VII.EL MODELO HEC-HMS

7.1. Generalidades

El modelo HEC-HMS (“Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System”)
fue disefiado para simular procesos de lluvia-escurrimiento en sistemas dendriticos de cuencas.
Se usa en estudios de disponibilidad de agua, drengje urbano, pronosticos de flujo, futuras
urbanizaciones, reduccion del dafio por inundaciones, etc.

Es un programa gratuito, de dominio publico y fue desarrollado por e Centro de
Ingenieria Hidroldgica del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los EE.UU. Surge como
evolucion del programa HEC-1 pero incluye muchas mejoras, como una interfase grafica que
facilitaa usuario las labores de pre y post-proceso y la posibilidad de conectarse a un sistema de
informacion geogréfica (ArcGlS).

El HEC-HMS se usa para simular la respuesta hidroldgica de una cuenca. Incluye los
modelos de cuenca, model os meteorol 6gicos, especificaciones de control y datos de entrada. El
programa crea una corrida de simulacién, combinando los modelos y |as especificaciones. Puede
hacer corridas de precipitacion o de la proporcion de flujo, tiene la capacidad de salvar toda la
informacion de estado de la cuenca en un punto de tiempo, y la habilidad de comenzar una nueva
corrida de simulacién, basada en lainformacion de estado previamente guardada.

L os resultados de la simulacion se pueden ver en el mapa de la cuenca. Se generan tablas
sumarias globales y de elemento, que incluyen la informacion sobre el flujo maximo y €l
volumen total. También estan disponibles, una tabla de serie de tiempo, €l gréfico por elementos,
los resultados de multiples elementos y corridas de simulacion. Finalmente, €l programa HEC-
HMS tiene la capacidad de imprimir todos los graficos y tablas
(http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/features.ntml#Hydrologic_Simulation).

El model o contiene:

a) Descripcion fisicade la cuenca
b) Descripcion meteoroldgica
c) Simulacion hidroldgica
d) Estimacion de pardmetros
e) Andlisisde simulaciones
f) Conexion con SIG
El lapso de tiempo de una simulacién es controlado por las especificaciones de control

gue incluyen: lafechay horade inicio, de terminacién y un intervalo de tiempo.



Las fases de trabgjo del programa son:
a) Separacion de la lluvia neta, es decir, se calcula qué parte de la precipitacion
vaaproducir escurrimiento directo.
b) Caélculo del escurrimiento directo producido por esalluvia neta.
c) Sumadel escurrimiento directo y €l base, si existia previamente. Calculo de la
evolucion del escurrimiento base alo largo del tiempo.
d) Céculo de la evolucion del hidrograma a medida que discurre a lo largo del
cauce.
El HEC-HMS permite establecer varias subcuencas, en las cuaes realiza los cdculos de
las 3 primeras fases mencionadas. Luego, suma todos los caudales generados y transitados a lo

largo del recorrido, y proporcionael hidrograma de salida de la cuenca.

7.2. Componentes
7.2.1. Modelo de cuenca
El modelo de cuenca representa la cuenca fisica, € usuario lo desarrolla agregando y
conectando elementos hidrolégicos. Para definir la estructura de las cuencas, el programa
considera | os siguientes elementos:
a) Subcuencas (subbasins)
b) Tramos de transito (routing reach)
¢) Uniones (junctions)
d) Embalses (reservoirs)
€) Fuentes (Sources)
f) Sumideros (sinks)
g) Derivaciones (diversions)
En los modelos de cuenca, se informa a programa de las distintas subcuencas y sus
caracteristicas, como €l area, e método que se usara para la obtencién del hidrograma, nimero de

curvay € tiempo deretraso o “lag time” (Figura 43).
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Figura43. Modelos de cuenca (“Basin models’)

7.2.2. Modelo meteor ol 6gico

El modelo meteorologico calcula la entrada de precipitacion requerida por un elemento
subcuenca. El programa puede usar datos de lluvia puntual o en mala y puede modelar lluvia
congelada o liquida junto con evapotranspiracion. Incluye varios métodos de precipitacion
(tormenta frecuente, medidores de lluvia, precipitacion en malla, distanciainversay otros).

Dentro del modelo meteorol gico introducimos los datos de los pluviografos que se van a

utilizar y los asignamos a cada subcuenca (Figura 44).
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Figura 44. Model o meteorol dgico con las subcuencas y su pluviografos

7.2.3. Especificaciones de control
En las especificaciones de control se fija el lapso de tiempo de una corrida de simulacion.
Se establece la fecha y hora de inicio de lalluviay € término de la misma con un intervalo de

tiempo que puede variar seguin nuestra conveniencia (Figura 45).

|§| Control Specifications |

Hame: Control 1

Descrigtion: I
Start Date (odalbbbd ) |22jun2|:||:|4

Start Titme (HH:mtn) |10:00
End Drate (olelbbh ™™™ |23jun2004
End Tirne (HH:fm) {06:00

Titme Interval: |1 Hour [

Figura 45. Especificaciones de control del HEC-HM S

7.2.4. Datos de entrada



La informacion que necesita el programa esta relacionada directamente con los métodos

de calculo que mangja. Existen cinco grupos béasicos de informacion que deben suministrarse a

HEC-HMS para efectuar las simulaciones:

1. Precipitacion historica o de disefio.
2.

3
4.
5

Caracteristicas del suelo.

I nformacidn morfométrica de las subcuencas.

Datos hidrol 6gicos del proceso de transformacion de lluvia en escorrentia.

Caracteristicas hidraulicas de los tramos de canal y de la capacidad de los

embal ses (métodos de transito).

Para la calibracion, validacion y andlisis de sensibilidad del modelo, ademas de la

informacidn anterior se necesitan:

1

Registros concordantes de precipitacion y caudales de salida (hietogramas e

hidrogramas).

Determinacion de las condiciones iniciales de humedad en los suelos (dificil de

lograr).

(http://ingeni eria.udea.edu.co/~jecanon/hojadevidajecb_archivosHTML /tall er%20HEC-
HM S/informaci%F3n.htm)

Para alimentar los datos de precipitacion, se introduce el tiempo y la lluvia registrada por

cada pluviografo localizado en | as estaciones climatol 6gicas ya mencionadas (Figura 46).
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Figura 46. Datos de
tiempo contralluvia



