion se incluyen en la Tabla 8.

2) Analizar el efecto que tendria la urbanizacion de un 10 % de la subcuenca 1, lo cual hace
subir el CN a 66, en el célculo de la avenida con TR de 100 afos.

3) Calcular qué aumento en el CN de la subcuenca 1 haria subir el hidrograma al doble en esa
subcuenca, para un TR de 100 afios.

4) Calcular la disminucion del caudal punta y el retardo de la punta que provocaria la presencia
del embalse de Beninar en la avenida con TR de 100 afios, cuando el agua del embalse esté a la
cota 348 m. La curva cota-area del embalse se da en la Tabla 9. El descargador de fondo esté a
una cota de 300 m, tiene 2 m de diametro y un coeficiente de descarga de 0,62. El aliviadero es
de pared gruesa, estd a una cota de 350 m, tiene una longitud de 70 m y un coeficiente de
descarga de 2,4.

NOTA: Todos los datos utilizados en este ejercicio son ficticios.

Figura 5: Pluviémetros y poligonos de Thiessen de la cuenca de Beninar.
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Tabla 5: Tormentas de proyecto de TR 100 afios.

Tiempo P1 P2 P3 P4 P5
(hs) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
0,5 3,5 3,4 2,5 2,7 3,0

1 3,9 3,8 29 3,1 3,5
15 4,6 4,4 3,3 3,6 4,0
2 54 5,2 4,0 4,2 4,7
2,5 6,6 6,4 4,9 52 58
3 8,6 8,3 6,3 6,7 7,5
3,5 12,3 11,9 9,0 9,6 10,8
4 23,1 22,4 16,9 18,1 20,2
4,5 64,1 62,1 46,9 50,2 56,1
5 15,9 154 11,6 12,4 13,9
55 10,1 9,8 7,4 79 8,8
6 7,5 7,3 5,5 59 6,6
6,5 6,0 5,8 4,4 4,7 5,2
7 5,0 4,8 3,6 3.9 4,3
7,5 4,2 4,1 3,1 3,3 3.7
8 3,7 3,6 2,7 29 3,2
8,5 3,3 3,2 2,4 2,6 2,9

Tabla 6: Pesos de cada pluviometro en cada subcuenca.

Subcuenca P1 P2 P3 P4 P5
(%) (%) (%) (%) (%)
1 80,2 4,4 15,4
2 6,6 93,4
3 55,8 44,2
4 25,1 52,1 22,8
5 89,9 10,1
6 47,8 11,2 41
7 100
8 100
9 100
10 100
11 100
Tabla 7: Datos de las subcuencas.
Subcuenca Cotamedia| Pendiente L. cauce mas Areg CN TC TI:_;lg
(m) (m/m) largo (m) (km?) (hs) (min)
1 1289 0,080 27712 100,9 62,3 6,05 127
10 601 0,127 4410 2,7 72,5 1,37 29
11 691 0,066 8427 15,6 72,5 2,54 53
2 1053 0,059 14354 35,1 65 3,89 82
3 720 0,108 14318 35,3 63,2 3,46 73
4 1341 0,108 21376 81,6 57,8 4,69 99
5 1669 0,086 21090 88,4 56 4,85 102
6 1085 0,086 23037 102,6 50,4 5,19 109
7 460 0,067 3795 4,0 75,6 1,38 29
8 487 0,103 2581 2,5 70,4 0,95 20
9 460 0,051 7091 9,6 72,4 2,34 49
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Tabla 8: Datos de los tramos de cauces donde se realizard propagacion.

Tramo Longitud | Pendiente Cota Sup Cota inf K X
(m) (m/m) (m) (m) (hs)
1 3259,1 0,0245 500 420 0,89 0,40
2 1701,7 0,0235 460 420 0,55 0,40
3 4278,7 0,0238 480 378 1,11 0,40
4 1300,2 0,0323 420 378 0,42 0,40
5 3067,4 0,0059 378 360 1,12 0,40
Tabla 9: Curva cota-area del embalse de Beninar (no real).
Cota (m) | Area (x 1000 m2)

275 0

280 25,6

285 50

290 100

295 180

300 456

305 756,6

310 1002

315 1366

320 1542,3

325 1700

330 1950

335 2100

340 2450

345 2650

350 2800

355 3000

360 3255,8

Solucién

Para analizar un sistema hidroldgico con HEC-HMS, deben completarse los siguientes pasos:

Crear un nuevo proyecto

Crear datos de pluviémetros

Ingresar los datos de los modelos de cuenca (procesos)
Ingresar los datos del modelo de precipitacion
Ingresar las especificaciones de control

Crear y ejecutar una simulacion del programa

Ver los resultados

Salir del programa

NN E
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Configurar el directorio del proyecto

Ejecutar el programa
Seleccionar Tools/Program settings

X

Program Settings

al {| Messages

Dizplay warning before changing component method
Display wathing before deleting & component

|:| Show tooltips on compute tab in watershed explorer

[ Display resutts outside desktop
|:| Automatically open last project on star-up
Froject Directory: | D:\HMS300\Berinar

En Project Directory navegar para seleccionar la ruta del directorio donde se guardaré el
proyecto, Ej. (Nombre del disco):/Nombre de la Cuenca/
OK para aceptar

Crear un proyecto nuevo

Seleccionar File/New...

Create a New Project

Marne: |

Desctiption [E]
Location: | D:HMS300Eeninar
Default Unit System: Metric hd

Ingresar un nombre de proyecto, una descripcién del mismo (no es obligatorio) y definir el
sistema de unidades por defecto
Clic en Create para aceptar

Elegir los metodos de calculo

Seleccionar Tools/Project Options

17
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Project Options [Beninar]

Dot |
Unit system: D=
Los=: |SCS Curve Murmber b |
Transform: [SCS Unit Hydrograph v|
Baseflow: |--N0ne—- V|
Routing: |Muskingum v|
Precipitation: |Specified Hyetograph V|
Evapotranspiration: |- -Mone-- v|
Snowrnett: |--N0ne-- V|

En “Unit system” seleccionar “Metric”

En “Loss” seleccionar “SCS Curve Number”

En “Transform” seleccionar “SCS Unit Hydrograph”
En “Baseflow” dejar “None”

En “Routing” seleccionar “Muskingum”

En “Precipitation” seleccionar “Specified Hyetograph”
En “Evapotranspiration” y “Snowmelt” dejar “None”

Crear el modelo de la cuenca

e  Seleccionar Components/Basin Model Manager
e Enlaventana “Basin Model Manager” seleccionar “New”

~Currert basin modeks -

Create A New Basin Model

Mame : | Berinar

Description : |

e Enlaventana “Create a New Basin Model” ingresar un nombre de cuenca y una
descripcion (no obligatorio), clic en Create para aceptar

e  Cerrar ventana “Basin Model Manager”

e Dentro de la carpeta “Basin Models” de la ventana del Explorador de Cuenca, aparecera la
cuenca. Clic en el signo “+” para que aparezca el icono y seleccionarlo.

e  Seabrird en el Escritorio del programa una ventana.

18



© 2007 Leonardo S. Nania

B HEC-HMS 3.0.0 [D:\HMS5300\Beninar\Beninar\Beninar. hms]

File Edb View Componenks Parameters Compute Resuks Tools Help

D ESt¢aaevdPe Py sBLEw
A Berirar
= 1 Basin Models

#¥Basin Model [Beninar]

| Components |Compute | Resuts

| &) Biasin Model ‘

Hame: Beninar
Deseription:
Gritf Cell File:

WIE

Lacal Flow: o

Flow Ratios: Na

Replace Missing: o

£ (€)1 €

Unit Systemn: wetric

~
<

2

WOTE 10008: Finished abering project "Berinar” st tine 22ene2007, 120210

En esta ventana se construye el esquema de la cuenca utilizando los iconos de color azul, hay 7
tipos:

E# HEC-HMS 3.0.0 [D:\HMS300\Beninar\Beninar\Beninar. hms]

File Edit ‘Wiew Components Parameters Compute  Results  Tools  Help

D @S¢ aasg$ovePe Dy %BI0LE

Subcuenca / Sumidero
Tramo Fuente

Embalse Confluencia Derivacion
(Suma de Q)

Cargar Mapa de fondo (opcional)

Antes de empezar a construir el modelo de la cuenca, se puede cargar un mapa de fondo para
que sirva de ayuda.

e  Seleccionar View/Background maps

e  Seleccionar Add para cargar un mapa. Los ficheros pueden ser de 5 tipos: *.dlg, *.shp,
*.img, *.map, *.dxf
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- Currert background maps

< Select

Buscarert ) Beninar . o EE
- 2 I Beninar
L..b" =) beninar map
Documertos
reciertes
Escritorio
iz
dacumertos
MiPC
é Mombre de archivo: ‘ Select
Mis sitios de
red Archivos de tipo: |Hhts Map File ¢* map) v | | cancesr

Select para aceptar

OK para cerrar la ventana “Background Maps”

También pueden cargarse mapas haciendo clic con el boton derecho del ratdn sobre el
Escritorio

#% Basin Model [Beninar]

Crear los elementos hidroldgicos

Seleccionar el icono del elemento que se desea crear y pinchar con el cursor en algun sitio
de la ventana “Basin Model”.

Se abrira una ventana en donde se puede colocar el nombre del elemento (el programa pone
uno por defecto) y la descripcion (no obligatoria).

Clic en Create y el elemento queda creado.

Cada vez que se haga esto, aparecerd un icono dentro de la carpeta con el nombre de la
cuenca en la ventana del Explorador de Cuenca.
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“Junction” (confluencia o suma de hidrogramas).

Hacer lo mismo con todos los elementos que se deseen crear. Recordar crear elementos

El lugar del escritorio donde se crean los elementos es irrelevante, lo importante son las

conexiones entre elementos.

#2Basin Model [Beninar]

"
- G
F
/
' o
et Y S
o) jr’“f l%-.,subbasm-z o 4
Ll =
S r
T \§
ey J

o { }

E;,.Suh;}%m-i [{ Y2 _{g 2
LR fuction:3

\} \ I‘:&

=g dunstien-2

3
==
~—F Yt = ¥
U sy suppecif
ey Panl Reath-§
i =] fln.fﬁEﬂun—E

Reach-3

=1 % f‘u?e’

liuvﬁnctlun—ﬁ v '

Conectar los elementos

Una vez creados todos los elementos hay que conectarlos unos con otros comenzando desde

aguas arriba hacia aguas abajo (esto es importante).

el botén derecho del ratén sobre el elemento a conectar.

continuacion elegir el elemento con el que se desea conectar.

Seleccionar el puntero (icono de la flecha debajo de “Components”) y luego hacer clic con
Aparecerad una ventana, hacer clic con el bot6n izquierdo en “Connect Downstream” y a

NOTA IMPORTANTE: Cuando se conectan los tramos de cauce es importante el sentido

del flujo. Para visualizar el sentido del flujo seleccionar View/Flow Directions.

clic con el botdn izquierdo en “Delete Connectio

n”.

Guardar los cambios seleccionando File/Save o bien haciendo clic en &
Para quitar una conexion erronea, se selecciona el elemento con la conexién errénea, hacer

e En cualquier momento es posible hacer un zoom seleccionando el icono de la lupa [&] y
marcando a continuacion la zona que queremos acercar.
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#ZBasin Model [Beninar]

&, Subbasin-g

Subhasin-2

|£

=

#2Basin Model [Beninar]

k" Reach-§

2 =
Aunction-&

oo
=l unction-3

l%" Subhasin-11

|®

| s

P
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Introducir las Caracteristicas de las subcuencas
Areas

e  Activar el icono de la cuenca & en el Explorador de Cuenca.

e  Seleccionar Parameters/Subbasin Area.

e Aparecer4 una ventana con una tabla. Introducir las areas de todas las subcuencas en km?,
Cuidado con el signo de separacion de decimales, hay que usar el mismo que el
especificado en Inicio/Panel de Control/Configuracién Regional. Puede usarse la opcion
“copiar y pegar” desde una hoja de célculo.

e Al terminar hacer clic en “Apply” y luego cerrar.

Pardmetros de pérdidas

e  Seleccionar Parameters/Loss/SCS Curve Number.

e Aparecera una tabla con 3 campos a rellenar por subcuenca: abstraccion inicial (Initial
abstraction) en mm, el ndmero de curva (Curve Number) y el porcentaje de area
impermeable (% impervious). EI campo de abstraccion se puede dejar en blanco, eso
significa que lo calcularé el programa como 0,2*S.

e Al terminar hacer clic en “Apply” y cerrar.

Pardmetros para la transformacioén lluvia-caudal

e  Seleccionar Parameters/Transform/SCS Unit Hydrograph
e Enlaventana “Transform” llenar la tabla con los tiempos de retardo (Tlag) en MINUTOS.
e Clicen*“Apply”y cerrar

Pardmetros para propagacion de caudales en cauces

e  Seleccionar Parameters/Routing/Muskingum

¢ En la ventana “Muskingum Routing” llenar la tabla con los parametros K en HORAS y X.
En principio dejar la columna de “Number of Subreaches” en 1.

e Clicen“Apply”y cerrar

Una vez que estdn todos los elementos conectados y los pardmetros de los elementos
introducidos, ya tenemos listo nuestro modelo de cuenca.

e  Guardar los cambios seleccionando File/Save o bien haciendo clic en el icono del diskete.

Crear datos de entrada

Crear las Tormentas de Proyecto

e  Seleccionar Components/Time-Series Data Manager
e En la ventana “Time-Series Data Manager” elegir dentro de “Data Type”, “Precipitation
Gages” con la pestafia, hacer clic en “New”
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DataType: Preciotation Gages Gl

Current time-series data -

‘ L=

Create A New Precipitation Gage

Mame ;| Gage 1 .

Description : | |

F1lE il

e Enlaventana “Create a New Precipitation Gage” ingresar un nombre relacionado con el
pluviémetro (en nuestro caso tendremos 5) y una descripcién (no obligatorio),

e Clicen Create.

e  Crear tantos datos pluviometros como deseemos introducir.

e  Aparecerd una carpeta “Time-Series Data” en el Explorador de Cuenca, dentro de ella una
carpeta “Precipitation gages” y dentro de ella un icono por cada pluviémetro.

E3 Subbasin-g
154 Subbasin-7
154 Subbasin-g
154 Subbasin-g

= _4 Time-Series Data

= 4 Preciptation Gages

£ cage 1

ﬁ% Gage 2

ﬁ% Gage 3

ﬂ% Gage 4

£ cages

l Campohents |C0mpute Results

E

54|

Cerrar la ventana “Time-Series Data Manager”.
Seleccionar un pluviémetro.

En el Editor de Componentes (ventana inferior izquierda) apareceran las propiedades del
pluvidmetro:

1H S SUBDASIA-¢
B4 Subbasin&
1E Subbazin-9
[= 4 Time-Series Data

= 4 Preciptstion Gages
B
Eﬁ Gage 2
Eﬁ Gange 3
[ Gage 4
Eﬁ Gage 5

] Cotnpotiernts | Compute | Results

1

| ﬁ% Time-Series Gage |

Hame: Gage 1
Description: | | |
Drata Source: |Manua| Entry - |

Units=: |Incremental hillimeters b |

Titne: Interwal: EERTTE R

Latitude Degrees: | 0

Latitude Minutes: | 0

Letitude Seconds: | 0

Longitude Degrees: | 0

Longitude hinutes: | 0

Longitude Seconds: | 0
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En “Data Source” elegir “Manual Entry”.

En “Units” seleccionar el modo en que se quiere introducir los datos. Generalmente se usa
“Incremental Millimeters”.

En “Time interval” elegir el intervalo de tiempo elegido para la tormenta de proyecto.

Lo demas dejarlo en 0.

Hacer doble clic junto al icono del pluviometro (o uno solo en el signo “+”).
Aparecera el icono de una tabla con unas fechas. Hacer clic en ella
En la ventana de del Editor de Componentes apareceran varias pestafias.

ES Time-Series Gage | Time Window | Tahle | Graph

Hame: Gage 1

Start Date (dabbibt 7y | 01ene2007
Start Time (HH:mea) | 00000

Enel Date (chebdbdbd ™) | 01ene2007
Enel Tite (HH:mrm) | 08:30

En la pestafia “Time Window” ingresar las fechas y horas de comienzo y fin de la tormenta
de proyecto.

En la pestafia “Table” ingresar los valores de la lluvia incremental en mm. Cuidado con la
separacion de decimales. Si se tienen los datos en una hoja de calculo, se pueden copiar y

pegar.

B3 Time-Series Gage | Time windaw | Table | Graph [ Time-Series Gage || Time Window | Table | Graph

Titrie Celcdbbab™ ™ HH:m... Precipitation (M inc)

(1 ene2007, 00:00 0,0 70

1 ene2007, 00:30 35 |

(1 ene2007, 01:00 3.9 G0

01en=2007, 01:30 45

(1 ene2007, 02:00 54 504

01en=2007, 02:30 66

1 ene2007, 03:00 86 404

01en=2007, 03:30 123 W

1 ene2007, 04:00 231 =

01en=2007, 04:30 541 = 307

1 ene2007, 05:00 159

(1 ene2007, 05:30 10,1 205

1 ene2007, 08:00 75

01ene2007, 08:30 g0 107

01en=2007, 07:00 50

01ene2007, 07:30 4.2 0T —T—7T T T T T 1

0 ene2007, 08:00 37 00:00 0z00 0400 0600 0800
| 01.Janz007

Una vez ingresados los datos, en la pestafia “Graph” aparecera la gréafica de la tormenta de
proyecto.
Hacer lo mismo para las demas tormentas de proyecto.
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Crear el modelo meteoroldgico

e  Seleccionar Components/Meteorologic Model Manager
e Enlaventana “Meteorologic Model Manager” clic en “New”

: 0

Current meterologic models

Create A New Meteorologic Model

Marne :| met 1

Description : :E

e En la ventana “Create a New Meteorologic Model” ingresar un nombre de modelo
meteoroldgico y una descripcion (no obligatorio), clic en Create.

e  Se pueden crear tantos modelos meteoroldgicos como casos se quieran estudiar (por €j. uno
para cada periodo de retorno)

e  Cerrar la ventana

Aparecera una carpeta “Meteorologic Models” en el Explorador de la Cuenca y dentro de ella
tantos iconos con los nombres de los modelos meteorolégicos que hayamos creado. Elegir uno.
En la ventana del editor de componentes apareceran las propiedades del modelo meteorol6gico
y varias pestafias.

# S Subbasin-g
= 4 Metearolagic Models
SR 10|
E% Precipitation Gages
+ (0 Subbasined
# 1% Subbasin-10
# 15 Subbaszin-11 [

S b4

-Componen‘ts Compute || Resufts

& Metearology Mode! | Basins Options

Hame: TR100
Description: =l
Precipitation: |[Gage Weights

Evapatranspiration: |--Mone--
Showemelt: |--Mone--
Unit Systern: |Metric

LSS

e En la pestafia “Meteorology Model”, en “Precipitation” elegir “Gage Weights” y en “Unit
System” elegir “Metric”

e Enla pestafia “Basins”, en “Include Subbasins” elegir “Yes”.

e La pestafia “Options” queda como viene por defecto.

Ahora hay que especificar qué pesos tiene cada pluvidometro en cada subcuenca.

26



© 2007 Leonardo S. Nania

Hacer clic en el icono de la subcuenca dentro del modelo meteoroldgico que estamos
creando (TR100). En el Editor de Componentes apareceran dos pestafias.

LA | SRR
4 Subbasin-2
[= 4 Meteorologic Models
= & TRIOD
ﬂ% Precipitation Gages
= Ss Subbasin1
. -

W

< N

l Components | Compute | Results

| Gage Selections | Gane Weights
Hame: Subbasin-1 Gage Selediunsl Gage Weights |

Cage Mame Use Gage Hame: Subbasin-1

Gage 1 Yes Gage Mame Depth Wisight Time Wizight |
Gage 2 Mo Gage 1 0802 1|
Gage 3 Yes Gage 3 0,044 ]
Gage 4 Yes Gage 4 0,154 d
Gage 5 M

En la pestafia “Gage Selections” especificamos los pluviémetros que participan y lo que no.
En la pestafia “Gage Weights” ingresamos la porcién que participa de cada pluviémetro, en
tanto por uno. Si todos los pluviémetros tienen la misma base de tiempo, es indiferente

colocar a cualquiera con peso 1y el resto 0.

Hacer lo mismo con cada subcuenca.

NOTA: quizas hubiese sido mas facil obtener primero en una hoja de célculo las lluvias medias
ponderadas de cada subcuenca. De esta manera hubiésemos tenido 1 tormenta de proyecto por
cada subcuenca, por lo que habria que crear 1 pluviémetro por cuenca y elegir luego en la

pestafa “Meteorology Model”,

Specified Hyetograph”, etc.

Definir las especificaciones de control

Seleccionar Components/Control Specifications Manager
En la ventana “Control Specifications Manager” clic en “New”

Current control specifications

Create A New Control Specifications

I Description :| |

27



Manual Basico de HEC-HMS 3.0.0 y HEC-GeoHMS 1.1

28

En la ventana “Create a New Control Specifications” ingresar un nombre de
especificaciones de control y una descripcion (no obligatorio), Clic en Create.

En principio no hace falta crear mas, pero podriamos tener varias especificaciones distintas
si lo deseamos.

Cerrar ventana.

Aparecerd una carpeta “Control Specifications” en el Explorador de Cuenca y un icono
dentro de ella. Hacer clic en él.

=l 1Z Subbazin-g
(}'f' Gage Weights
= 9 Cortrol Specifications
ral 1
= J Tirme-Zeries Data
= J Precipitation Gages
= [E Gane 1 &5
< >

Components | Compute | Results

@ Contral Specifications

Hame: Control 1
Description: @
Start Date (oMb | 01ene2007
Start Time (HH:mm) | 00:00
End Date (doMrbiy™ ) | 02ene2007
Enel Time (HH:mm) | 00:00

Time Interval: |1 Minute b

En el Editor de Componentes apareceran las propiedades. Ingresar las fechas y horas de
comienzo y fin del estudio (el estudio debe durar hasta varias horas después de haber
cesado de llover).

Elegir un intervalo de tiempo puede ser diferente al elegido para la tormenta de proyecto,
es el intervalo con el que se realizaran las simulaciones.

Crear, seleccionar y ejecutar una simulacion

Crear

Seleccionar Compute/Create Simulation Run
En la ventana “Create a Simulation Run” ingresar un nombre de simulacion
Clic en “Next”

Create a Simulation Run [Step 2 of 4] E

A simulation run includes a basin model. Select one from the list below.

[Marne Description

< >

To continue, select a hasin model and click Next.
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Seleccionar

Elegir un modelo de cuenca de los que aparecen listados, clic en “Next”

Create a Simulation Run [Step 3 of 4]

X

A simulation run includes a meteoralogic madel. Select ane fram the list
helow.

Mame

Description

>
To continue, select a metearalogic model and click Mext.

Elegir un modelo meteoroldgico de los que aparecen listados, clic en “Next”

Create a Simulation Run [Step 4 of 4]

A simulation run includes a contral specifications. Select one fram the list
helow.

Mame

Dezcription

<

>
Select a control specifications and click Finish.

Elegir una especificacion de control de las que aparecen listados, clic en “Finish”
Ejecutar

Seleccionar Compute/Select Run y seleccionar una de las simulaciones que aparecen

Seleccionar Compute/Compute Run [Nombre de la simulacion]
Cerrar la ventana con “Close”.

Mensajes
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2 = vy = 2

MOTE 10154 Began computing simulation run "Run 1" &t time 22ene2007, 21:35:06.
MOTE 10307, 931 mizsing or invalid values set to zero for gage "Gage 1",
MOTE 10307 931 missing or invalid values set to zero for gage "Gage 3",
MOTE 10307 931 missing or invalid values set to zero for gage "Gage 4",
MOTE 10307, 931 missing or invalid values set to zero for gage "Gage 2",
MOTE 10307 931 missing or invalid values set to zero for gage "Gage 5",
WWARRIMG: Errar in routing for Reach-3;

Muskingurm routing is unstable with the given parameters, N
WARRNIMG: Errar it routing for Reach-1;

Muskingurn routing is unstable with the given parameters.
WARKIMNG: Errar in routing for Reach-2;

WWARRIMG: Errar in routing for Reach-4;
Muskingurm routing is unstable with the given parameters,
WARRNIMNG #1660 32 negative inflowes to reach "Reach-5" set to zero.
Equivalent walume (cu m): -14 1678
WARKIMNG: Errar in routing for Reach-5;
Muskingurn routing is unstable with the given parameters, /

Muskingurn routing is unstable with the given parameters, >

MOTE 10185 Finished computing simulation run "Run 1" &t tirme 22ene2007, 21:35:07.

Significa que ha encontrado ceros en los
datos de los pluviografos.

Error en la propagacion. La propagacion es
inestable. No existe una relacion adecuada
entre los parametros del modelo. Incluso
llega a dar caudales negativos en el tramo
4. Se suele solucionar aumentando el
nimero de subtramos.

Ver los resultados

Haciendo clic con el botdn derecho en cualquiera de los elementos y eligiendo “View Results”
podemos visualizar los hidrogramas obtenidos en cada elemento. Hay 3 opciones:

e  “Graph”: muestra los hidrogramas en una grafica. Por ejemplo, en una union, la grafica

tiene este aspecto:

Graph for Junction "Junction-6"

Junction Element "Junction-6" Results for Run "Run 1"

2.000

1.600+

1.000+

Flow (M3/5)

5004

T T T T
o000 0300 06:00 0g9:00 1z:00
01Jan2007

Legend

------ Run:Run 1 Bement:Reach-§ Rezuft: Outflon

T T T
15:00 18:00 21:00 0000

Run:RUM 1 Bement:JUNCTION-6 Result: Outflow — — — Run:Run 1 Bement: Subbasin-11 Result: Outflow

Pero en una subcuenca tiene este otro:
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Graph for Subbasin "Subbasin-1"

Subhasin Element "Subbasin-1" Results for Run "Run 1"

Precip (MM)

500

4001

300

Flow (M3/S)

2004

100

o T T T
0o:00 03:00 0&:00 0s:00

Legend
WSy RUN | Bement SUBBASIN-1 Resuh-Incremental Precipitation
Fun:RUN 1 Bement:SUBBASIN-1 Resut:0utflow

T T T T
1200 15:00 18:00 21:00 oo:00

01Jan2007

WS Ry RUN | Bement:SUBBASIN-1 Result: Fresipitation Loss
— —— Run:RUN 1 Bement:SUBBASIN-| Resut:Baseflou

Y en un tramo este otro:

Graph for Reach "Reach-5"

Reach Element "Reach-5" Results for Run "Run 1"

2000

1.5004

Run:RUN 1 Bament:REACH-5 Rasult:Outfion

& 1.000
@
=
=
=}
i
500+
o4
T T T T T T T
00:00 03.00 06.00 09.00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
01Jan2007

Legend

— —— Run:RUN | Bement:REACH-5 Resut:Combined Inflow

&8 Summary Results for Junctior

“Summary Table”: muestra un resumen de la simulacion ejecutada.

unction-6"

Froject : Eeninar

Start of Run
End of Run :

“olume Lnits
Computed Results

Peak Cutflow 1794 24 (M315)
Total Cutflow : a7 49 (M)

Simulation Fun : Run 1
01ene2007, 00:00

02ene2007, 00:00
Execution Time ; 22ene2007, 215216

Junction: Junction-&

Biazin Model : Beninar
Meteorologic Model ;. TR100
Cortral Specificstions : Cortral 1

C @ O 1000 M3

DateiTime of Peak Outflowy : 01 ene2007, 08:37

“Time-Series Table”: muestra una tabla con los hidrogramas relacionados con el elemento.
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©q Time-Series Results for Junction "Junction-6"

Project : Beninar  Fun: Run1  Junction: Junction-8

Start of Run:  0lene2007, 0000 Easzin WModel : Beninar

End of Run : 02ene2007, 00:00 Meteorologic Model - TR100

Execution Time : 22ene2007, 21:36:29 Coritrol Specifications © Contral 1

Drate Tirme Inflawey from Subbasin-11 Inflowy from Reach-3 Ot flomay
(M3S) (M3S) (M3S)

01 ene2007 04:14 18,921 0,450 19,3 Y
01 ene2007 04:15 19,915 0,499 20414 [
01ene2007 04:16 20 956 0,552 21,505
01ene2007 04:17 22,053 0610 22 664
01ene2007 04:18 23,209 0674 23,883
01ene2007 04:19 24 422 0,744 25,166
01ene2007 04:20 25 692 0,520 26,513
01ene2007 04:M 27,01 0,904 27 925
01ene2007 04:22 28 416 0,994 29 411
01ene2007 04:23 29,883 1,093 30977
01ene2007 04:24 425 1,200 326235
01 ene2007 04:25 33,036 1,315 34,352
01 ene2007 04: 26 34,724 1,439 36,163
01 ene2007 04:27 36,490 1572 35,062
01ene2007 04:25 358,34 1,715 40,056

Los datos pueden copiarse para ser editados en cualquier hoja de calculo o software de graficos.

Simulacién de futura urbanizaciéon

Para analizar el efecto de una futura urbanizacion en la cuenca, no es necesario cambiar ni el
modelo meteoroldgico, ni las especificaciones de control, sélo es necesario modificar
convenientemente el modelo de la cuenca.

Crear un modelo de la cuenca modificado

Crearemos una copia del modelo y luego lo modificaremos.

e  Colocar el puntero del ratén sobre el icono de la cuenca en Explorador de Cuenca, clic con
el boton derecho y seleccionar “Create Copy”.
e Aparecera una ventana para nombrar a la copia

Copy Basin Model "Beninar”™

Description : | Condiciones Futuras |

e Ingresar el nombre de la copia del modelo y una descripcién (no obligatoria).

e En el Explorador de la Cuenca, seleccionamos el nuevo modelo de cuenca y seleccionamos
el icono de la subcuenca 1 que es donde se realizaran las modificaciones.

e  Luego se selecciona sobre las propiedades del método de pérdidas “SCS Curve Number”
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+ 1%+ Reach-4
+ 1% Reach-5
= 154 SubkbazinT

wve Murnber
SCE Unit Hydragragh
Mo Baseflow

P U T R N Y

-Cnmpunents Caompute | Results

@Suhbasin Loss | Tranzform | Options

Basin Hame: Beninar_Urb
Element Hame: Subbasin-1

Initial Abstraction (M)
Curve Mumber | 62,3
Ipervious (3% [ 0,0

e En el Editor de Componentes apareceran los parametros del modelo. Cambiamos el
namero de curva de 62,3 a 66.

e Luego en el Explorador de Cuenca seleccionamos el modelo meteoroldgico y en la pestafia
“Basins”, incluimos las subcuencas seleccionando “Yes” en “Include subbasins” del nuevo
modelo de cuenca.

# 154 Subbasin-g
# 154 Subbasin-g
= J Meteorologic Madels
= & i
ﬂ% Precipitation Gages
1B Subbasin-1
154 Subbasin-10
1244 Subbasin-11
154 Subbasin-2 bt

Components | Compute | Resuts

+ O F

2E* Meteorology Model | Basing | Options
Hame: TR100

Eazin Madel | Include Subbasing |

Beninar Yes

Beninar_Urk

Crear una nueva simulacién

o  Seleccionar Compute/Create Simulation Run. Dejar el nombre por defecto [Run2].
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Create a Simulation Run [Step 2 of 4]

A simulation run includes a basin model. Select one from the list below.

Matre Dezcription
Eieninar

Eenirar_Lirk Condiciones Futuras

< >

To continue, select a basin model and click Mext.

e  Seleccionar el nuevo modelo de cuenca. Los pasos siguientes son iguales que en la
simulacion anterior.

e  Seleccionar Select Run/Run2.

e  Seleccionar Compute/Compute Run [Run2].

e Unavez completado el célculo cerrar la ventana con “Close”.

Ver los resultados

Los resultados de cualquiera de los elementos pueden verse en la pestafia “Results” del
Explorador de Cuenca.

Para ver los resultados, seleccionando cualquiera de los elementos, aparecera la lista de
resultados, seleccionar por ejemplo el hidrograma de salida de la subcuenca 1 de la simulacién 1
“Outflow”, apareceré el hidrograma en el Editor de Componentes.

Para comparar el hidrograma con el de la simulacién 2, con la tecla “Ctrl” presionada,
seleccionamos la misma subcuenca pero en la simulacién 2. Aparecerdn ambos hidrogramas en
el Editor de Componentes.

De la misma manera pueden compararse cualquier grupo de resultados.
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= é,. Subbasin-1

ertal Precipitation

T@ Excess Precipitation
EE Precipitation Loss
[ Direct Runott
T@ Baseflow

L%v Subbasin-10

é;. Subbasin-11

é;. Subbasin-2

L%v Subbasin-3

é;. Subbasin-4

é;. Subbasin-a

L%v Subbasin-G

é;. Subbasin-T

é;. Subbasin-g

L%v Subbasin-g

= 3?3 Run 2

|3 zlobal Summary

‘q” Junction-1

ET” dunction-2

Ef” Junction-3

‘q” Junction-4

ET” Junction-5

Ef” Junction-8

1% Reach-1

& Reach-2

& Reach-3

1% Reach-4

# % Reach-5
= é,. Subbasin-1

D Summary
[ outtlow

Components | Compute | Resuts

Components | Co

Previesw

Subbasin-1
600

500
400

300 |

Flow (M3/5)

200 ‘

100 4/

o T T T T T
00:00 06:00 1200 18:00
01Jan2007

00:00

= & Subbasin
[ summary
[TE]outiiow
FE Incremertal Precipitation
Flﬁ! Excess Precipitation
|!T3 Precipitation Loss
FE Direct Runoff
|F|f§| Bazeflow
(s Subbasin-10
é,‘. Subbaszin-11
E4 Subbasin.2
& Subbasin-3
é,‘. Subbasin-4
Es Subbasin-s
15 Subbasin g
é,‘.. Subbasin-7
S Subbasing
15 Subbasin g
= FQ} Run 2
|3 Global Surmtnary
qa dunction-1
q"J Junction-2
C§ dunction-3
qﬂ Junction-4
q‘J Junction-S
0 Junction &
1% Reach-1
&4 Reach-2
15 Reach-3
18 Reach-4
# & Reach-5
= s Sublasin 1
D SUmmary
IE

L

Preview

Subhasin-1
G600

500
400

2004 'i

200 ,

100+

a LI N R S B I |
0000 0600 1200  18:00 0000

| 01Jan2007

Flaw (W3/5)

Podemos ver que el resultado del aumento en la superficie urbanizada provoc6 un aumento del

caudal punta de 503 a 573 m®/s, es decir, casi un 14 %.

Realizar una prueba de Optimizacién

Para poder realizar una prueba de optimizacion es necesario tener datos de caudales medidos en
algun punto de la cuenca. Como nuestra prueba esté relacionada con un aumento del 50 % en el
hidrograma de TR 100 afios, introduciremos como dato de caudal el hidrograma obtenido en la
simulacién 1 multiplicado por 1,5. Esta operacion se puede realizar en una hoja de célculo.

Introducir datos de caudales

e  Seleccionar Components/Time-Series Data Manager
e Seleccionar datos de caudales “Discharge Gages”
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Create A New Discharge Gage

Mame | Gage 1 |

Description : | Salida Subcuenca 1 Rund*1 ,5| |

r}"‘::|

e Lo nombramos “Caudal 1” y le ponemos una descripcion.

e Clic en Create para cerrar la ventana.

e Enel Explorador de Cuenca, en la pestafia “Components” y en la carpeta “Time-Series
Data”, encontraremos el icono “Caudal 2”, seleccionarlo y seleccionar el fichero con las
fechas.

e Revisar las unidades y seleccionar un incremento de tiempo.

= Fg eege I
ﬁ% Gage 4
ﬁ% Gage 5
= 4 Discharge Gages

= £ caudal 1
01en ,00:00 - 02

<
] Components | Compute | Resulis

| B Time-Series Gage | Time window | Table | Graph

Hame: Caudal 1

Description: |Salida Subcuenca 1 Runl* 5 | E
Data Source: |Manual Eritry vl
Unit=: |Cukic Meters Per Second e
Time Interval |1 Minute b

e En la pestafia “Table” ingresamos los valores de los caudales.
e En la pestafia “Graph” podemos ver la grafica.

Asignar los datos a un elemento

e  Seleccionar la subcuenca 1 del primer modelo de cuenca.

e Enel Editor de Componentes aparece una pestafia “Options” donde puede asignarsele un
hidrograma de caudales observado.

e  Seleccionar “Caudal 1”.
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I+ |13+ Keach-3
1%+ Reach-4
15 Reach-5

SCS Curve Mumber
SIS Unit Hydrograph
Mo Baseflow

154 Subbasin-10

o

“
L st i 14 i
< e
Companerts |Cc-mpute Results

1 Subbasin | Loss Transforml Opticns |

Basin Hame: Beninar
Hame: Subbasin-1

Chzerved Flow: |Caudal1 b Lfg

Ohserved Stage: | B

Ref Flow (M3/5) |

|

|
Elew-Dizcharge: | | E

|
Ref Lahet | |

Crear Intento de Optimizacion

Create an Optimization Trial [Step 1 of 3]

An optimization trial must have a name. You can give it a description after it
has heen created.

MName Trial 1

To continue, enter a name and click MNext.

“Next” para continuar
Seleccionar una simulacion existente.

Create an Optimization Trial [Step 2 of 3]

An optimization trial must be based on an existing simulation run containing
atleast one element with observed flow. Select a run from the list belaw.

Marne Deszcription

Bazit: Beninar & Met: TR100 & Contral: Contral 1

To continue, select a run and click Mext.

Seleccionar Compute/Create an Optimization Trial. Asignar un nombre.

“Next” para continuar.

Seleccionar el elemento donde se quiere realizar la optimizacion, apareceran sélo los que
tienen relacionados datos de caudales “observados”.
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Create an Optimization Trial [Step 3 of 3]

An aptimization trial evaluates parametars based on ohserved flow at a
specific hasin element. Select an element from the list below:.

Marne Description

<

Select an element and click Finish.

e  “Finish” para terminar.

o En el Explorador de Cuenca, en la pestafia “Compute”, en la carpeta “Optimization trials”,
seleccionamos “Trial 1” y “Objective Function”

J Eeninar

= 4 Simulation Runs
% Run 1
% Run 2

= 4 Optimization Trials

= i Trial 1

Components| Corpute |Resuﬂs

%% Optimization Trial | Objective Function

Hame: Trial 1

Method: |Peak-Weighted RMS Error %

Location: [Subbasin-1 L

Missing Flow [36) | 0,0
Start Date (cobdbdy™ ) | 01ene2007

Start Titne (HH:m) | 00000
Encl Date (bbb ) | D2ene2007

End Titne (HH:pmm) | 00000

En el Editor de Componentes apareceran las caracteristicas de la optimizacion, elegir el

método de optimizacién, el elemento donde realizaremos la optimizacion y cambiar las
fechas si fuese necesario.

Definir el parametro a optimizar

En el Explorador de Cuenca, haciendo clic con el botén derecho del ratén sobre “Trial 1”
aparecera un menu, seleccionar “Add parameter”.



© 2007 Leonardo S. Nania

D E& e s )

‘J Eeninar

= 4 Simulstion Runs
% Rur 1
% Run 2

= {4 Optimization Trials

= R

Commponets |

ﬁﬁ%

Compute
Create Copy...
Renames. ..
Delete

Add Parameter

| A% Optimization Trial |

Hame:
Description:
Rur:
tethod:
Taolerance:

Mz terations:

Trial 1

=
| =
Fun 1 hd ;“E‘
Univariate Gracdient L

oo

a0

e Clicen “Parameter 1” y apareceran las caracteristicas en el Editor de Componentes.

_ Beninar
=~ Simulation Runs
¥ Run 1
HiRun2
= J Optirnization Trials
= W Trial 1
Ohjective Function
Parameter 1

Components | Compute |Resurts

i Optimization Trial | Parameter 1

Hame: Trial 1

Elemert: |Subbasin-1

Pararneter: PRGN AT

Inital Yalue () | 52,3

Locked: |Nn

MiriirriLin () | 35,0

hlacimunn () | 93,0

e  Elegir el elemento, el pardmetro y si se quiere el valor inicial y el minimo y maximo.

Ejecutar la optimizacion

en la funcién objetivo

Seleccionar Compute/Select Trial y seleccionar “Trial 1”
Seleccionar Compute/Compute [Trial 1]
Aparecera la ventana de progreso del calculo. Cuando finalice, cerrar la ventana.

En el Registro de Mensajes apareceran datos como las iteraciones realizadas y la variacién
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Ver los resultados de la optimizacion

e  Para ver los resultados, en el Explorador de Cuenca, pestafia “Results”, carpeta
“Optimization Trials”, seleccionar “Trial 1” y aparecera la lista de resultados disponibles.

iy SubbasinT
12y Subbasin-g
154 Subbagin-g

= (4 Optitization Trisks

ER

[ Ohjective Function
|:| Optimized Parameters
|& Hydrograph Comparizon
|& Flovww Corparison
|& Flow Residuals
[1hs Ohjective Functian
154 Subbasin-1 v

Componernts Cu:umputel Results |

e  Por ejemplo, seleccionando “Optimized Parameters” apareceran los valores de los
parametros optimizados.

&8 Optimized Parameter Results for Trial “Trial 1*

Project: Beninar Optimization Trial: Trial 1

Start of Trial.  01ene2007, 00:00 Easzin Model: Eeninar
End of Trial: 02ene2007, 00:00 Meteorologic Model:  TR100
Execution Time: 23ene2007, 09:08:20 Contral Specifications: Cortral 1

Elemert Parameter Units Initial Optimized | Chjective Function
Walle “alue Senstivity
Subbasin-1 Curve Mumber 623 74514 -4 64

Es decir que si el cambio del uso de la cuenca hace que el nimero de curva (CN) pase del 62,3
actual a un 74,5, el aumento del caudal punta seré del 50 % para una tormenta con un TR de 100
anos.
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Céalculo de la laminacion en un embalse.

Crear nuevo modelo con Embalse

En el Explorador de Cuenca, nos posicionamos en el icono del modelo de la cuenca a
copiar (Por ej. “Beninar”), seleccionar “Create Copy”.
Ingresar un nombre y una descripcion.

Copy Basin Model “Beninar™

Ratne Z| Embalse |

Description :| Simulacion dela laminacion en el embalze |
[ Copy ] [ Cancel ]

Seleccionar el icono del embalse (Reservoir) y creamos uno en el Escritorio, cerca de la
salida de la cuenca.
Conectar la salida de la cuenca con el embalse.

#¥Basin Model [Embalse] g@@

Reach-5

] Reservoir-1

Activar el modelo meteorolégico

En el Explorador de Cuenca, en la carpeta “Meteorologic Models”, seleccionamos el
modelo que ya tenemos “TR100”.

En el Editor de Componentes, seleccionar la pestafia “Basins” y activar la subcuencas del
modelo “Embalse”.
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B4 Subbasin-g
= 4 Meteorologic Models
ER- w100 =
ﬁ% Precipitation Gages

124 Subbasin-1

l Companerits ICDmpbﬂE | Resuts |

| £

&> Meteoralogy Model | Basins | Options |

Hame: TR100
Basin Maodel Ihclude Subbasins
Beninar Yes
Benirar_Urk Yes
Embalse es

Crear curva Cota-Area

e  Seleccionar Components/Paired Data Manager, seleccionar “Elevation-Area Functions”.
e Ingresar un nombre, por gj. “Cota-Area” y una descripcion (no obligatoria).

Data Type: |Elevatic-n-.ﬂ.rea Functions

Current paired data

Create A New Elevation-Area Function

Matne Z| Cota-.ﬂ.rea|

|

I Creste H Cancel ]

I | HRESEI

e En el Explorador de Cuenca, aparecerd una carpeta nueva “Paired Data”, seleccionar
“Elevation-Area Functions” y el icono “Cota-Area”.

e  Apareceran las caracteristicas de los datos en el Editor de Componentes.

e Seleccionar “Manual Entry” para ingresar los datos manualmente y las unidades.

Description :|

LR P I RNLALEE L
|| Discharge Gages
= 4 Paired Dats
= 4 Elevation-Ares Functions

o
| | Paired Data | Table | Graph |
Hame: Cota-Area
Description: | | E
Data Source: |Manual Ertry v|

Units: |/ SRR e
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e  Seleccionar la pestafia “Table” e ingresar los datos. Recordar que se puede copiar y pegar
desde una hoja de célculo.

e Una vez ingresados los datos, se pueden ver seleccionando la pestafia “Graph”.

T | FTELIILERLIN eEyges
+ || Discharge Gages
= '_4 Paired Data
=l '_4 Elevstion-Ares Functions
E Cotg-Areg

Components | Sompute || Resutts

| Paired Data | Table | Graph

3.500
3.0004

2,500+

—_ [
h =
= =
= =

1 1

Area (1000 M2y

1.0004 P/ﬁ

400

2
£
] T T T 1

270 230 290 300 310 320 330 340 350 360

Elevation ()

Editar las caracteristicas del embalse

e En el Explorador de Cuenca, seleccionar el icono “Reservoir-1”.

e Enel Editor de Componentes apareceran una lista de opciones, seleccionarlas e ingresar la
informacion necesaria

154 Reach-4
1%+ Reach-5

+ F &

1B Subbiasine1
# 13 Subbasin 1

Cotnponents Compute | Results

QJ Reservoir | Options

Basin Hame:
Element Hame:

Description:
Downstream:
hethocl:

Storage Methodk:
Elev-Area Function:
Initial Condition:
Initial Eleyvation (M)
Tailwater:

Murmber Cutlets:
Murnber Spillwyays:
Murnber Dam Tops:
Murmber Pumps:

Inciude Datm Break:

Embalse
Reservoir-1

Outflow Structures
Elevation-Area
Cota-Ares
Elevation

345

Assume Mone

(ia]

allall=|(—=

CAIEEAETAIE T AT IR 4

L IEA RS

Iy [

Una vez hemos seleccionado un cierto nimero de salidas (Outlet) y aliviaderos (Spillway),
apareceran sendas carpetas “Outlets” y “Spillways” dentro de “Reservoir-1” en el Explorador de

Cuenca.
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e  Seleccionar la carpeta “Outlets” y el icono “Outlet 1” para ingresar los datos de la salida
por descargador de fondo.

TS hiedsri-a

# 154 Reach-4

# 1% Reach-5

l!J Reservair-1

= 4 Outlets
Cutlet 1

.»+ ; Spillvwayz

Components | Sompute || Results

|&=| Reservoir | Outlet 1| options

Basin Hame: Embalse
Element Hame: Reservoir-1
hdethod: [el{i={=RelF (]

Center Elewvation (M) | 300
Mrea (M2 | 314
Coefficient; | 052

e  Seleccionar la carpeta “Spillways” y el incono “Spillway 1” para ingresar los datos del
aliviadero.

+ |3+ Reach-4
+ |5 Reach-5
= l!J Rezervoir-1
= ¥ Outlets
Outlet 1
= J Sphillveays

T 15 Subbasin-1 ¥

Componerts | Compute || Results

|| Rezervoir | Spilkeeay 1 | Options

Baszin Hame: Embalse
Element Hame: Reservoir-1

Method: |Broad-Creasted Spillway b
Elereation (h) | 330
Length (M) | 70
Coefficient: | 2,4

Crear la simulacion

Seleccionar Compute/Create Simulation Run, aparecerd una ventana para colocar el
nombre de la simulacion y su descripcion.

“Next” para continuar.
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Create a Simulation Run [Step 2 of 4]

A simulation run includes a basin maodel. Select one fram the list below.

Marme Descriptian
Beninar | |

Beninar_Urk Condiciones Futuras

cion dela laminacian en el embalze

To continue, select a hasin model and click Mext.

e  Seleccionar el modelo de la cuenca, en este caso “Embalse”, Next para continuar.
e  Seleccionar el modelo meteoroldgico, “Next” para continuar.
e  Seleccionar las especificaciones de control, “Finish” para terminar.

Ejecutar la simulacion

e  Seleccionar Compute/Select Run/Run 3.
e  Seleccionar Compute/Compute Run [Run 3].
e  Cuando finalice el célculo cerrar la ventana.

Ver los resultados

La visualizacion de los resultados es similar a los casos anteriores.

o Enel Explorador de Cuencas, seleccionar la pestafia “Results”.

e Dentro de la carpeta “Run 3”, en la salida de la cuenca *“Junction-6, seleccionar
“Outflow”.

e Con latecla “Ctrl” presionada, en “Reservoir-1”, seleccionar “Outflow”.
e  Apareceran ambos hidrogramas en una misma gréafica en el Editor de Componentes.

Eﬁ’ Junction-5 Preview
= Ef Junction-g Outfloe
2] summary 2.000
Combined Inflow
1%+ Reach-1 1.500
15+ Reach-2
15+ Reach-3
1%+ Reach-4
15+ Reach-5
= || Reservoir-1
|:| SUmmary
Combined Inflow
Storage
Paol Elevation o
Rezerwair Ares
|2a Suhbhasin-1 b ' ! I ' ! I

T
0000 0600 12:00 48:00  00:00
Caomponerts | Compute | Resuts 01Jan2007

1.000

Flow (M3/5)

500
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Es decir, que la respuesta a la cuestion planteada es que el embalse logra una disminucion del
caudal punta de 1796 a 927 m%s y un retardo de 2 horas y media en el mismo, con la tormenta
de proyecto de TR 100 afios y con las condiciones indicadas en los datos.

9.¢Qué es HEC-GeoHMS?

HEC-GeoHMS es una extension para ArcView 3.x que ha sido desarrollada como un grupo de
herramientas hidrolégicas geoespaciales para ingenieros e hidrélogos con una limitada
experiencia en sistemas de informacién geogréfica (SIG). ElI programa permite visualizar
informacidn espacial, documentar caracteristicas de la cuenca, realizar andlisis espaciales,
delinear cuencas y rios, construir las entradas para modelos hidrolégicos y ayudar en la
preparacion de informes. Trabajando con HEC-GeoHMS a través de sus interfaces, menus,
herramientas, en un entorno con ventanas, el usuario puede crear répidamente entradas
hidroldgicas que pueden usarse directamente con HEC-HMS.

10. ¢Para que sirve HEC-GeoHMS?

HEC-GeoHMS se usa para procesar los datos de la cuenca después de haber realizado una
preparacion y compilacion inicial de los datos del terreno. La preparacion de los datos del SIG
puede ser realizado con cualquier software estandar de SIG (ArcView, ArcGIS, etc) . HEC-
GeoHMS no es una herramienta para preparacion datos SIG. Ejemplos de datos necesarios para
trabajar con HEC-GeoHMS incluyen un modelo digital de elevaciones (DEM), la localizacion
digital de los cauces y de las estaciones de aforo. Cuando la preparacion de los datos esté lista,
HEC-GeoHMS procesa al terreno y la informacidn espacial para generar una serie de entradas
hidroldgicas, que le daran al usuario un modelo inicial para Hec-HMS. El usuario puede estimar
los parametros hidrolégicos a partir de las caracteristicas de la cuenca y los cauces,
precipitacion medida y datos de caudales. Ademas, el usuario de Hec-HMS tendréa plena libertad
para modificar los elementos hidroldgicos y su conectividad para representar mas fielmente las
condiciones reales.

11. Instalacion de HEC-GeoHMS

Antes de instalar HEC-GeoHMS, se debe instalar ArcView GIS 3.2 y la extension Spatial
Analyst. Utilizando la instalacion automatica, cuando se ejecuta el fichero de instalacion se
copian los ficheros en las carpetas de ArcView y Spatial Analyst correspondientes de forma
automatica.

12. Carga de HEC-GeoHMS

Una vez se ha instalado HEC-GeoHMS, éste debe ser cargado dentro de ArcView. Para ello hay
que abrir ArcView y cargar la extension de HEC-GeoHMS de la siguiente forma:

e Seleccionar File/Extensions, aparecera una ventana, buscar y activar la extension HEC-

GeoHMS 1.1
e  OK para cerrar la ventana.
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% Extensions

Avwailable Extensions:

| Graticules and Measured Grids ﬂ
] Grid Analyst Estension [Wer.1.1)
) Cancel

1 Gid PIG Tools

1 HEC-GeoHMS 1.1 J

_ | HEC-GeoR&S 31.1 Resst

_ | IMAGIME Image Support ™ Make Default

<1 JPEG [JFIF] Image Support ~|
About:

Con esta operacién también se activa automaticamente la extension Spatial Analyst. El efecto de
esta operacién es que se crean 2 tipos nuevos de documentos “Main View” y ProjView”, como
se muestra a continuacion.

2 ArcView GIS 3.2

File  Project  “Window Help

o
@
m‘n
£
=

w
9

=
@

13.  Preprocesado del Terreno

En este paso el modelo del terreno se usa como entrada para obtener 8 conjuntos de datos que
describen los patrones de drenaje de la cuenca y permiten la delineacion de las subcuencas y la
red de drenaje. Los primeros 5 son en formato “grid” (valores celda a celda o raster):

Flow direction

Flow accumulation
Stream definition
Stream segmentation
Watershed delineation

agrwdE

Los siguientes 2 son en formato “vector” (informacién de puntos y lineas):
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1. Watershed polygons
2. Stream segments

El dltimo, “aggregated watersheds” se usa para mejorar al “watershed delineation”.

14.  Caracteristicas y funciones

La extension HEC-GeoHMS incorpora al programa ArcView una serie de menus: “Terrain
preprocessing”, HMS Project Setup” y “Utility”, ademas de uso botones y herramientas que se

muestran a continuacion.

! ArcView GIS 3.2
File Edit

[@ex - lule

Wiews Theme Graphics Window Terraln Preprocessmg HMS Project Setup  Ltilib

. _IIN

mdﬁ M |q3

Herramientas Botones

El preprocesado del terreno requiere un modelo del terreno que haya sido “corregido
hidrolégicamente”, para lo cual se usa un DEM “sin depresiones”

Reacondicionamiento del terreno (opcional)

Cuando tenemos un grid de la zona del estudio y ademas un tema vectorizado de rios es posible
que los cauces no coincidan exactamente con las depresiones, por lo que es necesario “forzar” a
que la depresion esté donde el fichero de rios nos indica. Esto se logra con la opcion “Terrain
reconditioning” permitiendo al usuario bajar la cota de la celda donde deberia haber una
depresion y ademas bajar gradualmente las celdas vecinas, como se muestra a continuacion.
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Cauce
Cauce Terreno

Terreno \ modificado Isla /

paralelos b i
Antes Burn-in espues
Cauce Terreno Cauce
Terreno \Q modificado
o]

Eliminado

<

Transicion

Antes

Reacondicionado Despues

e  Seleccionar Terrain Preprocessing/Terrain Reconditioning

e Confirmar que la entrada de “RawDEM” es “Fillgrid” y la de “AgreeStream” es
“River.shp”. La salida sera “AgreeDEM”.

e OK para aceptar.

e Luego se nos pediran 3 parametros:

1. Celdas de transicién (Vector buffer (cells)): es el nimero de celdas a cada lado del
cauce donde ocurrira se modificara la cota de las celdas para lograr la transicion.

2. Aumento o bajada suave (Smooth drop/raise): cantidad de unidades (en vertical) que el
cauce se profundizara (si el nimero es positivo) o se elevara el cauce (si el nimero es
negativo). Este nimero de usa para interpolar el DEM en la zona de transicion.

3. Aumento o bajada brusca (Sharp drop/raise): cantidad de unidades adicionales (en
vertical) que el cauce se profundizara o elevard mas alla de la zona de transicion.

¢ Introducir los parametros en la ventana correspondiente y OK para aceptar.

Para obtener éptimos resultados se recomienda hacer varias pasadas. Si no estamos seguros de
los resultados que pueda ofrecer esta opcion, puede obviarse.

DEM sin depresiones

El DEM sin depresiones se crea rellenando las depresiones, es decir, aumentando la cota de las
celdas que estén rodeadas completamente de celdas con mayor cota, asignandole a dicha celda
la menor cota de las celdas circundantes. De esta manera el agua podra fluir de una celda a otra
sin “estancarse”.

Para rellenar las depresiones hay que seguir los siguientes pasos:

e Agregar el DEM sin rellenar a “MainView” usando el icono “Add Theme” [# o
seleccionarlo en el mend “View”.
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e Activar el grid cargado y seleccionar Terrain preprocessing/Fill Sinks.

I [

| fillgrid 1=]]

8% -972

[_18a74- 1207
[ 1285- 1622
[ 1625~ 1848
[ 1847 - 2271
B 2272 - 2605
I 2505 - 2020

Bl oDt

"
[

e  Confirmar el nombre del grid a ser rellenado y si se desea, editar el nombre de la salida.
e OK para aceptar.

@ DEM Filling Sinks Operations

RawDEM [Grid_&dra =]

HydroDEM [FilGrid

DK Help | — |

El resultado es el tema “fillgrid”. Para que se muestre la leyenda, seleccionar Theme/Hide/Show
Legend.
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2 MainView! [_[O]x
o fingrid
[ Jo0-324
325 - 648
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a7 1207
1295 1622
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NoData
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@

Adra
0324
325 - 648
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[ 2505 - 2020
I norats
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15. Proceso Paso a Paso

En este proceso se usa el DEM sin depresiones obtenido en el apartado anterior. En cada paso se
usa la salida del paso anterior. Los pasos son los siguientes:

Flow direction

En este paso se define la direccidn de la mayor pendiente, evaluando celda a celda las cotas de
las celdas circundantes a cada una de ellas.

e  Seleccionar Terrain Preprocessing/Flow direction.
e  Confirmar que la entrada de HydroDEM es “fillgrid”. La salida sera “FDirGrid”.
e OK para aceptar.

El resultado es el grid “FDirGrid”.
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| filgrid
_| crid_adra

Flow Accumulation

Este paso determina el nimero de celdas que drenan a cada celda. El area de drenaje de una
celda dada se puede calcular multiplicando el nimero de celdas por el &rea de cada celda.

e  Seleccionar Terrain Preprocessing/Flow Accumulation
e  Confirmar que la entrada de FlowDirGrid es “fdirgrid” y la salida serad “FAccGrid”.
e OK para aceptar.

El resultado es el grid “FAccGrid”.

52



© 2007 Leonardo S. Nania

Shamen T ERE

o] facogrid
[Jo- 208168
[ 208170 - a12338
[ #12338 - 518808
] 51509 - 524077
[ 52478 - 1030845
[ "030847 - 1237018
B 1227017 - 1943188
Bl 1443186 - 1848354
Il 1549355 - 1855524
e rata

| taingria
_| figrid
| erd_Adra

Stream Definition

Este paso clasifica todas las celdas con flujo procedente de un nimero de celdas mayor a un
umbral definido por el usuario como pertenecientes a la red de drenaje. EI umbral puede
especificarse como area en unidades del DEM al cuadrado o como nimero de celdas. El valor
por defecto del el 1% de la mayor area de drenaje de toda la cuenca y cuanto menor sea el

umbral, mayor sera el nimero de subcuencas que defina GeoHMS.

OK para aceptar.
Aparecerd la ventana “Stream Threshold Definition” que es donde debemos definir el

umbral. Elegir, por ejemplo, “Area in Dictance Units squared” e ingresar el nimero
deseado. Puede dejarse el valor por defecto, OK para aceptar.

Seleccionar View/Properties .

En “Map Units” y “Distance Units” especificar “meters”.
OK para aceptar.
Seleccionar Terrain Preprocessing/Stream Definition

Confirmar que la entrada de FlowAccGrid es “faccgrid” y la salida de StreamGrid es

El resultado es el grid “strgrid”.

Stream Segmentation

Este paso divide los cauces en segmentos. Los segmentos son tramos de cauces situados entre 2
uniones de cauces sucesivas, una unién y la salida o una unién y el limite de la cuenca.

Seleccionar Terrain Preprocessing/Stream Segmentation.

Confirmar que la entrada de FlowDirGrid es “fdirgrid” y de StreamGrid es “strgrid”. La
salida de LinkGrid serd “StrLnkGrid”.
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e  OK para aceptar.

El resultado de la operacion se muestra a continuacion.

T 1>

_| illgrid
_| erid_Adra

Resultado de la operacion Stream Segmentation
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Watershed delineation

Este paso define una cuenca por cada segmento de cauce.

e  Seleccionar Terrain Preprocessing/Watershed Delineation

e  Confirmar que la entrada de FlowDirGrid es “fdirgrid” y de LinkGrid es “strinkgrid”. La
salida de WaterGrid sera “WShedGrid”.

e OK para aceptar.

El resultado de la operacion Watershed Delineation se muestra a continuacion.

Watershed Polygon Processing

Este paso convierte las subcuencas de formato grid a formato vector.

e  Seleccionar Terrain Preprocessing/Watershed Polygon Processing.

e  Confirmar que la entrada de WaterGrid es “wshedgrid” y la salida de Watershed sera
“Wshedshp.Shp”.

e OK para aceptar.

El resultado de la operacion es el tema “Wshedshp.shp” que se muestra a continuacion.

2 MainView1

Resultado de la operacion Watershed Delineation.
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£2 MainView1 _ o] x

] Wishedshp Shp
|

_| wshedgrid
| strinkgrid
| stigria

| tdirgrid
| fillgria
_| erid_adra

Resultado de la operacion Watershed Polygon Processing.

Stream Segment Processing

Este paso convierte los cauces de formato grid a formato vector.

e  Seleccionar Terrain Preprocessing/Stream Segment Processing.

e  Confirmar que la entrada de LinkGrid es “strinkgrid” y de FlowDirGrid es “fdirgrid”. La
salida de River serd “River”.

e OK para aceptar.

Aparecerd una ventana que nos pregunta si el punto mostrado es una salida de una cuenca
(outlet), si lo es ingresamos 1, de lo contrario ingresamos 2. Si no vemos muy bien de qué punto
se trata se puede ampliar la zona de visualizacién con las opciones 3 y 4. Si contestamos
siempre 1, el programa definira la cuenca vertiente a cada salida y luego podemos editar las
cuencas y subcuencas que nos interesen.

El resultado de la operacion es el tema “River.shp” que se muestra a continuacion.
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1 MainView HA=E|
o] rwears =]

| Wishedshp.Shp
| wshedgrid

_| strinkgrid

| strgrid

| taceqria

_| tdirgrig

| filgrid

| crid_adra

Resultado de la operacion Stream Segment Processing.

Watershed Aggregation

Este paso aglutina las subcuencas que vierten a cada confluencia de cauces. Este paso es
obligatorio y se realiza para mejorar la delineacion de las subcuencas y la obtencion de datos.

e  Seleccionar Terrain Preprocessing/Watershed Aggregation

e Confirmar que la entrada de River es “River.shp” y de Watershed es “Wshedshp.shp”. La
salida de AggregatedWatershed sera “wshedmg.shp”.

e OK para aceptar.

El resultado de la operacion es el tema “wshedmg.shp” que se muestra a continuacion.
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Aunque no se recomienda, los pasos anteriores también pueden realizarse todos de una sola vez.
Si se ha realizado todo el proceso paso a paso anterior y quiere realizarse este también, hay que
tener en cuenta que habrd que hacerlo creando otra “MainView”, cargando nuevamente del
DEM inicial, luego seleccionar Terrain Preprocessing/Full Processing y cambiar el nombre a
todos las entradas y salidas intermedias, ya que usara los mismos nombres por defectos que
utilizamos en los pasos anteriores. En su momento, tendremos que introducir la misma
informacién que nos fue solicitada en el procesado paso a paso y el resultado deberia ser

ngngngng

] Wshedshp.She
| wshedgrid

_| stiinkgrid

_| strgrid

| tassgrid

_| raingria

| filgrid

| @rid_fdra

Configuracion del procesado completo

obviamente el mismo.

Resultado de la operacion Watershed Aggregation.

Exploracion de datos con las

herramientas y botones

Existen varios botones y herramientas que sirven para explorar y extraer datos.

Con el boton agregar (Add Theme) (¥ se pueden agregar temas nuevos, como por ejemplo,
uno de cauces que puede estar disponible para nuestra zona, uno de estaciones meteoroldgicas,
etc.
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Encontrar el area

Con el botdn encontrar area (Find Area) ‘E se pueden encontrar los lugares de cada cauce que
tienen un area de drenaje menor a una determinada. Para usar esta opcion, se nos pedira el tipo
de medida que usaremos (area en kilémetros cuadrados o nimero de celdas).

Trazar el camino del flujo

Con el botén traza de flujo (Flow Trace) &, se puede seguir el camino que tomard el agua que
caiga en la celda seleccionada por el usuario.

Definir la cuenca vertiente a una celda

Con la herramienta delinear punto (Point Delineate) E se puede delinear la cuenca vertiente a
un punto seleccionado por el usuario.

Identificar Area de drenaje

Seleccionando la herramienta identificar area de drenaje (ldentify Contributing Area) [a] y
luego una celda, teniendo seleccionado el grid “wshedgrid”, aparecerd en la esquina inferior
izquierda el area de drenaje hacia esa celda.

18.  Configuracion del Modelo Hidrologico

El menu “HMS Project Setup” se encarga de extraer la informacion necesaria de base de datos
espacial y crear un proyecto HMS. Se trata de la especificacion de puntos de control a la salida
de la cuenca, los cuales definen los tributarios de la cuenca. Dado que se pueden crear multiples
modelos de cuenca a partir de la misma base de datos espacial, estos modelos se gestionan a
través de 2 temas: el de puntos del proyecto “ProjPnts.shp” y el de éarea de proyecto
“ProjArea.shp”. La gestion de estos modelos muestran las regiones ya incluidas en un proyecto.
Ademas, la gestion permite la re-creacion de un area con diferentes umbrales o borrar el
proyecto y los ficheros relacionados de forma ventajosa.

Comenzar un nuevo proyecto

e  Seleccionar HMS Project Setup/Star New Project.
e Ingresar el nombre del proyecto

e Seleccionar el boton especificar punto de salida (Specify Outlet Point) Y|
e  Especificar el punto de salida de la cuenca, como se muestra a continuacion.

59



Manual Basico de HEC-HMS 3.0.0 y HEC-GeoHMS 1.1
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#1 MainView1-ActiveProject-Adra ]

] Projpnts shp Pl
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_| Ries_adrashp

| wshedmg.shp

] Rivershp

PV

_| filgrid
| crid_adra

Localizacion de la salida de la cuenca.

Aparecerd una ventana “Define New Project” donde se puede introducir un nombre.
Seleccionar HMS Project Setup/Generate Project

Seleccionar el método para generar el proyecto. Elegir “Original stream definition”. Las
otras opciones son “A new threshold” (un nuevo umbral) y “Head basin area” (area de las
cuencas cabeceras). La primera permite especificar un nuevo umbral para el proyecto y la
segunda establecer que las areas de la cabecera de la cuenca tengan un area igual al umbral.
OK para aceptar

Aparece la ventana “Create study area”, responder Yes.

Usar el nombre del fichero por defecto “ProjArea.shp”.

OK para aceptar

Aparecerd una ventana de un documento tipo “ProjView” llamado con el nombre que le
hayamos dado, en nuestro caso “Adra”, que se muestra a continuacion.
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= Hi=1E3

o Adrashp = |
s Outiet

] River.shp

o watersnashp

_| smallstrerid
| strinkgrid
| facogrid

_| tdirgiid

| fillgrid

Modelo hidrolégico del proyecto creado.

En el documento ProjView llamado “Adra” se han extraido y creado los siguientes ficheros de
datos:

“fillgrid”: terreno extraido del &rea de estudio.

“fdirgrid”: direccidn del flujo extraido del area de estudio.

“strinkgrid”: segmentos de los cauces.

“SmallStrGrid™: grid creado usando el 10% del umbral especificado, para ser usado con
propositos de visualizacion.

“WaterShd.shp”: las subcuencas extraidas del area de estudio.

e  “River.shp” segmentos de los cauces extraidos del area de estudio.

e  “Adra.shp”: salida del proyecto que define el area de estudio.

Los ficheros terminados en grid son en formato raster (celda a celda) y los terminados con shp
son temas “shape” de ArcView en formato vector.

19. Procesado de la Cuenca

Las herramientas descritas en este capitulo permiten unir o fusionar y subdividir subcuencas de
forma interactiva asi como delinear nuevas subcuencas.

Fusidon de cuencas

Esta operacion puede realizar seleccionando Basin Processing/Basin Merge, y la fusion de
cuencas sigue las siguientes reglas:
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e Las subcuencas deben compartir una misma confluencia o
e Las subcuencas deben ser adyacentes en sentido aguas arriba-aguas abajo.
e  Se permiten mas de dos subcuencas

Los pasos a seguir son:

Hacer activa la capa “WaterShd.shp”.

Con la herramienta elegir elemento (Select Feature) L=, seleccionar las subcuencas a unir.
Al seleccionar las subcuencas mantener presionada la tecla “Mayusculas”.

Seleccionar Basin Processing/Basin Merge.

El resultado aparecera rayado. Si estamos de acuerdo contestar Yes.

El resultado se muestra a continuacion.

e —— HEE

] Adrashp =i

o Ouflet

] River.shp

] watershd.5hp

| smalistrrid
| strinkgrid
| tacegrid

_| tdirgrid

_| fingria

Resultado de unir cuencas.

Subdivision de cuencas

Las cuencas se pueden subdividir con la herramienta subdividir cuenca (Basin Subdivide) 1]
Con un clic sobre este boton, se puede elegir un punto del cauce desde donde realizar la
subdivision y con Ctrl+clic se puede deseleccionar un punto no necesario. Se puede:

Subdividir sobre un cauce existente

e  Hacer zoom sobre el area de interés, activar el tema “SmallStrGrid”, que representa la red
de drenaje. Los cauces se muestran activando el tema “River.shp”.

e  Seleccionar la herramienta &£l y hacer clic sobre la celda de interés.
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e  Aceptar el nombre por defecto de la nueva salida de cuenca o sobrescribirlo.
e OK para aceptar.

e Unos segundos después aparecerd una ventana para confirmar la division

= - - —

&2 Adrat _ O]

] Adiashp A
o outet

1 Rivershp

o] watershd.Shp
O

o smalstsid
[y
I NeData
_| strlnkgrid
_| facogrid
| tdigria
_| fillgrid

Zoom realizado para poder elegir la celda desde donde definir una subcuenca.

Subdividir sobre un punto sin ser cauce

La misma herramienta 124 puede usarse para definir una subcuenca a partir de una celda que no
esté definida como cauce

Subdividir sobre un tributario

La misma herramienta 484 puede usarse de similar forma para definir una subcuenca a partir de
una celda que esté definida como tributario pero no como cauce.

Fusidn de cauces

Cuando se realizan uniones y divisiones de cuenca, se suelen crear nuevos segmentos de cauce.
La funcion unir cauces (River Merge) permite unir 2 segmentos de cauce que de otro modo,
serian considerados por separado, debiendo incluir sus caracteristicas por separado.

e Activar el tema “River.shp”
e  Seleccionar los segmentos de cauce con la herramienta elegir (Select Feature)
e  Seleccionar Basin Processing/River Merge.

e Los segmentos seleccionados se convertirdn en uno solo. El punto de referencia no se
borra.
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Perfil del cauce

La herramienta perfil del cauce (River Profile) da informacién de pendientes y cambios de
pendientes que pueden usarse para delimitar subcuencas.

e Estando en el documento ProjView, activar el tema “River.shp”

e  Seleccionar uno o varios segmentos de cauce contiguos con la herramienta elegir L.,
e Seleccionar Basin Processing/River Profile o bien seleccionar la herramienta perfil

(Profile) 1.

e Hacer clic en el mapa en el segmento de cauce para obtener el perfil longitudinal del cauce,
COMO se muestra a continuacion.
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Puede verse un cambio de pendiente alrededor de la abscisa 15000. Si se desea se puede dividir
una cuenca a partir del perfil del cauce.

e  Seleccionar la herramienta subdividir perfil (Profile Subdivide) cuando el gréfico del
perfil esta activo y seleccionar un punto del gréfico del perfil.

e  Ver el punto correspondiente cuando aparezca en el mapa.

e Siel resultado es el buscado aceptar clicando en “Yes”.

e  OK para aceptar el nombre del punto por defecto o renombrar y aceptar.

El resultado de presenta a continuacion.
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Resultado de la divisién de subcuencas teniendo en cuenta el cambio de pendiente.

Separar cuencas en las confluencias

El comando separar cuencas en confluencias (Split Basins at Confluences) permite dividir una

cuenca en subcuencas en una confluencia de cauces. Las reglas son:

e  Sélo se puede seleccionar una cuenca para cada operacion.
e Este comando se puede usar con una cuenca que tenga maltiples confluencias.

Los pasos son:

Activar el tema “WaterShd.shp” sobre el documento ProjView.
Seleccionar la cuenca que contenga una confluencia.
Seleccionar Basin Processing/Split Basins at Confluences

Esta operacidn crea 3 subcuencas, una por cada rama de la confluencia.

20.

Caracteristicas de la Cuenca y su Red de
Drenaje

HEC-GeoHMS calcula varias caracteristicas topogréaficas de los cauces y las cuencas. Estas
caracteristicas son Utiles para comparar cuencas entre si y estimar pardmetros hidroldgicos. El
usuario debe verificar las caracteristicas fisicas con la informacion publicada antes de estimar
los parametros hidrolédgicos. Las caracteristicas fisicas de la cuenca y los cauces se almacenan
en tablas de atributos, las cuales pueden ser exportadas para ser usadas en hojas de célculo y
otros programas.
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Longitud de los cauces

Esta operacion calcula la longitud de los cauces de todas las subcuencas y los cauces de
propagacion contenidos en el tema “River.shp”. Las longitudes calculadas se agregan a la tabla
de atributos. En esta tabla ya existe una longitud calculada con los datos del fichero raster. Esta
operacion lo hace a partir del fichero en formato vector.

Seleccionar Basin Characteristics/River Length
OK para aceptar

El resultado se muestra en la columna “Riv_Length” de la tabla de atributos, como se muestra a
continuacion. Para ver la tabla de atributos, con el tema activado seleccionar Theme/Table.

| ’:.' Attributes of River.Shp

8
8 8 14 2485 24848
12 8 13 11127 111273
12 8 17 8071 8071.3 I
13 10 10 11733 117326
13 10 28 1526 1526.0
15 9 27 9797 9796.9
15 9 9 12278 122777
16 9 i 1859 18588
16 9 26 a7 31374
17 10 30 3470 34696 .
Ll 3]

Pendiente de los cauces

Esta operacion extrae las cotas de aguas arriba y aguas debajo de los cauces y calcula la
pendiente media. Esta informacion se agrega a la tabla de atributos como en el caso anterior.

Seleccionar Basin Characteristics/River Slope.
Seleccionar como unidades verticales el metro.
OK para aceptar 2 veces.

El resultado se muestra en la tabla de atributos en las columnas “us_Elv”, ds_Elv” y
Slp_Endpt”, como se muestra a continuacion.

I ’:-' Attributes of River.Shp
Sl Lot S Faadd e Ed &L
£043.2 0.0938 1820.0000 1253.0000 (=]
24848 0.1477 1620.0000 1253.0000
111273 01078 17700000 571.0000
8071.3 0.0345 1253.0000 571.0000 —
117326 0.0746 1575. 0000 700.0000
1526.0 01121 271.0000 700.0000
9796.9 01162 1734.0000 596.0000
122777 0.0930 1811.0000 5560000
1858.8 0.0301 556, 0000 540.0000
374 0.0497 £9E. 0000 540.0000
J4EIE 0.0360 700.0000 575.0000 .
L [»]

Centroide de las subcuencas

La ubicacion del centroide de las subcuencas puede estimarse de 4 maneras:
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1. Bounding Box: asemeja la subcuenca a un rectangulo y le asigna a la cuenca
centroide del rectangulo.

2. Elipse: asemeja la subcuenca a una elipse y le asigna a la cuenca el centroide de
elipse (funciona para menos de 2.000.000 de celdas).

3. Camino de flujo: dibuja el camino del flujo mas largo de la cuenca y asume que
centroide coincide con el punto medio de ese camino.

el

la

el

4. Especificado por el usuario: si los métodos anteriores no son satisfactorios, el usuario

puede mover el centroide a cualquier punto dentro de la subcuenca.

Seleccionar Basin Characteristics/Basin Centroid
Confirmar las 3 entradas y la salida

OK para aceptar

Elegir el método preferido por el usuario

OK para aceptar 2 veces.

El resultado es un tema de puntos llamado “WshCentroid.shp” que se muestra a continuacion.

_| smailstreria
g
T Jwebata &
| strinkgrid @
| fassgrid
_| fdirgrid
| filgrid

La cota del centroide se calcula y almacena en la tabla de atributos de “WshCentroid.shp” y

también en la de “WaterShd.shp”.
Para mover un centroide:

Activar el tema “wshcentroid.shp”

Seleccionar Theme/Start editing

Cuando un tema esta siendo editado aparece la caja de la izquierda sombreada.
Usar el puntero para seleccionar el centroide que se quiere mover

El puntero se convierte en una flecha doble.

Clic y arrastrar el centroid a otro lugar.

Para terminar de editar y guardar los cambios, seleccionar Theme/Stop Editing.
Seleccionar Basin Characteristics/Centroid Elevation Update.
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Camino mas largo del flujo

La operacion camino mas largo del flujo (Longest Flow Path) calcula las siguientes
caracteristicas fisicas de la cuenca: longitud mas larga de flujo, cota de aguas arriba, cota de
aguas abajo, pendiente entre extremos, pendiente entre el 10% y el 85% del camino més largo
de flujo. Estas caracteristicas se almacenan en el tema “WaterShd.shp”.

e  Seleccionar Basin characteristics/Longest Flow Path
e  OK para aceptar

El resultado de esta operacion es el tema de linea “longestfp.shp”, que se muestra a
continuacion.

[ = IS

] longestip.Shp [«]

f wsheentreid Shp

| Etspointshp
.

| fillgrid

Camino del flujo desde el centroide

La operacion Centroidal Flow Path calcula el camino del flujo desde el centroide, proyectando
el centroide en el camino mas largo de flujo.

e  Seleccionar Basin Characteristics/Centroidal Flow Path.
e Verificar los 5 ficheros de entrada y el de salida, OK para aceptar.
e OK para aceptar.

El resultado de la operacién es el tema de linea “centroidalfp.shp” que se muestra a

continuacion. La longitud calculada se almacena en las tablas de atributos de “centroidalfp.shp”
y de “WaterShd.shp” en la columna “CentroidalFL".
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21. Estimacion de Parametros Hidroldgicos

La extensiébn HEC-GeoHMS permite la estimacién de varios parametros importantes, pero
lamentablemente estd preparado para utilizar datos que estan ampliamente disponibles en
Estados Unidos pero no en otros paises, como por ejemplo Espafia. A continuacion se
comentaran las funciones y la informacién necesaria para ejecutarlas.

Numero de curva (CN) de la subcuenca

Necesita informacion de usos del suelo y tipos de suelo que debe prepararse segun se detalla en
los apéndices E, F, y G del manual en inglés (HEC, 2003).

Procesado del grid ModClark por subcuencas

Necesita informacion de las proyecciones en las que estd georeferenciado el DEM de base y
genera un fichero con un grid de igual resolucidn que la de los datos de radar (2x2 km). Si no se
tienen datos de radar disponibles no merece la pena realizar esta operacion.

Parametros de Muskingum-Cunge

Esta funcion facilita el proceso de estimacién de parametros para ser usados en el método de
propagacion de Muskingum-Cunge, considerando el cauce de forma prismatica. Debido a que la
informacion que provee el DEM es muy grosera (20x20 m?) no se puede extraer esta
informacion de él, pero si se tienen fotografias o levantamientos fotograficos de los cauces
puede hacerse una estimacion de los parametros.
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e  Seleccionar al menos un tramo de cauce.

e  Seleccionar Hydrologic Parameters/Muskingum-Cunge Parameter.

e Ingresar la informacién de ancho del fondo del canal, pendientes de los cajeros (permite
solo 1) y coeficiente de rugosidad de Manning.

Esta funcion crea en el tema “River.shp” las columnas “ChnSdSlp”, “ChnWidth”, ChnShape” y
ChnManN.

Tiempo de concentracion

En esta funcién se usa la metodologia TR55 del NRCS (National Resources Conservation
Service) y necesita la lluvia en 24 horas con un periodo de retorno de 2 afios, las pendientes, las
distancias de flujo del exceso de precipitacion (precipitacion neta) para los 3 flujos: flujo en
lamina, flujo en lamina concentrado y flujo en el cauce.

Esta funcion genera finalmente una columna “TC” con los tiempos de concentracion en horas en
la tabla de atributos del tema “Watershd.shp”, por lo que pueden calcularse los tiempos de
concentracién con una hoja de calculo y luego agregarlos a dicha tabla o bien luego agregarlos
manualmente en HMS.

Tiempo de retardo de la cuenca

Esta funcién calcula el tiempo de retardo de cada una de las cuencas, usando como base la
pendiente media de la cuenca y una férmula del NRCS Matinal Engineering Handbook. Esta
formula esta limitada a cuencas con un CN mayor a 50 y éreas inferiores a 8 km? (2000 acres) y
ha sido obtenida con datos de cuencas americanas, por lo que se aconseja calcular este
parametro con otro método contrastado para el lugar de aplicacion.

El resultado se agrega a la tabla de atributos del tema “Watershd.shp” en la columna
“BasinLag” en horas.

22. Entradas para HEC-HMS

HEC-GeoHMS desarrolla una serie de entradas hidrologicas para HEC-HMS que son:

Archivo de mapa de fondo

Archivo de esquema de la cuenca agregada
Archivo de parametros por celdas

Archivo de esquema de la cuenca distribuida

Estos pasos deben incluir un proceso de nombrado automatico de tramos y subcuencas, revisar
errores en la cuenca y conectividad de los cauces para poder producir el esquema de la cuenca.
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Autonombrado de tramos de cauces

Este proceso nombra a los tramos de cauce en una secuencia desde aguas arriba a aguas abajo.
La convencion de nombres combina la letra “R” y un nimero. Estos nombres mas tarde puede
cambiarlos por otros mas descriptivos.

e Seleccionar HMS/River AutoName
e OK para aceptar

El resultado de la operacion es la creacion de una columna “Name” en la tabla de atributos de
“River.shp”.

Para editar los nombres de la tabla de atributos se deben seguir los siguientes pasos:

Abrir y activar la tabla de atributos “River.shp”

Seleccionar Table/Star Editing

Seleccionar la herramienta de edicion

Clicar en el campo que se quiere cambiar y cambiarlo

Cuando se termina con los cambios, seleccionar Table/Stop Editing

El programa preguntard “Save Edits?” (guardar edicién), Yes para guardar y No para
cancelar los cambios

Autonombrado de Cuencas

Este proceso nombra a las subcuencas en una secuencia desde aguas arriba a aguas abajo. La
convencion de nombres agrega “W” + 10, 20, etc. al nombre del tramo que recibe el flujo de la
subcuenca. El usuario luego puede cambiar estos nombres.

e  Seleccionar HMS/Basin AutoName
e OK paraaceptar

El resultado es la creacion de una columna “Name” en la tabla de atributos de “Watershd.shp”.

Unidades del Mapa a HMS

Este paso convierte las caracteristicas fisicas de los tramos y subcuencas de unidades del mapa a
unidades de HMS. La unidad del mapa es la de los datos de ArcView, generalmente los datos
del terreno estan dados en metros. El usuario tiene la opcion de convertir las unidades del mapa
a unidades del sistema inglés o del Sistema Internacional (SI).

En la Tabla 10 se muestra una lista de las unidades que utiliza HMS para las diferentes
caracteristicas de los tramos y las cuencas.

e  Seleccionar HMS/Map to HMS Units
e  Seleccionar “Sl Unit”, OK para aceptar

El resultado es la creacion de 3 columnas en la tabla de atributos del cauce y de 6 columnas en
la de la cuenca.
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Tabla 10: Unidades utilizadas por HMS.

Caracteristica fisica
(encabezamiento en la tabla)

Unidades Inglesas
(encabezamiento)

Unidades SI
(encabezamiento)

Cauces Longitud Pies Metros
(River.shp) (Riv_Length) (Riv_Length HMS) (Riv_Length HMS)

Cota aguas arriba Pies Metros

(US_Elv) (US_Elv_HMS) (US_Elv_HMS)

Cota aguas abajo Pies Metros

(DS_Elv) (DS_Elv_HMS) (DS_Elv_HMS)
Cuenca Area Milas cuadradas Kilémetros cuadrados
(WaterShd.shp) | (Area) (Area_ HMS) (Area_ HMS)

Cota del centroide Pies Metros

(Elevation) (Elevation_ HMS) (Elevation_ HMS)

Longitud de flujo mas largo
(LongestFL)

Pies
(LongestFL_HMS)

Metros
(LongestFL_HMS)

Cota aguas arriba

Pies

Metros

(USElv) (USElv_HMS) (USElv_HMS)
Cota aguas abajo Pies Metros
(DSElv) (DSElv_HMS) (DSElv_HMS)
Longitud de flujo desde el centroide | Pies Metros

(CentroidalFL)

(CentroidalFL_HMS)

(CentroidalFL_HMS)

Control de los datos de HMS

Este paso controla la consistencia de los conjuntos de datos para describir la estructura
hidrolégica del modelo. Por ejemplo, controla que los tramos, subcuencas y puntos de salida
tengan nombres Unicos. Este control es necesario porque la relacién entre los elementos
hidroldgicos puede haberse roto sin intencién al haber usado alguna de las herramientas de
edicion.

Los resultados de esta operacion se guardan en un fichero de texto “SkelConsChk.txt” que
presenta los resultados, resumidos por grupos de elementos. Este paso NO CORRIGE los
errores, pero pueden localizarse y arreglarse ya sea en GeoHMS o bien en HMS.

Seleccionar HMS/HMS check Data.

Revisar los nombre de los ficheros que seran revisados.
Anotar el nombre del fichero y su localizacion.

OK para aceptar.

Los resultados pueden leerse con cualquier editor de texto. Generalmente, los problemas que
suelen presentarse tienen que ver con haber cambiado los nombres de los elementos.

Esquema de la Cuenca para HEC-HMS

El esquema de la cuenca para HMS es la representacion de SIG del modelo hidrol6gico de la
cuenca, con sus elementos y conectividades. Este paso crea un tema de puntos “HMSPoint.shp”,
y un tema de linea “HMSConnect.shp”. “HMSPoint.shp” contiene las ubicaciones de los iconos
de las subcuencas (centroide de la subcuenca), salidas y uniones de cauces. “HMSConnect.shp”
contiene los conectores de las subcuencas y los tramos.

e  Seleccionar HMS/HMS Schematic
e Revisar los nombre de los ficheros de entrada y salida
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e OK para aceptar

Leyenda de HMS

Este proceso usa la simbologia de HMS para describir los elementos hidroldgicos. Puede
elegirse entre “HMS Legend” o “Regular Legend”.

e  Seleccionar HMS/HMS Legend o HMS/Regular Legend segun el caso
e OK para aceptar

Agregar coordenadas

Este paso agrega coordenadas geogréficas a los elementos hidrolégicos en las tablas de atributos
de “HMSPoint.shp” y “HMSConnect.shp”

e  Seleccionar HMS/Add Coordinates
e  OK para aceptar

Archivo de Mapa de fondo

El archivo de mapa de fondo captura la informacidn geogréafica de los limites de las subcuencas
y cauces a un fichero de texto ASCII que puede ser leido por HMS.

e  Seleccionar HMS/Background Map File
e Anotar el nombre del fichero y su localizacion
e OK para aceptar

Modelo de la Cuenca agregado

El modelo de la cuenca agregado captura los elementos hidrol6gicos, sus conectividades y la
informacidon geogréfica relacionada a un fichero de texto ASCII que puede ser leido por HMS.
Este modelo de la cuenca puede ser usado con parametros agregados, no distribuidos. Los
modelos agregados no pueden usar el método ModClark para transformacion lluvia-caudal.

e  Seleccionar HMS/Lumped Basin Model
e Anotar el nombre del fichero y su localizacion
e OK para aceptar

Fichero de parametros distribuidos (no obligatorio)

Esta funcién genera el fichero de parametros distribuidos ModClark, que representa las
subcuencas y celdas para ser usados con la modelacion distribuida. El resultado es la creacion
de un fichero ASCII llamado “ProjectName.mod” que contiene informacion de la cuenca celda
a celda. Este fichero se ha extendido para incluir los datos del nimero de curva (CN) del SCS
celda a celda.
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Esta funcion requiere como entrada el tema “ModClark”.

e  Seleccionar HMS/Grid Cell Parameter File
e  Anotar el nombre del fichero y su ubicacion
e  OK para aceptar

Modelo distribuido de la Cuenca (no obligatorio)

El modelo distribuido de la cuenca tiene rotulaciones adicionales que referencian las subcuencas
descritas celda a celda con el fichero de pardmetros celda a celda. Con este modelo pueden
usarse el método ModClark de transformacién lluvia-caudal y el de precipitacion celda a celda.

e  Seleccionar HMS/Distributed-Basin Model
e Anotar el nombre de fichero y su ubicacion
e OK paraaceptar

Configuracion del Proyecto HMS

Esta funcién genera un subdirectorio de proyecto en el directorio “HMS Project” y copia todos
los ficheros generados con GeoHMS en ese directorio. Si el directorio ya existe, los ficheros que
haya en €l seran reemplazados. La ubicacion del directorio HMS Project esta especificada en el
fichero “HMSMetDesign.txt” como “HMSDataDirectory”. Modificando este nombre, GeoHMS
puede generar subdirectorios en un directorio diferente.

Los ficheros que se copian son (“Proyecto” es el nombre del proyecto en GeoHMS):

“Proyecto”.basin del subdirectorio del proyecto GeoHMS

“Proyecto”.hms del subdirectorio del proyecto GeoHMS

“Proyecto”.met del subdirectorio del proyecto GeoHMS

“Proyecto”.map del subdirectorio del proyecto GeoHMS

“Proyecto”.mod del subdirectorio del proyecto GeoHMS

“Proyecto”.dss renombrado de hmsdesign.dss del directorio de ArcView
“Proyecto”.control renombrado de hmsdesign.control del directorio de ArcView
“Proyecto”.gage renombrado de hmsdesign.gage del directorio de ArcView

Si los ficheros *.met, *.mod, *.gage, no existen, aparecera un mensaje avisando que esos
ficheros no se han copiado.

Este grupo de ficheros define completamente un proyecto HMS y se puede cargar y ejecutar

directamente desde HMS sin mas manipulacion en los datos, aunque se recomienda un control
de calidad de los datos antes de realizar las simulaciones con HMS.

Conexidén con HMS 3.0.0

HEC-GeoHMS desarrolla muchos componentes de un modelo HMS, sin embargo HMS ofrece
un control completo sobre la conectividad hidrol6gica, las metodologias y los parametros,
permitiendo cambiar elementos y sus conectividades.
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Crear un nuevo proyecto

o Ejecutar HMS

e  Seleccionar File/New...

e Ingresar el nombre del proyecto (se recomienda un nombre corto sin espacios ni acentos) y
una descripcién (no obligatoria pero se recomienda)

e  OK para aceptar

Importar el Modelo de la Cuenca

e  Seleccionar File/Import/Basin Model

e Buscar el directorio de nuestro proyecto (que aparecerd por edefecto) y seleccionar el
fichero *.basin correspondiente

e  Si aparecen mensajes de error, apuntarlos para corregirlos mas tarde y aceptar

Especificar el fichero de fondo

e  Seleccionar View/Background Maps
e Enlaventana “Background Maps” clicar en “Add”
e  Buscary seleccionar el fichero del mapa

Modelo Meteoroldgico

Los métodos que usa HMS para modelar la precipitacion y que incluyen ficheros celda a celda
estan pensados para ser utilizados con los datos existentes en los Estados Unidos de América,
tales como la base de datos DSS (Data Storage System), con una resolucién de 2 x 2 km en
intervalos de 1 hora o bien los datos NexRad con la misma resolucion.

23. Nota Final

“La modelacion hidrolégica es méas un arte que una ciencia y es probable que siga siendo asi. La
modelacién hidroldgica predictiva se lleva a cabo normalmente en una cuenca dada usando un
modelo especifico bajo la supervision de un hidrologo. La utilidad de los resultados depende en
gran medida del talento y la experiencia del hidrélogo, del entendimiento de los matices
matematicos del modelo en particular y de los matices hidroldgicos de la cuenca en particular.
Es improbable que los resultados de un andlisis objetivo de métodos de modelacion pueda
nunca sustituir al talento subjetivo de un modelador con experiencia.”

Loague y Freeze (1985)

75



Manual Bésico de HEC-HMS 3.0.0 y HEC-GeoHMS 1.1

24. Referencias

Hydrologic Engineering Center (2003) Geospatial Hydrologic Modeling Extension HEC-
GeoHMS User’s Manual, Version 1.1. U.S. Army Corps of Engineers, Davis, California.

Hydrologic Engineering Center (2005) Hydrologic Modeling System, HEC-HMS. User’s
Manual. Version 3.0.0. U.S. Army Corps of Engineers, Davis, California.

Hydrologic Engineering Center (2000) Hydrologic Modeling System, HEC-HMS. Technical
Reference Manual. Version 3.0.0. U.S. Army Corps of Engineers, Davis, California.

Loague, K.M. y R.A. Freeze (1985) A comparison of rainfall-runoff modeling techniques on
small upland catchments. Water Resources Research 21, 229-248.

76



	Cargar Mapa de fondo (opcional)
	Crear los elementos hidrológicos
	Conectar los elementos
	Introducir las Características de las subcuencas
	Crear las Tormentas de Proyecto
	Crear
	Seleccionar
	Ejecutar
	Mensajes
	Crear un modelo de la cuenca modificado
	Crear una nueva simulación
	Ver los resultados
	Introducir datos de caudales
	Asignar los datos a un elemento
	Crear Intento de Optimización
	Definir el parámetro a optimizar
	Ejecutar la optimización
	Ver los resultados de la optimización
	Crear nuevo modelo con Embalse
	Activar el modelo meteorológico
	Crear curva Cota-Área
	Editar las características del embalse
	Crear la simulación
	Ejecutar la simulación
	Ver los resultados
	Flow direction
	Flow Accumulation
	Stream Definition
	Stream Segmentation
	Watershed delineation
	Watershed Polygon Processing
	Stream Segment Processing
	Watershed Aggregation
	Agregar temas nuevos
	Encontrar el área
	Trazar el camino del flujo
	Definir la cuenca vertiente a una celda
	Identificar Área de drenaje
	Comenzar un nuevo proyecto
	Fusión de cuencas
	Subdivisión de cuencas
	Subdividir sobre un cauce existente
	Subdividir sobre un punto sin ser cauce
	Subdividir sobre un tributario
	Fusión de cauces
	Perfil del cauce
	Separar cuencas en las confluencias
	Longitud de los cauces
	Pendiente de los cauces
	Centroide de las subcuencas
	Camino más largo del flujo
	Camino del flujo desde el centroide
	Número de curva (CN) de la subcuenca
	Procesado del grid ModClark por subcuencas
	Parámetros de Muskingum-Cunge
	Tiempo de concentración
	Tiempo de retardo de la cuenca
	Autonombrado de tramos de cauces
	Autonombrado de Cuencas
	Unidades del Mapa a HMS
	Control de los datos de HMS
	Esquema de la Cuenca para HEC-HMS
	Leyenda de HMS
	Agregar coordenadas
	Archivo de Mapa de fondo
	Modelo de la Cuenca agregado
	Fichero de parámetros distribuidos (no obligatorio)
	Modelo distribuido de la Cuenca (no obligatorio)
	Configuración del Proyecto HMS
	Conexión con HMS 3.0.0
	Crear un nuevo proyecto
	Importar el Modelo de la Cuenca
	Especificar el fichero de fondo
	Modelo Meteorológico


