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Resumen: 

es un parámetro de gran importancia ya que determina el 
grado de resistencia que ofrece el fondo y las paredes de 

teniendo en cuenta que los valores de referencia existentes 

pro de obtener resultados más precisos y acertados con la 

rugosidad de carácter hidrológico para cuencas con una 

mismo con un modelo hidrológico distribuido como lo es el 

aguas poco profundas).

hidrológicos, calibración. 

Abstract: 

-
rameter of great importance as it determines the degree of 

the values   of reference for this parameter has a hydraulic 
approach and in order to obtain more precise and accurate 

-

with a distributed hydrological model as is the Iber.
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rugosidade é um parâmetro de grande importância, 
pois determina o grau de resistência oferecido pelo 

água; No entanto, tendo em conta que os valores de 
referência para este parâmetro têm uma abordagem 
hidráulica e de forma a obter resultados mais precisos e 
precisos com a realidade. Este trabalho visa determinar 

modelo hidrológico distribuído como é Iber (modela-
gem bidimensional do escoamento de lençol livre em 
águas rasas). 

 Rugosidade, Manning, Hidrologia, 

1. INTRODUCCIÓN

A través de los años se ha observado el comportamiento de diferentes cuerpos de 

a esto, se crea la necesidad de diseñar e implementar modelaciones hidrológicas 

del mallado entre otras, de las cuales depende el éxito de la modelación.

-

carecen de información o de instrumentación.

La calibración del parámetro de rugosidad es fundamental para la aplicación de modelos hi-

de los datos correspondientes a cada una de las cuencas rurales no instrumentadas en estudio 

2. METODOLOGÍA 

-

Para citar este artículo: Pacheco, O.F. Caro-
Camargo, C.A. (2017). “Calibración de rugosidad 
“n” de Manning para cuencas rurales con 
cobertura vegetal de bosque””. L´esprit Ingénieux. 
Vol. 8, pp. 12 - 121
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metros. 

divisoria de ambas cuencas como se muestra en la Figura 1, así como la pendiente del cauce, 
-

  
FIGURA 1 .LÍNEA PARTE AGUAS.

Fuente: Elaboración propia.

Tiempo de concentración 

cuenca estén aportando agua simultáneamente al punto de salida (Barea, 2015).

Iber:

2007).

TABLA 1. RESUMEN CARACTERÍSTICAS DE LAS CUENCAS

Área cuenca A (km²) 4.19 5.14
Longitud cauce L (m) 4139.00 4570.59
Pendiente cauce 0.30 0.37
Tiempo Concentración Tc (hr) 0.46 0.48
Tiempo de retardo Tlag(min) 16.66 17.26
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2.2 Modelación en HEC-HMS 

-
lores calculados para cada uno de los parámetros anteriormente mencionados. Así mismo, se 

  

FIGURA 2. ASIGNACIÓN MÉTODO DE PÉRDIDAS Y TRANSFORMACIONES. 
Fuente: Elaboración propia.

-

-

una cuenca con buen escurrimiento.

2.3 Modelación en IBER 

-

la comparación de los hidrogramas resultantes tanto del Iber como del HEC-HMS, se realiza-
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FIGURA 3. ASIGNACIÓN COEFICIENTES DE RUGOSIDAD. 
Fuente: Elaboración propia.

Mallado 

fundamental escoger acertadamente estas variables (Barea, 2015)

-

FIGURA 4. TAMAÑO DE MALLADO.
Fuente: Elaboración propia.

elevaciones al mallado de cada una de las cuencas.
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FIGURA 5. ASIGNACIÓN DE ELEVACIÓN A LAS SUPERFICIES. 

Fuente: Elaboración propia.

Otros parámetros de entrada

los siguientes parámetros de entrada:

Esquema numérico desacoplado. -
-

-

DHD [Hidrológico]. 

Esta variable indica el valor límite del calado por encima del cual Iber 
considera un elemento como mojado CITATION MarcadorDePosición4 \l 3082 (Barea, 2015) . 
Este valor para efectos de la modelación se consideró como 0.001 m. 

Adicionalmente, frente a este parámetro Iber incorpora tres métodos de secado, el secado 
-

evita fuertemente las inestabilidades CITATION MarcadorDePosición4 \l 3082 (Barea, 2015) .

-

a la resolución de los datos o el redondeo de las elevaciones al valor más cercano CITATION 
ESR17 \l 3082 (ESRI Developer Network , 2017) .
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3. RESULTADOS 

Una vez realizadas las modelaciones, se hizo una representación inicial de los resultados me-
diante un hidrograma unitario, en el cual se consignaron los valores de los caudales de salida 

-

Cuenca 1

Fuente: Elaboración propia.

TABLA 2. COMPARACIÓN ANALÍTICA DE LOS 
HIDROGRAMAS RESULTANTES DE LA CUENCA 1

3 58.19 60.63 58.42 56.34 54.21 52.10
Tiempo Pico Tp (hr) 1.11 1.11 1.14 1.17 1.19 1.22

32.7 31.9 31.9 31.9 31.9 31.8
Volumen residual (mm) - -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.9

-
Porcentaje error al pico Tp -
Desviación media acumulada (MAD) - 1.795 2.248 2.699 3.108 3.477

- 4.917 5.907 6.844 7.701 8.476
- 0.825 0.747 0.661 0.570 0.479
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HEC-HMS.

Fuente: Elaboración propia

Cuenca 2

Fuente: Elaboración propia.
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TABLA 3. COMPARACIÓN ANALÍTICA DE LOS 
HIDROGRAMAS RESULTANTES DE LA CUENCA 2

3 71.03 76.53 74.56 72.74 70.36 67.78
Tiempo Pico Tp (hr) 1.11 1.08 1.11 1.11 1.14 1.17

32.7 31.9 31.9 31.9 31.9 31.9
Volumen residual (mm) - -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.9

-
Porcentaje error al pico Tp -
Desviación media acumulada (MAD) - 1.519 1.879 2.281 2.708 3.124

- 4.463 5.296 6.176 7.044 7.871
- 0.903 0.864 0.815 0.759 0.700

-

estos parámetros.

de respuesta ocasionada por las pérdidas o abstracciones generadas por el número de curva 
asignado.

-

4. CONCLUSIONES

Las modelaciones obtenidas de Iber se compararon con el modelo HEC-HMS, empleándose 

mediante el Número de curva CN, el cual asocia de manera indirecta el efecto de la vegetación 
en la respuesta hidrológica de la cuenca. En el caso del modelo Iber, además del número de 
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variable de calibración del modelo en este 
estudio.

Las calibraciones se llevaron a cabo median-
te el uso de un modelo hidrológico distribui-
do, comparado con un modelo hidrológico 
global en donde se empleó un hidrograma 

gran aceptación a nivel mundial, dando una 
aproximación teórica en la delimitación de 

para modelaciones hidrológicas distribuidas 

En la modelación hidrológica de Iber es fun-
-

co de cálculo desacoplado, o como aparece 

-
gundo Orden, presentan inestabilidad en el 
cálculo hidrológico, obteniéndose hidrogra-
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