APLICACIONES DE. SIG PARA
ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Roy Ruiz Vélez
Auxiliar de Investigaciones

PRWRERI-UPRM




Introduccion

» Un estudio hidrologico tiene el objetivo de conocer los caudales maximos
alcanzados en un punto de un rio para uno o varios eventos de lluvia.

 Algunas variables hidrologicas son:

largo de la cuenca (I)

area de captacion

pendiente promedio (Y)
numero de curva (CN)
potencial de retencion (S)
tiempo de retardo (Tlag)
tiempo de concentracion (Tc)

* Hasta hace unos anos estas variables se estimaban manualmente
utilizando los cuadrangulos topograficos haciendo el proceso largo, tedioso
Yy MENOS preciso.



Introduccion

Los SIG ofrecen herramientas mucho mas precisas y rapidas con las
cuales se estiman estas variables hidrologicas de forma automatica.

ArcHydro es una herramienta que analiza un modelo de elevacion digital y
permite estimar todas estas variables aumentando la efectividad y la
precision del estudio.

El Departamento de Recursos Naturales y Ambiental de Puerto Rico trabaja
en la preparacion de una guia tecnica para la preparacion de estudios
hidrologicos en Puerto Rico en la cual incluye una seccion acerca de estas
aplicaciones de SIG y ArcHydro.

El Servicio de Conservacion de Recursos Naturales (NRCS por sus siglas
en ingles, antes SCS) provee un metodo para la estimacion de estos
parametros para cuencas pequefas y urbanizadas.



Introduccion

Este método se explica en el Tecnical Release 55 (TR-55).

El TR-55 explica las ecuaciones y los datos necesarios para calcular todas
estas variables hidrologicas necesarias para montar un modelo hidrologico
y poder realizar el estudio.

El modelo méas utilizado por los profesionales de la hidrologia es el
Hydrology Modeling System (HEC-HMS), desarrollado por el Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos. —




The ArcHydro Data Model

ArcHydro es un modelo de datos geoespacial y temporal para las
aplicaciones de recursos de agua que opera en ArcGIS y prepara los datos
para simulaciones hidrologicas.

Desarrollado por el Centro de Investigaciones en Recursos de Agua
(CRWR) de la Universidad de Texas, Austin.

Corre sobre ArcGIS y utiliza componentes de la extension Spatial Analyst
de ArcGlIS.

ArcHydro une el andlisis espacial con los recursos de agua para trabajar
juntos en un modelo de data geoespacial.



ARCHYDRO:
PROCESAMIENTO DEL DEM PARA




Delineacion de Cuencas

« La delineacion automatizada de la cuenca se
puede llevar a cabo usando un modelo digital de
la superficie de la tierra (DEM).

— Modelo de elevacion digital (DEM): es una g*
aproximacion de la superficie de la tierra. o

— Es la primera herramienta de trabajo para
ArcHydro.
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Cuenca Hidrografica

Drainage divide

Drainage divide



Delineacion de Cuenca
Hidrografica




Direccion de Flujo
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Acumulacion de flujo
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Variables obtenidas

» Hasta este punto ya tenemos:

— forma, tamafio y area de la cuenca,

— descripcion de los canales de flujo,

— el canal principal, largo del canal principal y las subcuencas.

— También puedes determinar el centroide de la cuenca y el largo al centroide
(Lc) y el largo de la cuenca (1) o el “longest flow path”.

 Utilizando Spatial Analyst:

— Calculamos la pendiente (%)
— Calculamos la pendiente promedio



Variables obtenidas

TR-55:

| = largo de la cuenca

Y = pendiente promedio

CN = numero de curva

S = potencial de retencion
Tlag = tiempo de retardo

Tc = tiempo de concentracion




Estimacion del CN

CN = Numero de Curva. Método para calcular escorrentia del Servicio de
Conservacion de Suelos (SCS).

Es un indice de escorrentia (toda el agua que no infiltra): va de 1 a 100.
— 1- permeable
— 100 - impermeable

Este método relaciona el grupo hidrologico de los suelos con el uso del
terreno.



Estimacion del CN:
Grupo hidrologico

 Los suelos son clasificados en 4 grupos hidrologicos, de
acuerdo a su razon de infiltracion (in/hr):

— A: 0.30 - 0.45 — Buena infiltracion

— B:0.15-0.30 - Regular

— C:0.05-0.15- Poca

— D:0-0.05 - Bien poca o casi hinguna
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Uso del Terreno: LU/LC




CN Runoff Tools
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Se crea una nueva columna con el CN correspondiente.



Variables obtenidas

TR-55:

| = largo de la cuenca

Y = pendiente promedio

CN = numero de curva

S = potencial de retencion
Tlag = tiempo de retardo

Tc = tiempo de concentracion




Ejemplos




Ejemplos
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Ejemplos
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Resumen

« Los SIG proveen herramientas Utilez, rapidas, automaticas y precisas para
el calculo de variables hidrologicas.

« Se ahorra tiempo y se aumenta la precision en los estudios.



Preguntas ?
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