Modelo

Datos de entrada

modo de uso

Series temporales de clima:
precipitacién, temperatura,
radiacion solar; mapas de uso de

Modelo global de recursos hidricos
que simula balances de agua a nivel
de rejilla, descarga de rios, recarga

Water GAP suelo/ cubiertas vegetales; de acuiferos, etc.; incluye efectos
topografia; suelo / textura del |humanos (extracciones, embalses).
suelo; bases de datos de Se usa para evaluar disponibilidad
lagos/embalses/humedales; |hidrica, escenarios de cambio
datos de extraccion humana de |climatico, sequias, presién de uso,
agua/ infraestructura hidraulica. |etc.
GSSHA Modelo distribuido fisico, orientado a
(Gridded DEM (modelo digital de cuencas, incluye escorrentia
Surface elevaciones), mapas de suelos, [superficialy subsuperficial, flujo en
Subsurface |uso/cobertura de suelo, canales, transporte de sedimentos,
Hydrologic |vegetacion; datos estructuras hidraulicas, drenaje, etc.
Analysis) meteorologicos: lluvia, Se usa para simulaciones detalladas
temperatura, evapotranspiracion; [de cuencas, estudios de
parametros hidraulicos de inundaciones, manejo de
escorrentiay cuencas, red de sedimentos, impacto de cambios en
canales, condiciones iniciales. |uso de suelo.
Hietogramas o series de
HEC-HMS precipitacién, parametros de
pérdida (Green-Ampt), DEM para |Combina médulos de pérdidas,
delineacion (si se usa interfaz transformacion lluvia-escorrentiay
GIS), datos de caudal rutinas de enrutamiento; muy
observados. adaptable (eventos o continuo).
Modelo de calidad de agua tipo  |Divide el rio en tramos y resuelve
rio-tramo (one-dimensional), ecuaciones de transporte-reaccion
QUAL2K disefado para simular procesos |para variables de calidad; se usa

de calidad (OD, nutrientes,
demanda bioquimica) en
cauces/lotes.

para disefar cargas, aguas
residuales, simulaciones de
DBO/OD.




Series meteorologicas:
precipitacion, temperatura,
radiacion. Series hidrometricas:
Caudales. Series
geomorfologicas o espaciales:

Delimita la cuenca o zona de
modelado, aplica, calibray valida los
datos de entraday generacion de

RS MINERVE |~ series de caudal, propagacién por
divisiones de subcuencas, curvas . .
] ) caucesy evaluacion de escenarios
de altitud, pendientes, etc. .
. (embalses, operaciones, eventos
Informacion de estructuras o
. . extremos, cambio climatico)
hidraulicas: Parametros de
embalses, compuertas, canales,
etc.
Precipitacion (puede ser
pluviometria, radar, satélite), Modelo hidroldgico distribuido, usa
datos de suelo, uso de GIS para definir parametros
suelo/cobertura, topografia espaciales; se trabaja con red de
Vilo (DEM), mapas de areas drenaje, mapas de escorrentia,
impermeables, condiciones madulo para infiltrar / flujo
iniciales, datos de flujo superficial, etc. Aplicaciones como
observados para calibracidn, prediccion de escorrentia, alertas de
evapotranspiracion / temperatura |inundaciones, planificacion de uso
etc. (Wikipedia) del suelo, etc.
Enfoque semi-empirico para
modelacién lluvia-escorrentia ) . i )
, Se identifica un mddulo no lineal que
que separa respuesta rapida ) .
] . transforma lluvia efectivay un
(convertidor no lineal) y | ) :
) . . modulo lineal de enrutamiento; es
IHACRES enrutamiento lineal (unit

hydrograph).

Para este modelo se usan series
de precipitacion (horaria o diaria),
evaporacion/ET, series de caudal
observadas para
identificacion/calibracién.

muy usado para analisis de eventosy
para estimacidn rapida de
hidrogramas.




Budyko-type
water

Familia de modelos de balance
hidrico empirico-conceptual
basados en la formulacién de
Budyko (relacion entre
precipitacion, evapotranspiracion

Estiman la fraccion de precipitacion
que se evapotranspira vs la que se
convierte en escorrentia basandose

balance potencialyreal). se usan datos |en indices de aridez; se usan mucho
models de entrada como: Precipitacion |para analisis a escala regionaly
anual/mensual, PET/ET potencial, |estudios de impacto climatico.
almacenamiento basico o
parametros de aridez;
generalmente series temporales
climaticas.
Precipitacién, temperatura,
HSPE radiacidén, uso del suelo, suelos,

. datos de caudaly carga para Sistema de modelado continuo para
(Hydrological ) L . . ,
Simulation calibracion. Este modeloes : cuencas que integra hidrologia y
Program—ro Sistema de modelado continuo  [calidad de agua (p. ej. carga de
RTRiN) para cuencas que integra nutrientes y sedimentos).

hidrologia y calidad de agua (p. €j.
carga de nutrientesy
sedimentos).
Sistema integrado europeo de
modelizacién hidroldgica que
SHE model [resuelve procesos superficiales, . L
. ] Simulacion distribuida y acoplada
(Systeme subterraneosyenla o
. 3 , (similar a MIKE SHE); resuelve
Hydrologique |atmosfera/vegetacion con base ) ) )
. - ) ecuaciones de flujo y energia.
Européen) fisica. Este sistema usa DEM,
datos de suelo, vegetacion,
forzamientos climaticos,
parametros hidrodinamicos.
Soluciona ecuaciones de flujo en
Parflow

DEM, suelos (permeabilidades),
uso suelo, clima, condiciones de
frontera freaticas.

malla distribuida, acopladas con
procesos de infiltraciény
enrutamiento.




Modelo hidrolégico e hidraulico
integrado (con enfoque en

LARSIM
e e grandes cuencas) desarrollado  |Estructura modular: mddulos para
Runiff en Alemania; combina modelado |escorrentia, retencion, enrutamiento
Simulation de procesos de escorrentiay y ajuste operacional. Usado en
Model) enrutamiento de rios. Los datos  |prediccion de crecidas y planeacion.
de entrada que requiere el
modelo es: Precipitacion,
evapotranspiracion, datos de
suelos, DEM, red de drenaje,
datos de caudal para calibracién.
RAPID Toma caudales producidos por otro
(Routin Descargas entrantes por tramo modelo (p.ej. un modelo de cuenca)
A lica%ion (desde modelos lluvia- los enrui.a J.or la red fluvial para
PP escorrentia), mapa de red fluvial y P ) P
for Parallel . obtener caudales en salidas o nodos;
(conectividad entre nodos), ) )
computatlon i ) ideal para acoplamiento a modelos
. parametros de tiempo de ..
of Discharge) | . . . de alta resolucién.
viaje/enrutamiento.
Precipitacion (eventos o series), . . L
o Simula respuesta hidroldgica
caracteristicas de subcuencas )
. o, (escorrentia en subcuencas)y
SWMM urbanas (impermeabilizacion, L :
, ) i hidraulica en redes (flow routing,
(Storm Water |areas, pendientes), parametros .
. almacenamiento, bombas,
Management |de conductos y nodos (didmetros, L
. compuertas); se usa para disefioy
Model) pendientes), curvas de .. .
L ., operacion de infraestructura urbana
pérdida/infiltracion (Green-Ampt ., .
y gestion de aguas pluviales.
o Horton).
Resolucidn distribuida en mallas o
DEM, mapas de sueloy celdas; resuelve ecuaciones de flujo
vegetacion, series climaticas superficial (Navier-Stokes
MIKE SHE (precipitacion, radiacion, simplificadas / kinematic wave), de
temperatura, viento, humedad), [difusion e infiltracion y flujo
parametros de acuifero, subterraneo (Darcy); se puede
condiciones iniciales y limites. acoplar con modelos de calidad y
sedimentos.
Precipitacion gridded o Calculainfiltracidn variable por
VIC ( Variable [estaciones, temperatura, celda, almacenamiento en capas,
Infiltration radiacién, DEM, uso/cobertura escorrentia superficial y baseflow,
Capacity) del suelo, propiedades de suelo |acoplable a modelos de

por grilla, datos observados de
caudal para calibracion.

clima/atmésfera.




Aunque su foco es la erosién,

Datos climéticos (precipitacion, |incluye modelo hidroldgico

temperatura, etc.), topografia, para escorrentia, flujo
WEPP (Water |suelos (textura, estructura, superficial, separacion de lo
Erosion propiedades hidraulicas), manejo [que se infiltra, lo que fluye, etc.
prediction on |del uso de suelo/vegetacion, Se usa para prondésticos de
Project) cobertura vegetal, practicas erosion, disefio de practicas de
agricolas/riego, datos de conservacion, estimaciones de
pendiente

sedimentos, respuesta al uso
de suelo.




salidas y productos

Ventajas y limitaciones

Caudal de rios; recarga de aguas
subterrdneas; variaciones de
almacenamiento (suelo, nieve,
vegetacion, lagos, humedales);
evaluaciones de escasez hidrica;
mapas de uso sostenible; énfasis
en series temporales
mensuales/anuales, también
resoluciones espaciales

positivo: Cobertura global; incluye
efectos humanos; bastante
completo. Negativo:
Resolucidn espacial tiene limites;
algunos parametros tienen
incertidumbres grandes;
calibracion local puede ser dificil

escorrentia superficial, mapas de
flujo infiltrado/subsuperficial,
sedimentos (erosion &
deposicion), mapas de
inundacion, tiempos hasta el pico
de escorrentia, volimenes de
escorrentia, etc.

positivo: Muchos procesos;
util para estudios locales con
datos buenos.

Negrativo: Requiere datos de
alta resolucion espacial; mas
costoso
computacionalmente; mas
parametros que calibrar;
mayor esfuerzo de
parametrizacion

Hidrogramas en puntos de salida,
volumenes por evento,
estimaciones de picos de crecida,
curvas para disefo hidraulico.

Amplio uso en ingenieria
hidraulica; documentaciény
soporte robusto; buena integracién
con GIS. La precisién depende de
la seleccion de métodosy la
calidad de datos.

Distribucion longitudinal de
oxigeno disuelto, DBO, nutrientes,
concentraciones de
contaminantes; curvas de carga
admisible.

Especifico para calidad de agua en
rios pero no modela procesos
hidroldgicos complejos como
generacion de escorrentia
(necesita caudales de entrada).




Mapasy series temporales,
resultados hidraulicos como:
cotas y caudales de canales o
estructuras, tasas de llenado de
embalses, posibles zonas
inundables.

Integra hidrologia y elementos
hidraulicos (util para estudiar
gestion de embalses, operacion de
centrales, mitigacion de avenidas)
y Modular y semi-distribuido:
permite combinar modelos
conceptuales distintos segun las
caracteristicas locales (nieve,
glaciar, llanura, cuenca
montafosa)

Hidrogramas en puntos de salida;
mapas espaciales de escorrentia;
volumeny pico de flujo;
distribucion temporal del flujo;
mapas de uso potencial/ riesgo
de inundaciones o escorrentias;
estimaciones de recargay
humedad del suelo.

Muy detallado; puede representar
espacialmente muchos procesos;
util para estudios locales con datos
buenos; Pero requiere datos de alta
resolucién espacial; mas costoso
computacionalmente; mas
parametros que calibrar; mayor
esfuerzo de parametrizacion.

Hidrogramas simulados, funcion
unidad identificada, parametros
de respuesta de la cuenca.

Flexible, util para analisis de datos
cortos; mas empirico que
fisicamente explicito.




Estimaciones de
evapotranspiracion real,
escorrentia media anual,
indicadores de secasy balance
hidrico.

Muy Utiles para evaluacion de
balances anuales y macroscopio
pero no sirven para simulacién de
eventos o dindmica intraanual sin
extensiones.

Hidrogramas,
concentracion/descarga de
contaminantes, sedimentos,
balance de nutrientes.

Potente para analisis integrados de
cantidady calidad en cuencas. La
unica contra que se logro
identificar es la parametrizacion
extensa.

Mapas de humedad, niveles
freaticos, hidrogramas, mapas
de inundacion.

Muy completo y larga tradicion
académic pero requiere una
demanda de datos y cOmputo alta.

Niveles freaticos, caudales,
mapas de humedad, etc.

Fisicamente completo pero
demandante en datos y cémputo.




Hidrogramas, mapas de
inundacidn, estados de
almacenamiento en la
cuenca.

Enfoque integraly probado en
aplicaciones europeas;
disponibilidad y documentacion
mas regionalizadas

Hidrogramas en puntos rio abajo,
tiempos de llegada de crestas,
caudales a muy alta escala
espacial.

Extremadamente eficiente en
grandes dominios pero depende de
calidad de entradas puntuales que
la calidad de las salidas y su
eficiencia sea del 100%

Hidrogramas en nodos, nivelesy
flujos en tuberias, inundaciones
urbanas, volimenes de retencion
requeridos, calidad de aguas
pluviales si se activa mddulo.

Estandar para ingenieria urbanay
muy detallado para redes pero no
esta pensado para grandes
cuencas rurales o acuiferos
profundos

Mapas temporales de humedad
del suelo, niveles freaticos,
descarga en cauces, mapas de
inundacion, flujo superficialy
subterraneo, salidas energéticas
si acoplado.

Muy detallado y fisicamente
consistente; ideal para estudios
integrados cientificos y de gestion.
Requiere ingentes datos y alto
poder computacional;
parametrizacién compleja.

Escorrentia por celda, balance
hidrico, humedad del suelo
distribuida, flujos de base, series
temporales de caudales
agregadas.

Muy usado en estudios climaticosy
de cuencas grandes; requiere
datos espacialesy es
computacionalmente intensivo a
alta resolucion.




Salida de hidrologia:
escurrimiento superficial, flujo
subsuperficial,
evapotranspiracion; ademas de
salidas especificas de erosion:
cantidad de sedimento removido,
transporte de sedimento,
deposicion, pérdidas de suelo;
también mapas, perfiles de
cuenca.

Integra erosion hidrologiay
es aplicable en agriculturay
zonas con uso intensivoy
cuenta buen soporte pero No
es Optimo para cuencas muy
grandes si se requiere detalle
finoy su precision depende
de la calidad de los datos
tambien calibracién de parte
de sedimentos puede ser
compleja.



