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1. Introduccién a HEC HMS.

El programa HEC HMS ha sido desarrollado por el U.S. Army Corps of Engineers, de los
Estados Unidos, y es uno de los modelos hidrolégicos mas utilizados en la modelizacién
hidroldgica.

El programa se descarga gratuitamente de la siguiente web www.hec.usace.army.mil, donde
se puede de igual forma descargarse el manual de usuario, el manual de referencia técnica
y una serie de ejemplos de aplicacion.

A continuacion se van a desarrollar los conceptos basicos que se ilustran mediante el
ejemplo de aplicacion del célculo de avenidas en la cuenca de Velillos. Es necesario
consultar los manuales antes citados para poder completar los contenidos expuestos a
continuacion.

2. Descripcion General de la vista principal de HEC HMS.

Una vez abierto el programa, la pantalla principal tiene el siguiente aspecto:

54 HEC-HMS 3.0.0 [C:\hmsprojlejemploT_3WELILL_AVENIDASWELILL AVENIDAS. hms]

File Edit Wew Components Parameters Compute Results Tools Help

D@+ avaPFer 9y vBiHa

Barra de herramientas
W WELILL_AVENIDAS

= 4 Bagin Models
= & cuenca

#%Basin Model [Cuenca]

Explorador del

& muget1 | Modelo hidrolégico
EP Muda 2

5., B
&4 Subcuenca 3
= 4 Meteorologic Models
22 Modelo Metearologico
=R | C;Ieo;:ﬂrol Specifications
5 Especificacionss calculos &
= 4 Time-Seties Data .,U\\Iudo 1
= 4 Precipitation Gages | /\"_,6"”“"‘ /—l
= Bﬁ Hictogratna [y Subcuelnca 1
|!—_|‘§ 01ene2000, 00:00 - 02ene2000, 00:00

Modelo de la cuenca = R

=3

Subcuenca 3

Rio dolomera

Componerts | Compute | Results

1 Subbasin | Lose | Transform Options

Basin Hame: Cuenca
Element Hame: Subcuenca 1

1=
Description: | Subcuenca de cabecera del Rio Colomera @ - Mudo 2

Diovvristreatn Muco 1 b @ £ >

Area (Khi2
¢ ) MOTE 10008: Finished opening project "YELILL_ANVENIDAS" &t tirne 05mar2006, 09:56:10.

Loss hMethad: |SCS Curve Number M ERROR 40031 Element name "Subcusnca 3" is already in use.

Editor de los componentes del modelo Pantalla de mensajes
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Ejemplo de aplicacidén n°1:

Calculo de los hidrogramas asociados
a las avenidas de 100 y 500 afios de periodo de retorno

en la cuenca del Rio Velillos en el punto de ubicacion de la

estacion de aforos.
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1 Datos necesarios.

Para calcular los caudales que definen las avenida de 100 y 500 afios se ha realizado un
estudio hidrologico previo, en el cual se ha determinado los datos y parametros necesarios,

los cuales son:

» Esquema fisico de la cuencay datos asociados:

FRALES

Pluvidgrafo Subcuenca 2

PALANCARES

Pluvidgrafo Subcuenca 3

Subcuenca Area (km?) Longitud cauce principal (km) | Zmax (m) | Zmin (m) | Po (mm)
. 122,4 17,4 1250 743 12*2=24
(Palancares)
2
(Cabecera 41,7 14,12 990 743 10*2 =20
del Frailes)
3 1665,7 21,19 743 570 | 13*2=26
(Final)

Respecto al caudal base, se supone que los caudales existentes antes de la avenida son
despreciables, por lo que se tomara nulo.

En relacién al tramo del rio Frailes o Velillos en donde se producird la propagacion
hidrolégica, el tiempo de viaje de la onda se supone constante para las dos avenidas con un
valor de 2,5 horas, por otro lado el parametro X de Muskingum se ha estimado en 0,3.

Pégina 4
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» Datos de precipitacion:

Del estudio hidrolégico realizado previamente, se ha estimado la precipitacion areal
mediante el método de Thiessen Modificado de las 3 subcuencas para las dos avenidas a
estudiar. A ese valor de lluvia, se le ha afectado por el coeficiente de simultaneidad (K )

para cada subcuenca:

Precipitacién maxima diaria (mm) afectada por K

Subcuenca| Avenida T=100 afios Avenida T= 500 afios
1 110 144
2 106 143
3 108 141

La distribucion temporal de esta precipitacion se estima mediante la informacion que
suministran a partir de dos hietogramas sintéticos estimados a partir de las leyes I-D-F
propuestas en el método racional. Esta distribucion temporal se supone similar para las dos
avenidas, solo variando la magnitud de la precipitacion.

HIETOGRAMA 1 | HIETOGRAMA 2
HORA | (mm/h) ~ HORA  I(mm/h)
0:00 0,94 3:00 0,94
1:00 1,05 4:00 1,05
2:00 1,17 5:00 1,17
3:00 1,32 6:00 1,32
4:00 1,50 7:00 1,50
5:00 1,74 8:00 1,74
6:00 2,05 9:00 2,05
7:00 2,47 10:00 2,47
8:00 3,09 11:00 3,09
9:00 4,06 12:00 4,06
10:00 5,90 13:00 5,90
11:00 10,95 14:.00 10,95
12:00 41,67 15:00 41,67
13:00 10,95 16:00 10,95
14:00 5,90 17:00 5,90
15:00 4,06 18:00 4,06
16:00 3,09 19:00 3,09
17:00 2,47 20:00 2,47
18:00 2,05 21:00 2,05
19:00 1,74 22:00 1,74
20:00 1,50 23:00 1,50
21.00 1,32 0:00 1,32
22:00 1,17 1:00 1,17
23:00 1,05 2:00 1,05
0:00 0,94 3:00 0,94

En la subcuenca 1 se estima que la distribucion temporal de la precipitacion se puede
descomponer en un 80 % de la distribucién temporal de la subcuenca 2 y un 20% de la

subcuenca 3.
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2 Creacion del Modelo Hidroldgico.

Los modelos hidrolégicos en HEC HMS tienen los siguientes componentes principales:

» Modelo fisico de la cuenca.
» Modelo meteorolégico.
» Especificaciones de control.

Los cuales a su vez necesitan en
ocasiones de los siguientes componentes
secundarios:

» Datos de series temporales.
» Tablas de datos.
» Ficheros raster.

En general, a la hora de crear un modelo
hidrologico primero deberemos crear los
componentes secundarios para después
incorporarlos a los componentes
principales. Por ejemplo, para crear el
modelo meteoroldgico necesitamos los

File  Edit

4

View Parameters Compuke

Re

O E S |eaadowet

e [VELILL _ANENIDAS

_ " Basin Models
= @ Cuenca
E udo 1
EF Nudo 2
A+ Rio Frailes
L%-p Subcuenca 1
E,'-p Subcuenca 2
E,'-p Subcuenca 3
_ M Meteorologic Models

*,2;“5*’ Modelo Meteorologico
_ N Control Specifications

|§| Ezpecificaciones calculos
_ M Time-Series Data
=l 'Y Precipitation Gages

= l}% Higtograma
01ene2000, 00:00 - 02ene2000, 0000

_ M Paired Data
+l || Elevation-Area Functions

+ F O E

datos de los hietogramas (Datos de series temporales). Del mismo modo, cuando vayamos
a crear un modelo con un embalse, antes de crear el modelo fisico necesitamos introducir la

curva cota-volumen (tabla de datos).

2.1 Introduccion de los componentes secundarios.

En este primer ejemplo, los componentes secundarios existentes son los dos hietogramas (=
hietogramas ) existentes, que son por lo tanto “Time-Series Data”.

_ 4 WELILLL_AWEMDAS
=l _4 Time-Series Data
= 4 Precipitation Gages
= ﬁ% Pluviografo 2
01 ene2006, 00:00 - 01ene2006, 14:00
= ﬁ% Pluviografo 3
01 ene2006, 00:00 - 01 ens2006, 14:00

[ - .
[E3 Time-Series Gage | Time Window | Table Graph

Hame: Pluviografo 2

| > Dezcription; | Pluviograto en subcuenca 2
L Data Source: Manual Entry W
Unitz: (Incremental Milimeters W
Time Intersal: (1 Hour W
Pagina 6
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S Time-Series Gage | Time Window | Table | Graph

Hame: Pluviografo 2
Start Date (bbb | 01 ene2006

Start Titme (HH:pam) | 00:00
Encd Date (oabbhy™ ) | 01ene2006
End Tirne (HH:imtm) | 14:00

R

Y Time-Series Gage | Time Window | Table | Graph

Es imprescindible elegir Time (deibAbhd'y 5, HH:mm) Precipitation (hb inc)
correctamente las unidades, el diay  wenezo08, 00:m0 A
hora de inicio y final, el modo Mene2008, 0100 1,05
incremental (hietograma) D1ene2008, 02:00 17
y el intervalo en el cual esta (M ene2005, 03:00 1.32
definido (1 hora) 01 ene2008, 04:00 1,50
0 ene2008, 05:00 1,74
01 ene2008, 06:00 205
01 ene2008, 0700 247
M ene2006, 0500 3,09
ene2005, 09:00 4,06
fone2006, 10.00 59|
/. R, o oo
EﬁTime-Series Gage || Time Wincow: Tat&(ﬂh
45
40+
3587
£ 301
157
E 204
E 157
= 10
r
o a7
0 T T T T T T T

02:00 06:00 09:00 1200 1500 12:00 21:00 00:00
01Jan2006

2.2 Introduccién de los componentes principales:
Los componentes principales, tal y como se ha presentado con anterioridad son :
» Modelo fisico de la cuenca. Describe hidrolégicamente la cuenca.

» Modelo meteorolégico. Describe la precipitacion sobre la cuenca.
» Especificaciones de célculos. Pardmetros necesarios para realizar los calculos.
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m Parameters Compuke

2.2.1 Modelo fisico de la cuenca.

Basin Model Manager

En esta fase, vamos a caracterizar hidrolégicamente la cuenca objeto de estudio. Para ello
previamente deberemos haber descompuesto la cuenca inicial en los distintos elementos
hidrol6gicos existentes que introduciremos al modelo. Cada elemento hidrolégico tendra
asociado un proceso y un método para modelarlo. En nuestro caso, los elementos y
procesos asociados son:

I.EIemc,an.to Procesos Método Datos y parametros necesarios
hidrolégico
L o Numero de curva (=Po).
Separacion o0 Porcentaje area impermeable de
lluvia bruta - SCS
la cuenca.
neta
o Area de la cuenca.
Subcuenca Transformacion . 0 Tiempa de retardo de la punta
; Hidrograma (Tlag)
lluvia neta en o L .
. Unitario SCS | o Duracion del aguacero tipo
escorrentia ; >
(intervalo de célculo)
Caudal base No ha.“,/ -
Recesion
Nudo _Unlon de Suma -
hidrogramas
o Tiempo de viaje (K)
. Propagacion de . 0 Forma de almacenamiento (X)
Tramo de rio . Muskingum ,
hidrogramas 0 Numero de subtramos.

La primera accion es dejar como predeterminados estos métodos para que el modelo al
crear un elemento hidrolégico ya proponga que se simule mediante estos métodos. Para ello
seleccionaremos el menu Tools y en la pantalla que aparece elegiremos los métodos antes
expuestos:
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st dy Begosio:

Project Options [VELILL _AVENIDAS]

Lnit =ystem: |Metriu: v|

Loss: |SCS Curve Mumber V|

Trarztormm: |SCS Init Hydrograph hd |
Bazetlow: |Reu:e33inn V|
Roting: |Muskingum v|
Precipitation: |Gage Wigights V|
Evapotranspiration: |__tone-- V|
Snowvmett: |--Nu:une-- V|

I_ QR ” Cancel ]

Posteriormente, para mejorar la comprension del modelo a crear cargaremos los ficheros
GIS de subcuencas y rios de Velillos. Lo realizamos desde “View --- Background map”

Background Maps

Current background mag:

tios_velilos ship hlove L
Subcuencas_velilos shp
have Down

ER HEC-HMS 3.0.0 [C:\hmsprojlejemplol_3WELILL_AVENIDASWELILL_AVENIDAS. hms]
Fie Edt Yiew Components Parameters Complte Results Tools Help A
DSBS % ¢ & R d|dlaP T8 000 EHS Remave
A VELILL_AVEMDAS #¥Basin Model [modelo cuenca]
= 4 Basin

7=l
=4 Time-Series Data
] Precipitation Gages

Comporents | Compute | Resuts

| & Basin Model |

Hame: modelo cuenca

Descrigtion:

Grid Cell File:

®E

Local Flow: |No

Flow Ratios: o

Replace Wissing: No

£ [[]|1€ )<

Uit System: |Metric

<l 2

MOTE 10008: Finished opening project "VELILL_AVENIDAS" at time 0Smar 2006, 12:05:32
MOTE 10179; Opened kasin model "Modeln de la cusnca® o time 05ar2008, 12:05:34.
NOTE 40043: The basin model cortains 2 elemerts with no downistream connection
Elements: Subbasin-1, Reach-1

MOTE 40043: The basin model cortaing 2 elements with no dowristrea connection.
Elements: Subbasin-1, Reach-1

A continuacion a partir de los botones existentes en la barra de herramientas vamos
afiadiendo los distintos elementos hidrolégicos que componen el modelo de la cuenca:

) . Pagina 9
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#2Basin Model [modelo cuenca]

= 4 Baszin Models
= Q modeln cusnca
S udo 1
E§2 udo 2
# 1% Rio velilos
& @-p Subcuenca 1
& @-p Subcuenca 2
& @-p Subcuenca 3

=

hcuenca 3

MNuda 2

Posteriormente deberemos unir entre si los distintos elementos, para lo cual seleccionado el

botén de seleccién m y pinchando sobre cada elemento hidrol6gico y presionado el boton

derecho del ratén elegiremos conectar aguas abajo MEHlRlUREEIIN A continuacion
deberemos seleccionar el elemento con el que lo queremos conectar.

#%¥Basin Model [modelo cuenca]

uenca 3

FRANCISCO JAVIER SANCHEZ MARTINEZ
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Una vez conectados todos Ilos elementos, deberemos ahora caracterizarlos
hidrol6gicamente introduciendo los datos y parametros que los definen. Para ello
utilizaremos el editor de componentes. Previamente deberemos calcular el Tlag y el
Numero de curva de cada subcuenca:

Subcuenca Tc T lag NC
1 (Palancares) 51 1,8 67,6
2 (Cabecera del Frailes) 4,8 1,7 71,4
3 (Final) 7,6 2,7 65,8
Donde :
LY)" 1000
=03 — Tue=0.35T, NC=—""
T (wj e 10+0,2-Po

& .
1= Subbasing | Loss || Transform | Options

Basin Hame: CUEHCA
Element Hame: SUBCUENCA 1

Description: E
Dowynstrearm: |MUDC 1 b @
Area (WM | 1224
Lozs Method: [SC5 Curve Number W
Tranzform Method: |SCE Unit Hydrograph b
Bazeflowe Method: |--Maong-- b

@Suhbasin Loss | Transform | Options

Basin Hame: CUEHCA
Element Hame: SUBCUEHCA 1

Initial Akstraction (k)
Curyve Mumber | B7 6
[mpervious (%6 | 0,0

e Subbasin | Loss | Transform | options

Basin Hame: CUEHCA
Element Hanme: SUBCUEHCA 1

Lag Tirme (WM | 1031

) _ Pagina 11
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Respecto a la propagacién en el tramo de rio, necesitamos conocer un nuevo parametro ge
utiliza HEC HMS para conseguir que en la propagacion en el tramo de rio la celeridad de la
onda sea similar a la velocidad de avance de los calculos :

ﬁ ~ celeridad
At

Para ello, el Ax se define indirectamente a partir del nimero de subtramos en que dividimos
el tramo de propagacion:

L AX L L K
n subt =— — 2 Cr—= —=—
AX At K AX At
. N°
K (h) At (minutos) subtramos
2,5 10 15

A la hora de introducirlos al modelo utilizaremos el editor de los tramos de rio:

%+ Reach | Route | Options

Ba=in Hame: CUEHCA
Element Hame: TRAMO

huskingum K (HR) | 25
huzkingum X D.3|

Subreaches: 15188

2.2.2 Modelo meteorologico.

WG]y ele =l Parameters  Compuke

Una vez caracterizada la cuenca deberemos indicar la
precipitacién que caerd sobre ella en cada una de las
avenidas a simular. Este aspecto se concreta en HEC Meteorologic Model Manager
HMS en el modelo meteoroldgico.

Basin Model Manager

Puesto que tenemos dos avenidas diferentes, deberemos tener 2 modelos meteoroldgicos,
gque generaremos de forma similar a los modelos de la cuenca, es decir, cuando tengamos
uno finalizado lo copiaremos y modificaremos Unicamente aquellos datos que difieran.

Primero vamos a crear el modelo para la avenida que define el DPH, dandole este nombre a
continuacion deberemos elegir el tipo de modelo que serd “Gage Weiths” el cual permite
disponer de varios pluviografos (o hietogramas) y pluviémetros y combinarlos entre si.

) _ Pagina 12
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Posteriormente debemos introducir los datos de los pluviémetros o precipitacion areal de las
subcuencas “total storm gages”, que en este caso son 3 y con los valores de precipitacion

de la avenida de T = 100 afios primero.

= 4 Meteorologic Models
= lyvia T=100 afios
Eﬁ Precipitation Gages

Total Storm Gages

- Hame: lluvia T=100 afios

Gage MNatne

Tatal Depth (M)

P areal subcuenca 1

110

P areal subcuenca 2

108

P areal subcuenca 3

108

A continuacion indicamos sobre que modelo de cuenca queremos crear el modelo
meteoroldgico, si bien es este caso solo tenemos uno.

Ahora, se activan en el explorador del modelo las tres subcuencas que tiene nuestro
modelo. Deberemos indicar ahora con que estaciones meteoroldgicas vamos a definir la

precipitacién de cada subcuenca:

= J Meteoralogic Models
= &2 luvia T=100 afios

Erty

E% Precipitation Gages

= B4 SUBCUENCA, 1
&'f' Gage Weights

= B4 SUBCUENCA 2
&'f' Gage Weights

= B4 SUBCUENCA 3
&'f' Gage Weights

Gage Selections | Gage Weights
Hame: Subcuenca 1

Gage Marme

Usze Gage

Pluviografo 2

subcuenca 1

subcuenca 2

subcuenca 3

Gage Selections | Gage Weights

Hame: Subcuenca 1

Gage Mame

Depth Wieight Time Weight |

Pluviograto 2

03|

Pluviografo 3

subcuehcs 1

0
0 0,2
1

Por ultimo debemos indicar los pesos (weights) de cada estacion meteorolégica sobre la

subcuenca. Existen 2 tipos:

» Depht Weight: peso sobre la precipitacion total (mm) caida sobre la cuenca. En nuestro
ejemplo se corresponde con un 1 puesto que el valor que introducimos es la
precipitacién areal sobre la cuenca. Si afadiesemos los pluvibmetros, en este punto
deberiamos introducir Unicamente los coeficientes de thiessen modificado.

FRANCISCO JAVIER SANCHEZ MARTINEZ
MARIA JOSE MATEO DEL HORNO
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» Time Weight: relacionado con la distribucién temporal de la precipitacién, indica cuales
son los hietogramas (pluviégramofos) que influyen en la lluvia de la cuenca y con que
porcentaje.

En general, si solo tenemos una precipitacion areal junto con un hietograma, los pesos
serian:

Gage Selections | Gage Weights

Hame: Subcuenca 3

Gage Mame | Depth Wieight | Tirme Weight
Pluviograto 3 ] 1
subcuencs 3

Una vez indicados los pesos de cada subcuenca, ya tendriamos definido el modelo
meteorologico de la avenida de T = 100 afios. Para realizarlo de la avenida de 500 afios,
copiamos este modelo y sustituimos en el nuevo los valores de la precipitacion areal por los
correspondientes a la avenida de T= 500 afios.

= *,3;6“ lIrvia T=100 afios
E% Precipitation Gages
= 1 SUBCLUENCA, 1
A0 Gage Weights
= 1 SUBCUENCA, 2
A0 Gage Weights
= 1 SUBCUENCA, 3
A0 Gage Weights
= *,3;6“ lIvia T=500 afios
E% Precipitation Gages
= 1 SUBCLUENCA, 1
A0 Gage Weights
= 1 SUBCUENCA, 2
A0 Gage Weights
= 1 SUBCUENCA, 3
A0 Gage Weights

2273 Especificaciones de calculo Wy elelp =gl Parameters  Compuke

Basin Model Manager

Meteorologic Model Manager

Control Specifications Manager

Por ultimo, deberemos indicar el periodo en el que queremos realizar los calculos y el
intervalo de tiempo de los mismos. La fecha y hora de inicio serd la de comienzo de la
precipitacién y la de final cuando este previsto el fin de la circulacion de caudales de
avenida. Es conveniente ser generoso con la fecha de fin de los célculos.

Respecto al intervalo de célculo, ya se habia fijado en 10 minutos puesto que era necesario
para la estimacion del nimero de subtramos del método de muskingum. En general el

) _ Pagina 14
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intervalo de tiempo debe ser pequefio y cumplir las especificaciones de los métodos del
hietograma triangular y muskingum.

La pantalla donde se introducen estas especificaciones es la siguiente:

|§| Cortrol Specifications

Hame: Parametros calculos

Dezcription:
- Start Date (ddbbibdy ™) | 01ens2006
Start Time (HH:min) | 00:00

End Date (dobibibd ™) | D2ene2006

= 4 Control Specifications
flParamet

Endl Tirne (HH:fnm) | 1200

Time Interval: |10 Minutes W

2.3 Ejecucion del modelo.

Una vez definidos los componentes del modelo, su ejecucion se realiza desde el menu:

SN Resulks  Tools  Hel
reate Simulation Run El programa a continuaciéon accede a un asistente donde
indicamos el modelo de cuenca, el modelo meteorolégico y las
especificaciones de los célculos que queremos utilizar. Esta operacién habra que realizarla
para la avenida de T=100 afios y la avenida de T=500 afios.

Seleccionando en la pestafia de “compute” el fichero a ejecutar y dando a la instruccion
compute el programa realiza los calculos.

Results  Tools  Help

% gjecucion T=100 afios

Create Simulation Run ‘ 373 ejecucion T = 500 afios
b

Select Run

Fun Manager

El programa en la ventana de mensajes nos puede dar los siguientes tipos de mensajes:

- WARNING: (advertencias) el programa puede calcular lo previsto, pero deben
comprobarse las notas que presenta.

- NOTES: (notas) El programa realiza una serie de observaciones que
pueden ser motivos de errores, pero no suelen ser
importantes.

- ERROR: (errores) El programa ha detectado un error que le impide

continuar con los calculos.

) _ Pagina 15
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2.3 Andlisis de resultados.

Si el programa no ha dado ninguna nota, advertencia o error de consideracion,
procederemos a visualizar los resultados. Desde la pestafia de resultados elegimos la
ejecucion que queremos ver, pudiendo obtener los siguientes resultados:

Wiew Results [ejecucion T=100 afios] k

Delete Connection

Graph

Summary Table

Time-Series Table

» Tabla resumen: Para cada elemento hidroldgico nos da el caudal punta, instante en
que se produce, y volumen de agua asociado.

» Tablas de datos.
» Resultados gréficos:

2.3.1 Resultados en una subcuenca:

g8 Summary Results for Subbasin "SUBCUENCA 1™

Start of Run . 01ene2006, 00:00
End of Run:  03ene2006, 00:00
Compute Time © 21may2006, 19:41:10

Computed Results

Peak Discharge . 169,41 (M35

Project : veliloz_EQI  Simulation Run : gjecucion T=100 afios

Basin Mocel :
Meteoralogic Model

Control Specifications | Especificaciones calculos

Yolume Units © (%) pv () 1000 M3

Subbasin: SUBCUEMCA 1

CLUEMCA
llurvia T=100 afins

DatefTime of Peak Dizcharge : 01ene2006, 14:00

Tatal Precipitation ;110,00 (ki) Tatal Direct Runoff ; 392,37 (MM
Total Loss : T4 B3 (W) Total Baseflow: 0.00 [hahd)
Total Excess 35 37 (MM Discharge : 35,37 (MM
Caudal punta. Fechay hora en el que se produce
Precipitacion total. Volumen total de escorrentia superficial (mm o 1000 m®)

Lluvia retenida en el suelo.

Lluvia neta Volumen total de agua. (mm o 1000 m°®)

Volumen total de agua por el caudal base (mm o 1000 m3)

FRANCISCO JAVIER SANCHEZ MARTINEZ
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Subbasin Element "SUBCUERNCA 1" Results for Fun "ejecucion T=100 afios"
= D_
=
o 27
g i
o 47
§]
1607
@ 120-
OEI") -
= G0
z _
=
[ 407
D I I |
0000 12:00 00: 00 12:00 Q000
01Jan2006 02Jan2006
Legend
L Run:ejecucion T=100 afioz Bament:SUBCUENCA 1 Result:Incremeartal Precipitation
I Run:ejecucion T=100 afioz Bament:SUBCUENCA 1 Result:Precipitation Loss
Run:ejecucion T=100 afioz Bament:SUBCUENCA 1 Result: Qutflaw
— — — Run:gjecucion T=100 afios Bement:SUBCUENCA 1 Result:Baseaflow
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¢ Time-Series Results for Subbasin "SUBCUENCA 1™

Project : wellloz_EQl  Run: gjecucion T=100 afioz  Subbasin: SUBCUEMNCA 1

Start of Bun ;. 01ene2006, 00:00 Basin Model : CLIERCA,

End of Run:  03ene200&, 00:00 heteorologic Model © lluvia T=100 afios

Compute Time © 21may2006, 19:41:10 Control Zpecifications ; Especificaciones calculos

Date Time | Precip Loss Excess Direct Flosw EBaseflow Total Flow
(oAbl (Al [Pty (3050 [rd3rs0 [hA3r5

1 ene2006 13:40 112 0547 0574 165,280 0.000 165 280
1 ene2006 13:50 112 0 540 0581 168 636 0.000 168 B35
1 ene2006 14:00 112 0533 0585 169 407 0.000 169 407
1 ene2006 14:10 1,679 0578 1,001 168,155 0.000 168 156
1 ene2006 14:20 1,679 0,560 1,019 165 664 0.000 165 EE4
1 ene2006 14:30 1,679 0542 1,037 162 435 0.000 162 435
1 ene2006 14:40 1,679 0525 1,054 159,091 0.000 159,091
1 ene2006 14:50 1,679 0,509 1,070 156 475 0.000 15E 475
1 ene2006 15:00 1,679 0,793 1,087 155 485 0.000 155 485
1 ene2006 15:10 0,755 0315 0442 155,945 0.000 155 945
1 ene2006 15:20 0,755 0312 0444 157 2585 0.000 157 2585
1 ene2006 15:30 0,755 0,310 0447 158,929 0.000 158 929
1 ene2006 15:40 0,755 0,307 0,449 160,563 0.000 160 563
1 ene2006 15:50 0,755 0,305 0452 161 654 0.000 161 BS54
1 ene2006 16:00 0,755 0302 0454 161,512 0.000 161 812
1 ene2006 16:10 0512 0,203 0,309 160,707 0.000 160,707
1 ene2006 16:20 0512 0202 0,310 158,224 0.000 158 224
1 ene2006 16:30 0512 020 0311 154 551 0.000 154 ES1

2.3.2 Resultados en un nudo:

gH Summary Results for Junction "NUDD 2"

Project : velilloz_EQl  Simulation Run ; ejecucion T=100 afios

volurme Units 1 () pm () 1000 M3
Computed Results

Tatal Outflow 33,74 (MM)

Junction; MUDO 2

Start of Run:  01ens2006, 00:00 Basin Model : CLIEMCA,
End of Run:  03ene200&, 00:00 heteorologic Model © lluvia T=100 afios
Carmpute Time - 21may2006, 19:41:10 Control Zpecifications : Especificaciones calculos

Peak Outflow - 438 92 (M3rz) DatedTime of Peak Outflaw © 01ene2006, 17350
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eq Time-Series Results for Junction "HUDO 2

Project : wellloz_EOQl  Run: ejecucion T=100 afos  Junction: MUDO 2

Start of Run . 01ene2006, 0000 Basin Model : CLIEMCA,

End of Run;  03ense200&, 0000 Meteorologic Model ©  lluvia T=100 afioz

Cormpute Tirme © 21 may2006, 19:41:10 Control Specifications ; Especificaciones calculos

Date Titne Inflowe frarm TRAMOD | Inflose from SUBCLE. .. ol
(M350 (M350 [ 3050

OTEfE 006 (L)1) 205,535 VG023 4IFERT .
1 ene2006 1700 238,751 191,026 430778 —
1 ene2006 17:10 233,564 201,355 435 222
1 ene2006 17:20 225,266 208 623 437 539
1 ene2006 17:30 223323 215,599 435 922
1 ene2006 17:40 219,159 28625 435 785
1 ene2006 17:50 215,630 22 652 437 372
1 ene2006 18500 22 687 22 64T 434 333
1 ene2006 18:10 209,545 220,087 429 902
1 ene2006 18:20 206,553 26,924 423 776
1 ene2006 18:30 203 436 212,291 N5 728
1 ene2006 18:40 199,389 206,329 405 725
1 ene2006 18:50 194 635 199,290 393925
1 ene2006 19:00 189,120 191 G644 380,764
1 ene2006 19:10 152,902 183,516 366,715
1 ene2006 19:20 176,079 176,305 352,354
1 ene2006 19:30 165,785 169,104 337,592
1 ene2006 19:40 161.192 162.355 F23545
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Junction Element "NUDO 2" Results for Run "ejecucion T=100 afios"

450
4007
3507
3007
2507
2007

Flow (M3/5)

1507
1004
50

| T T
0000 12:00 0000 12:00 0000
01danz2006 0ZJanz2006

Legend

Run:ejecucion T=100 afios Bemert:NUDQ 2 Resuft: Outflow

— — — Run:jecucion T=100 afws Bement:TRAWD Result: Outflaw
------ Run:ejecucion T=100 afos Bemert:SUBCUENCA S Result:Qutflow

2.3.3 Resultados en un tramo de rio:

8 Summary Results for Reach " TRAMO™

Project : wvelillos_EOl  Simulation Run ; gjecucion T=100 afioe  Reach: TRAMO

Start of Run . 01ene2006, 00:00 EBasin Model CLERNCA,
End of Run:;  03ene200&, 00:00 Meteorologic Model :  luvia T=100 afioz
Compute Time © 21may2006 19:41:10 Control Specifications ; Especificaciones calculos

Yolume Units © (50w () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflowe . 263 74 (M35 DatefTime of Peak Inflow : 01ene2006, 13:50
Peak Cutflowe : 252 BF (M35 DatefTime of Peak Cutflow : 01ene2006, 16:20
Tatal Inflosy : 36,33 (M) Total Outflos : 36,33 (M)
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2.3.4 Resultados obtenidos en este ejemplo.

Caudales punta (m®/s) Avenida T =100 afios Avenida T=500 afios
Subcuenca 1 169,4 307,7
Subcuenca 2 96,58 170,39
Nudo 1 = entrada rio velillos 263,7 474,79
Salida rio velillos 252,67 453,89
Subcuenca 3 221,68 394,63
Nudo final 438,9 771,84

900
800 -
Avenida de 100 afios
700 /\ Avenida de 500 afios
600 / \
g 500 / \
E
©
S 400 |
©
O
300 -
200 -
) T
0 A ————
8 T I 8 F & 8 F S 8 I 8 FI I8 ¥ 88 8 88K 8
AR EREEEREEE BRI RN -
Tiempo
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Ejemplo de aplicacién N°2.

Calculo de las cotas que alcanzara el agua en el embalse
de Velillos, suponiendo que se ubica en el punto donde se

encuentra la estacion de aforos.

) _ Pagina 22
FRANCISCO JAVIER SANCHEZ MARTINEZ
MARIA JOSE MATEO DEL HORNO



: .
( EOI MODELACION HIDROLOGICA MEDIANTE HEC HMS

1. Datos necesarios.

El objetivo de esta segunda parte es afiadir un embalse al modelo y laminar la avenida
sobre él.

La curva cota volumen el embalse es la siguiente:

COTA VOL (1000 m?)

570 0

600 49.170
602 55.990
604 63.400
606 71.480
608 80.260
610 89.790

La longitud del aliviadero es de 20 metros, esta situado a la cota 600 y su coeficiente de
descarga es de 2.

2. Modificacion del modelo de cuenca.

Primeramente deberemos incluir el componente secundario de la curva cota volumen antes
citada, desde el menu:

= 4 Paired Data
= J Elevation-Storage Functions

Curva cota valumen

)y el =l Parameters  Compute

Basin Model Manager

Meteorologic Model Manager Components | Compute | Results

Zontrol Specifications Manager
|&2 Paired Data | Table | Gragh

Time-3eries Data Manager

Paired Data Manaager Elervation (i) Storage (1000 M3

arid Data Manager 570,00 oo
£00,00 49170
G02 00 23990
E04 00 E3400
606 00 71450
E03 00 80260
610,00 89790
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Posteriormente introduciremos en el modelo fisico de la cuenca el embalse, tal y como se
muestra en la pantalla siguiente:

& SUBCUENGA 1 N
SUBCUENCA 2

& SUBCUEMCA 3

_]emhalse

A la hora de caracterizar el embalse, tenemos que caracterizar los siguientes elementos:

| |=| Reservair | Options

Ba=in Hame: CUEHCA
Element Hame: embalse

Descrigtion: | | E
2 Dovenstrear: | | !!
= Spillveays
Wa\-' 1 Methiod: |Cluth|:|W Structures W |
Storage Method: |Elevatinn-9tnrage V|
Eler-Star Function: ||:urva cota valumen W | @
Initial Condition: Elevation v|

Initial Elevation (M) | 500 |

Tailwater: |.-'3-.ssume Mone
Mumber Outlets: |
Murnber Spillvays: |

Mumber Dam Tops: |

urnter Pumps: |

ojal—=(5
CAETER IEEYIET |

Ihclude Dam Break: |Nn:|
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» Método: Podemos indicar que el caudal de salida lo va a obtener a partir de los
calculos derivados de la aplicacion de las formulas sencillas habituales para
aliviaderos de labio fijo y desagues de fondo, o bien introducir nosotros nuestra curva
particular o por ultimo establecer una descarga especificada por el usuario.

» Método de indicar el volumen de embalse: (storage method), que en general puede
ser que demos la curva cota —volumen o la curva cota-superficie (en este caso, a
partir de esa curva interpolara HMS la curva de volumen).

» Seleccion de la curva anterior: (Elev-Stor-function) aqui se elige la curva introducida
anteriormente.

» Condicion inicial: Nivel de embalse dato, volumen de embalse o que el caudal de
salida sea igual al caudal entrante. Normalmente se tomaria el NMN del embalse.

» Sumergencia (tailwater): El determinadas ocasiones, el cauce aguas abajo de una
infraestructura puede condicionar el desagiie de la misma, de forma que por ejemplo,
ya no es totalmente vdlida la ecuacion de descarga del aliviadero. Esta es la
condicion de sumergencia, que lo que permite es modificar la curva de caudal
desaguado que va a calcular automaticamente HMS. En general nuestros ejemplos
no estaran sometidos a este condicionante.

» Intervalo de calculo: La mayoria de los métodos utilizan como intervalo de calculo el
que define el usuario, puesto que se puede considerar que el nivel del agua en el
embalse varia lentamente. Ahora bien, en caso de rotura de una presa, este nivel
varia mucho mas rapido y en la mayoria de las ocasiones debe considerarse un
intervalo menor.

» Nuoumero de desagles de fondo (outlets). Si lo activamos introduciendo el nimero de
existentes, se activa otra pestafia donde se caracterizan adecuadamente.

» Numero de aliviaderos. (spillways). Si lo activamos introduciendo el numero de
existentes, se activa otra pestafia donde se caracterizan adecuadamente.

» Numero de vertidos por coronacion. (Dam top). Si lo activamos introduciendo el
namero de existentes, se activa otra pestafia donde se caracterizan adecuadamente.

> Incluir modelo de rotura de la presa (Incluye Dam Break), lo utilizaremos en
modelacion de roturas de presas.

» Dentro de la dltima versidn se puede incluir desague por filtraciones (Dam seepage),
gue suele ser despreciable, junto con otras descargas adicionales, en funcion de una
curva de desague.
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3. Ejecucidon del modelo y andlisis de resultados.

Ejecutando el modelo como en el ejemplo anterior, se obtienen ahora los siguientes
resultados:

EH Summary Results for Reservoir "embalse™

Project : veliloz_EQ  Simulation Run : ejecucion T=100 afios  Reservoir: embalze

Start of Run . 01ene2006, 00:00 Basin Model CLIEMCA
End of Run:  03ene2006, 00:00 heteorologic Model : lluvia T=100 afios
Carmpute Time - 21may2006, 231521 Control Specifications : Especificaciones calculos

olume Units (%) wibd () 1000 w3
Caomputed Results

Peak Inflowy © 438 92 (M35S) DatesTime of Peak Inflovy © 01ene2006, 17:30
Peak Outflowe ;11994 (M35=) DatesTime of Peak Outflowy ; 01ene2006, 235:40
Total Inflowe : 33,74 (MM Peak Storage SE284 25 (1000 k3
Total Cutfloswe : 25 38 (M) Peak Elewvation : EO2 03 (W)

gl Summary Results for Regservoir "embalse™

Project : weliloz_EQl  Simulation Run : gjecucion T = 500 afios Reservair: embalze

Start of Run . 01ene200&, 00:00 Bas=in Model CLIERCA,
End of Run:  03ene2006, 00:00 Meteorologic Model ©  lluvia T=500 afios
Compute Time : 21may2006, 232712 Control Specifications | Especificaciones calculos

wolume Units 1 (%) M () 1000 w3
Computed Results

Peak Inflowy © 771 84 (M3rs) DatedTime of Peak Inflovy . 0Mene2008, 1710
Peak Outflowe - 235 47 (M3rs) DatedTime of Peak Outflowy © 01 ene2006, 22:40
Total Inflowy ;. 57,24 (M) Peak Storage BOE59 335 (1000 k3
Total Outflow : 45 45 (M) Peak Elervation : BO3 26 (M)

Luego la cota maxima para la avenida de 100 afios es la 602,08 metros por 603,26 metros la
de la avenida de 500 afios.
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Essuola dp Bpgosos:

Laminacion en el embalse para T=500 afios

900

Q salida Avenida 500 afios
800 Avenida de 500 afos

N
[
[

400 -
300 -
- \

Caudal (m?3/s)
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Evolucién en el embalse
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