@Inqenien’q

Ingenieria ®ara Tl Desarrollo Sostenible

Guia metodoldgica para el célculo de caudales de disefio de hoyas

hidrograficas

Elaborado por:

Shary Zadith Vargas Velasco

Practicante empresarial, estudiante UIS

Colombia
Bucaramanga
2024

@ Medio Ambiente @ Ordenamiento Territorial
@ Consultoria y Disefio en General @ Geologia y Geotécnica
@ Levantamiento topogréfico

@ Hidrologia, hidraulica e hidrogeologia

(+57) 316 708 5163 - (+57) 317 5859336

administracion@ibgingenieria.com
ibg.ingenieria@hotmail.com




@Inqenien’c

Ingenieria ®ara Tl Desarrollo Sostenible

CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

Tabla de contenido

Pag.

K /11 (oo (o] (oo | I- WSSOSO 7
1.1. MELOTO FACTONAL ... et 7
1.1.1.  COefiCIENtE A BSCOMTENTIA ... eveeeeeeeee ettt e e e e e e eeee s 7
1.10.20  INEENSTAA ...t e e et e e e e e e e e e ae s 9
1.1.2.1.  Tiempo de retOrNO .....cveiieie ettt 11
1.1.2.2.  Tiempo de CONCENLIACION ........cceeiveeieiieiie et 12

1.2, MEtodo de Nidrograma.........cccccveiieieiiecieeie et 13
1.2.0.  INUMEIO U8 CUIVE oottt e e e et et e e e e e e e e ettt e e e e e e e eeeeeeeeeeens 13
1.2.2. HIBLOGIAIMA ...ttt bbb 17

2. PLOCEAIMIBNTO. ..ottt e et e e e e e e e e 18
2.1. IMELOTO FACKIONAL ... et 18
P20 T N |V, [0 (0] 1 4 1=1 £ A - U OO R OO RO OO T OO TR TR TR U O R R OPERURP PRI 18
2.1.1.1.  Recopilacion de informacion ... 18
2.1.1.2. DEliMItACION CUBNCEA .. .eeeeee e eeeeee et e e e e e e e eaeens 22
2.1.1.3.  Poligono de THIESSEN .....cvoiiiiiiieiesiesieee e 26
2.1.1.4. Calculo valores MorfOMELriCOS ......vveeeeeeeeeeeeeeee et 32

2 O - VTSRO 32
2.1.1.4.2.  LoNgitud MAXIMA.......c.ccviiieiiiie et 34
2.1.1.4.3, PeNAIONIO ..o 35

@ Medio Ambiente @ Ordenamiento Territorial
(+57) 316 708 5163 - (+57) 317 5859336

administracion@ibgingenieria.com
ibg.ingenieria@hotmail.com

@ Consultoria y Disefio en General @ Geologia y Geotécnica
@ Levantamiento topogréfico
@ Hidrologia, hidraulica e hidrogeologia




i,

Elnqenien’c

Ingenieria ®ara Tl Desarrollo Sostenible

0 N | ) (= 0] o - o SO S 37
2.1.2.1.  Tiempo de CONCENLIACION ......cveiveeiecie e 37
2.1.2.2. CUIVAS IDF ... s 38

2.1.3.  Coeficiente de SCOMENLIA ......ccivieiiiieieieierese e 41

2.1 4. CAUAAL.....ooiie e e 45

2.2.  Método del hidrograma de escorrentia superficial .............cccocevviieiieiicresee, 45

2.2.1. NUMEIO CUMNVA ....eeviiiieieieiie ettt e e te e e taete s e teeteaneennaeneenee e 45

2.2.2. HIBLOGIAMA ..ottt bbbt 46

2.2.3. HEC-HMS ...t enes 46

BILBIOGRAFIA ...ttt bbbttt sttt neeneas 56

Lista de ilustraciones

Pag.
llustracién 1. Regiones en Colombia para definicion de parametros a, b,cyd ................. 10
[lustracion 2. Ingresar a datos abiertos Cartografia y geografia..........cccccovvoviiiiiiiincinnnns 19
llustracion 3. Descarga de base de datos vectoriales por hojas cartograficas ...................... 20
llustracidn 4. Datos recopilados €n ArCGIS ........ccooviiieii e 22
Hustracion 5. Crear ShaPEfile.........coooviiiiiicc e 23
[lustracion 6. Determinar caracteristicas Shapefile...........coceeiiiiiiiiiiiiee e 23
Hustracion 7. MenU de edICION .........c.cviieieieiece e 24
HuStracion 8. Create fEALUMES ..........iiiiiieieiee et 25
lustracion 9. Cuencas hidrografiCas ...........coeiveiiiie i 26
[ustracion 10. 1CON0 TUBNTITY .....ooviiiiiiieiiee e 28
Hustracion 11. TeXtO €N COIUMNAS.......cccueiieiiiieieee e sae e 28
Hustracion 12. TOrmulas EXCEL.......c.oouviieiieeciceeee e 29

@ Medio Ambiente @ Ordenamiento Territorial
@ Consultoria y Disefio en General @ Geologia y Geotécnica
@ Levantamiento topogréfico

@ Hidrologia, hidraulica e hidrogeologia

(+57) 316 708 5163 - (+57) 317 5859336

administracion@ibgingenieria.com
ibg.ingenieria@hotmail.com




Elnqenien’c

Ingenieria Para El Desarrollo Sostenible

llustracion 13. Tabla dindmica de precipitaCion...........ccccvcveieeieeiesiee e 29
lustracion 14. Poligono delimitante............coviveiiiiiiieii e 30
[ustracion 15. Crear poligono de TIESSEN .......cccoiiiiiiiiieiee e 31
[Hustracion 16. PoligoNn0 de THIESSEN......ccuciiirieireiieiee e 32
Hustracion 17. Agregar COIUMNA ........ccveiieieiiese e 33
HHUSErACION 18. USAI TTACE ... .cviieiitiiiiiieeiieiie ettt bbbttt bbb sbenneas 34
lustracion 19. Medicion de diStANCIAS .......cc.eieiveiiieiieieiee e 36
[ustracion 20. Ejemplo @pliCAtiVO..........ccciiiiiiiiieieee et 36
llustracion 21. Tiempo de concentracion en EXCEl.........cccoovvveiieieiieie e 38
llustracion 22. Precipitacion maxima anual ............cccccevviiiiieie e 39
HUSLraCion 23. EXCEI "IDF" ...ttt 40
[Hustracion 24. Propiedades de CAPA .......cocvrireirerieieeesie ettt 41
Hustracion 25. Herramienta ClP ......ccoovciioii e 43
[ustracion 26. Herramienta UNION ..........ooueiiieiiieiescsieieie e 44
lustracion 27. Crear componentes en HEC-HMS ... 46
[ustracion 28. Modelacion de 1a SUDCUBNCA. ..........ccorieiiiieiee e 47
llustracidon 29. Componente de SUDCUENCA. ........cccceveiieiiiiiciiece e 49
lustracion 30. Componente de "reach™ ...........cvcoi i 50
llustracion 31. Componente de time Series data..........ccccveveieeiiiiie e 51
[ustracion 32. Componente MeteorolOQICO .........ccooeiveiieiieieeieiee e 52
[ustracion 33. Componente de CONLION ..........ccoveiiiiiiiii e 53
Hustracion 34. SIMUIALION FUN .........oiiiiiieee e 54
Tlustracion 35. Ubicacion de “Resultados™.........ocuviiiiieiiiieiiiie e 54
HUSLracion 36. RESUITAGOS .......ccveiviiiiiiieieieiesiese ettt e snesneeneas 55

@ Medio Ambiente @ Ordenamiento Territorial
@ Consultoria y Disefio en General @ Geologia y Geotécnica
@ Levantamiento topogréfico

@ Hidrologia, hidraulica e hidrogeologia

(+57) 316 708 5163 - (+57) 317 5859336

administracion@ibgingenieria.com
ibg.ingenieria@hotmail.com




@Inqenien’c

Ingenieria ®ara Tl Desarrollo Sostenible

Lista de tablas

Pag.
Tabla 1. Valores del coeficiente de escorrentia en areas urbanas ..........ccccoveveveieiieieiinannns 8
Tabla 2. Valores del coeficiente de escorrentia en areas rurales..........cccccevvevevvereiiieseennnns 9

.............................................................................................................................................. 10
Tabla 4. Periodos de retorno de disefio en obras de drenaje vial............cccccooeiiiiiiiinnnee 11
Tabla 5. Numero de curva de escorrentia para areas urbanas .............ccccoevevveeieeieeseesieenenn, 14
Tabla 6. Numero de curva de escorrentia para areas rurales.............ccoocveveeveiesieseecie e, 15
Tabla 7. Numero de curva de escorrentia de otras tierras agricolas...........c.ccocevrcerernenenns 17
Tabla 8. NUmero curva para cada SECCION .........cuieiiiiiiiieise e 45
Tabla 9. NUMEro CUrva Para UNA CUBNCA ........ccvveveireerieeeeeeesseesseaseesseessesssesseessesseessesssesssenns 45

@ Medio Ambiente @ Ordenamiento Territorial
@ Consultoria y Disefio en General @ Geologia y Geotécnica

(+57) 316 708 5163 - (+57) 317 5859336
administracion@ibgingenieria.com

@ Levantamiento topogréfico T 2 :
ibg.ingenieria@hotmail.com

@ Hidrologia, hidraulica e hidrogeologia




Elnqenien’c

Ingenieria Para El Desarrollo Sostenible

Introduccion

El caudal méximo se refiere a la tasa méxima de flujo de agua que pasa por un punto
especifico en un rio, arroyo u otra corriente de agua durante un periodo de tiempo
determinado. Este valor es importante en la gestion de recursos hidricos, el disefio de
infraestructuras hidraulicas y la evaluacion de riesgos de inundaciones.

En Colombia, el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) es la entidad encargada de establecer
los lineamientos y normativas relacionadas con el disefio de drenaje para carreteras. El
manual de disefio de drenaje para carreteras en Colombia se encuentra dentro de los
documentos técnicos y normativos emitidos por el INVIAS. En la seccién 2.5.5. del manual
se recomienda dos métodos para calcular el caudal maximo instantdneo de escorrentia

superficial:

e Método racional
El método racional fue desarrollado por el ingeniero hidraulico estadounidense Sherman M.
Woodward en la década de 1930. Este método proporciona una forma simple de estimar el
caudal maximo en funcién de la precipitacion maxima y el coeficiente de escorrentia. Se

aplica cuando el area de drenaje en las hoyas es menor a 2.5Km?.

e Método del hidrograma de escorrentia superficial
El método del hidrograma de escorrentia superficial, también conocido como método del
hidrograma unitario, fue desarrollado por el ingeniero hidroldgico estadounidense Robert E.
Horton a principios del siglo XX. Este método se usa para areas de drenaje mayores a
2.5Km?,
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1. Metodologia

1.1.  Método racional
El método racional se basa en principios racionales y logicos para estimar el flujo de agua

que se genera por la precipitacion sobre un area determinada si es menor a 2.5km?. Este

caudal maximo se calcula utilizando la siguiente formula:

Q=0278-C-i-A (1)

Donde:
Q: Caudal de escorrentia superficial, en metros cubicos por segundo (m?/s).

i: Intensidad de precipitacion, en milimetros por segundo (mm/s).

A: Area de drenaje de la hoya hidrogréafica, en kilometros cuadrados (Km?)

C: Coeficiente de escorrentia

1.1.1. Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia es una medida que representa la proporcion de la precipitacion
que se convierte en escorrentia superficial en lugar de infiltrarse en el suelo. Este coeficiente
depende de varios factores, como el tipo de suelo, la cobertura vegetal, la pendiente del
terreno, entre otros.

El uso de la formula racional estd condicionado por este coeficiente, el cual se puede
consultar en tablas especificas creadas con ese propésito. En las Tabla 1 y Tabla 2 se

presentan valores estandar de este coeficiente para zonas urbanas y rurales, respectivamente.

@ Medio Ambiente @ Ordenamiento Territorial
(+57) 316 708 5163 - (+57) 317 5859336

administracion@ibgingenieria.com
ibg.ingenieria@hotmail.com

@ Consultoria y Disefio en General @ Geologia y Geotécnica
@ Levantamiento topogréfico
@ Hidrologia, hidraulica e hidrogeologia




Elnqenien’c

Ingenieria Para El Desarrollo Sostenible

Tabla 1. Valores del coeficiente de escorrentia en areas urbanas

) COEFICIENTE DE
TIPO DE AREA DE DRENAJE ESCORRENTIA
Cc
PRADOS
Suelos arenosos, planos, 2% 0.05-0.10
Suelos arenosos, promedio, 2 -7 % 0.15-0.20
Suelos pesados (arcillosos), planos, 2% 0.13-0.17
Suelos pesados (arcillosos), promedio, 2 -7 % 0.18 - 0.22
Suelos pesados (arcillosos), pendientes, 7% 0.25-0.35
DISTRITOS COMERCIALES
Areas de centro de ciudad 0.70-0.95
Areas vecinas 0.50-0.70
RESIDENCIAL
Casas individuales separadas 0.30-0.50
Casas multifamiliares separadas 0.40 - 0.60
Casas multifamiliares unidas 0.60-0.75
Suburbana 0.25-0.40
Areas de apartamentos de vivienda 0.50-0.70
INDUSTRIAL
Areas livianas 0.50 - 0.80
Areas pesadas 0.60-0.90
PARQUES CEMENTERIOS 0.10-0.25
CAMPOS DE JUEGOS 0.20-0.35
AREAS DE PATIOS DE FERROCARRILES 0.20-0.40
AREAS NO DESARROLLADAS 0.10-0.30
CALLES
Asfaltadas 0.70-0.95
Concreto 0.80-0.95
Ladrillo 0.70-0.85
CALZADAS Y ALAMEDAS | 0.75-0.85
TECHOS | 0.75-0.95
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Tabla 2. Valores del coeficiente de escorrentia en areas rurales

. TEXTURA DEL SUELO
VEGETACIQH Y FRANCO |FRANCO LIMO
TOPOGRAFIA Y ARENOSO | ARCILLOSO A T

BOSQUES
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Montafioso 0.30 0.50 0.60
PASTOS
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Montafioso 0.22 0.42 0.60
TIERRAS CULTIVADAS

Plano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 0.40 0.60 0.70
Montafioso 0.52 0.72 0.82
Nota: Plano (pendiente 0 - 5%); Ondulado (pendiente 5 - 10%);
Montanoso (pendiente 10 - 30%). Para valores mayores al 30 %, a falta
de datos, utilizar los valores para pendientes entre el 10 y el 30 %.

1.1.2. Intensidad

Las curvas IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia) son herramientas utilizadas en hidrologia
para estimar la intensidad maxima de precipitacion en funcion de la duracion de la lluvia y
la frecuencia con la que se espera que ocurra un evento de cierta magnitud. para obtenerlas
el INVIAS recomienda usar la metodologia simplificada cuando no se disponga de datos

pluviogréficos. En el numeral 2.6.6.3 del manual nos dan la expresion:

 axTPxM? (2)
= ——
/60"
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Donde:
e i Intensidad de precipitacion, en milimetros por hora (mm/h).
e T:Periodo de retorno, en afos.

M: Precipitacion maxima promedio anual en 24 h a nivel multianual

t: Duracion de la lluvia, en minutos (min).
e a,b,c,d: Parametros de ajuste de la regresion. Estos parametros fueron regionalizados

como se presenta en la ilustracion 1, y sus valores se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores de los coeficientes a, b, ¢ y d para el calculo de las curvas IDF para Colombia

REGION a b c d
Andina (R1) 0.94 0.18 0.66 0.83
Caribe (R2) 24.85 0.22 0.50 0.10
Pacifico (R3) 13.92 0.19 0.58 0.20

Orinoquia (R4) 5.53 0.17 0.63 0.42

llustracion 1. Regiones en Colombia para definicion de parametros a, b, cy d
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1.1.2.1. Tiempo de retorno

Los siguientes periodos de retorno deben ser utilizados para calcular los caudales maximos

instantaneos en proyectos de drenaje vial.

Tabla 4. Periodos de retorno de disefio en obras de drenaje vial

PERIODO DE
UL t2iole i RETORNO (ANOS)'
Cunetas 5
Zanjas de Coronacién” 10
Estructuras de Caida® 10
Alcantarillas de 0.90 m de
iy 10
diametro
Alcantarillas mayores a 0.90
. 20
m de diametro
Puentes menores (luz 25
menor a 10 m)
Puentes de luz mayor o 50
iguala 10 m y menor a 50 m
Puentes de luz mayor o
100
Igual a 50 m
Drenaje subsuperficial 2
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1.1.2.2.  Tiempo de concentracion
El tiempo de concentracion es el tiempo que toma el agua desde los limites mas extremos de
la hoya hasta llegar a la salida de esta. Existen varias ecuaciones empiricas para calcular el

tiempo de concentracion, algunas son:

Ecuacion de Kirpich

T. = 0.06628(&)077 (3)
Ecuacion de Témez
T, = 0_3(#)0.76 (4)
Ecuacion de Giandotti
_ 4A%5 +1.5L (5)

Ie= 25.3(LS)05

Donde:
« A: Areade la cuenca, en kilémetros cuadrados (km?).
e L: Longitud del cauce principal, en kilometros (km).
o S: Pendiente del cauce principal, en metros por metro (m/m).
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En algunos casos, los valores de tiempo de concentracion varian demasiado por lo que si la
diferencia entre ellas es de méas del 150% se puede optar por tomar un promedio de los
valores, de lo contrario se usa la mayor, esto a criterio del disefiador. El tiempo de
concentracion es el que define la intensidad de la lluvia para la unidad hidrografica, teniendo
en cuenta ademas el tiempo de retorno para el cual se quiere trabajar segin la Tabla 4 y por
recomendacion del manual de drenaje segun el subtitulo 2.1 se tomar4 como minimo un
tiempo de concentracion igual a 15 min, para considerar el tiempo inicial que tarda el agua
en concentrarse en una hoya y no sobreestimar la intensidad de precipitacion que resultaria

con valores calculados menores a este tiempo de concentracion.

1.2. Meétodo de hidrograma

Es una técnica utilizada para estimar la escorrentia superficial teniendo en cuentas las
diferentes coberturas de suelo y condiciones de uso de la tierra por precipitacion en una
cuenca de mas de 2.5 km? el manual de drenaje para carreteras recomienda aplicar

metodologias computacionales, programas como HEC-HMS.

1.2.1. NUmero de curva

El nimero de curva (CN) es adimensional de 1 a 100, lo que representa la capacidad de
retencion de agua del suelo y su aceptacion a la escorrentia donde a mayor valor indica que
su infiltracién es limitada, por lo que casi toda la precipitacion se convierte en escorrentia
superficial. Se puede calcular sencillamente mediante el uso de las Tabla 5, Tabla 6 y Tabla

7, donde el suelo hidroldgico se divide en:
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A: Consisten en arenas o gravas profundas, bien a excesivamente drenadas. Estos

suelos tienen una alta tasa de transmision de agua.

o B: Suelos moderadamente bien drenados a bien drenados, suelos con texturas
moderadamente finas a moderadamente gruesas, y permeabilidad moderadamente
lenta a moderadamente rapida. Son suelos con tasas de transmisién de agua
moderadas.

o C: Consisten en suelos de texturas moderadamente finas a finas; suelos con
infiltracion lenta o suelos con niveles freaticos moderados.

« D: Consisten en suelos arcillosos con alto potencial de expansion; suelos con nivel

freatico alto permanente; suelos con estrato arcilloso superficial.

Tabla 5. Nimero de curva de escorrentia para areas urbanas
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NUMERO DE CURVAS
% PROMEDIO PARA GRUPOS DE
TIPO DE COBERTURA Y CONDICION HIDROLOGICA AREAS SUELOS
IMPERMEABLES' HIDROLOGICOS

A B c D

Areas urbanas totalmente desarrolladas (vegetacién ya
establecida):

Espacios abiertos (prados, parques, campos de golf,
cementerios, etc.)

Condicion pobre (menos del 50% cubierto de pasto) 68 | 79 | 86 89
Condicion regular (del 50% al 75% cubierto de pasto) 49 | 69 | 79 | &4
Condicion buena (mas del 75% cubierto de pasto) 39 | 61 | 74 80

Areas Impermeables:
Parqueaderos pavimentados, techos, autopistas, etc.

(excluyendo derecho de via) 98 | 98 | 98 98
Calles y caminos:

Pavimentados 98 |98 [ 98 | 98
Pavimentados; zanjas abiertas (incluyendo derecho de via) 83 | 89 | 92 93
Grava (incluyendo derecho de via) 76 | 85 | 89 91
Tierra (incluyendo derecho de via) 72 | 82 | 87 89

Areas desiertas urbanas:
E:ﬁégi o }desemms naturales  (solamente  areas 63 | 77 | 85 88

Paisajes desérticos artificiales (barreras impermeables de

maleza, arbustos de desierto con 1 a 2 pulg de diametro; 96 | 96 | 96 96

Cubierta de arena o grava y orillas de areas humedas)
Areas urbanas:

Comercial y de negocios 85 89 | 92 | 94 95
Industrial 72 81 | 88 | 91 93
Areas residenciales por promedio del tamaiio del lote:
1/8 de acre o menos (506 m’ o Menos) 65 77 | 85 | 90 | 92
1/4 acre (1012 m?) 38 61 | 75 | 83 | 87
1/3 acre (1350 m?) 30 57 | 72 | &1 86
1/2 acre (2025 m?) 25 54 |70 [ 80 | 85
1 acre (4050 m?) 20 51 |68 [ 79 | &4
2 acre (8100 m%) 12 46 | 65 | 77 | 82

Areas urbanas desarrolladas:
Areas permeables conformadas (solamente areas
permeables, sin vegetacidn) 77 | 86 | 91 94

Tabla 6. NUmero de curva de escorrentia para areas rurales
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GRUPO DE
COBERTURA SUELOS
cuumgldm AlB|c|D
HIDROLOGICA
USO DE LA TIERRA TR’:,%T:IEELO 0 NUMERO DE
CURVA

Rastrojo Hileras Rectas - 77| 86| 91| 94
Cultivos en hileras Hileras Rectas Mala 72|81 |88 |9
Buena 67 | 78| 85 | 89
Curvas de nivel Mala 70| 79| 84 | 88
Buena 65 | 75| 82 | 86
Curvas de nivel y Mala 66 | 74 | 80 | 82

terrazas
Buena 62 | 71| 78 | 81
Cultivos en hileras Hileras rectas Mala 65 | 76 | 84 | 88

estrechas

Buena 63 | 75| 83 | 87
Curvas de nivel Mala 63 | 74 | 82 | 85
Buena 61| 73| 81 | 84
Curvas de nivel y Mala 61 | 72 | 79 | 82

terrazas
Buena 59 (70| 78 | 81

: 1
'-Eg”’:.'““"’ﬂs en Hileras rectas Mala 66 | 77 | 85 | 89
ileras

estrechas o forraje en Buena 58 | 72| 81 | 85
rotacién Curvas de nivel Mala 64 | 75 | 83 | 85
Buena 55 |69 | 78 | 83
Curvas de nivel y Mala 63 | 73 | 80 | 83

terrazas
Buena 51 | 67 | 76 | 80
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Tabla 7. Nimero de curva de escorrentia de otras tierras agricolas
NUMERO DE CURVA PARA
CONDICION GRUPOS DE SUELOS

DESCRIPCION Y TIPO DE COBERTURA HIDROLOGICA HIDROLOGICOS
A B c D
Pastos, forraje para pastorec’ Mala 68 79 86 80
Regular 49 69 79 84
Buena 39 61 74 80
Prados continuos, protegidos de pastoreo, - 30 58 71 78

y generalmente segados para heno
Maleza mezclada con pasto de semilla Mala 48 67 77 83
con la maleza como principal elemento” Regular 35 56 70 7
Buena 30° 48 65 73
Combinacién de bosques y pastos (huertas Mala 57 73 82 86
o granjas con arboles)’ Regular 43 65 76 82
Buena 32 58 72 79
Bosques” Mala 45 66 | 77 | 83
Regular 36 60 73 79
Buena 30 55 70 7
Predios de granjas, construcciones, .
veradas, 59 74 82 86
caminos y lotes circundantes

Este método necesita de las coberturas y el tipo de suelo para calcular el nimero de curva,

dicha Informacion se puede descargar en planchas desde el IGAC.

1.2.2. Hietograma

El hietograma es un grafico que representa la intensidad de la lluvia en funcion del tiempo
durante un evento de precipitacion. Este grafico se utiliza para analizar el comportamiento

de las aguas pluviales y dimensionar adecuadamente las infraestructuras de gestion de aguas
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superficiales, como alcantarillas y sistemas de drenaje pluvial. Basicamente, el hietograma

ayuda a comprender como varia la intensidad de la lluvia a lo largo del tiempo.

2. Procedimiento

2.1. Método racional

Teniendo en cuenta la ecuacion (- 1 presentada en la metodologia se necesitan una serie de
insumos para poder llegar a calcular el caudal maximo, por lo que continuacion se presentan

los procesos necesarios para obtenerlos.

2.1.1. Morfometria

La morfometria de cuencas se refiere al estudio de las caracteristicas geométricas y
topogréficas de una cuenca hidrografica, que incluye aspectos como su forma, tamafio,
pendiente, longitud de los rios principales, entre otros. Se usara ArcGIS, el cual es un
software de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que se utiliza ampliamente para el
analisis y la visualizacion de datos espaciales, proporciona herramientas para delimitar y
caracterizar hoyas hidrograficas a partir de datos topograficos y de flujo de agua, ademas de

también poder calcular diversas métricas morfométricas de las cuencas.

2.1.1.1.  Recopilacion de informacion

Para calcular dichas caracteristicas se necesita primero la cartografia del terreno, el IGAC
(Instituto Geografico Agustin Codazzi), la cual es laentidad encargada de producir

el mapa oficial y la cartografia basica de Colombia posee esta informacion, para empezar
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debe acceder al sitio web oficial del IGAC datos abiertos luego debe buscar la seccion de

“Cartografia y Geografia” como se muestra en la ilustracion 2.

e dston e canoquafa -geoarahs

igac datos abiertos

coLoMBIA

VIDA GEOPORTAL ‘EA_‘?E

CCES0 A LA SEORMACION P

Datos Abiertos Cartografia y Geografia
Mejoras Piblicas, Bucaramanga - Elegir area Dato S A b i e rto S

Subdireccion de Cartografia y Geografia

Introduccién

producir el mapa

llustracion 2. Ingresar a datos abiertos Cartografia y geografia

Dentro de esta seccion se puede descargar la informacion de manera integrada o por planchas,
la informacién integrada abarca toda el rea de interés sin dividirla en unidades méas pequefias
(planchas), y no es tan concreto, mientras que la informacion por planchas proporciona
informacidn especifica para cada hoja cartografica, por ello se descarga la informacion por
planchas de la zona de estudio, se escoge la escala con la que se desea trabajar y se busca el
sector en la entidad territorial, seleccionamos base de datos vectoriales por hojas

cartograficas y alli descargamos el archivo gdb del sector o los sectores que nos sirva.

Es importante mantener una organizacion adecuada cuando se estd trabajando en el
computador para facilitar la busqueda de informacion en los programas que se vayan a
utilizar. Por lo tanto, se recomienda crear una carpeta para ArcGIS y dentro de esta otra
carpeta en la que se guarden los archivos con las extensiones sph y gdb. La carpeta de ArcGIS
sera la que conecte al programa posteriormente, asegurando asi una gestion eficiente de los

datos y facilitando el flujo de trabajo.
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®'Gov.co ‘

b ety e IGACIN COLOMBIA EN MAPAS

e | 4 i

Cartografia basica

van e

llustracién 3. Descarga de base de datos vectoriales por hojas cartograficas

También necesitard de los datos pluviométricos, para ello, el IDEAM, Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia, opera una extensa red de
estaciones hidrometeoroldgicas en todo el pais. Estas estaciones las puede buscar en internet
o también las puede encontrar en el Drive de la empresa siguiendo la siguiente ruta
PROCESOS — IDEAM — Estaciones 2022.

Con la informacion descargada se dirigird a ArcGIS y configurara el sistema coordenado que
vaya a usar. A nivel nacional se usan dos sistemas coordenados, uno es “MAGNA Colombia
Bogota”, para cambiar la proyeccion accede a Projected Coordinate Systems — National
Grids — South America — Colombia — MAGNA Colombia Bogota, el otro sistema
coordenado es el CTM12, el cual fue adoptado segin la Resolucion 471 de 2020 y la
Resolucidn 529 de 2020, este no esta definido en ArcGIS, por lo que debe crearlo, en el

siguiente link se ensefia como crear el sistema de coordenadas proyectadas:

https://www.youtube.com/watch?v=aQ0UtPc9Wzk&ab channel=DiegoMu%C3%B10zG.

Una vez se tenga configurado el sistema de coordenadas se procede a conectar la carpeta

donde tenemos la informacion. Debe tener en cuenta que el orden es muy importante al
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momento de trabajar en Arcgis, por lo tanto, se crea una carpeta para el mapa arcgis y dentro

de esa misma carpeta se crea otra carpeta para almacenar los archivos sph y gdb.

En ArcGIS, puede conectar carpetas a su proyecto para acceder facilmente a conjuntos de

datos almacenados en esas carpetas de la siguiente manera:

1. Abre tu proyecto en ArcGIS (ArcMap o ArcGIS Pro).

2. En la ventana "Catalog" (Catalogo) o "Catalog Pane" (Panel de catalogo) (puedes
encontrar esta ventana en la interfaz de usuario, generalmente en el lado derecho),
busca la seccion "Folders" (Carpetas) o "Folder Connections” (Conexiones de
carpetas).

3. Haz clic derecho en "Folders” o "Folder Connections™ y selecciona "Add Folder
Connection™ (Agregar conexion de carpeta).

4. Se abrira una ventana para buscar la carpeta que deseas conectar. Navega hasta la
ubicacion de la carpeta en tu sistema de archivos y haz clic en "OK" (Aceptar).

5. Lacarpeta se agregaré a la lista de conexiones de carpetas en ArcGIS.

Una vez conectada la carpeta, arrastra los archivos de drenaje sencillo (arroyos, afluentes),
drenaje doble (rio principal), las curvas de nivel, las estaciones hidrometeoroldgicas y el

punto de interés. Un ejemplo de cdmo deberia verse se muestra a continuacion.
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llustracion 4. Datos recopilados en ArcGIS

2.1.1.2. Delimitaciéon cuenca

Una cuenca hidrografica es un area geografica definida por la topografia del terreno donde
todas las aguas superficiales y subterraneas se drenan hacia un Gnico punto de salida, que
puede ser un rio principal, un lago, un mar o un océano.

Para delimitar la cuenca debe crear un nuevo shapefile dando clic derecho en la carpeta donde
va a guardar el formato de archivo, clic en new y luego shapefile, emergera una ventana
donde escogera polygon en feature type, no olvide determinar el sistema coordenado dando

en clic en edit.
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Catalog -BX@
e el E| e fer| & z
Location: |E shp "| %

B (5 Home - Anillo vial\ArcGIS
5 100K_2019_V1.gdb
5 Carto25000_12011C_AC_2015_shp
5 Carto25000_1201ID_AC_2015_shp
5 CME_IDEAM
EIEE
[ SANTANDER_CAPACIDAD_VF F
=] %\ITANDER,SUELOS,VF (o]
[ENas] shp
[=J Batimetria_KMzZ] B Copy
= Cauce.shp
[=] Cruces.shp X Delete
[E Cuencas.shp

wogjooLaly @J
]

Rename

[=] Drenajes.shp ~ .

(=] estshp = e
ES Folder ‘ New D
|3 File Geodatabase @ Item Description...
3 Personal Geodatabase [ Properties..
4 Database Connection...
Qﬁ ArcGlS Server Connection...
& Layer...

2 Group Layer

e rive\PROYECTOS\OTROSA
EJ Python Toalbox rive\ PROYECTOS\OTROS
|I:] Shapefile... rive\PROYECTOS\OTROSA
=] Turn Feature Class... New Shapefile
° jlociboxk Creates a new shapefile
= anaer o

llustracion 5. Crear shapefile

L NNNTd B

/j . Create New Shapefile X

3

lNew_Shapeﬁle | Tipo de
geometria que

puede tener

Name:

Feature Type:

Spatial Reference | Polyline una capa
) Polygon
Description: MuttiPoint
Unknown Cot:rdin.=.|teﬁll"l';ﬂi?-t-d'l
Determinar
[[] Show Details Edit... —e—— sistema
coordenado

[] Coordinates will contain M values. Used to store route data.
] Coordinates will contain Z values. Used to store 3D data.

==
ZA AN

lustracion 6. Determinar caracteristicas shapefile
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En la parte izquierda de la ventana (donde estan las capas) aparecerd la capa que acabo de
crear, ahora dard clic derecho en dicha capa y luego edit features — start editig, aparecerd un
menu como el que se muestra en la llustracion 7 y selecciona create features (si no le sale
puede dar clic derecho en la parte superior donde estan las herramientas), aparecera una
ventana en la parte derecha del programa como se muestra en la llustracion 8, alli escoge la

capa que quiere editar y en la parte inferior selecciona polygon.

(=),

Create Features

7]
I/
i
B
N
)
([
]
@

Open the Create Features window
so you can add new features. Click
a feature template to set up the
editing environment with those
properties, then click a
construction tool on the window
to digitize features.

@ Press F1 for more help.

llustracion 7. Men( de edicién
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#  Create Features a4 x
&~ B <Search> - 4

Click here to see temnplates not listed. X

Mew_Shapefile
[ |Mew_Shapefie

[Boieeo & | [ *oaosoy @ |

[
=

E“rﬂanstmctiun Tools

’ |Q Polygon

[] Rectangle

O Circle

> Ellipse

Cr Freehand

[, Auto Complete Polygon
| Auto Complete Freehand

llustracion 8. Create features

Procederé a crear el poligono que limitara la cuenca, para ello guiese de las curvas de nivel
y de los drenajes que se tienen. Comienza el poligono con el cruce del afluente y el punto de
interés, utilice los cursos de agua y drenajes existentes como guia para definir los limites de
la cuenca. La cuenca hidrografica estara delimitada por los cursos de agua que convergen

hacia el punto de salida. Un ejemplo se puede ver en la llustracion 9.
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lustracion 9. Cuencas hidrogréaficas

Damos clic en el mapa para crear los vértices y para cerrar la figura se da doble clic en el

ultimo vértice, finalizamos dando clic en editor — stop editing.

2.1.1.3.  Poligono de Thiessen

El poligono de Thiessen es unatécnica utilizada en hidrologia para dividir un area en regiones
basadas en la proximidad de las estaciones hidrometeoroldgicas. Cada estacion

hidrometeoroldgica se asocia con un area que representa la region en la que esa estacion es
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la més cercanay, por lo tanto, influye mas en las condiciones locales. ArcGIS cuenta con una
herramienta para crear dichos poligonos.

El primer paso es seleccionar las estaciones tiles, lo cual requiere considerar varios criterios.
Una de las condiciones clave es la proximidad de la estacion a la cuenca en estudio. La
estacion hidrometeoroldgica debe estar actualmente activa, en caso de no contar con ninguna
estacion activa se puede hacer uso de estaciones inactivas 0 en mantenimiento siempre y
cuando tengan una serie de datos igual o mayor a 15 afios sin lagunas significativas en la

informacion. Para acceder a esta informacion, existen dos métodos.

1. Uno de ellos implica dirigirse a la pagina web del IDEAM, donde se puede acceder a

la seccidn de consulta y descarga de datos hidrometeoroldgicos. En esta seccion, se

debe completar la informacion requerida, incluyendo el periodo de interés, la serie de
tiempo y la frecuencia deseada (seleccionando "estandar"), asi como el parametro de
precipitacion y dia pluviométrico (convencional). Posteriormente, se deben ingresar
los datos de ubicacion de la estacion y seleccionar la estacion de interés para
finalmente descargar la informacion necesaria.

2. Cuando la pagina del IDEAM no esta disponible, recurrir a otro método para obtener
la informacion es necesario. En ArcGIS, busca el icono de "ldentificar” ubicado en la
parte superior de la ventana como se muestra en la llustracion 10, y hace clic en las
estaciones deseadas. Esto desplegara una ventana en el lado derecho de la pantalla con
los detalles de la estacion. Utilizando el codigo numérico de la estacion, accede a los
datos de precipitacion en la base de datos de la empresa. Luego, descarga el archivo
de precipitaciones siguiendo la ruta en el OneDrive de la empresa: INFORMACION
BASE IBG — PT_Nacional.
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¢ &b - |[1:47.853
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lHustracion 10. Icono identify

Para organizar los datos, abre el archivo Excel y selecciona la columna que contiene la
informacién. Luego, dirigete a la seccion de datos y elige la opcion "Texto en columnas”.
Esto abrira una ventana donde debes seleccionar "Delimitados” y hacer clic en "Siguiente".
Marca las opciones de tabulacién y selecciona el separador que esté utilizando para separar
los datos. Finalmente, haz clic en "Finalizar" y podrés ver los datos organizados en tu archivo

@ Medio Ambiente

Excel.
—_—
Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda
E? [‘[’3 Desde el texto/CSV [té Fuentes recientes ”‘l . [T Consultas y conexiones Al
z
E [% De la web [E Conexiones existentes = [E]
Obtener 2 Z

datos ~ E5 From Table/Range

Obtener y transformar datos

|
m A

ConsulNas y conexiones Ordenar y filtrar

ﬁ Avanzadas

P s e N -
Al - fe Asistente para convertir texto en columnas - paso 1de 3 4 X aOperativa,Departament
El asistente estima que sus datos son Ancho fijo.
Si esto es correcto, elija Siguiente, o bien elija el tipo de datos que mejor los describa.
A 8 c Tipo de los datos originales ) K

P o o ) e g e
Sz RIS R[22 ]S ]e e |~ [on]w|w]|mn|=

CodigoEstaci
23190260,LA

on,NombreE-stacion,L‘a
BUNA LA [23190260],7.0

Elija el tipo de archivo que describa los datos con mayor precision:
- Caracteres como comas o tabulaciones separan campos.
O De ancho fijo ;)Itfc: campos estan alineados en columnas con espacios entre uno y

gchalnstalécion,FechaSL
LOGIA Y ESTUDIOS AMBIE

23190260,LAEUNA LA [23190260],7.0 LOGIAY ESTUDIOS AMBIE
23190260,LAEUNA LA [23190260],7.0 LOGIA Y ESTUDIOS AMBIE
23190260,LAFUNA LA [23190260],7.0 LOGIAY ESTUDIOS AMBIE
23190260,LA5UNA LA [23190260],7.( LOGIA Y ESTUDIOS AMBIE
23190260,LA 5UNA LA [23190260],7.0 LOGIA Y ESTUDIOS AMBIE
23190260,LAFUNA LA [23190260],7.0 LOGIA Y ESTUDIOS AMBIE

23190260,LA
23190260,LA

GUNA LA [23190260],7.0
GUNA LA [23190260],7.0

Vista previa de los datos seleccionados:

1 CodigoEstacion, NombreEstacion, Latitud, Longitud, Altitud, Categori{ A
31902€0, LAGUNA LA ([231902€0],7.0797222220,-73.213€1111,150, Plu

LOGIA Y ESTUDIOS AMBIE
LOGIA Y ESTUDIOS AMBIE

23190260,LAFUNA LA [23190260],7.¢ 3190260, LAGUNA LA [23150260],7.079722 .213€1111,150, Pluf LOGIA Y ESTUDIOS AMBIE
23190260,LAFUNA LA [23190260],7.0 l4 p31502€0, LAGUNA LA [231502601,7.0757 . -213€1111,150, Plw LOGIA Y ESTUDIOS AMBIE
23190260,LAEUNA LA [23190260],7. Ft'>190260. LAGINA LA [231302€01,7.075722222 (TTRAREHIL AL EHY hogiA Y ESTUDIOS AMBIE
23190260,LA5UNA LA [23190260],7.0 LOGIA 'Y ESTUDIOS AMBIE
23190260,LAFUNA LA [23190260],7.4 = S e LOGIA Y ESTUDIOS AMBIE
23190260,LAFUNA LA [23190260],7.0 e — Db LOGIAY ESTUDIOS AMBIE
23190260,LA5EUNA LA [23190260],7.0797222220,-73.21361111,150,PIuviomii@trica,lNSTlTUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIE

llustracién 11. Texto en columnas
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La informacion se encontrara dividida y ahora procedera a crear dos columnas que separe el

mes y el afio con +MES y +ANO respectivamente.

FUILdpPdpPeEIEs  1a CiLl
SUMA v X « f | =tMES[A2)

A E % D

1 |Fecha Valor Mes Afio

| ]
2 |_6/07/1971 7:00] D|=+MES|[A2} _| 1971

_ — e e — - —_ - ——

llustracion 12. férmulas Excel

Prosigue a crear una tabla dindmica seleccionando las columnas de mes, afio y los valores de
precipitacion y dirigiéndose a insertar y luego tabla dindmica. En los campos de tabla
dindmica puede poner el afio en columnas, el mes en filas y la suma de valores de
precipitacion en valores. En la siguiente imagen se ve un ejemplo donde la estacion no sirve

debido a que sus ultimos 15 afios no tiene informacion seguida.

AH A A AK AL AM AN | AD | AP AQ | AR | As AT AU AV AW | AX AY AZ BA B8 BC | BD -

Campos de tabla dinamica ~ *
Seleccionsr campos pars agregar l informe: &

! 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Total general Busca £

Y 417 189 1108 322 193 115 544 202 85 337 297 246 152 221 382 586 23 291 501 18915

5 1525 1188 4455 704 495 1581 666 514 06 462 645 407 84 258 52 8 602 1267 87.2 3198.3 [¥] Valor

1 2282 1016 136 1327 744 190 1244 196 35 515 1503 1144 180.7 1239 1219 121 605 167.7 1785 5161.8 Mes

! 1126 1634 1019 477 759 847 1241 441 203 518 348 686 964 491 1379 313 503 197.1 7 4581.8 4 Ao

7467 2109 1189 1265 182 75 726 1736 1043 489 1113 612 521 1569 1082 846 S84 S35 633 46244 Mis tablas,

) 1322 403 776 1518 1016 323 1385 97.2 1166 25 217 553 143.2 643 263 344 527 385 283 3400.1

356 529 595 655 215 796 529 35 244 472 355 1093 635 319 493 49 1193 1135 3203.6

559 198 369 972 1107 721 1176 1045 886 1159 157.8 1195 623 342 1517 1168 49 385 1845 2040.2]

P 893 847 1124 625 1015 1141 336 422 461 895 427 243 63.8 646 946 73.2 1266 819 3897.9

3 1m 1426 2156 1698 1087 86 1021 2L1 703 2328 428 115 728 1619 691 1852 %45 194 5994.6

71609 912 1371 592 558 1543 613 0 772 122 S48 782 TI6 425 696 99 582 2 39221

13 33 427 275 191 145 25 43 10 28 82 137 91 134 0 134 41 907 213 1403.8

112821 1087.8 1457.3 10346 8522 10653 18.8 578.8 4AL1 3505 953.1 6958 763 8213 8947 8505 797.4 8322 1230.3 4814 455201

llustracion 13. Tabla dindmica de precipitacion
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Una vez se haya determinado que estaciones sirven se procede a crear un nuevo shapefile
como se explicd anteriormente con estos puntos, la Unica diferencia es que en feature type
seleccionard point y daré clic sobre las estaciones de interés mientras esté en editar.

Puede apagar la capa de todas las estaciones hidrometeorolégicas para facilidad al momento
de trabajar los poligonos de Thiessen.

Debe también crear un poligono que sera el delimitante de las secciones. Este poligono debe

abarcar todas las cuencas y las estaciones Utiles.

L

1 oy
F NS B S G,

llustracion 14. Poligono delimitante

fir !
ey

Para crear el poligono de Thiessen se sigue la siguiente ruta: ArcToolbox — Analysis tools
— Proximity —Create Thiessen Polygons, aparecera una ventana y en Input Features
introducimos el Feature que contiene las estaciones hidrometeoroldgicas y en Output Fields

(optional) seleccionar All. En la parte inferior de la ventana ingresa a environments —
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processing extent y en extent ubica el poligono delimitante que cre6 previamente. En la

llustracion 16 se observa un ejemplo de cdmo queda el poligono de Thiessen y como cada

estacion aporta a ciertas a cuencas.

Estaciones
utiles
= =

=
\ te T Po A ArcToolbox 2 x
- @ ArcToolbox
1 InputFeatures « @ 30 Ana‘lyst Tools
st B = @ Analysis Tools
Vi @ & Extract
Output Feature Class 3 & Overlay
[ c:\users\ibgin\OneDrive \PROYECTOS\OTROS \Documentos \ArcGIS \Default.gdb\est_CreateThiessenPo| =% & & Proximity

Output Fields (optional)

[ony_Fip

vl

oK Cancel Environments... | Show Help >>
3 %R Environment Settings % b
| ¥ Workspace o
¥ Output Coordinates
\S: A Processing Extent
Poligono
. g - V] =5 ”
limite —

Left Right al

Bottom f]

Snap Raster ‘
(.. 8 Fa
i é} E ¥ XY Resolution and Tolerance ,a,-/z"
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r 55 vis
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~
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lustracion 15. Crear poligono de Thiessen
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llustracion 16. Poligono de Thiessen

2.1.1.4. Calculo valores morfométricos

2.1.1.4.1. Area

1. Haga clic derecho sobre la capa de cuenca y selecciona "Open attribute table™.

2. Enlatabla de atributos, haga clic en el bot6n "Add Field", dependiendo de la version
que estes utilizando. Este boton generalmente se encuentra en la parte superior de la
tabla de atributos como se muestra en la llustracion 17.

3. Se abrird una ventana para agregar un nuevo campo. En esta ventana, selecciona el
tipo de datos "Double" en la lista desplegable "Type", a continuacion, se describe

para que sirve los tipos de datos mas comunes:
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v" Short Integer: NUumero entero que puede almacenar valores desde -32,768 hasta
32,767.

v Long Integer: Similar al entero corto, pero puede almacenar valores mas grandes,
desde -2,147,483,648 hasta 2,147,483,647.

v" Double: Se utiliza para almacenar nimeros con decimales.

4. Puede ajustar la longitud del campo o la precision decimal, dependiendo de sus
necesidades.

EL K,
Find and Replace...

B Select By Attributes...

708347
Switch Selection gg?gg:lf
Select All 195913 | .
7803 Add Field *
Add Field... :

Turn All Fields On pesT34 ) Name:
Show Field Aliases Add Field

Type:
B Arrange Tables Adds a new field to the table. | S Shott Integer ¥

-
[<]&@

Restore Default Column Widths % Field Properties

Restore Default Field Order 273717 [Precision o
10246

129142
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-
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8 B
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lHustracion 17. Agregar columna

5. Comienza a editar dando clic en “start editing”, luego haga clic derecho en el campo
que acabo de crear y seleccione “calculate geometry”.

6. Seleccione el tipo de geometria para el calculo la cual seria area para este caso y
seleccione la unidad de medida deseada.
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7. Revise que el sistema coordenado coincide con el que esta trabajando.

8. Finalice el calculo del area de las cuencas dando clic en “ok™.

2.1.1.4.2. Longitud maxima
1. Debe crear otra capa para el cauce mas largo de la cuenca usando “line” en feature
type.
2. Comience a editar de nuevo escogiendo la capa que acabd de crear.
Dele clic en creature features y luego escoja la capa.
4. Seleccione “line” en construction tools y proceda a buscar el icono de “trace”. Esta
herramienta facilita el trazado de una linea sobre otra. Los pasos se encuentran

ilustrados en la lustracion 18.

1 2

5
NI OTINIT DE@

reate Features 2 x
.,55 v <Search> > Q
Click here to see templates not listed. X ‘

auce
=2
Uencas
[Jcuencas

Gojejes gl

Drenaje_Doble: Vertex

] o]
[ Construction Tools

< [/ Line ’ 4

€

O Circle
O Ellipse
?r Freehand

llustracion 18. Usar trace

5. Seleccione el punto de inicio e identifique la ruta mas larga.

6. Finaliza la linea dando doble clic.
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7. Vuelva a hacer el mismo procedimiento que se hizo en “Area” para crear un campo
en la tabla de atributos con el objetivo de calcular la longitud del cauce. La unica

diferencia es que en tipo de geometria escogera “length”

2.1.1.4.3. Pendiente
Para la pendiente no hay ningun tipo de herramienta, por lo tanto, tendré que calcularla con

la formula 6:

Y2 n (6)
d

Donde la y> es la cota donde empieza y y: hasta donde llega el afluente y la d es la longitud
del cauce.

Con una regla de tres simple y la herramienta de “medir” se puede calcular la cota en la que
empieza el cauce mas largo. Con la herramienta “identify” revise la cota inferior y superior
presionando sobre las curvas de nivel. Este proceso también debe hacerse para la cota en
donde cruza con la carretera. A continuacion, se muestra un célculo tipo con la informacion

que se tiene en la lustracion 19.

1050 — 1000 _ 71.97
x "~ 37.07

x = 25.75
cota = 1025.75
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Line measurement (Planar)
Length: 37.07552 Meters

llustracion 19. Medicion de distancias

lustracion 20. Ejemplo aplicativo
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Finalmente, con la informacion recopilada se puede calcular la pendiente del cauce mas largo

de una de las cuencas.

_ 1025.75 — 835.78 _

031 (%
m= 607.94 =031C)

2.1.2. Intensidad

2.1.2.1.  Tiempo de concentracion

En el Drive de la empresa, se encuentra disponible una hoja de célculo en Excel llamada
“Tiempo de concentracion” que simplifica el proceso de determinar los tiempos de
concentracion y la pendiente en la gestion hidroldgica. Puede encontrarlo siguiendo la ruta
PROCESOS — Excel — Calculo_intensidad. Para utilizarla, solo necesita ingresar algunos
datos previamente calculados: el area en kilometros cuadrados (km?2), la altitud del punto mas
alto del cauce y la altitud del punto més bajo, asi como la longitud del cauce en metros (m).
Una vez que ingrese estos datos, la hoja de calculo automaticamente calculara los tiempos de
concentracion utilizando diferentes métodos, asi como el "lag time". Ademas, si existe una
diferencia significativa entre los tiempos calculados por cada método (més del 150%), la hoja
de calculo calculara el promedio de los tiempos.

Es importante destacar que, para el calculo del tiempo de concentracion, la hoja de célculo
seguird una regla especifica: seleccionara el valor mas alto entre los tres tiempos calculados
o el promedio, siempre y cuando este sea mayor a 15. En caso contrario, se elegira un valor
minimo de 15, y la celda correspondiente se resaltara en color rojo para indicar esta situacion.
En la llustracion 21, se muestra el uso de Excel, donde las celdas en gris indican la posibilidad

de modificar los datos.
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Area | Puntomas | Puntomas | Longitud | Longitud | Diferencia | pendiente | Kirpich | Temez |  Ecuacion | Kirpich | Temez | Ecuacion de ) c
NO | ABSICISA DER (ABSICISA 12 ~ N - ~ . . oo | Promedio - Lag time
{kmz2] J (msnm] | (m) {lem} cotas {m/m) ] (] {min) | {min] Escogido
1 KO+050 ko+0s0 |o702| 130000 20000 | 1566.63 | 157 500.00 032 01s | 022 032 872 |13.11 18.17 18.17 11.5044
2 K0+200 Kko+215 |0.086| 55000 793.50 477.24 | 048 156.50 033 006 | 009 018 346 | 528 11.32 6.69 15.00 4.0121
3 KO+425 ko+a20 |0.672| 1300.00 84230 | 1432.66 | 143 457.70 032 014 | 020 032 814 | 1235 13,03 13.14 15.00 7.8831

lustracion 21. Tiempo de concentracion en Excel

2.1.2.2. Curvas IDF

Las curvas intensidad-duracion-frecuencia son Utiles tanto para el método racional como para
el método del hidrograma de escorrentia superficial. En la seccion de metodologia se explico
como se calculan, en la siguiente ruta hay un Excel que facilita el calculo de las curvas:
PROCESOS — Excel — IDF

En la seccidn 2.1.1.3 se detall6 como procesar los datos hasta la tabla dinamica. Se continla
con ese procedimiento. Selecciona cualquier celda de la tabla dinamica y deberia aparecer
una ventana en la parte derecha llamada "Campos de tabla dindmica". Si no aparece, dirigete
a "Analizar tabla dinamica" y habilita la opcion de lista de campos, tal como se muestra en

la llustracién 22.
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T = oo ® @ - 0 X

Ayuda  Analizar tabla dindmica  Disefio & Compartir
2 [i3 Borrar ~ [i7 Campos, elementos y conjuntos = =l E
B =B % & & i 7
; [[® seleccionar v { {3 Botones </
Insertar Segmentacién Insertar escala Actualizar Cambiar origen | — ) & Gréfico Tablas dindmicas | pm————l_
de datos de tiempo . de datos v [5) Mover tabla dinsmica % dindmico (=] s |
Filtrar Datos Acciones Céleulos Herramientas Mostrar ~

S T, U V W X Y | Z AA AB AC AD | AE AF AG AH Al  A) AK AL AM AN AO AP  AQ AF »
Campos de tabla dinamica ~ %

Seleccionar campos para agregar al informe: &~
} 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20( Buscar 0
10 18 0 25 5 4 3 25 14 22 21 22 55 20 9% 20 45 45 3 10 8 55 20 60 15 3
13 7 4 60 53 0 5 8 30 17 61 59 11 17 35 39 35 45 72 45 65 150 41 S0 75 3 | [ Vaor
17 39 40l s0 34 30 30 23 17 34 12 52 51 50 30 16 35 9 65 42 S5 5 17 55 70 3 [Mae
9 4 20 30 T R 28 25 70 35 30 72 18 40 15 28 42 28 62 32 25 30 40 6 = [Z] mes
4 40 30 30 15 35 S0 21 19 42 20 25 78 81 30 48 65 20 8 20 26 25 34 30 35 4 Mis tablas

40 8 30 21 22 49 10 47 6 75 19 25 70 21 10 18 30 28 28 20 25 S50 8 42 25 1
19 45 50 40 30 10 34 30 72 30 20 8 40 15 6 22 68 17 70 25 5 20 15 35 3
20 35 40 80 26 27 19 27 44 32 19 30 40 18 28 28 5 25 4 70 5 22 42 27 4 3
40 19 30 32 20 42 27 35 91 S50 72 10 23 S0 40 S50 20 15 18 40 10 15 9 25 40

45 25 28 55 40 23 30 26 10 S0 35 18 S50 20 35 40 40 40 70 45 61 45 60

25 15 20 40 22 20 20 26 70 54 33 27 50 55 27 24 S5 30 15 25 25 45 22 10 37 3
13 3 4 0 10 20 30 0 27 14 21 40 18 25 18 20 7 10 10 1 20 10 9

45 45 45 80 53 49 S50 47 91 75 72 59 8 81 9 50 95 68 8 70 65 150 85

N
&

Arrastrar campo

Y Filtros

Y Moveralfiltro de informe

Mover a etiquetas de fila

Mover a etiquetas de columna

X Quitar campo
gy [iy Configuracion de campo de valor.
mes - || IMEEeeVaion =

llustracion 22. Precipitacion maxima anual

En el area de valor, haz clic en el campo que esta en el area y luego en "Configuracion de
campo de valor”. Alli podréas escoger el tipo de calculo que deseas usar. En este caso, solo
interesa el maximo, asi que selecciona "Max".

La informacion que exportara al Excel "IDF" es el total general, es decir, la ultima fila
resaltada, que corresponde a la precipitacion maxima del afio.

En ese Excel también debe tener en cuenta la region. En la llustracién 23 se muestra cémo
usar el Excel “IDF”, solamente debe modificar lo que esta encerrado en los circulos rojos.

La M seria el promedio de los datos de precipitaciéon maximo.
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. L Cambiar valores de
@mgemend acuerdo a la regién en la
Ingenieria Pare Bl Desarrollo Somenible ’m]e se ubique el proyecto
Dénde:
REGION a b | ¢ d 0.94 a Factores que o 4 i= Intensidad en mmih
Andina (R1) | 094 0.18] 066 0.83, 0.18 b dependen de la i= a*T"=M = Tiempo de retorno en afios
Caribe (R2) | 24.85 0.22 05 0.1 0.66 c region (L)c t= Duracion de la lluvia en minutos.
Pacifico (R3)| 13.92 0.19 058 0.2 083 d Andina (R1) 60 M= Precipitacion maxima promedio anual en ;
Orinoquia (R4 553 0.17 063 042 71.87 M PT Max Prom anual 24 Hrs multianual abcd= Parametros de ajuste de la regresion regio
R
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
233 106002 | 124102 | o4964 | 78542 | 67788 [ s0.101 54287 | 49707 | 45990 | 42000 | 40285 | 3036 | 36079 | 34357 | 32828 | 314s
3 205219 | 120879 | 03ss | 82197 | 70041 52808 | 56814 | 52021 | 48130 | 44807 | 42160 | 30807 | 37750 | 3ses6 | 34356 | 3oz
5 224983 | 142387 | 108956 | 90114 | 77773 | eess6 | 62285 | 57031 | 52766 | 40221 [ 46220 | 43641 41305 | 30419 | aresd | 3600
10 254880 | 161308 | 123.434 | 102088 | 88108 | 78119 | 70562 | 64600 | 59777 | ss762 | 52362 | 40440 | 46806 | 44857 | 42669 | 4089
15 274178 | 173521 | 132780 | 109.818 | s4779 | 84033 | 75904 | 69501 | 64303 | 50984 | 56327 | 53483 | 50446 | 48038 | 45000 | 43w
20 288.749 | 182743 | 130837 | 115654 | cosie | 8500 | 7e03¢ | 73195 | 67721 63.171 50320 | s6009 | 53127 | s0591 48330 | 4832
25 300583 | 190.233 | 145568 | 120304 | 103907 | 92127 | @325 | 78195 | 70406 | es7e0 [ s1.751 58305 | 55305 | 52685 | s0320 | 4802
50 340.526 215512 164.911 136.393 17715 104.369 94273 86.320 79.884 74.499 69.957 66.053 62,654 59.663 57.007 54.631
100 385776 | 244.150 | 186.825 | 154.517 | 133.357 | 118.238 | 106800 | 97.790 | 90476 | 84399 | 79253 | 74830 | 70980 | 67.591 64583 | 61.88!
500 515407 | 326190 | 240603 | 206439 | 178168 | 157.968 | 142687 | 130650 | 120879 | 112759 | 105884 | 99675 | 04830 | 90304 | 86284 | 8268
Precif Maxima Anual en 24 Horas
BRE ESTAQION
1968 60
1969 70
1970 105 .
o - Cambiar valores de
1972 7 acuerdo a la informacién
1973 | 132 de la estacién
1974 L hidrometeorolégica
1975 103
1976 70
1977 50
1978 55 |PR0MEDII 71.87273
1979 130
1980 75
1981 16/
\_/

llustracién 23. Excel "IDF"

Lleve este promedio al Excel 'Calculo_intensidad'. En la hoja 'intensidad_caudal’, ingrese los
datos en las celdas grises, donde automaticamente se calcularan las intensidades para
diferentes tiempos de retorno. Debe tener en cuenta que cada estacion hidrometeoroldgica

tiene informacion diferente por lo que debera crear tantos exceles como necesite.
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2.1.3. Coeficiente de escorrentia

En el proyecto que esta trabajando en ArcGIS, debe agregar la carpeta de coberturas que se
encuentra en PROCESOS —IGAC. Arrastre el shapefile de cobertura, haga clic derecho
sobre la capa, seleccione 'Propiedades’, luego vaya a la pestafia de 'Symbology' y en
‘Categories’ busque 'Leyenda’ en 'Value Field'. Después, presione 'Add All Values' y
finalmente haga clic en 'Aceptar'. Los pasos se muestran en la llustracion 24.

Utilice nuevamente la herramienta 'ldentify’ para ver la leyenda de cada area. Con esta capa,

puede determinar si necesita la informacion de la tabla 1 o la tabla 2.

Layer Properties 1

General Source Selection Display elds Definition Query Labels Joins & Relates Time  HTML Popup

:Draw categories using unique values of one field. Import...

Value Field 3 Color Ramp

__ Unique val LEYENDAN o B §
- Mt values. many | (OBJECTID_1
latch to symbols in a[|OBJECTID_2
Quantities OBJECTID bel Count  *
Charts éiﬁg% other values>
Multiple Attributes CONFIABILI I[YENDA3N
INSUMO ?
CODIGO
AREA_HA

1. Tejido urbano continu ?
2. Tejido urbano disconti ?
Shape_Leng 1. Zonas industriales o ¢ ?
2. Red vial, ferroviaria y1?
3. Zonas portuarias ?
4. Aeropuertos ?
1.2.5. Obras hidraulicas ? v

Remove Remove Al . Advanced ~

Aplicar

llustracion 24. Propiedades de capa
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Para la litologia y pendientes usa el Mapa de Suelos del Territorio Colombiano a escala
1:100.000 del departamento que necesite, la informacion la puede buscar en el siguiente link:

https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-agrologia

Vuelve a hacer los pasos que se hicieron para la capa de coberturas solo que en “value field”
escogera “litologia”.
“Clip” es una herramienta que sirve recortar una capa de datos espaciales utilizando los
limites definidos por otra capa.
1. Haga clic en el menu "Geoprocessing" en la barra de herramientas superior y
seleccione "Clip".
2. En el cuadro de herramientas "Clip"”, seleccione la capa que se cortard (capa de
"entrada") en el campo "input features”.
3. Seleccione la capa que se utilizard para cortar (capa de "clip") en el campo "clip
features”.
4. Especifique la ubicacion y el nombre del archivo de salida en el campo "output feature
class".
5. Haga clic en "OKk" para ejecutar la herramienta de Clip.
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llustracion 25. Herramienta Clip

LN

T A

Hara lo mismo para el shapefile de coberturas el cual lo puede encontrar siguiendo la
siguiente ruta: INFORMACION BASE IBG — CARTOGRAFIA — COBERTURAS.

Procedera a unir las capas de cuencas, clip de coberturas y clip de suelos por medio de la

herramienta “unir”:

1. Haga clic en el menu "Geoprocessing” en la barra de herramientas superior y

seleccione "Union".

En el cuadro de herramientas "Union", seleccione todas las capas que necesite unir,

en este caso son la de cuencas, el clip que realizd en el paso anterior de coberturas y

suelos

class".
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4. Haga clic en "Ok™ para ejecutar la herramienta de Union.
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llustracién 26. Herramienta Union

Se cre6 una nueva capa con la informacion conjunta, abre la tabla de atributos dando clic

derecho sobre la capa y escogiendo la opcion “Open attribute table”, procede a crear una

nueva columna para calcular el area de cada seccion de la misma manera que se explicé en

la seccion 2.1.1.4.1.

Copia toda la tabla a un Excel y elimina las columnas que no interesan. Se quedara con las

columnas de id (para saber a qué cuenca pertenece la informacién), “LEYENDA3N?”, el area
de la cuenca, “TIPO_RELIE”, “LITOLOGIA” y el 4rea que cre6 previamente.

En el Excel cree una columna donde identificara el tipo de suelo de acuerdo a la litologia,

otra columna donde determine el valor de coeficiente de escorrentia usando las tablas de la

seccion 1.1.1 y otra columna donde sea el resultado de la multiplicacion entre el coeficiente
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de escorrentia y el area aplicada. Debe hacer la sumatoria de la tltima columna y hacer un
ponderado, asi como se muestra en Tabla 8 y Tabla 9. Debera hacer este proceso para cada

cuenca.

Tabla 8. Coeficiente de escorrentia para cada seccion

id LEYENDA3N Area_1 TIPO_RELIE LITOLOGIA AREA_FINAL| SUELO Ce Ce*A
1 3.2.1. Herbazal 0.73622 Escarpes Areniscas, arcillolitas y calizas 0.156065 B 75 11.704875
1 3.2.1. Herbazal 0.73622 [Lomas y colinas Arcillolitas, limolitas y arcillas 0.115183 B 60 6.91098
1 2.3.3. Pastos enmalezados 0.73622 Escarpes Areniscas, arcillolitas y calizas 0.410994 B 70 28.76958
1 2.3.3. Pastos enmalezados 0.73622 [Lomasy colinas Arcillolitas, limolitas y arcillas 0.004065 C 72 0.29268
1 2.3.3. Pastos enmalezados 0.73622 [Lomas y colinas Arcillolitas, limolitas y arcillas 0.000311 B 45 0.013995
1| 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales | 0.73622 Escarpes Areniscas, arcillolitas y calizas 0.011738 B 75 0.88035
1] 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales [ 0.73622 [Lomasy colinas Arcillolitas, limolitas y arcillas 0.03786 B 70 2.6502
1 2.3.3. Pastos enmalezados 0.73622 Escarpes Areniscas, arcillolitas y calizas 0 B 42 0
1| 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales | 0.73622 Escarpes Areniscas, arcillolitas y calizas 0.000001 B 50 0.00005
2 51.22271

Tabla 9. Coeficiente de escorrentia para una cuenca

I (Ce*A) 51.22271
AREA 0.736217
Coeficiente de escorrentia 70

2.1.4. Caudal

Ya una vez se tenga todos los insumos necesarios los implementa en la ecuacion( 1 con el

objetivo de calcular el caudal de disefio.

2.2.  Método del hidrograma de escorrentia superficial

2.2.1. NuUmero curva
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Calcule el numero de curva de la misma forma que calculd el coeficiente de escorrentia,

solamente que usara las tablas 5,6 y 7

2.2.2. Hietograma

Primero, calculamos la precipitacién acumulada multiplicando el tiempo por la intensidad.
Luego, determinamos la precipitacion en cada intervalo de tiempo restando la precipitacion
acumulada actual de la acumulada en el intervalo anterior. Después, intercalamos estos datos
recién calculados. El hietograma se representa con una grafica donde el tiempo se ubica en
el eje x y los datos intercalados en el eje y. En la pestafia "Hietograma" del Excel "IDF", este
proceso esta automatizado para calcular el hietograma utilizando los datos de intensidad.

2.2.3. HEC-HMS

1. Preparacion del modelo en HEC-HMS:
o Abre el software HEC-HMS y crea un nuevo proyecto.

o Define los componentes del modelo:

Componentes de la cuenca:

Cuenca: Components — Create component — Basin model

B HEC-HMS 4,11 [C\.\DocumentosiAnillo vial\Hec-Hrms\modelo_hidrologice\medelo_hidrologi
File Edit View Components GIS Parameters Compute FResults Tools Help

0 = = Create Component b Basin Model... P

) Meteorologic Model...
—Mone-— &) Basin Model Manager [

. Control Specifications...
& Motanralamic BMadal Mananar —

lustracion 27. Crear componentes en HEC-HMS
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Puede agregar una capa de las cuencas para ayudarse visualmente al momento de agregar los

otros componentes. View — Map layers y busca el sph.

Ubiquese en su cuencay agregue las siguientes herramientas de acuerdo a su caso de estudio
e Subbasin creation tool: subcuenca
o Sink creation tool: Es el punto de descarga del agua
 Junction creation tool: Puntos de conexion entre diferentes componentes del modelo
hidroldgico.
» Reach creation tool: Representra un tramo de flujo, como un rio o canal). Se dibuja

de aguas arribas a aguas abajo.

En la siguiente imagen se puede ver un ejemplo sencillo de como deberia modelarse, siendo

el reach la linea que une la subbasin y el sink.

e
llustracién 28. Modelacién de la subcuenca
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o Ingresa los datos necesarios para cada componente, como caracteristicas

fisicas de la cuenca, curvas de hidrograma, coeficientes de escorrentia, etc.

En “subbasin” se debe conectar el downstream con el reach que se creo, se digita el area de
la cuenca y en “loss method” y “transform method” hay variedad de métodos con los que se
puede trabajar, usualmente se trabaja con SCS curve number y SCS Unit hydrograph
respectivamente, en baseflow method se escoge “none” asumiendo que no se tiene un flujo
base. Sin embargo, estos pardmetros pueden cambiar de acuerdo a lo que requiera el
proyecto.

Pasa a la pestafia Loss y alli piden el namero de curva. El término impervious se refiere a
superficies que no permiten la infiltracién de agua como el concreto, el asfalto, el tejado de
una casa, entre otros, usualmente es un valor de 0 pero este va cambiando de acuerdo a las

caracteristicas del proyecto.

La siguiente pestafia es la de transform, alli solo piden el Lag time en minutos el cual se toma
como el 60% del tiempo de concentracion.
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-None-- v

. modelo hidrologico

= | Basin Models

. 2§59 Basin 1
& Sink-1
- & Reach-1

Compweﬁs Results

& Subbasin Loss Transform Baseflow Options

Basin Name: Basin 1
Element Name: Subbasin-1
Description:

lustracion 29. Componente de subcuenca.

Pasamos al elemento de reach y en downstream elegimos el punto a donde va a llegar o

descargar el agua, en routing method se escoge lag, en la pestafia de routing se vuelve a
indicar el Lag time.
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-None-- v

. modelo hidrologico

=+ Basin Models

=-&5) Basin 1
)% Subbasin-1

& Sink-1

&5 Cuenca 13

&8 Cuenca 24

&5 Cuenca 25

&5 Cuenca 7
Meteorologic Models
Control Specifications
Time-Series Data

Comp ?en;sCompute Results

&+ Reach Routing Options

Basin Name: Basin 1
Element Name: Reach-1
Description:

e — o

lustracion 30. Componente de "reach™

2. Configuracion del modelo de precipitacion:

o Define la serie temporal de precipitacion para tu evento de disefio. Puede ingresar

datos de lluvia histéricos o generar eventos de disefio sintéticos.

Se debe crear otros 3 componentes:

e Components — Time series data

Debe configurar el componente para que coincida con la estacion de monitoreo

correspondiente. Esto implica ingresar la frecuencia de muestreo de los datos y los valores
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del hietograma. Las fechas de inicio y fin son irrelevantes, sin embargo, tienen que coincidir

con los valores que vaya a proporcionar.

-None--

modelo hidrologico A
Basin Models
Meteorologic Models
Control Specifications
| Time-Series Data
- | Precipitation Gages
=-§3 TR 10 Laguna

0lene.2000, 00:00 - 01ene.2000, 0

0-&- E-E-

< >

Components Compute Results I >
Tlme-ans.Gag.n. Time Window Table Graph

Gage Name: TR 10 Laguna
Description:

Ingrese la fecha
y hora de inicio
y final tal que
coincida con el
hietograma

Ingrese los
valores del
hietograma

Data Source:  Manual Entry
Units: _Incremental Milimeters
Latitude Degrees:
Longitude Degrees:

lustracion 31. Componente de time series data

o Components — meteorologic model

Se escoge el método de “specified hyetograph” para precipitation y en replace missing se
establece “set to default” para que siga calculando después del tiempo de precipitacion. En

la pestafia de Basins da clic en “yes” en las cuencas que vaya a incluir en la simulacion. En
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la pestafia de “specified hyetograph” debe definir las series temporales correspondientes a

cada subcuenca del modelo.

— Y s [t T T e e— w v

. modelo hidrologico . modelo hidrologico
® Basin Models @ Basin Models
& | Meteorologic Models = | Meteorologic Models
E=3 et TR 10 4 £-¢% Met TR 10
@0 Specified Hyetograph — =e———) . AG e
& Met TR 100 & Met TR 100
&% Met TR 20 &% Met TR 20
&2 Met TR 25 &% Met TR 25
&2 Met TR 50 &> Met TR 50
I+ Control Specifications @- | Control Specifications
£ Time-Series Data 3] Time-Series Data
Components COTH%*GSU"ZS Components Compute Results
&% Meteorology Model Basins Options Specified Hyetograph
Met Name: Met TR 10 e
Description: Subbasin Name Gage
Unit System: | Metric subcuenca 13 TR 10 Laguna
subcuenca 24 Tr 10 Palogordo

Shortwave:  —-None-—

subcuenca 25 Tr 10 Palogordo
Longwave: -None-—

subcuenca 7 TR 10 Laguna
Precipitation{{ Specified Hyetograph) 1

Temperature: —None--

Windspeed:  —None-—
Pressure: | —-None--

Dew Point: | —-None--
Evapotranspiration: | -None—
Replace Missing{ Set To Default 2
llustracion 32. Componente meteoroldgico

o Components — Control specifications

En “End time” se le puede indicar un mayor valor del que se ingreso en el time series data,
pueden ser 3 horas mas y va modificando el valor dependiendo de si en los resultados se

observa el hidrograma completo.
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modelo hidrologico
Basin Models
Meteorologic Models
_, Control Specifications
AR5 Control
& | Time-Series Data

Components Compute Results

@ Control Specifications

Name: Control 1
Description:
*Start Date (ddMMMYYYY) |01ene.2000
*Start Time (HH:mm) 00:00
*End Date (ddMMMYYYY) 01ene.2000
*End Time (HH:mm) 06:00

Time Interval: 5 Minutes

Mismo intervalo
de tiempo que
en “time series
data”

lustracion 33. Componente de control

3. Ejecucion del modelo:
o Ejecute el modelo para simular la respuesta hidrolégica de la cuenca a la
precipitacion. Durante la ejecucion, HEC-HMS calcularé el hidrograma de salida en

cada punto de salida especificado en el modelo.

Compute — create compute— simulation run
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Escoja la cuenca de interés, el “meteorologic model” y “control specifications”

File Edit VYiew Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

O =8 & ’T O e s B Create Compute >I Sirmulation Run...

Optimization Trial...

_, modelo hidralogico #4  Simulation Run Manager

[l [ PN ¥ [ [ =

llustracién 34. Simulation run

B HEC-HMS 4.1 [C:\..\Documentos\Anillo vial\ Hec-Hm:
File Edit View Components GIS Parameters Comy

DS PAS X Qé P&

modelo hidrologico
Basn Modek
Meteorologic Models
Control Specifications
Tima-Senes Data

B &8s

Components Compug

llustracién 35. Ubicacion de “Resultados”

En global summary encontrara el caudal maximo “peak discharge” y en la grafica podra ver
ry p ge'y g p

el hidrograma resultante.
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File Edit View Components GIS Parameters (
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modelo hidrologico
2 Simulation Runs
=3 Cuenca 13
— 3 Global Summary
EP Calibration Summary
)% Subcuenca 13
- Summary Table
Time-Series Table
B outflow
~ Cumulative Outflow
I Precipitation
ffp cumulative Precipitation

T Call TnflFeFinn

Components Compute Results

llustracién 36. Results

3 Global Summary Results for Run "Cuenca 13" — O X

Project: modelo hidrologico  Simulation Run: Cuenca 13

Start of Run: 01ene.2000, 00:00 Basin Model: Cuenca 13
End of Run:  01ene.2000, 06:00 Meteorologic Model: Met TR 100
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Control Specifications:Control 1

Show Elements: ' All Elements Volume Units: @ MM () 1000 M3  Sorting: | Watershed Explorer v

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (MM)
subcuenca 13 2.7 26.7 1 January 2000, 0... 39.38
Reach-1 2:7 207~ |1 January 2000, 0... 39.38
Punto de descarga 2.7 (267 ) |13anuary 2000, 0... 39.38

T

Caudal de diseino

llustracién 37. Resultados
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