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* Inicio de un asentamiento
progresivo en la ciudad

* Censo de Poblacion:
1943 35 865 habitantes
» Proyecto Técnico Ejecutivo del acueducto de Holguin:
|—|:> 1947 Estimacion: 68 000 habitantes en 1970

B Iyalll © Censo de Poblacion y Vivienda:
131 765 personas.

&> JOUER © 348 965 habitantes

|

Asentamiento de las personas en las
zonas de inundacion de los rios
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Presencia de casas o parte de
ellas en los cauces
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e

MODELACION HIDROLOGICA

f

Sistema de Modelacion Hidrologico del Centro de Ingenieria Hidrolégica
del Cuerpo de Ingenieros del Ejéercito de los EE. UU.

HEC-HMS
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

La ausencia de un modelo que caracterice los
procesos hidrologicos asociados a los eventos
maximos gue tienen lugar en la cuenca del rio
Maranon constituye una limitante en la
planificacion territorial y la mitigacion de

desastres.
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OBJETO DE INVESTIGACION
Cuenca del rio Maranon.

CAMPO DE INVESTIGACION

Modelacion hidroldgica de eventos extremos de la
cuenca del rio Maranon
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OBJETIVO GENERAL

Realizar la modelacion hidroldgica de la cuenca

del rio Marafion empleando el software de

simulacion HEC-HMS.



UINIVERSIDAD
SSHoLGUN  PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL
OSCAR LUCERO MOYA SOFTWARE HEC-HMS
o Transformacion de la
Pérdidas lluvia en caudal
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Flujo base
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USO DEL SOFTWARE ARCVIEW
GIS 3.3 Y SU EXTENSION HEC-
GEOHMS

|
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(G = ™
OBTENCION DE
MAPAS
TEMATICOS EN
EL SOFTWARE
(DIRECCION DEL
FLUJO,

CALCULO DE LAS
PRINCIPALES
CARACTERISTICAS DE
LAS SUBCUENCAS Y
CAUCES

]

ANALISIS DE LA
CALIDAD DE LOS
DATOS

|

ACUMULACION
DEL FLUJO)Y
DEFINICION DE LA
RED
HIDROGRAFICA
EN LA CUENCA

OBTENCION DE LA
MAGNITUD, DURACION Y
FRECUENCIA DE LAS
DISTINTAS TORMENTAS DE
DISENO A MODELAR

LA MODELACION

METODOLOGIA GENERAL PARA
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IMPORTACION DEL MODELO

DATOS DE ENTRADA

N

CONCEPTUAL DE LA =
CUENCA OBTENIDO EN
ARCVIEW
- :
N\ CREACION DE UN MODELO
@ ™ METEOROLOGICO POR j

SELECCION DE LOS METODOS A
EMPLEAR PARA CADA MODELOQ
(PERDIDAS, TRANSFORMACION

DE LA LLUVIA EN CAUDAL,
TRANSITO DE LA AVENIDA POR
EL CAUCE, FLUJO BASE)

& J

\

CADA PERIODO DE
RETORNO-

~

]

ESPECIFICACION DE LOS

-

SELECCION DELINTERVALO
DE LA SIMULACION Y DEL
INICIO Y FINAL DE L MISMA

PARAMETROS
HIDROLOGICOS
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Curvasde nivel

Acumulacion del flujo

{

_I Red de drenaje I-_

Redesde Triangulacion
Irregulares (TIN)

Direccion del flujo

-

Llenadode depresiones

Cuencadelrio
Holguin

Cuenca del rio Maranon
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Area
Perimetro
Caracteristicas
geométricas Longitud
Ancho

Parametros de
forma

Coeficiente de compacidad o
indice de Gravelius

Altura maxima, minima y
amplitud del relieve

ANALISIS
GEOMORFOLO
GICO

Pendiente promedio de la
cuenca

Parametros de

relieve Curva hipsométrica y altura

media

Caracteristicas del cauce
principal

Parametros de la Orden de la red de drenaje y
red hidrografica densidad de drenaje
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- Periodo de observaciones Longitud de la serie
Pluviometro
disponibles real

1968-2011

_ 1964-2012 49
PL-1689 1990-2010 20

)

CONTROL DE LA CALIDAD DE LOS
DATOS DE PRECIPITACIONES

I
I I
] 1

Fase
confirmatoria

Fase exploratoria

] ] ) 1

Curvas de masas Zona Diagrama Prr]l_Jepas_de
estadisticamente cronologico Ipotesis

homogénea
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Analisis de probabilidades de eventos extremos maximos

Pluviometro - - - - N
100 afos 20 anos 10 afos 5 afnos 2 anos

PL-1032 255 160 130 105 75
PL-1578 300 175 140 110 80

Precipitacion probable (mm)

Distribuciones
tedricas de
probabilidad

Pruebas de Hietograma de precipitacion para 1% de

bogjtflgttiede probabilidad de ocurrencia del PL-1032

d

Precipitaciones
probables para
diferentes
periodos de
recurrencia

Precipitacion (mm)

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

\/ Tiempo (h)
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PERDIDAS
* Numero de Curva (CN) del Soil
Conservation Service (SCS) =
o =5
= ‘
TRANSFORMACION DE LA LLUVIA
EN CAUDAL S
* Hidrograma unitario del SCS
{ En
TRANSITO DE LA AVENIDA POR EL
CAUCE G &
» Onda cinematica
: MODELO METEOROLOGICO & [ | &
» Hietograma especificado por el usuario
J P P Z A-HJ @,-, Subcuenca
i E S
\_ el 6. — Rio

® Unién
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Subcuenca Numero de curva
AGuill-RMar 68
RJigle 67
UJigue-UMilagritos 60
AMilagritos 75
f AChacinera 67
| RMaranonl 72
RMarafnon?2 77
80
R2 79
RMaraion3 75

RMaranén4 77 I

Geologia de la ciudad de Holguin

Uso del suelo en la cuenca
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ISR LUCERD: MOTA HIDROGRAMA UNITARIO DEL SCS Vagtgiug » Stnds

T, Promedio Tiag
(Min) (Min)
AGuill-RMar 73 44

RJigle 57 34

Subcuencas

Pezzoli
UJigue-UMilagritos 4 2

TIEMPO DE AMilagritos 34 20

CONCENTRA Témez ~
CION RMaranonl 47 28

AChacinera 50 30

Rowe y

RMaranoén2 48 29
Thomas

- R1 55 33
R2 47 28
RMarafién3 38 23
RMarafién4 10 6
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Longitud (m) 122.43 2083.38 1159.12 552.84 182.28
Pendiente (m/m) 0.0149 0.0070 0.0034 0.0010 0.0055
Coeficiente de Manning 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05

Subtramos 2 10 7 4 2
Ancho(m) 4.0 4.6 3.7 7.4 7.2

Pendiente de los lados (xH:1V) KIS 0.65 0.7 0.7 0.7
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Modelacién de precipitaciones de 1%, 5%,
10%, 20% y 50% de probabilidad de
ocurrencia

Hietogramas

Pares de datos

Datos de Entrada

¢

Hietograma de precipitacién de 1% de probabilidad de

ocurrencia en la subcuenca Milagritos

80
70
60
50
40
30

20
10 [ Poligonos deThiessen

4

7

Precipitacién (mm)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Intervalo de tiempo (h)
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90
80 79,6 78
70
60
50 43,8 429
40 34 335
30 25,8 22 6
20
: -
0
100 afios 20 afios 10 afos 5 afios

Flujos simulados = Flujos calculados

Comparacion de los flujos simulados con los calculados en la
subcuenca Jigie (m3/s)
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Comportamiento de los hidrogramas de
salida de diferentes elementos de la
cuenca Maranon

OSCAR LUCERO MOYA
'ﬂ Graph for Subbasin "Rligiie” =0 s ﬂ
Subbasin "RJighe" Results for Run "1% Prob"
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¥ Graph for Junction "Union1* E=mr=E
Junction "Unian1" Results far Run "1% Prob"
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1. Se realiz6 la modelacion hidrologica de la cuenca del rio Marafidon como parte
de las medidas para disminuir las afectaciones de las zonas vulnerables ante

inundaciones en la ciudad de Holguin

2. La modelacion hidrologica fue desarrollada mediante el simulador matematico
HEC-HMS, con la ayuda de programa ArcView GIS 3.3, y su extension HEC-
GeoHMS, gue permitio exportar el modelo conceptual de la cuenca y otras de

SUS caracteristicas.

3. Las precipitaciones de diseio que se modelaron fueron de 100, 20, 10,5y 2
afios de recurrencia, las cuales se determinaron mediante el analisis

estadistico de los registros de precipitaciones en el software PECAmax.
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4. La seleccion de los metodos para la modelacion fue determinada de acuerdo

a la disponibilidad de informacion.

5. El modelo de la cuenca obtenido permitio conocer los caudales maximos en
puntos de interés, asi como describir el comportamiento hidrologico de la

cuenca mediante la interpretacion de los hidrografos de salida.

6. A pesar de que el modelo no fue calibrado automaticamente con el programa
este se considera confiable, pues los resultados obtenidos son similares a
los reportados en el estudio de inundaciones realizado por la Delegacion

Provincial del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos en el ano 2008.
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1. Sobre la base de la investigacion realizada, se propone complementar los
resultados obtenidos mediante el desarrollo de tematicas que dan continuidad
0 mejoran la investigacion:
Elaboracion de la modelacion hidrologica de la cuenca considerando otros
comportamientos de los hietogramas de disefio, como por ejemplo la
distribucion de las precipitaciones en 12 horas.
Digitalizacion de las cartas pluviograficas registradas en la estacion
pluviogréafica del CITMA (Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente)
para obtener distribuciones reales de precipitaciones en la zona y patrones de

comportamiento de las lluvias.
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Confeccion detallada de un mapa tematico del uso de suelo de la ciudad de
Holguin, en correspondencia con las clasificaciones propuestas para el
numero de curva por el SCS en el Reporte Técnico 55 (TR-55).

Estudios de campo en la zona para verificar las caracteristicas de los cauces y
calcular el tiempo de concentracion por métodos conceptuales que puedan
explicar el concepto real de este término en las subcuencas, y a la vez
describan el recorrido de la avenida por los distintos tramos de rios.

Medicion de los niveles de precipitaciones futuras en los puntos analizados de
la cuenca para comprobar la autenticidad de los resultados obtenidos en el
modelo hidroldgico y de ser posible calibrar los parametros del mismo.
Utilizacion del software HEC-RAS para simular el flujo por los cauces con los

caudales obtenidos en el modelo hidrologico, y de esta manera, determinar las

zonas inundables en la cuenca del rio Maranon.
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2. Aplicar la metodologia empleada en una modelacion hidrolégica de la cuenca
del rio Miradero, que es la cuenca que ocupa la otra area de la ciudad de

Holguin, y puede contener también zonas inundables.

3. Establecer contactos con la Empresa de Investigaciones y Proyectos
Hidraulicos de Holguin para la implementacion y evaluacion de los resultados
obtenidos en la modelacion y la aplicacion de la metodologia en otras cuencas

de la provincia.
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