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gsumen

Hoy en dia resulta de vital importancia que los conocimientos teoricos vistos en las aulas de
ensefanza, puedan ser usados y aplicados a casos practicos, lo cual se incrementa si se habla
especificamente de Ingenieria Civil. Esto debido a que para un estudiante de dicha profesion es
mas sencillo comprender los conocimientos al momento de emplearlos en caso de la vida

laboral.

Por lo anterior este tipo de método empirico de aprendizaje es muy socorrido por los profesores
de Ingenieria Civil en cualquiera de sus ramas, en este caso en particular se habla sobre el area
de Hidraulica explicitamente de Hidrologia Superficial, la cual forma parte del mapa curricular
de la carrera y el principal objetivo de ésta es que el alumno sea capaz de realizar un estudio
hidrologico y, a su vez, comprendiendo los conceptos que éste engloba.

Un estudio hidrologico no deriva en algo simple, de hecho es lo contrario porque conforme se
avanza en su elaboracion se podria observar que la cantidad de informacion requerida es
extensa y manejarla de manera “tradicional” puede llegar a ser ineficiente e impreciso, por todos
los factores humanos de los que dependen los calculos. Entonces es conveniente tener las
herramientas indicadas para evitar errores, es aqui donde un sistema de informacion geografica
puede aportar mayor exactitud y rapidez cuando se manejan conjuntos de datos
considerablemente grandes.

El principal sistema de informacion geografica (SIG) que sirve de apoyo para la realizacion de
un estudio hidrologico es el conocido como “Arcview”, y a pesar de que es distinguido entre la
poblacion estudiantil no todos pueden manejarlo de forma correcta necesitando asi una guia
durante el proceso. Y es precisamente ese el objetivo de este manual orientar al estudiante de
Ingenieria Civil o areas afines en el uso del programa para elaborar un estudio hidrologico.

Sin importar su procedencia todos los manuales coinciden en una caracteristica: claridad, esto
es para que el lector no se sienta perdido en algin momento del procedimiento, por esto se
observara que se hace uso constantemente de imagenes que son la manera mas directa para
visualizar una accion.

En el primer capitulo de este trabajo se proyectan las preguntas claves sobre el mismo para
conocer su funcion, sus objetivos, sus limitaciones y su importancia, esto es la base para
comprender de qué se esta hablando. Asi mismo se observan definen términos teoricos que
seran usados a lo largo del trabajo.

En el segundo capitulo se habla mas especificamente de los sistemas de informacion geografica,
desde su historia hasta sus alcances, esto con el fin de que se conozca y entienda que es un
sistema de informacion geografica con todo lo que engloba. Se podra apreciar que esta clase de
sistemas no es propia de la Ingenieria ya que tiene una amplia gama de campos donde es posible
hacer uso de ¢l.



Como todo proceso tiene una metodologia, en el tercer capitulo se describe la forma en que fue
surgiendo el manual, desde la concepcion de la idea hasta plasmarla en un escrito detallado.

Los resultados obtenidos son presentados en el cuarto capitulo, explicitamente ahi se
encontrara el manual elaborado para la realizacion de un estudio hidrologico apoyado en
Arcview, siendo éste practicamente independiente de lo anterior. Asi mismo se evalaa la
funcionalidad del manual.

Por altimo en el quinto capitulo se exponen las conclusiones a las que se llegaron después de
finalizar el trabajo y haciendo una comparacion con los objetivos propuestos.
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Capitulo 1

ntroduccion

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente resulta complicado para el estudiante entender conceptos vistos en las aulas de
forma teorica sin aplicarlos a un caso practico. En ocasiones estos casos practicos pueden ser
solucionados con el apoyo de los elementos tecnologicos, principalmente programas
computacionales.

Estos programas permiten una mayor eficiencia y eficacia en la revision y los disenios dentro del
campo de la Ingenieria Civil de manera particular en el Area Hidraulica. En nuestro caso,
hablamos del programa Arcview, utilizado para manejar conjuntamente informacion diversa de
un sitio, con el objetivo de obtener datos de disefio por ejemplo area de la cuenca, pendientes
medias, nameros de escurrimientos, por citar algunos que nos permitan la obtencion de
hidrogramas o bien gastos acordes a las caracteristicas geomorfologicas del sitio y las
condiciones climaticas y que son, generalmente, utilizados para tomar decisiones acerca del
sitio en estudio.

Por ello surge la inquietud de generar un manual sobre las funciones basicas de dicho programa,
que permita al alumno conocer, entender, calcular parametros y caracteristicas manualmente
asi como con el apoyo de tecnologias, concretar proyectos de indole académica vy
posteriormente proyectos laborales.

1.2 Hipotesis

Cuando se habla de un manual, se refiere a una guia para aprovechar en lo posible determinado
instrumento con el objetivo de conocer, entender, manejar y dominar un conocimiento
disciplinar especifico.

Eso es precisamente lo que se busca al realizar este trabajo, que sea una guia para conocer y
entender las funciones basicas de Arcview y aplicarlas, principalmente, a la realizacion de un
estudio hidrologico. Por lo tanto este manual sera de referencia para quien desee incursionar en
el manejo de esta herramienta dentro de esta rama de la Ingenieria Civil.
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1.3 Objetivos

Objetivo general

El presente trabajo pretende ser una herramienta atil para estudiantes de Ingenieria Civil y areas
afines para desarrollar un estudio hidrologico utilizando “Arcview”. En ¢l se desglosa el
procedimiento a seguir para realizar dicho estudio, siendo asi muy explicito atn cuando no se
tenga conocimiento alguno del programa, con el fin de revisar o disenar obras hidraulicas, entre
ellas presas, alcantarillas en carreteras, puentes, etc.

Objetivos particulares

> Lograr un manejo de las herramientas basicas de Arcview para realizar un estudio
hidrologico.

» Hacer uso de la informacion caracteristica de un sitio proporcionada por diversos
organismos de informatica mediante Arcview.

»  Delimitar una cuenca hidrologica.

>  Obtener y manipular datos de precipitacion del programa ERIC para aplicarlos en un
estudio hidrologico.

> Elaborar los hidrogramas y a su vez, obtener el gasto probable de dicha cuenca, conocido
como gasto de diseno.

1.4 Importancia

En el area de Ingenieria Civil existe un ntmero considerable de elementos tecnologicos para el
diseno, revision y/o analisis de obras ingenieriles, sin embargo, para poder disponer de ellos se
requiere, primeramente, el entendimiento de conceptos tedricos, y, a su vez, conocer el
funcionamiento de dichos elementos, de lo contrario no se alcanzara el objetivo deseado.

Es aqui donde un manual es un apoyo fundamental para hacer uso de la mejor manera de
herramientas tecnologicas enfocadas a dichos conceptos tedricos. Esto debido a que en €l se
explica las partes esenciales del instrumento de apoyo, es decir, los elementos que lo componen,
las funciones de éstos y las precauciones de uso.

Por lo tanto, contar con un manual resulta ser de gran importancia para llegar al resultado
correcto utilizando elementos tecnologicos como apoyo en la solucion de casos practicos de
Ingenieria.

1.5 Limitaciones

Como se menciona anteriormente, se requiere tener un conocimiento de los conceptos teoricos
en los que se basa Arcview en su funcionamiento, entonces si el usuario no los posee no podra
interpretar y mucho menos manejar los resultados arrojados por el programa.
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Se puede encontrar otra variable importante, en la obtencion de la informacion requerida para
trabajar el programa, debido a que los sitios que proporcionan ésta informacion estan en
actualizacion constante, por ello algunos pasos mencionados en este manual pueden variar con
el tiempo, no obstante si el lector ha comprendido y conoce la informacion podra ubicarla,
descargarla y utilizarla sin mayor dificultad.

Ahora bien, el programa en si puede presentar las siguientes limitantes; como la version
manejada en este trabajo es la version libre 3.2, implica que algunas extensiones utilizadas en
alguna version distinta no pueden serlo en ésta version y puede presentar falta de “potencia” en
el manejo de los datos. Ademas, surge otro inconveniente con las extensiones, en ocasiones no
se cuenta con las extensiones necesarias para realizar el estudio, siendo complicado
encontrarlas y/o descargarlas de internet; a su vez, al encontrarlas y cargarlas se debe tener
especial cuidado al guardarlas, para poder disponer de ellas con facilidad.

Las caracteristicas del equipo donde se instale y trabaje Arcview influyen en gran medida, para
poder hacer uso del programa, ya que éste solo funciona de manera correcta en un sistema
operativo de 32 bits y con memoria RAM minima de 2GB. De lo contrario se presentara lentitud
en el analisis de datos.

De acuerdo con el espacio geografico a analizar representado en los datos numéricos de las
mallas de informacion, puede ocasionar que el programa no pueda realizar un analisis rapido,
eficaz y eficiente por ello es recomendable para subsanar esta limitante que solo se utilice la
informacion necesaria que comprenda la zona de estudio, ya que de lo contrario los equipos
tienden a no responder a las instrucciones solicitadas bloqueandose el equipo y con el riesgo de
perder el trabajo hasta el momento realizado. Dado lo anterior es importante respaldar
periodicamente el trabajo realizado en particular al finalizar una subrutina.

1.6 Definicion de términos

Conceptos hidrologicos

Son aquellos términos teoricos en los que se basa el funcionamiento de Arvciew mas sin
embargo no son perceptibles a simple vista porque la mayoria de ellos forman parte de procesos
que generalmente solo se aprecia el resultado.

Cuenca hidrologica (Aparicio Mijares, 2010)

Es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera impermeable) las gotas de lluvia
que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo
punto de salida. Desde el punto de vista de su salida, existen fundamentalmente dos tipos
de cuencas: endorreicas y exorreicas. La cual presenta las siguientes caracteristicas:

Parteaguas. Linea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topografico y que
separa la cuenca de las cuencas vecinas.

Area de la cuenca. Se define como la superficie, en proyeccion horizontal, delimitada por el
parteguas.

P.I.C. Eva Maria Gonzdlez Zetina Pagina | 4
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Corriente principal. Es la corriente que pasa por la salida de la cuenca.

Pendiente del cauce principal de una cuenca. Es uno de los indicadores mas importantes del grado
de respuesta de una cuenca a una tormenta. Dado que varia a lo largo del cauce, es

necesario definir una pendiente media; para ello existen varios métodos:

a)

b)

)

La pendiente media aritmética es igual al desnivel entre los extremos de la corriente
dividido entre su longitud medida en planta.

La pendiente media ponderada es la de una linea recta que, apoyandose en el extremos
de aguas debajo de la corriente, hace que se tengan areas iguales entre el perfil del
cauce y arriba y debajo de dicha linea.

Taylor y Schwarz proponen calcular la pendiente media como la de un canal de
seccion transversal uniforme que tenga la misma longitud y tiempo de recorrido que la
corriente en cuestion, es decir hacer uso de un promedio geométrico o ponderado
respecto a los cambios de pendiente a lo largo de toda la longitud.

Poligonos de Thiessen (Aparicio Mijares, 2010)

Es un método de analisis de datos de precipitacion que consiste en lo siguiente:

L.

Unir, mediante lineas rectas dibujadas en un plano de la cuenca, las estaciones mas
proximas entre si. Con ello se forman triangulos en cuyos vértices estan las estaciones
pluviométricas.

Trazar lineas rectas que bisectan los lados de los triangulos.

Cada estacion quedara rodeada por las lineas rectas del paso anterior, que forman los
llamados Poligonos de Thiessen. El area encerrada por los poligonos y el parteaguas
serd el area de influencia de la estacion correspondiente.

Estacién pluviométrica

N L

-

~

Puliganes de Thiessen
13ovetas

Figura 1.1 Poligonos de Thiessen (Aparicio, 2010)
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Escurrimiento (Aparicio Mijares, 2010)

Se define como el agua proveniente de la precipitacion que circula sobre o bajo la superficie
terrestre y que llega a una corriente para finalmente ser drenada hasta la salida de la
cuenca.

Periodo de retorno (Tg) (Aparicio Mijares, 2010)

Es el tiempo esperado o tiempo medio, generalmente expresado en anos, entre dos sucesos
improbables y con posibles efectos catastroficos. Conocido también como intervalo de
recurrencia o frecuencia. Asi, en ingenieria hidraulica es el tiempo medio entre dos trombas
de agua por encima de un cierto caudal.

Curvas intensidad-duracion-periodo de retorno (i-d-Tg) (Aparicio Mijares, 2010)

La relacion probabilistica entre la intensidad de la lluvia, su duracion y frecuencia, es
usualmente presentada en forma de graficas. Estas representaciones son generalmente
referidas como curvas de intensidad-duracion-periodo de retorno, que resultan de unir los
puntos que especifican la intensidad de la lluvia, en intervalos de diferente duracion vy,
también en distintos periodos de retorno.

Gasto (Aparicio Mijares, 2010)

Un gasto se define como el volumen de escurrimiento por unidad de tiempo. En el caso del
area hidrologica éste concepto es el escurrimiento superficial que depende de la interaccion
de las caracteristicas geomorfologicas de la cuenca con las condiciones climaticas.

Hidrograma (Aparicio Mijares, 2010)

Es una representacion grafica de gastos medidos de una seccion determinada,
generalmente en un afio, contra el tiempo en que fueron medidos. El area bajo la curva del
hidrograma es el volumen total escurrido.

Conceptos geodésicos

Son aquellos que nos hablan de las representaciones de la Tierra, principalmente de como pasar
de la forma esférica de la Tierra a una plana, con todas las modificaciones o ajustes que eso
conlleva.
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Longitud

Se define la Longitud (1 ) de un punto P como el valor del diedro formado por el plano
meridiano que pasa por P y el meridiano origen, ( 0° Meridiano de Greenwich). La latitud
presenta un minimo posible de 0° hasta un maximo de 180°,0°-180°E, 0°-180° W.
(Ferndndez-Coppel, 2001)

Latitud

Se denomina Latitud geografica (w) de un punto P al angulo formado por la vertical a la
Tierra que pasa por dicho punto con el plano ecuador. La vertical se considera la union del
punto con el origen o centro de la Tierra, obteniéndose la latitud midiendo el angulo (w)
sobre el meridiano que pasa por el punto P. La latitud maxima y minima va desde los 0°
hasta los 90°, 0°-90°N, 0°-90°S. (Ferndndez-Coppel, 2001)

Modelo Digital de Elevacién (MDE)

El nombre de Modelo Digital de Elevacion (MDE) implica una representacion de las
elevaciones del terreno mediante valores numéricos, generalmente esta representacion es
una forma simplificada de la geometria de la superficie del terreno. Consiste en una serie de
puntos con coordenadas conocidas referenciadas a un sistema de coordenadas
bidimensionales a las que se les asocia un valor de elevacion. Se ha convenido que los
puntos deben estar espaciados y distribuidos de modo regular, de acuerdo con un patron
que corresponde a una cuadricula.

Un MDE implica que el grupo de valores numéricos deba visualizarse como un ‘modelo” de
tercera dimension cuando se usa un equipo de computo. (Ferndndez-Coppel, 2001)

Plano de coordenadas

Es un plano formado por la interseccion de dos rectas numéricas perpendiculares,
utilizadas para ayudar a localizar la posicion de cualquier punto en un mapa o grafica.

(Ferndndez-Coppel, 2001)

Proyecciones geodésicas

Las proyecciones geodésicas son proyecciones en las que la esfericidad terrestre tiene
repercusion importante sobre la representacion de posiciones geograficas, sus superficies,
sus angulos y sus distancias. (Ferndndez-Coppel, 2001)
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Figura 1.2 Proyecciones Geodésicas (Fernandez-Coppel, 2001)
Proyeccion Universal Transverse Mercator (UTM)

Es un sistema en el cual se construye geométricamente el mapa de manera que los
meridianos y paralelos se transformen en una red regular, rectangular, de manera que se
conserven los angulos originales, pero distorsiona todas las superficies sobre los objetos
originales asi como las distancias existentes. La proyeccion UTM esta dentro de las
llamadas proyecciones cilindricas, por emplear un cilindro situado en una determinada
posicion espacial para proyectar las situaciones geograficas. El sistema de proyeccion UTM
toma como base la proyeccion MERCATOR, éste es un sistema que emplea un cilindro
situado de forma tangente al elipsoide en el ecuador. (Ferndndez-Coppel, 2001)

/ H B-E- MRIDIANO CENTRAL
D ¥ C-E - LINEAS SECANTES
4L CILINDRO Y AL ELIPSICOE
Maximo= 10095
\ Mnimo= 0593

[ DEFCRMACICN LINEAL

Czcal Diada
Escala Exada
o

1
\ E5zd apnenod
Escala Maycr - cala Mayor

o E &

LA/

Figura 1.3 Conversion a proyeccion UTM (Ferndandez-Coppel, 2001)
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Figura 1.4 Proyeccion UTM (Ferndndez-Coppel, 2001)

Conceptos de elementos de Arcview

Son los conceptos de las partes integrantes del programa, ya sean funciones o resultados del
mismo. Esto ayuda a conocer de manera esquematica el programa.

Ventana de Proyecto

Muestra los nombres de todos los documentos contenidos en un proyecto Arcview. Un
proyecto organiza y almacena el estado de todos los datos contenidos en mallas, tablas,
graficos e imagenes. El proyecto gestiona como y donde se despliegan dicha informacion,
mantiene activas las selecciones de documentos y define la apariencia de la ventana de
aplicacion. Es el equivalente a hacer un retrato rapido del estado de Arcview en el
momento de salvarlo.

Ventanas de documentos

Un proyecto puede contener muchas vistas que despliegan temas desde varias fuentes de
datos. Para cada tipo de documento hay una ventana e interfaz concreta. Un proyecto
puede contener multiples vistas de la misma area o de diferentes areas geograficas.

Vistas

Es un mapa interactivo que despliega temas de informacion geografica. La ventana vista
tiene dos partes, la Tabla de Contenidos (TOC) y la muestra de mapas. La Tabla de
Contenidos lista los temas y muestra sus leyendas; la muestra de mapas sefiala los
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elementos para cada tema. La vista se acompana de los menus, botones y herramientas
propias para realizar operaciones sobre vistas y temas.

Una vista despliega un mapa conteniendo cada capa de informacion. Por ejemplo,
carreteras, limites municipales, ntcleos de poblacion y colegios.

Tema

Es un conjunto diferenciado de elementos geograficos como son municipios, calles,
edificios o rios, junto con sus atributos. Los temas pueden ser creados desde una variedad
de fuentes de datos, inclusive mapas digitales existentes, imagenes y ficheros de datos
tabulares. Los elementos del tema representan objetos geograficos usando tres formas
basicas: puntos, lineas y poligonos.

Tabla

Es una muestra de datos tabulares. Almacenan informacion que describe los elementos
geograficos de la vista (por ejemplo, ancho de la carretera, capacidad del colegio, etc.).
Cada fila, o registro, en una tabla define un miembro del grupo representado. Cada
columna o campo, define una sola caracteristica comtn a todos los miembros, como el
nombre del pais, el nimero de cliente o la direccion.

Grdficos

Los graficos representan de manera visual informacion tabular y proporcionan una forma
adicional de visualizar datos de atributos. Se pueden usar para mostrar, comparar y
consultar informacion de atributos. Arcview permite realizar seis tipos de graficos. Es
dinamico porque refleja el estado actual de los datos en la tabla.

Layouts “disefios”

Permiten unir los distintos tipos de documentos del proyecto y otros componentes de un
mapa (escala, orientacion, imagenes, cajas, etc.) para crear un mapa final que se enviara a la
impresora.

Scripts “secuencias de comandos”

Es un tipo de editor de texto que se utiliza para escribir codigo Avenue. Los scripts Avenue
son programas que permiten automatizar tareas, anadir nuevas capacidades a ArcView y
construir aplicaciones.
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Fichero shape

Es el formato propio de Arcview para almacenar informacion y atributos para un conjunto
de elementos geograficos. La geometria de un elemento es almacenada como una forma que
comprende un conjunto de coordenadas de vectores (punto, linea, poligono). Los tres
ficheros que Arcview crea para fichero shape son:

> *shp almacena la geometria del elemento (informacion sobre la forma y la localizacion).
» *shxalmacena el indice de la geometria de las entidades.

» *.dbfun fichero dBase que almacena la informacion de los atributos de los elementos.
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Capitulo 2

evision bibliogratica

2.1 Introduccion

La tecnologia de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), constituye una de las herramientas
adecuadas de manejo de informacion, ya que al usar el modelo de base de datos georrelacional se
asocia un conjunto de informacion grafica en forma de planos o mapas a bases de datos
digitales.

Esto quiere decir que los SIG tienen como caracteristica principal que el manejo de la
informacion grafica y alfanumérica se realiza de forma integrada, pudiendo abordar de este
modo aspectos de alta complejidad relacional en el tema planteado.

Relacionar los datos alfanuméricos con los graficos es uno de los principales desafios técnicos,
ya que no solo es importante disponer de la estructura necesaria para la construccion,
actualizacion y operacion integral de bases de datos y viabilidad de la informacion, tendiendo a
su manejo en tiempo real, sino que ademas, se requiere incorporar el concepto de informacion
en proceso, haciendo referencia a la idea de informacion activa. Antes, se elaboraban modelos
con programas informaticos simples que permitian arribar a resultados importantes, pero que
perdian su capacidad automatica y relacional cuando habia que modificar la minima
informacion de algan plano o mapa; precisamente por la ausencia de una base de datos que
articulara los datos graficos y alfanuméricos.

La construccion de modelos y programas informaticos con alta capacidad en el manejo de los
datos, puede constituir una de las herramientas adecuadas que faciliten que la toma de
decisiones se realice en el momento adecuado con los actores pertinentes.

Sin duda, la tecnologia SIG permite solucionar amplias necesidades técnicas y al mismo tiempo,
su uso ha impulsado a una modificacion estructural del accionar teorico/practico en el
planeamiento de estas soluciones.

En este capitulo se hablara sobre como surgieron los Sistemas de Informacion Geografica
debido a la necesidad de utilizar mapas para la solucion de problemas de planificacion y como
han ido evolucionando dichos sistemas a través del tiempo. A su vez, se explicara qué son los
Sistemas de Informacion Geografica, incluyendo sus componentes y la manera en que son
evaluados los datos por los SIG.

Por ultimo, se referira a los alcances que pueden tener los Sistemas de Informacion Geografica,
ya que estos resultan ser una herramienta de gran utilidad cuando se conoce de lo que son
capaces de hacer con bases de datos, lo cual no se limita al area ingenieril, y, como se menciona
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también al final de este capitulo, los SIG ofrecen una amplia gama de aplicaciones en distintos
ambitos sociales.

2.2 Antecedentes

En los afos 1960 y 1970 surgieron nuevas tendencias en la forma de utilizar los mapas para la
valoracion de recursos y planificacion. Dandose cuenta de que las diferentes coberturas sobre la
superficie de la Tierra no eran independientes entre si, sino que guardaban algin tipo de
relacion, se hizo latente la necesidad de evaluarlos de una forma integrada y multidisciplinaria.
Una manera sencilla de hacerlo era superponiendo copias transparentes de mapas de coberturas
sobre mesas iluminadas y encontrar puntos de coincidencia en los distintos mapas de los
diferentes datos descriptivos.

Luego, esta técnica se aplico a la emergente tecnologia de la informatica con el procedimiento de
trazar mapas sencillos sobre una cuadricula de papel ordinario, superponiendo los valores de
esa cuadricula y utilizando la sobreimpresion de los caracteres de la impresora por renglones
para producir tonalidades de grises adecuadas a la representacion de valores estadisticos, en lo
que se conocia como sistema reticular; sin embargo, estos métodos no se encontraban
desarrollados lo suficiente y no eran aceptados por profesionales que manejaban, producian o
usaban informacion cartografica.

A finales de los anos 70's el uso de computadoras progreso rapidamente en el manejo de
informacion cartografica, y se afinaron muchos de los sistemas informaticos para distintas
aplicaciones cartograficas. De la misma manera, se estaba avanzando en una serie de sectores
ligados, entre ellos la topografia, la fotogrametria y la percepcion remota. En un principio, este
rapido ritmo de desarrollo provoco una gran duplicacion de esfuerzos en las distintas
disciplinas relacionadas con la cartografia, pero a medida que se aumentaban los sistemas y se
adquiria experiencia, surgio la posibilidad de articular los distintos tipos de elaboracion
automatizada de informacion espacial, reuniéndolos en verdaderos sistemas de informacion
geografica para fines generales.

A principios de los anos 80’s, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se habian
convertido en un modelo plenamente operativo, a medida que la tecnologia de computo se
perfeccionaba, se hacia menos costosa y gozaba de una mayor aceptacion. Actualmente se estan
instalando rapidamente estos sistemas en los organismos publicos, los laboratorios de
investigacion, las instituciones académicas, la industria privada y las instalaciones militares y
puablicas.

2.3 Definicion e importancia de los Sistemas de Informacion
Geografica

Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disenados para
actuar coordinada y logicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar
toda la informacion geografica y de sus atributos con el fin de satisfacer maltiples propositos.
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Los SIG son una nueva tecnologia que permite gestionar y analizar la informacion espacial y que
surgi6o como resultado de la necesidad de disponer rapidamente de informacion para resolver
problemas y contestar a preguntas de modo inmediato.

Se pueden encontrar variaciones en las definiciones de los SIG que existen, por ejemplo algunas
de ellas acenttian su componente de base de datos, otras sus funcionalidades y otras enfatizan el
hecho de ser una herramienta de apoyo en la toma de decisiones. Pero en todas ellas se refieren a
los SIG como un sistema integrado para trabajar con informacion espacial, herramienta esencial
para el analisis y toma de decisiones en muchas areas vitales para el desarrollo nacional,
incluyendo la relacionada con la infraestructura de un municipio, estado o incluso a nivel
nacional.

Existen otras definiciones que al leerlas se puede pensar en algo muy complejo, sin embargo
resulta sencillo de comprender si se le percibe como un programa de computo, igual que una
hoja de calculo o un procesador de textos, a diferencia que en los SIG se tienen programas como
Arcinfo, Geomedia o Geographics, por mencionar algunos.

En términos practicos, la funcion principal de los SIG es contar con cartografia con bases de
datos asociadas, con la mision principal de resolver problemas espaciales o territoriales; es
decir, un programa que permita manejar conjuntamente la cartografia y las bases de datos
alfanuméricas asociadas.

Es precisamente ahi donde radica la importancia de éstos sistemas, debido a que las soluciones
para muchos problemas frecuentemente requieren acceso a varios tipos de informacion que s6lo
pueden ser relacionadas por geografia o distribucion espacial. Y solamente los SIG permiten
almacenar y manipular informacion usando geografia para analizar patrones, relaciones y
tendencias en la informacion, todo esto pretendiendo contribuir a la toma de decisiones.

2.4 Componentes y funciones de un Sistema de Informacion
Geografica

Componentes

Un Sistema de Informacion Geografica esta compuesto esencialmente por: hardware, software,
informacion, personal y métodos.

Hardware.

Los SIG corren en un amplio rango de tipos de computadoras desde equipos
centralizados hasta configuraciones individuales o de red, una organizacion requiere de
hardware suficientemente especifico para cumplir con las necesidades de aplicacion.

Software

Los programas SIG proveen las herramientas y funcionalidades necesarias para
almacenar, analizar y mostrar informacion geografica, los componentes principales del
software SIG son:
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®Sistema de manejo de base de datos.

®Una interface grafica de usuarios (IGU) para el facil acceso a las herramientas.

@ Herramientas para captura y manejo de informacion geogratfica.

®Herramientas para soporte de consultas, analisis y visualizacion de datos geograficos.

Actualmente la mayoria de los proveedores de software SIG distribuyen productos
faciles de usar y pueden reconocer informacion geografica estructurada en muchos
formatos distintos.

Informacion

El componente mds importante para un SIG es la informacion. Se requiere de adecuados datos de
soporte para que el SIG pueda resolver los problemas y contestar a preguntas de la
forma mas acertada posible. La consecucion de datos correctos generalmente absorbe
entre un 60 y 80% del presupuesto de implementacion del SIG, y la recoleccion de los
datos es un proceso largo que frecuentemente demora el desarrollo de productos que
son de utilidad. Los datos geograficos y alfanuméricos pueden obtenerse por recursos
propios u obtenerse a través de proveedores de datos. Mantener, organizar y manejar los
datos debe ser politica de la organizacion.

Personal

Las tecnologias SIG son de valor limitado si no se cuenta con los especialistas en
manejar el sistema y desarrollar planes de implementacion del mismo. Sin el personal
experto en su desarrollo, la informacion no se actualiza y se maneja erroneamente, y, el
hardware y el software no se manipulan en todo su potencial.

Meétodos

Para que un SIG tenga una implementacion exitosa debe basarse en un buen diseno y
reglas de actividad definidas, que son los modelos y practicas operativas exclusivas en
cada organizacion.

Funciones de los SIG

Los programas SIG tienen una serie de funciones disenadas para la gestion de informacion
geografica:

e Captura, registro y almacenamiento de datos: el paso de informacion analogica en papel,
a formato digital de una computadora; esto se puede realizar de varias maneras como
digitalizacion, vectorizacion, importarcion y otras.

e Estructuracion de datos y manipulacion: creacion de bases de datos, de nueva
cartografia.

e Proceso, analisis y gestion de datos: topologia, consultas graficas, alfanuméricas,
combinadas, superposicion de planos e informacion.
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e Creacion de salidas: impresion de informes, graficacion de planos y publicacion en
diversos formatos electronicos.

Toda la generacion de nueva informacion que puede proveer un SIG depende significativamente
de la informacion que posee la base de datos disponible. La calidad de esta base de datos y sus
contenidos determinan la cantidad y calidad de los resultados obtenidos del SIG.

2.5 Funcionamiento de los Sistemas de Informacion Geografica

La construccion e implementacion de un SIG en cualquier organizacion es una tarea siempre
progresiva, compleja, laboriosa y continua. Los analisis y estudios previos a la implantacion de
un SIG son similares a los que se deben realizar para establecer cualquier otro sistema de
informacion; sin embargo, en los SIG hay que considerar las caracteristicas especiales de los
datos utilizados y sus correspondientes procesos de actualizacion.

Es indiscutible que los datos son el principal activo de cualquier sistema de informacion. Por
ello el éxito y la eficacia de un SIG se miden por el tipo, la calidad y vigencia de los datos con los
que opera. Contar con bases de datos eficientes y funcionales no significa una gran inversion, ya
que es un esfuerzo permanente por ampliar y mejorar los datos almacenados, utilizando las
herramientas 6ptimas para tal proposito.

La informacion geografica contiene una referencia territorial explicita como latitud y longitud o
una referencia implicita como domicilio o codigo postal. Las referencias implicitas pueden ser
derivadas de referencias explicitas mediante geocodificacion.

Los SIG funcionan con dos tipos diferentes de informacion geografica: el modelo vector y el modelo
raster.

El modelo raster funciona a través de una reticula que permite asociar datos a una imagen; es
decir, se pueden relacionar paquetes de informacion a los pixeles de una imagen digitalizada.

En el modelo vector, la informacion sobre puntos, lineas y poligonos se almacena como una
coleccion de coordenadas x,y. La ubicacion de una caracteristica puntual, pueden describirse
con un so6lo punto x,y. Las caracteristicas lineales, pueden almacenarse como un conjunto de
puntos de coordenadas x,y. Las caracteristicas poligonales, pueden almacenarse como un
circuito cerrado de coordenadas.

Actualmente el condicionante principal de la utilizacion de un SIG en un proyecto es la
disponibilidad de datos geograficos del territorio a estudiar, en cambio hace diez afos era la
disponibilidad de computadoras potentes que permitieran realizar los procesos de calculo
involucrados en el analisis de datos territoriales.

Sin embargo, ademas de ser un factor limitante, la informacion geografica es a su vez el
elemento diferenciador de un Sistema de Informacion Geografica frente a otro tipo de Sistemas
de Informacion; asi, este tipo de informacion contiene dos vertientes diferentes: por un lado esta
la vertiente espacial y por otro la vertiente tematica de los datos. Mientras otros Sistemas de
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Informacion contienen solo datos alfanuméricos, las bases de datos de un SIG integran ademas
la delimitacion espacial de cada uno de los objetos geogratficos.

En resumen, el SIG tiene que trabajar con cartografia y con bases de datos a la vez, uniendo
ambas partes y constituyendo con todo ello una sola base de datos geografica. De esta manera,
se define a la topologia como esta capacidad de asociacion de bases de datos tematicas junto con
la descripcion espacial precisa de objetos geograficos y las relaciones entre ellos y es
precisamente la topologia lo que diferencia a un SIG de otros sistemas informaticos de gestion
de informacion.

2.6 Alcances de los Sistemas de Informacion Geografica

Como se mencion6 anteriormente, los SIG constituyen una herramienta muy poderosa para la
gestion de informacion y su relacion con algo tan tangible como un predio, un rio o una obra de
desarrollo urbano. Sin embargo, es muy importante conocer los alcances de un sistema como
este para aprovechar sus potencialidades al maximo.

Se pueden identificar algunas de las capacidades de los SIG como herramienta en los procesos
de gestion. Un SIG permite lo siguiente:

e Realizar un gran numero de manipulaciones, sobresaliendo las superposiciones de
mapas, transformaciones de escala, la representacion grafica y la gestion de bases de
datos.

e Consultar rapidamente las bases de datos, tanto espacial como alfanumérica,
almacenadas en el sistema.

e Realizar pruebas analiticas rapidas y repetir modelos conceptuales en despliegue
espacial.

e Comparar eficazmente los datos espaciales a través del tiempo (analisis temporal).

e Efectuar algunos analisis, de forma rapida que hechos manualmente resultarian largos y
molestos.

e Integrar en el futuro, otro tipo de informacion complementaria que se considere
relevante y que esté relacionada con la base de datos nativa u original.

2.7 Aplicaciones de los Sistemas de Informacion Geografica

En la mayoria de los sectores los SIG pueden ser utilizados como una herramienta de ayuda a la
gestion y toma de decisiones, a continuacion se describen brevemente algunas de sus
aplicaciones principales:

Cartografia automatizada

Las entidades publicas han implementado los SIG en la construccion y mantenimiento
de planos digitales de cartografia. Dichos planos son puestos a disposicion de las
empresas a las que puedan resultar de utilidad estos productos con la condicion de que
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estas entidades se encargan posteriormente de proveer versiones actualizadas de
manera periodica.

Infraestructura

Algunos de los primeros sistemas SIG fueron utilizados por las empresas encargadas del
desarrollo, mantenimiento y administracion de redes de electricidad, gas, agua, teléfono,
alcantarillado, etc.; en este caso, los sistemas SIG almacenan informacion alfanumeérica
de servicios relacionados con las distintas representaciones graficas de los mismos.

La elaboracion de mapas, asi como la posibilidad de realizar una consulta combinada de
informacion, ya sea grafica o alfanumeérica, son las funciones mas comunes para estos
sistemas, también son utilizados en trabajos de ingenieria, inventarios, planificacion de
redes, gestion de mantenimiento, entre otros.

Gestion territorial

Son aplicaciones SIG dirigidas a la gestion de entidades territoriales y permiten un
rapido acceso a la informacion grafica y alfanumérica con la facilidad de generar
documentos a partir de ello, y suministran herramientas para el analisis espacial de la
informacion. Facilitan labores de mantenimiento de infraestructura, mobiliario urbano,
etc., y permiten realizar una optimizacion en los trabajos de mantenimiento de
empresas de servicios.

Medio ambiente

Son aplicaciones que facilitan la evaluacion del impacto ambiental en la ejecucion de
proyectos. Integrados con sistemas de adquisicion de datos permiten el analisis en
tiempo real de la concentracion de contaminantes, a fin de tomar las precauciones y
medidas del caso.

Equipamiento social

Estas aplicaciones SIG dirigidas a la gestion de servicios de impacto social, tales como
servicios sanitarios, centros escolares, hospitales, centros deportivos, culturales, lugares
de concentracion en casos de emergencias, entre otros y suministran informacion sobre
las redes ya existentes en una determinada zona y ayudan en la planificacion en cuanto
ala localizacion de nuevos centros.

Ingenieria de Trdnsito

Sistemas de Informacion Geografica utilizados para modelar la conducta del trafico
determinando patrones de circulacion por una via en funcion de las condiciones de
trafico y longitud. Asignando un costo a los o puntos en los que puede existir un
semaforo, se puede obtener informacion muy util relacionada con analisis de redes.
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Capitulo 3

etodologia

3.1 Introduccion

El objetivo de un estudio hidrologico, principalmente, es la obtencion del gasto de determinada
cuenca hidrologica, el cual se utiliza para el disefio de alguna obra que a partir de dicho caudal.
No es posible llegar a dicho objetivo sin un conjunto de procedimientos racionales utilizados
para ello, es decir una metodologia.

En éste capitulo se describe el proceso seguido para la elaboracion de éste manual; primero se
menciona el desarrollo de un estudio hidrologico desde un enfoque tedrico, ya que como se dijo
anteriormente, no es posible saber manejar un programa computacional sin conocer los
conceptos que en €l se utilizan.

En seguida se explica como fue evolucionando la redaccion del manual, incluyendo los recursos
de los que se hizo uso.

3.2 Generalidades de un estudio hidrologico

Un estudio hidrologico se integra esencialmente por los siguientes procedimientos: analisis y
proceso de la informacion geomorfologica, determinacion de la tormenta de diseno y la
determinacion del gasto de disefio. A continuacion se hace una breve resena de estos
procedimientos.

Analisis y proceso de la informacion geomorfologica

La base de esta parte del proceso es la informacion cartografica de la topografia del sitio en
estudio y se puede obtener del Modelo de Elevacion Digital (MDE) y de la Carta Topografica
del mismo, ambos proporcionados por el INEGI. Partiendo de esta informacion se procede a la
delimitacion de la cuenca, lo que también integra las caracteristicas de la cuenca como el
parteaguas, la corriente principal y las corrientes secundarias.

A partir de la delimitacion de la cuenca es posible conocer sus caracteristicas geomorfologicas
es decir, el area de la cuenca, la pendiente media del cauce principal y la elevacion media de la
cuenca. Derivado del analisis de dichas caracteristicas se obtienen parametros de forma y los
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relativos al relieve, que tienen una gran influencia en la respuesta hidrologica de la cuenca,
permitiendo desde este punto inferir su probable comportamiento.

El siguiente paso es el analisis de la informacion climatologica, con ello se habla esencialmente
de la precipitacion. Pueden presentarse algunas complicaciones en este punto ya que no
siempre existen estaciones meteorologicas en el sitio de interés; como resultado de éste analisis
se tendra la precipitacion media de la cuenca por medio de los poligonos de Thiessen. La
importancia de tener la precipitacion media es conformar el hietograma caracteristico de la
cuenca.

A continuacion se calcula la precipitacion interceptada, y el factor que influye
mayoritariamente en esto es el suelo. Entonces tanto el tipo de suelo y el uso de éste, seran la
base para calcular el nimero de escurrimiento y a su vez la precipitacion interceptada.

Existen dos factores con gran influencia en el calculo del escurrimiento de una cuenca, que es el
objetivo del estudio hidrologico, la temperatura y la evaporacion; es evidente que la temperatura
encamina a la evaporacion, que es significativo conocer debido a que no toda el agua que se
precipita en la cuenca se escurre o infiltra, es decir, también se evapora entonces conociendo
que pasa con la precipitacion de manera mas precisa se tendra un valor mas aproximado del
escurrimiento superficial.

Determinacion de la tormenta de disefio

La tormenta de disefo se considera una variable aleatoria, ya que la precipitacion no es de la
misma forma a través del tiempo atn cuando se trate del mismo sitio. Por tanto la mejor manera
de obtener un dato con mayor exactitud es analizar las tormentas que se hayan producido en la
zona, la cantidad y calidad de estos datos depende de los pluviografos.

Por otra parte también puede construirse en hietograma de diseio o la tormenta de diseno
conociendo el volumen total de precipitacion (precipitacion diaria) esto asociado a un periodo
de retorno. Una vez obtenido este dato se procede a construir el hietograma, el método mas
recurrente para esto es el método de las curvas intensidad-duracion-periodo de retorno
conocidas como i-d-Tg .

Determinacion del gasto de disefo

Para realizar el calculo del gasto de disefo se necesita el valor del tiempo de concentracion para
el cual no existe un una expresion valida, y de los métodos utilizados para su calculo se pueden
diferenciar los que parten de la morfologia de la cuenca como son los propuestos por Kirpich y
Rowe, y por otro lado, el método de J.R. Temez por medio del cual se puede distinguir entre
cuencas urbanas y no urbanas. En México los que dan buen resultado son los primeros.

En seguida se procede a la determinacion del gasto maximo de disefo, para ello se cuenta con
las siguientes opciones: método Racional (método empirico), método del Hidrograma Unitario
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Triangular, método de I Pai Wu y el método de Chow (métodos hidrologicos). Se recomienda
usar varios métodos para comparar los resultados obtenidos en cada uno y seleccionar el valor
del gasto maximo de disefio mas desfavorable, llegando asi al objetivo del estudio hidrologico.

3.3 Proceso de elaboracion del manual

Laidea de crear un manual de introduccion al manejo de Arcview surge a partir de la necesidad
de contar con un apoyo en el proceso de elaboracion de un estudio hidrologico utilizando dicho
programa, ya que resulta de manera mas eficaz que hacerlo de manera “manual”.

Basados en ese principio se comenzo6 a disenar este manual de apoyo para estudiantes de
Ingenieria Civil debido a que realizar un estudio hidrologico generalmente es parte del
programa de estudios de la carrera. El desarrollo de este manual es totalmente empirico asi que
resulta de manera productiva tanto para quienes fue enfocado como para quien lo realiza.

Como se ha mencionado anteriormente no es posible hacer uso de un programa computacional
sin conocer los principios tedricos en los que se fundamenta, por tanto en inicio se plantearon
las siguientes partes de un estudio hidrologico: las bases, los objetivos y los medios para llegar a
ellos, es decir se esbozo el procedimiento a seguir de un estudio.

Al conocer lo anterior se buscaron las formas de obtener los datos pertinentes por medio del
programa, es decir las extensiones necesarias y los modelos que representen las caracteristicas
geomorfologicas del sitio en estudio. Esto es basicamente la manera en que se fue desarrollando
el manual, siguiendo el mismo proceso que en un estudio hidrologico realizado en el camino
convencional y a la par en el programa de Arcview.

Durante el progreso del manual se requirio de apoyo de profesores conocedores de la materia de
Hidrologia para estar seguros de que el proceso planteado teoricamente estaba correcto y por
tanto el procedimiento en el programa descrito también. Asi mismo se recurrio a fuentes
bibliograficas que auxilian en la realizacion de un estudio hidrologico explicando los conceptos
teoricos manejados por el programa.

Toda esta evolucion no se fue dando solo en la elaboracion del manual, porque como se dijo
antes, el proceso fue empirico, esto debido a que quien redactd principalmente el manual
desconocia el funcionamiento del programa entonces también significo un aprendizaje propio.
De ahi resulta el formato que se le dio a la descripcion del proceso, buscando asi ser claro,
detallado y sobre todo util.
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Capitulo 4
esultados

4.1 Introduccion

En capitulos previos de este trabajo se han mencionado las bases teoricas y a su vez las
funciones del mismo, es decir se ha venido describiendo de manera hipotética como esta
compuesto el manual y ahora con todos esos fundamentos se expone el producto final.

Se podra identificar que se explican los procesos a seguir en las herramientas con las cuales se
realiza un estudio hidrologico y de alguna forma se compara el hacerlo con Autocad y ERIC y el
hacerlo solamente con Arcview. Comunmente se utiliza la primera opcion por tanto el
compararlo con Arcview da al lector una vision diferente y mas completa de las opciones que se
tienen para elaborar el estudio hidrologico.

Es posible apreciar que el manual se encuentra de manera “independiente” al resto del trabajo,
es decir que es factible extraerlo del trabajo para su uso.

Después del manual se reporta que tan claro resulto ser éste para una persona que tiene los
conocimientos requeridos para entender tanto el funcionamiento del programa Arcview como
los resultados obtenidos de €1, se mencionan algunos otros aspectos que fueron evaluados sobre
el manual.
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4.2 Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a
Hidrologia
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1. INTRODUCCION

En la actualidad los procesos de Ensefianza — Aprendizaje no se pueden percibir sin el apoyo de los
elementos tecnoldgicos que permiten una mayor eficiencia y eficacia en la revision y los disefios dentro
del campo de la Ingenieria Civil de manera particular en el Area Hidraulica.

Lograr la significatividad de lo estudiado en las aulas de clases resulta en ocasiones complicado por el
origen y aplicacion de conceptos en las areas del campo hidraulico, siendo los laboratorios un espacio
propicio donde los alumnos crean conocimiento y generacion los significados en la labor de todo
ingeniero civil.

Por ello surge la inquietud de generar manuales que permitan al alumno que comienza en las distintas
materias del Departamento de Hidraulica impartidas en plan de estudios vigente conocer, entender,
calcular parametros y caracteristicas manualmente asi como con el apoyo de tecnologias, concretar
proyectos de indole académica y posteriormente proyectos laborales.

Asi es como el personal del laboratorio de Hidraulica se avoca en esta tarea esperando ser un apoyo
tanto a estudiantes como docentes en los temas tratados en este manual. Al ser una primer experiencia
en este sentido sabemos que se requeriran de modificaciones al documento presentado, por ello
agradecemos de manera atenta nos comunique sus comentarios, dudas o correcciones en la direccién
mostrada a continuacion.

Atentamente.
Los autores.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad ante los constantes cambios climatolégicos que repercuten en el comportamiento de los
recursos hidricos y su interaccion con las cuencas hidroldgicas, hacen necesario contar con datos e
informacién mas precisos e inmediatos que permitan un diagnostico mas eficaz y eficiente del
comportamiento del flujo a través de cauces naturales que interactiian con las distintas obras civiles,
puentes, alcantarillas, presas de almacenamiento, presas derivadoras, por citar algunas.

Buscando resolver o anticipar problematicas relativas a lo antes expuesto surge la necesidad de que los
profesionales de estas areas tengan herramientas actuales que garanticen tomas de decisiones
adecuadas ante los diferentes escenarios posibles con el objetivo de salvaguardar la integridad de la
poblacién y la estabilidad de la infraestructura existente colaborando en la prevencion de desastres.

Por lo anterior el manejo de conceptos aunado con el dominio de las herramientas tecnol6gicas permiten
gestar soluciones acordes con el contexto social, politico, cultural y econémico de la region de analisis,
ante este panorama surge la necesidad de generar manuales o textos de apoyo técnico que logren
concretar los aspectos previamente citados, por ello se ha incursionado en la elaboracién del presente
trabajo.
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3. CONCEPTOS HIDROLOGICOS

Es de vital importancia tener conocimientos sobre Hidrologia para poder hacer uso de Arcview en la
realizacion de un estudio hidrologico, debido a que el programa maneja diversos conceptos en sus
funciones y por tanto, si no se conocen dichos conceptos no sera posible comprender lo que el programa
estd haciendo y ademas podrian cometerse errores al entrar datos al programa. Por ello vale la pena
mencionar algunas definiciones de Hidrologia.

Cuenca hidrolégica (Aparicio Mijares, 2010)

Es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre
ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida. Desde el punto
de vista de su salida, existen fundamentalmente dos tipos de cuencas: endorreicas y exorreicas. La cual
presenta las siguientes caracteristicas:

Parteaguas
Linea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topografico y que separa la cuenca de las
cuencas vecinas.

Area de la cuenca
Se define como la superficie, en proyeccion horizontal, delimitada por el parteguas.

Corriente principal
Es la corriente que pasa por la salida de la cuenca.

Pendiente del cauce principal de una cuenca.

Es uno de los indicadores mas importantes del grado de respuesta de una cuenca a una tormenta. Dado
que varia a lo largo del cauce, es necesario definir una pendiente media; para ello existen varios
métodos:

a) La pendiente media aritmética es igual al desnivel entre los extremos de la corriente dividido
entre su longitud medida en planta.

b) La pendiente media ponderada es la de una linea recta que, apoyandose en el extremos de
aguas debajo de la corriente, hace que se tengan éareas iguales entre el perfil del cauce y
arriba y debajo de dicha linea.

c) Taylor y Schwarz proponen calcular la pendiente media como la de un canal de seccion
transversal uniforme que tenga la misma longitud y tiempo de recorrido que la corriente en
cuestion, es decir hacer uso de un promedio geométrico o ponderado respecto a los cambios
de pendiente a lo largo de toda la longitud.

Pagina | 4



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia
Conceptos teoricos

Escurrimiento (Aparicio Mijares, 2010)
El escurrimiento se define como el agua proveniente de la precipitacién que circula sobre o bajo la
superficie terrestre y que llega a una corriente para finalmente ser drenada hasta la salida de la cuenca.

Periodo de retorno (Tg) (Aparicio Mijares, 2010)

Es el tiempo esperado o tiempo medio, generalmente expresado en afios, entre dos sucesos improbables
y con posibles efectos catastréficos. Conocido también como intervalo de recurrencia o frecuencia. Asi,
en ingenieria hidraulica es el tiempo medio entre dos trombas de agua por encima de un cierto caudal.

Curvas intensidad-duracién-periodo de retorno ( i-d-Tg) (Aparicio Mijares, 2010)
La relacién probabilistica entre la intensidad de la lluvia, su duracién y frecuencia, es usualmente
presentada en forma de gréficas. Estas representaciones son generalmente referidas como curvas de
intensidad-duracion-periodo de retorno, que resultan de unir los puntos que especifican la intensidad de la
lluvia, en intervalos de diferente duracion y, también en distintos periodos de retorno.

Gasto (Aparicio Mijares, 2010)

Un gasto se define como el volumen de escurrimiento por unidad de tiempo. En el caso del area
hidrolégica éste concepto es el escurrimiento superficial que depende de la interaccién de las
caracteristicas geomorfolégicas de la cuenca con las condiciones climaticas.

Hidrograma (Aparicio Mijares, 2010)

Es una representacion grafica de gastos medidos de una seccién determinada, generalmente en un afio,
contra el tiempo en que fueron medidos. El &rea bajo la curva del hidrograma es el volumen total
escurrido.
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4. MANEJO DE HERRAMIENTAS

4.1 AUTOCAD

El primer paso en la realizacion de un estudio hidrolégico, es definir la zona en estudio. En este manual
trabajaremos con una cuenca hidrolégica localizada en San José de Chila, en el Estado de Michoacan.

Es necesario contar con la Carta Topografica, de manera digital, donde esté ubicada la cuenca. Esto con
el objetivo de poder ser manejada en Autocad. De igual manera se puede escanear directamente de la
carta impresa de INEGI la zona de estudio para insertarla al espacio de trabajo de Autocad y sobre la
imagen trabajar, aunque de esta forma representa mas trabajo al tener que realizar polilineas de apoyo
en cada una de las curvas de nivel para la determinacién de parametros y caracteristicas asociadas con
la cuenca.

INEGI maneja cartas topograficas digitales escala 1:50 000 (actualmente esta en proyecto realizar cartas
topograficas 1:20 000). Cuanto menor sea la escala que se maneje, mas precisos seran los resultados. A
continuacién se presenta la informacién de la carta topografica que se utilizé para la realizacion de este
ejemplo:

STADOS UNIDOS MEXICANOS. SAN JOSE DE CHILA

_ - el
IMAGEN DIGITAL CARTA TOPOGRAFICA ESCALA 1:50 000.
E13B58 SAN JOSE DE CHILA
PROYECCION, DATUM. Proyeccién Universal Transversa de Mercator
Cuadricula UTM a cada 1000 m Datum: ITRF92

Elipsoide: GRS80
Coordenadas de la esquina superior izquierda de la imagen (noroeste):
X: 743686.013789054 y: 2106143.3076936
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En la imagen se muestra la ubicacién de la cuenca (aproximada), para después poder definir el
parteaguas. En la siguiente pagina apreciaremos la imagen de la Carta Topografica mencionada.

4.1.1 Preparacion de la carta en Autocad

El primer paso a seguir es insertar la carta topografica en AUTOCAD, con las siguientes indicaciones:

1. En el Mend Principal seleccionar Insert —Raster Image Reference...

[ 317 AutaCAD 2007 - [Drawing3. dwal
'S Fls Edt View [reeet Formst Took Draw Dinension Modly  Window Help

= F- A REARGISE @/ A Seded w| 1502 s | Gl Standad v

£ y-4
2t 3
- o
o &
=) &
;\') %8 Evtermel Referances, f}.
B3 B Hypebi...
o ¥
=) =
: ++
t
4

ommand: _imagestach
Command :

ANaches a new mage o the cunent dawrg IMAGEATTACH
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2. Aparecera una ventana de dialogo como la siguiente y en ella seleccionamos la imagen a
insertar, de acuerdo a la ubicacion en que se encuentra guardada dentro de la computadora.

Select Image File %
Buzcar en: | £ E13858 v Q2 - Q| | B2 Hide preview

[ ﬂ e13b58 | Preview

| = 1ansa

Mombre: | 213058 Abrir
Tipo: Al image files v

3. Enla siguiente ventana que aparecera, se ingresaran las coordenadas que son proporcionadas
en el archivo *.txt que viene anexo en el disco de la carta topogréfica. Estas coordenadas son las
que vienen especificadas como Coordenadas de la esquina superior de la imagen. Dichas
coordenadas se ingresan en Insertion Point.

rE’:’! Image g
Name: | 13668 v
Found in: C:ADocuments and SetingshPersonal\EscritoriohCuenca ...
Saved path: C:ADocuments and SetingsiPersonal\EscritoriohCuenca
Path type
Full path w

nzertion point Scale Rotation
] 8 pecify on-screen Specify on-screen [[] Specify or-screen
= 743686.013789054 Angle: |0

v | 2106143.30763363
Z 0

Ok I[ Cancel ] [ Help ] [ Details 3> ]

4. Una vez insertada la imagen, es necesario escalarla (Comando Scale). Si se trabajaran en
metros, cada uno de los cuadros debera quedar de 1000x1000 unidades.

4 »

1000 0 Wi

V2 450070t 14
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5. Finalmente, se debe asegurar que esta trabajando en coordenadas UTM. Una manera de
verificarlo es revisando la esquina inferior izquierda del mapa. En este caso, es necesario mover
la carta para ajustarla a dichas coordenadas. El comando a utilizar es Move, se selecciona la
esquina superior izquierda y se suman 31 m al Este y se restan 198 m al Norte.

PARA TRANS CRMAR COCROEMADAS DE DATUM ITRFS2 A NADZY = o
COORDENADAS GEOGRAFICAS: RESTAR 241" BN LATTUD COORDENADAS UTM: SUMAR 21 m BN E
RESTAR 0283 EN LONGITUD RESTAR 1980M. EN N

Si no se cuenta con la carta topografica de manera

vectorial, sera necesario trazar lar curvas de nivel A \ N\
que se encuentren dentro de la cuenca oY ﬁj X
topogréfica. Se utiliza el comando Polyline y se / ¥ =
van “calcando’ cada una de las curvas, asi / > 7\;
como las corrientes de agua presentes. Se Z/Tj?f\
recomienda no suavizar las polilineas creadas | Q
(Spline), ya que es mas tardado manejarlas de E sj “
esta manera. o

\%:/r\‘

N

Una vez que la carta topogréfica fue insertada y \Q f
georreferenciada, asi como trazadas las curvas de ==
nivel y las corrientes de agua, se pueden comenzar a
obtener las caracteristicas de la cuenca hidroldgica.

4.1.2 Determinacion y trazo del parteaguas

El parteaguas es una linea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topografico y que separa la
cuenca de las cuencas vecinas. Para trazar el parteaguas, se necesita saber qué nos representan las
curvas topograficas (lengietas, pequefias montafias, depresiones, etc.) ademéas de ir recorriendo las
corrientes propias de la cuenca y de las cuencas vecinas; suponer a donde se dirigira una gota de lluvia
que caiga en la zona.

A continuacion, hago referencia de 4 reglas basicas para el trazado del parteaguas:

1. El parteaguas corta ortogonalmente a las curvas de nivel y pasa por los puntos de mayor nivel
topogréfico.

2. Cuando el parteaguas va aumentando su altitud, corta a las curvas de nivel por la parte convexa.

3. Cuando la altitud del parteaguas va decreciendo, corta a las curvas de nivel por su parte
concava.

4. Como comprobacion, el parteaguas nunca corta una corriente, excepto en el punto de interés de
la cuenca (salida).

Pagina | 9



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia
Manejo de las herramientas / Autocad

{

4.1.3 Caracteristicas moriologicas de la cuenca

La geomorfologia estudia y pretende cuantificar determinados rasgos propios de la superficie terrestre. La
cuenca hidrografica funciona como un gran colector que recibe precipitaciones y las transforma en
escurrimientos. Esta transferencia se realiza con pérdidas y es una funcién bastante compleja de
numerosos factores, entre los que predomina el clima y la configuracion del terreno, en el cual se
desarrollan los fenémenos hidrolégicos; los indices y magnitudes fisicas de la cuenca que expresan en
términos simples los valores medios de ciertas caracteristicas del terreno, juegan un papel muy
importante y son condicionantes de su régimen hidroldgico.

En realidad, resulta facil establecer la accion de diferentes factores fisicos de la cuenca sobre la
transformacion de la precipitacion de en escurrimientos, pues ello se puede establecer en forma intuitiva,
la dificultad estriba en expresar estas influencias por pardmetros que representen exactamente esa forma
de accion. A la fecha, se ha comprobado la influencia que determinados indices tienen en la respuestas
hidrolégicas de una cuenca y por ello son punto de partida de los andlisis y determinaciones cuantitativas;
entre tales parametros cabe citar el area o tamafio de la cuenca, su forma, pendiente, elevacion media,
las caracteristicas de su red de drenaje y las del cauce principal o colector principal.
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41.31 Area

El &rea de la cuenca se define como la superficie, en proyeccion horizontal, delimitada por el parteaguas.

Usualmente el &rea es determinada con un planimetro, sin embargo vamos a hacer uso de la herramienta
informatica AUTOCAD, la cual nos proporciona el area automaticamente.

Obtener el area mediante Autocad se puede obtener de varias maneras.

1. Comando Area y se selecciona el objeto, en este caso la polilinea cerrada que representa el
parteaguas.
2. Con el comando Properties y seleccionando el objeto.

Area = 6644850.0835 m?
Area = 6.6448 km?

41.3.2  PERIMETRO

El perimetro de la cuenca es simplemente la longitud del parteaguas, como si se extendiera
horizontalmente. Este dato también nos lo proporciona AUTOCAD (Al momento de utilizar el comando
Area o al mostrarse las propiedades del objeto).

Perimetro = 11464.6091 m
Perimetro = 11.4646 km

4.1.3.3  LONGITUD AXIAL

La longitud axial se define como la mas grande dimension de la cuenca, a lo largo de una linea recta
desde la salida hasta tocar el parteaguas, paralela al cauce principal.

Lc=11188.3795 m
Lc=11.1884 km
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4.2 ESTACIONES METEOROLOGICAS

Para localizar las estaciones meteorologicas cercanas a la cuenca en estudio se pueden hacer uso de las
siguientes bases de datos, y con la metodologia explicada a continuacion:

4.2.1 Extractor Rapido de Informacion Climatologica (ERI()

ERIC es una base de datos hidrometeoroldgicos de estaciones que se encuentran a lo largo y ancho de

la Republica Mexicana.

Para conocer las estaciones meteorolégicas que circundan a la cuenca, es posible analizar un Area

Rectangular:

B3 ERriC 2
Consukas Opciones  Ayuda

Una estacién. ..

Consulta de datos de una region rectangular

BEE

Los datos que son necesarios ingresar corresponden a la esquina superior izquierda e inferior derecha
del rea rectangular. En este caso ingresaremos las esquinas de la Carta Topografica E13B58.

Veértice Superior Izquierdo:
e Latitud: 19° 00’
e Longitud: 102° 40’

Vértice Inferior Derecho:
e Latitud: 18°45
e Longitud: 102° 20’

C

Ita de las estaci de una drea rectangu... ﬂ

VYariable F Tr— 3
chmatolagica: |PIecipitacion T |

Area

Longitud Latitud

Yo rerdes 102F[40} [19 Ffoof
Vet st (oI} [ ()

Intervalo de tiempo

Dia Mes Afo
=
firal”

Aceptar I Cancelar |
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Resumen de la consulta ﬂ CrrdkD @D ﬂﬂ
Se obtendran los siguientes datos: Marnbre de archivo: Carpetas:
Variable: Precipitacién |ESTACION| dat coh et T heuenca™
Cancelar
De las estaciones comprendidas entre los puntos J B’ ESCRIT™ ﬂ
(102*40", 19°0") p [102°20°, 18°45") = CUENCA™ Red...
£ BASEDA™
Periodo del: 01/01/1940 al: 3141241938 EI CLICOM
iDesea continuar? £ E13B58
J £ ERIC3™ -
P
<< Regresar | Continuar >> | Guardar como archivo de Unidades:

| | |ﬂrchivos de Datos [".D.fj | c ﬂ

ERIC nos generard un archivo *.dat que
podemos guardar en alguna carpeta de nuestra eleccién. Cabe sefialar que el nombre del archivo no
debe exceder de 8 caracteres (sin incluir la extensién). Dicho archivo puede ser abierto desde bloc de
notas, wordpad, etc. En este caso es Util abrir el archivo en Excel bajo el siguiente procedimiento.

| abrir 2]

1) Ejecutamos el programa (L == x|
Excel y seleccionamos || osumwetes | ibsse dotoseric

 recientes = CLICOM

abrir. € L
SIERICT

W brawangl

2) Seleccionamos la opcion | s Boeieai 0

de “Todos los archivos”en | *"" =
. . . SyEseste | et coo
Tipo de Archivo y abrimos AR e 3 o
el arChiVO *.dat. ‘?:m&uu, COMPLETO DE MIRLAM
Membre de archive: w
Tpo de archivo Todos ks archivos v
Herramientas *| _ L
Asistente para importar texto - paso 1 de 3 Ll@

El asistente sstima que sus datos son Ancha fij,
Sl esto es correcto, elija Siguiente, o bien elja el tipo de datos que mejor los describa.
Tipo de los datos originales
Elija el tipa de archivo que describa los datos con mayor precisidn:
_) Delimitados - Caracteres como comas o tabulaciones an CAMpOS.
ancho fija] - Los campos estén alineados en calumnas con espacios entre uno y otro,

3) Nos aparecera

Comenzar & importar en la fila: |1 %1 Origen del archivo: 932 1 Japonés {Shift-115) v una Ventana como |a de
la izquierda,
Vista previa del archiva Ci\Documents and SettingsiPersanal|Escritorio\Cusnca hidrologica\EST.DAT, seleccionamos De ancho
~ | fijo y damos clic en
lave 16037 lat= 18.92 long= 102.62 AD 1962 Finalizar.
Ene Fab Mar Abx Hay Jun Jul Ago Hap Oct Now Die
I NOD NOD NOD NOD NOD MO_D NMOD 2.0 12.5 1.2 0.0 0.0 v

Caricelar [mnka) i Finalizar |
Del archivo vamos a obtener la clave de las estaciones que se encuentran comprendidas dentro de la
carta topografica. Es necesario abrir el archivo ESTACION.txt que se encuentra en la carpeta de base de
datos ERIC.
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En el archivo .txt podemos encontrar mas informacion acerca de las estaciones que ubicamos en un
principio. Depuramos esta informacién, y para el caso de la cuenca en estudio obtuvimos lo siguiente:

MICHOACARN

—-CLAVE NOMEBRE

16037 EL CAJOM, TEPACALTEPEC

16157 CHILA, AGUILILLA

16158 EL CAJON, TERALCATEPEC

Latitud Longitud Elevacian
grados min grados min metros
18 55 102 37 290
18 56 102 37 300
18 55 102 ER 296

Teniendo las coordenadas de cada una de las estaciones, procedemos a dibujarlas en Autocad para
conocer su distancia al centro de gravedad de la cuenca.

4.2.2 ERIC3

Si cuentas con el ERIC 3, este es el procedimiento que puedes seguir para localizar las estaciones

cercanas a la cuenca:

1) En el mend se selecciona Estaciones y se realiza una consulta de Area Rectangular.

2) A diferencia del ERIC, el ERIC 3 te pide
que le proporciones los datos de la
Esquina Inferior Derecha y Superior
Izquierda. Debes recordar que en esta
version del ERIC las coordenadas las
deberas ingresar en grados decimales,
y el valor de la longitud debera ser con
numeros negativos.

Seleccionar estaciones m‘
Defina el &rea rectangular para seleccion de estaciones
mediante las esquinas opuestas. La longitud W debe ser
negativa.

Esquina . .
Longitud Latitud

Inferior izquierda I -102.333 I 19

Superior derecha I 102667 I 18.74
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Esquina Inferior Izquierda:
e Latitud: 19° 00" = 19.0000°
e Longitud: 102° 20’ = -102.3333°

Esquina Superior Derecha:
e Latitud: 18° 45" = 18.7500°
e Longitud: 102° 40" = -102.6667°

3) En el Menl nos dirigimos a Consulta y seleccionamos Extraer Informacion. Como solo queremos
conocer las estaciones circundantes, es irrelevante la variable y los afios. Seleccionamos Excluir

el detalle diario para que el archivo sea mas compacto.

Extraer informacion

La consulta se realizard sobre las estaciones
seleccionadas. ya sea en la lista o el mapa de
estaciones.

Yariahle ITemperatura obsersada j

Afio inicial I 1952

Afio final I 1997

v Excluir el detalle diario (se muestran salo
promedios o acumulados).

Aceptar | Cancelar

4) La ventaja de esta version de ERIC es que te muestra directamente la informacion que

deseamos conocer. Asi tenemos que los datos de las estaciones circundantes:

| eric - [Consulta 1]

%Archwo Estaciones Consulta  Yer Wentana Avuda -8 x
=| EF e == (=
Temperatura observada, desde 1952 hasta 1997 ~
Para las =siguientes estaciones:
Edo Clave Nombre Longitud Latitud Alt
Hich 016037 EL CAJON. TEPACALTEFEC  -102 617 18 917 29
Mich. 016157 CHILA, AGUILILLA -102 8617 18.93% 30
Hich. 016158 EL CAJON, TEPALCATEFPEC -102 8617 18.917 29
Temperatura observada promedio
Clawe 16037 lat= 18.92 long=-102.62
Ene Feb lMar &br May Jun Jul Ago Sep Oct  Nov  Dic
1962 NO_D NO D KOD NOD NOD KWOD NOD 23.1 23.4 23.4 20.0 19.1
1963 18.6 1s.9 21.5 244 259 250 226 24.2 23.9 227 19.8 17.0
1964 17.6 18.6 19.9 23.4 25.6 25.1 23.9 23.3 22.8 22.3 21.0 17.1
1965 17.4 1s.3 18.5 228 255 27.0 24.7 23.4 242 230 23.6 22.3
1966 17.4 17.7 19.8 22.5 26.1 25.4 23.5 24.0 23.9 22.7 20.6 17.7
1967 17.0 17.3 20.5 23.3 25.5 24.9 24.1 23.9 23.5 22.4 20.6 18.9
1968 16.6 17.7 19.2 22.8 25.9 25.5 23.5 22.8 22.6 22.8 20.7 19.4
1969 17.3 18.8 21.4 22.7 26.3 28.1 24.1 23.6 23.6 23.0 21.1 18.9
1970 17.9 19.3 20.5 23.2 23.6 255 23.9 23.4 227 232 19.4 15.3
1971 16.3 15.6 19.0 20.8 23.2 24.6 22.7 21.7 21.7 21.8 19.6 17.6
1972 16.9 1.9 18.4 227 25.9 24.2 233 22.8 224 224 22,0 17.8
1973 15.9 17.6 20.1 23.1 25.9 25.5 23.5 22.9 22.5 21.6 19.6 14.9
1974 15.8 1e.7 18.8 228 23.8 24.4 223 22.4 223 211 19.&6 17.4
1975 16.9 17.0 19.2 22.4 24.6 24.3 HOD NOD NOD KOD NOD HNOD
1978 HO D NO D WO D 23 6 HOD NHOD WO D NOD NOD NO_D NOD NOD
Clawe 16157 lat= 18 .93 long=-102.62
Ene Feb Har Abr Hay Jun Jul Ago Sep Oct How Dic M
4AT4 WA T WA T WA T WA AT WAN A7 A4 s Ama WAT WA aa T
Lista | Z
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4.3 ARCVIEW

4.3.1 Generalidades
4.3.1.1 Instalacion del programa

Antes de iniciar la instalacién de ArcView dependiendo del equipo de computo se debera desactivar
temporalmente el antivirus y comenzar a continuacion con el proceso, dando doble clic al archivo “setup”
ubicado en la carpeta “ArcGis”, seguir con las instrucciones del instalador.

K+ Eauee o EIAMAIAE) » arcen » Al

Srchwo  Edwion  Ver  Memamientss  Ayuds

Para que el programa trabaje correctamente durante el proceso de instalacion, le solicitara instalar el
programa Seagate Crystal Report, seleccionar la opcién “si” y continuara el proceso de instalacion. Al
finalizar la instalacion es recomendable reiniciar el equipo para que funcione sin ningin problema.

g e Fives GIF AT

T =

En el menu de iniciar aparece la carpeta ESRI donde se halla ubicado el programa ya instalado, se inicia
dando clic a ArcView Gis 3.2 en la carpeta del mismo nombre. Iniciado el programa se abre una ventana
de registro donde solicita el nombre, organizacién y nimero de serie, el cual se halla en el archivo seria
del disco de instalacion y que es: 911111111111
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En la carpeta ESRI del disco de instalacion se tiene un mayor nimero de controladores y extensiones
para el programa por ello copiar los contenidos de cada carpeta para tener una versién mas actualizada
de Arcview

L0 Bkoteien ¢ Detamestin o TESS o deivima £ exlermameny 0 BB

Ogancar v A A Compats con Coeo svationco fewsa Poers copata = N 8
i Frcaam 5 giblioteca Documentos LCse e soce sopeto i} AN
R e
W tacrtono farnce auofm
T4 Seor mowient
B pcoow NN
B fomere | B bechen g .
e Bbsorecar N et ~
¥ Docamssptnd AN 8
Mo dorveerie 3 evdog 2
) o =
X V enibe >
L Bttt i 3 mvpaciLe - 2
k Coomortrs dgtats. | SRAIDZONT i AN
O et Temnin e s T
N o » rphen s ' A
b oya haside S el L N
K BP0 MANAON ek g § A4S
5 F > ey [} 130 W
b pestnesuis Cv b ol L W
B s s i A AEESTROL Lo 643
NS RGOS v tbegle Tt P
LoV S 1or "
¥ Teas £ Rt [
U scess i3 adae) R ] [ > s o ad
. , =
Mo abararess ot
{ S v fokt

Copiar ESRI—ARCVIEW—BIN32 en el disco de instalacion a la misma direccién en el disco duro de la
maquina, asi de manera sucesiva con el resto de las carpetas.

oo Dpsos » Decaicrd 104 » B9 o SCERN & ARCVIEN ¢ BNE

[ L e S S S R T rep— - % ®

T
B

R LT )

L ]
ML e G e

e e

b Pestsgm Pt

5 ol JO Brugect Pomphe

Tl 30 Fremch

4.3.1.2 Cargando exiensiones adicionales

En el disco de instalacion se encuentra el archivo comprimido Arcview extensiones hidrologia, dentro
se hallan ubicadas 8 extensiones (herramientas especificas en la plataforma de ArcView) para realizar
calculos hidrolégicos, cada una de ellas se encuentra dentro de otro archivo comprimido.

Y puede tener uno o varios archivos.

o Los de extension AVX son programas de célculo y se ubican en la carpeta EXT32 del disco duro.

Pagina | 17



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia
Manejo de las herramientas / Arcview

e Los de extension DLL son librerias que generan los mends en la barra del programa y se

colocan en la carpeta BIN32 del disco duro.

e Los de extension DAT se colocan en la carpeta LIB32 del disco duro.

La ubicacién de los archivos se realiza de la misma manera para todas las extensiones que uno vaya

incorporando al programa

b Bldsinm o Doresssis ¢TI 1 @ovme SiEnece

[ e T b

W Lo
4 it

Lerarmandas

W acoma . .

Bl

rrensmn Kol cmpinhes Sl ]

TS S Tl . P

i e e
" W

e ]
el o
Hebbings
Bl b

B ¥

dn v e

]

4.3.1.3 Iniciando el programa

Al iniciar un nuevo proyecto se recomienda empezarlo con la opcidn “with a new view”, apareciendo del

lado izquierdo una ventana de dialogo con cinco elementos.

e View. Muestra la informacién de manera visual.

o Tables. Permite cargar y administrar informacion a manera de tablas de caracteristicas.
o Charts. Permita cargar y administrar bases de datos en el proyecto.
e Layouts. Permite generar capas de temas, similar a como se trabaja en Autocad.
e  Scripts. Programas en Visual Basic que permiten realizar calculos especificos.

Seleccionando el icono View, se da clic en New y aparece de lado derecho la pantalla de trabajo.
Automaticamente aparecen en la parte superior una serie de iconos (extensiones) que son las basicas

con las que se trabaja en el programa.
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Si no estan visibles las extensiones necesarias se va al menu File y se selecciona Extensions,
apareciendo una ventana para dar de alta las extensiones. Dependiendo del trabajo a realizar se activan
las extensiones sin embargo cominmente se debera activar:

e 3D Analysis.

o  CAD reader (funciona para versiones de Autocad menores a 2004).
e Database Access

o Geoprocessing

e  Spatial Analyst

e  Extension particular de trabajo
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Una vez activadas y cargadas las extensiones apareceran en la parte superior nuevos iconos de trabajo,
dependiendo de las extensiones dadas de alta puede ocurrir que no sean “compatibles” algunas de ellas
y puede ser que el programa se cierre, es recomendable activar y desactivar las extensiones segun se
vayan ocupando.
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4.3.1.4 Descargando mapas digitales

En la pagina de del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) (www.inegi.org.mx)
se selecciona la pestafia “Geografia” y en seguida la opcién “Datos de relieve’. A continuacién
apareceran dos opciones “Continental” y “Submarino”, se elige la primera.
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Se da clic en “Continuo de elevaciones mexicano CEM (2.0) — descarga”, apareceran en el lado izquierdo
varias opciones, se selecciona la ultima “Descargar”.
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Dentro de la pagina donde se descarga el continuo de elevaciones, se aprecia que existen cuatro
maneras de seleccionar la informacion:

1. Utilizando las coordenadas de longitud y latitud que encierran la zona de interés. Se da clic en
“procesar seleccion”.

2. Introduciendo la clave de la carta que se desea descargar, por ejemplo: E13B58, que es la zona
de San José de Chila. Se da clic en “procesar seleccion”

3. Realizando una seleccion de la entidad federativa correspondiente.

4. Descargar el Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM) nacional.

mog o s 5+ B0 X L BN CormrentaLabone de o

Tonmmi Ferwmame  Gnts

s e DG Do B MDA A

ﬁ Continental = . |
P
W) s e

~

~
&)

Fucrbe b cove 142,990

S it e i W ey e e
[ Prwme pewomn

®®

[ Pt Al CEM smama |

IMPORTANTE: Se recomienda bajar Unicamente la zona de estudio, pues algunas extensiones tienen
problemas para trabajar si la informacion visual es muy amplia. Tal es el caso de la opcién de descarga
del CEM nacional, ya que mide méas 1.5 GB, por ello no es recomendable esa opcion. En la informacion
de INEGI un grado de latitud/longitud representa aproximadamente 105 kilometros y el archivo
descargado es muy grande.

Una vez que se procese la seleccion en cualquiera de las cuatro opciones de descarga, aparece esta
ventana donde indica la ubicacion, tamafio del archivo, archivos a descargar (3) y al final una liga con
terminacion “rar” donde se le da clic o bien con el boton secundario del raton y se selecciona la opcidn
“Guardar destino como” apareciendo asi una ventana para guardar la descarga. Se recomienda ubicarlo
en un lugar de facil acceso para cargarlos a Arcview.

Pagina | 23



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia
Manejo de las herramientas / Arcview

oy e e agrn f1 - 8O % N Camrend Gt et -
e I T ——r
X o o Wueon D Mo e Wl Compet s | M docete X
P o e | R & L ] lbo-ﬁr—-

Y Sy e e

Lo Lk

- ue L.

Ll e

L e

15001 (NN 1 S et W BERE Vit | RS rde

[

Tamau fef OO & Gerere e ra
- uwn

T Y N Y LT

L [py—
P | nense se un e
M 1moaie e in e

e S £ CH LIM W BENI 1MCRINND O ETY JORTR W TOTEN B TV
REDTNN ¢ SO0 W (PO RN e TN
et 20+ AL O 12

Aran lecie W Feamtn  Merenets  Asle
» Govge o D@ Bompen s Ban e 4
ey gmpeete s f] Bensaaar. [ S gt v U Vi conglemenns ©

P ) Genavhs - Dt o rees - (ormme

L VIR PN ST DT 1 T

et bt L R
GO ¢ SR Tm W e Doandie Sestve 1eent
Wl 2000 12 0

Estos son los archivos extraidos de la plataforma de INEGI:
MDE-n184000s183500e102450001024800.bil
MDE-n184000s183500e102450001024800.blw
MDE-n184000s183500e102450001024800.hdr

El archivo de extensidn “bil” se utilizara para trabajar, el archivo de extension “hdr’ se trabaja en el
programa IDRISI.

4.3.1.5 Cargando la informacion descargada de INEGI

Para cargar la informacion y comenzar a trabajar, sobre una vista se agrega un tema (Add theme) y en la
ventana se situa en el lugar donde se extrajeron los archivos de INEGI y se escoge la “opcion Imagen
Data Source” para visualizar la informacion disponible, se seleccidn la imagen y se da “ok”.

Pagina | 24



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia
Manejo de las herramientas / Arcview

[Me=aly Ry

BIe (o P e ;un- TSN —— 2 3

EB) S BIIR) GRS (A0 () (Z1%) ESERONs)

NS l l.{ { I’J 0 W5 v o 3 1S Y] el na
e ===
~E =

| & Ll r

[ 20 Tveme - [yl
g Seveim F‘:?.'v%‘ >
o e ol 0 —‘—J
4
& J 8 ko L l
Ve o
6) a3 =l )
g |
@
4o
&
[V

|

Insertada la imagen aparece el nombre en la parte derecha de la vista (View) se selecciona (dando clic
con el mouse en el recuadro) y aparecera en color negro. Para modificar las propiedades se da doble clic
en el nombre de la imagen y se presiona “colormap”, se presiona “nominal” en la ventana “image color
map” (esta es la combinacion genérica de colores que ofrece el programa), a continuacion en “adjust...” y
se selecciona alguna opcién en la ventana “adjust... colormap” y se da ok; también se pueden cambiar
los colores dando clic en cada color y seleccionar el que se guste o bien en la pestafia “random” la cual
brinda combinaciones de colores al azar, al finalizar la seleccién de colores se presiona “apply” y se
observara el cambio en pantalla, sélo resta cerrar las ventanas. Esto Unicamente sirve para cambiar los
colores mostrados en la imagen. A partir de esta imagen aun no se pueden trabajar las extensiones de
Arcview, para ello se deberd transformar la imagen en una “Grid” donde el programa puede realizar
calculos utilizando las extensiones

Nota: Cambiar los colores solo es cuestion de visualizacion.
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Para transformar la imagen en Grid, se abre el menu “Theme” (ubicado en la parte superior) y se
selecciona la opcion “Convert to Grid” y a continuacién despliega una ventana donde se colocara el
archivo, es recomendable mantener todos los archivos de proyecto en la misma carpeta, se da ok una
vez seleccionado el destino y el programa preguntara si se quiere hacer visible en el proyecto, decirle que
si.

et
o

B 580 BSOS
Tode )

Pagina | 26



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia
Manejo de las herramientas / Arcview

['imu
v-up-[n—-yu-mp-npnwn Tt Peweror

RPN (10 B) (B)%) SRR

PP ST — ‘ﬁ“';_

Al generar la malla (con la extensién Spatial Analyst) se pasa de la imagen descargada de INEGI
(izquierda) a una grid (derecha) donde Arcview puede empezar a utilizar distintas extensiones que calcule
cuencas, curvas de nivel, area entre curvas, etc.

IMPORTANTE: Un posible error es que al crear la Grid abre una ventana donde muestra la carpeta
temporal de la computadora, pedir que ahi la guarde y posteriormente se respalda en la carpeta de
proyecto, ya que si se pide otra ubicacion generar el error “segmentation violation” y no permite visualizar
ni trabajar la malla generada.

Una vez creada la malla, se selecciona (dando clic en el rectangulo) y seleccionando el tema, se da doble
clic para modificar propiedades, color, orden del rango de colores, cantidad de rangos en los valores, por
default muestra nueve y se pueden pedir cualquier otra cantidad, sin embargo es recomendable que sea
un numero multiplo.
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Al cambiar la cantidad de rangos permite visualizar con mayor precision la forma en planta del terreno,
ademas permite una mayor precision en los calculos solicitados, de tal manera que se mostraria el

resultado de la siguiente manera.
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4.3.2 Descripcion de herramientas

4.3.2.1 (reate contour

Esta herramienta permite crear curvas de nivel a partir de una Grid (Malla). Teniendo seleccionada la
malla se abre el menu “surface” donde se ubica la herramienta “Create contour” en la cual solicitan dos
parametros para generar las curvas de nivel, la equidistancia (10 por default) y el inicio de las curvas (0),
en ambos casos conviene mantener los valores de ambos parametros.

Es importante mencionar que el célculo de volumenes, distancias, areas, etc. no son en base a las curvas
creadas, sino sobre la informacién de la malla. En este sentido las curvas generadas son solo referencia.
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El icono “contour” (con la grid resaltada) permite marcar y sefialar una sola curva de nivel.
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4.3.2.2 Profile Extractor

Esta herramienta permite la obtencion de perfiles topograficos o cortes longitudinales sobre la malla. Se
carga la extension Profile Extractor (colocando los archivos en las carpetas que corresponde). En el
menu “file” se activa la extension “P.E. 6.0 for Spatial Anlyst’. Se mantiene activa la Grid en la cual se
desea obtener el perfil topografico y se presiona el icono con las iniciales PE que aparecio en la parte
superior. Pedira una ubicacion para el archivo el cual nombra por default “prof.dbf’
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En la ventana que aparecid, el boton INFO despliega la informacion de la malla: longitud, latitud,
elevacion maxima, minima, media.

@, NWGRD1 Info =
i |02 517 Amas: [.102 45
i min (18 8333 mas: (183333
Cell size: [0.000277778
Statistics
Minimun elewvation : |219

I arimum eleyation : | 1168

Mean elevation ; I 537 094

Standard deviation : 1 160,392

Mote : The unitz are defined by the grid.

]S

Este icono auxilia en conocer la elevacion de un punto cualquiera dentro de la Grid
Este icono permite colocar una linea sobre la Grid y muestra el perfil topografico
Este icono permite generar el perfil topogréafico con distintas lineas tangentes

Este icono permite generar el perfil topografico a partir de una poligonal cerrada
Este icono permite generar el perfil topografico sobre las lineas de un rectangulo

Este icono permite generar el perfil topografico sobre el perimetro de una circunferencia

Este icono permite desplazar o redibujar la informacion de un perfil previamente realizado

&) [=)0A k)

Este icono permite seleccionar una caracteristica del tema activo

* La tercera herramienta (el tercer icono en la parte derecha) permite el trazo del perfil, bien sea de un
cauce dando clic en los sitios de cambio de direccion y pendiente o bien un corte sobre una linea recta
como se muestra a continuacion.

Al trazar el perfil y dar doble clic se queda seleccionada la linea del trazo y aparece en una nueva
ventana el perfil, ademés de indicarse las caracteristicas mas importantes en el perfil.
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Se puede hacer uso de la opcion Extract to: Grid, ya que todo lo trabajado previamente parte de una
malla.

La opcion “Show profile characteristics” (Mostrar caracteristicas del perfil) en la ventana de “Profile
extractor” se puede visualizar la informacién mas importante acerca del trazo realizado sobre la malla
como se aprecia en la figura.
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Si en la herramienta “Water level” (Nivel de agua) de la seccidn trasversal se marca la elevacién del
agua (rio, lago, presa, etc.) al hacer el perfil, en la ventana de caracteristicas calculara el area hidraulica,
perimetro mojado, radio hidraulico, méaxima profundidad en la seccién. Esta opcién es util cuando se
trabaja con cuerpos de agua o vasos de almacenamiento.
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4.3.2.3 Exportando informacion del Profile Extractor

Para usar la informacion del perfil en otras aplicaciones se puede imprimir la pantalla, si solamente se
requiere la imagen y editarla con algun programa gréafico. Si se quiere usar en Excel, por ejemplo, se
debe exportar la informacién como se muestra a continuacién, se debe seleccionar la opcién como
archivo de texto y guardarlo en la misma carpeta de proyecto.

Una vez abierto el archivo exportado aparecen cinco columnas de informacion, se selecciona Unicamente
la distancia y elevacion para poder trabajarlo en Excel y generar el perf il topografico.

vatfon”, “water level”

ﬂ
-
L]

§§§§§§§§§§§§ ‘

coor d’ “pistance”,
.507,18,.878,0. 000 524.560,
02,306,123 878,0.000,519. 360. P!
.506,15.879,0.001,51%.734
.506,15,879,0,00}1,511.787
.506.18.879.0.001.507 B84

='s>ob.°.°ﬁ°.°'.°?°°°

T T n'nnv ap-'.va

Para trabajar la informacion se sigue la siguiente secuencia en Excel
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Se le da finalizar y la informacién quedara acomodada en el espacio de trabajo de Excel de la siguiente
manera, a partir de aqui se puede realizar el perfil con las caracteristicas que uno desee:
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4.3.3 Estudio Hidrologico utilizando ArcvView

Una vez conocidas algunas de las extensiones Utiles para trabajos de hidrologia, se hara una descripcién
general de como utilizar el programa ArcView para la realizacién de un proyecto hidrolégico completo,
previo a realizar cualquier paso se deberan activar las extensiones necesarias para los distintos calculos
y proceso de obtencidn de informacion, las cuales se mencionan a continuacion:

o 3D analyst

o Center of mass V.1b

e Dialog Designer

o  Geoprocessing

o Graticules and Measured grids

o  Grid and Theme Projector V.2 (en caso de no tener esta extension se utiliza Projection Utility Wizard)
e HEC-GeoHMS 1.1

e PE 6.0 for Spatial Analyst

e  Spatial Analyst

e XTools 6/1/01

Es importante mencionar que un grado de cartas de INEGI representa aproximadamente 105 km de
longitud, esto con la finalidad de conocer el area a descargar y el tamafio del archivo descargado. Al
cargar las extensiones en las carpetas correspondientes en el disco duro y activarlas al iniciar el proyecto
aparece la siguiente ventana, en los opciones 1, 2 y 3 se coloca la opcion “Meters” y en la opcion 4
“Hectareas”

XTools Defaults  (Version 6,’1-"2001_ "

XTOOLS DEFAULTS

. Specify the map unitz of pour data:

2. Specify the desired output map units: [ Meters ]

3. Specify the desired default View distance units: [ Meters -]

4. Specify the desired units for area outputs: [Hectares -]

5. Always convert overlay [CLIP, INTERSECT, etc.) [Mo ]
output shapes to single part.?

E. Always calculate Area, Perimeter, Acres [ves ]
[Hectares], Length?

7. DoNOT show Yiew Properties and %<Tools Defaults when r
creating a new Yiew,

8. DoMNOT show the %Tools Defaults Dislog when the T ools r

Extenszion loads.

9. Set Projection Help ‘ Save Defaults Cloze

YIEW DEFAULT PROJECTION NOT SET.

Con estas opciones los resultados obtenidos seran acordes con la informacién obtenida de la plataforma
de INEGI, comentada con anterioridad y como se verificard de nueva cuenta mas adelante en este
documento. Una vez instaladas las extensiones citadas aparece en la ventana izquierda las opciones
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“MainView” (Vista principal) y “ProjView” (Vista de proyecto);” “MainView” sera la vista sobre la que
se trabajara en el proyecto activo.

R0
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Al cargar una nueva vista “New/Main View”, automaticamente aparece en pantalla la ventana ‘View
Properties” (Propiedades de la vista) donde se especifican las caracteristicas que tendra la informacion
trabajada en ese espacio, como se aprecia en segundo plano aparece una serie de iconos que permiten
el uso de las distintas extensiones dadas de alta para la realizacion del estudio hidrolégico.
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A continuacion se cargara a la pagina de inicio de programa la informacion del sitio de estudio (se
recomienda que la carpeta y los nombres asignados a las distintas mallas creadas en el estudio no
contengan mas de 8 caracteres ni espacios, para que no marque errores en el proceso, ademas se
recomienda guardar el proyecto después de cada paso que se realice).
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De acuerdo con las extensiones dadas de alta y para su correcto funcionamiento se trabajara en el
espacio de la “Main View” (Vista principal), se observa en la imagen que aparece el icono “Toggle view
interface” (Alternar interfaz de vista), que permite cambiar entre “Project View” y “Main View”, en esta
Ultima es donde se trabajara con la extensién HEC-GeoHMS para los célculos hidrolégicos.

Al cargarse el Modelo de Elevacion Digital descargado del sitio web de INEGI del &rea de estudio (la cual
aparece en negro) se le puede cambiar colores con fines de visualizacién Unicamente al dar doble clic
sobre el nombre de la imagen en la ventana del tema, ya que los célculos y todo el trabajo se realiza
sobre la Malla (Grid) creada a partir de ella. Es importante recordar que la imagen de INEGI est4 dada
en grados, se muestra el resultado de este paso (puede consultarse el apartado 4.3.1.5 en la pagina 24).
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A continuacion se transforma la imagen a “Grid” (Malla), (puede consultarse apartado 4.3.1.5 en la
pagina 26).

i

Previo a realizar la malla, antes de dar clic a la opcién aceptar (“ok”) en la ventana se cambia la ubicacién
sobre el disco duro donde se guardara la ubicacion del archivo, es conveniente que se tenga previamente
esta carpeta y es donde se concentrara toda la informacion del proyecto, recuerde que debe ser un
nombre corto de méximo ocho caracteres.

Dincloet

e hiess

= ch

Al crearse la malla tiene 9 intervalos de elevaciones de terreno, se puede ampliar dando doble clic en el
nombre para que aparezca la ventana de “Legend editor” (Editor de leyenda), en el boton “Classify”
(Clasificar) se puede cambiar el “Number of clases” (Numero de clase) recordando que es
recomendable que se trate de un numero multiplo de 9, es decir 18, 27, etc. A su vez en la parte de
“Color ramps” se puede seleccionar la opcion “Terrain elevation #1” (Elevacion del terreno), lo cual
nos permite visualizar a través de colores las elevaciones del terreno (como se mencion6 anteriormente
s6lo es cuestion de visualizacion dado que el programa trabajara con los datos numéricos) y se vera
como sigue a continuacién. (Se puede consultar el apartado 4.3.1.5 en las paginas 27 y 28)
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Al empezar a generar los temas y las distintas mallas y shapes se satura el espacio, por ello se puede
ocultar o mostrar la informaciéon de las leyendas para optimizar la visualizacion de la informacién
disponible, esto se hace en el mend “Theme” (Tema) con la opcion “Hide/show Legend”
(Ocultar/Mostrar leyenda). Si se desea también se puede eliminar el tema del Modelo de Elevacion Digital
descargado de INEGI, ya que el trabajo se realiza sobre la malla y no sobre la imagen, por lo cual el
modelo ya no es necesario, y a su vez contribuimos a no saturar el espacio. Esto se hace en el mend
“Edit” (Editar) seleccionando “Delete theme” (Borrar tema), y dar clic en la opcion “Yes” (Si) para
solamente eliminar ese tema, porque si se oprime la opcién de “Yes to all” estamos borrando todos los

temas.
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Se recomienda guardar el proyecto continuamente para no perder los avances realizados. Para esto se
da clic en la opcién “Save Project” (Guardar proyecto), se ubica la carpeta en el disco duro destinada al
proyecto y se da “Ok”

A continuacion se debera realizar la proyeccion de la malla obtenida de la imagen de INEGI

Explicacion: la Tierra se divide en meridianos los cuales no son iguales en dimension debido a la forma
de la corteza terrestre, recordando que los polos se encuentran achatados, por ello existen distintos tipos
de proyeccion, ya que se tiene como forma un geoide.

La informacion de INEGI se proporciona en coordenadas geodésicas (expresados en grados, minutos,
segundos) y es conveniente proyectar en el sistema ITRF92 época 1988.0, elipsoide GRS80, es decir
proyectar la informacion a una Conica Conforme de Lambert (CCL) o bien trabajar en el sistema WGS 84
ya que es un sistema de coordenadas cartograficas mundial que permite localizar cualquier punto de la
Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio de tres unidades dadas.

WGS 84 son las siglas en inglés de World Geodetic System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial
1984), se trata de un estandar en geodesia, cartografia, y navegacion, que data del afio 1984. Tuvo
varias revisiones siendo la ultima en el afio 2010, por lo cual es recomendable revisar los cambios o
actualizaciones a dicho sistema, el cual se estima genera un error de calculo menor a 2 cm.
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El WGS 84 se apoya en el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) que consiste en un patrén
matematico de tres dimensiones (que son la latitud, la longitud y la altitud) que representa la Tierra por
medio de un geoide (un tipo de elipsoide), que es un cuerpo geométrico mas regular que la Tierra, que se
denomina WGS 84. El estudio de este y otros modelos que buscan representar la Tierra se llama
Geodesia.

Por una cuestién de practicidad, proyectamos los sistemas de coordenadas geodésicas (expresados en
grados, minutos, segundos) a sistemas de coordenadas cartesiano cuya finalidad es pasar de un modelo
3D a uno 2D, llamados sistemas de proyeccion UTM (De las siglas Universal Transverse Mercator) que
expresan en metros las dimensiones geodésicas (en orden a su relacion a un punto de origen arbitrario)
que facilita los calculos de distancia, superficie, pendiente y caracteristicas de la corteza terrestre.

Es necesario descargar el programa TMCAL, que permite transformar las coordenadas geodésicas a
UTM, en el mismo se debe indicar mediante espacios los grados, minutos, segundos. Ejemplo: en la
malla se ubica un punto para obtener su posicién latitud 18.8993 y longitud -102.492, se debe transformar
a 18053'57.48", -10292931.2" para poderlo introducir en el programa, se da clic en la opcién convertir,
dando como resultado en datos de salida la zona UTM en la cual se encuentra la malla y que se utilizara
para la correcta proyeccidn de los distintos mapas de informacién a utilizar en el proyecto, como se
observa en la siguiente imagen.
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Ahora, en la pantalla de Arcview se debe dar clic en la icono “Grid/Theme Projector” (Malla/Tema
proyector) para cambiar las coordenadas:
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Al iniciar la proyeccién, en primera instancia pide indicar que malla o tema se proyectara en caso de tener
varias, o bien proyectara la que se encuentre seleccionada, mostrando la siguiente ventana.
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NOTA: antes de generar la proyeccion es importante revisar el archivo de metada del elemento a
proyectar que indica las caracteristicas y dimensiones de la informacion original, ya que pueden
variar las caracteristicas éstas para un mismo sitio de descargar o instituto o usuario, es decir, en
algunos caso la informacion no se halla actualizada y se pueden tener dos sistemas de referencia

distinto.

En ella se aprecia que pide informacion de los datos actuales de la malla (parte izquierda) que son los
atributos tomados como referencia para su generacion y los datos a los cuales convertira (parte derecha),
en nuestro caso pasaremos de coordenadas geodésicas a coordenadas UTM, se selecciona la opcion
UTM-1983 de la ventana de “Category” (Categoria), en la ventana de “Type” (Tipo) se coloca la zona
UTM del sitio de estudio obtenida anteriormente con apoyo del programa TMCal (Zona 13) y en la
ventana “New Projection Units” (Nuevas unidades de proyeccion) se escoge “Meters” (Metros).
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El cambio de sistemas pedira introducir el valor para el tamafio de celda, que por default es el 1% del
ancho de la malla, es recomendable no modificar y dar aceptar, una vez hecha la proyeccion pregunta si
se desea mostrarla, al decirle que si, pide que se indique en donde se visualizara, para lo cual se
selecciona la vista principal en la que se esta trabajando.
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Al mostrarse la proyeccidn puede suceder que al apagar el resto de los temas, se vea la pantalla en
blanco esto es porque la geo-referenciacion hecha por el programa, para visualizar el nuevo tema se
utiliza la opcién “Zoom to Active Theme” (Acercamiento para el tema activo), observe que ahora la malla
generada se llama “Grid_project” en la cual se seguira el resto del trabajo.

La proyeccion sélo se generd, por lo tanto se debe guardar usando en el ment “Theme” la opcion “Save
data set” (Guardar conjunto de datos), recordando guardar en la misma de carpeta donde se han
guardado los archivos anteriores.
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Con la malla proyectada se puede obtener el sombreado del terreno como apoyo visual para el analisis
de los datos pero que no influye en su calculo, el cual se genera en el menu “Surface” (Superficie)
utilizando el comando “Hillshade” (Sombreado del relieve); en el siguiente recuadro se muestran las
opciones para la iluminacion, pudiendo cambiar la orientacion del sol y por tanto las sombras, es
conveniente dejarlas como estan. Al terminar se muestra la siguiente imagen:
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La malla de relieve generada también se debe guardar, se sigue el mismo procedimiento descrito
anteriormente en el caso de la proyeccion.

Para combinar la malla proyectada con su sombra, se da doble clic en la malla proyectada (en nuestro
caso se le nombré “Grid1_project”) y a continuacion en la ventana “Legend Editor” (Editor de leyenda),
se utiliza el botdén “Avanced” (Avanzado) y la nueva ventana de “Advanced options” (Opciones
avanzadas) del menu desplegable permite seleccionar la opcion “HillShade of Nwgrd1_project”
(Sombra de la malla proyectada), que corresponde a su sombra, se da ok y a continuacion “Apply”
(Aplicar) para finalmente cerrar la ventana.
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El resultado de los pasos anteriores sera una visualizacion del terreno natural como si fuese una vista
aérea tridimensional:
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En el caso de los estudios hidroldgicos, siempre tendremos un punto de referencia que sera la ubicacién
de la obra hidraulica que se disefia por ejemplo una presa, una alcantarilla o cualquier estructura de
cruce, y debemos conocer cudl es la cuenca hidrolégica que se delimitara a partir de dicho sitio para
poder realizar el calculo y analisis completo correspondiente para calcular el escurrimiento que se tendra
en dicho lugar. Este tipo de estructuras y otras de interés para el estudio se colocan con el boton “Draw
Point” (Dibujar punto).
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Si se desea conocer una subcuenca o microcuenca este objeto permite identificar el punto de salida de la
cuenca, y por lo tanto, es el sitio georeferenciado desde donde se delimita el parteaguas y por ende se
podran determinar todas las caracteristicas fisicas (area, perimetro, tipo y uso de suelo, pendiente de la
cuenca, centro de gravedad, orden de cuenca, orden de corriente, pendiente del cauce principal, etc.)

En el menu “View” (Vista) se selecciona “New Theme” (Nuevo Tema) que puede ser un punto, una
linea o bien un poligono, en nuestro caso seré la primer opcion para ubicar el sitio de la obra de estudio.
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Al crearse el tema y aparecer en la pantalla principal, se observa que el borde se encuentra con linea
punteada, significa que el objeto esta siendo editado, se coloca en una posicion aproximada a la real y se
podra ver de la siguiente manera:
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Para situarlo con sus coordenadas exactas, en el ment “Theme” se da clic en “Start Editing” (Iniciar
edicion), se mantiene presionado el boton derecho del mouse, para editar sus propiedades esto en
“Shape Properties”, en la opcion “Edit” se pueden dar con precision las coordenadas (x, y) que
corresponden a la latitud y longitud de la posicién geogréfica, si se obtienen en campo puede obtenerse
con un GPS o bien mediante cartografia y apoyados del programa TMCalc se puede transformar; donde

e

la coordenada “x” representa el este y la coordenada “y” el norte de dicha posicién.

—= —_—

<
I™ Update Shape Attibutes

Cmns #o Pese (g servhios P adiing ratee bn e

Una vez que se ingresaron las coordenadas exactas, se detiene la edicion y pedira guardar los cambios.
Es importante mencionar que este punto se crea como un Shape.
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El color amarillo indica que el objeto qued6é seleccionado previo o posterior a la edicién, para
desseleccionarlo correctamente se utiliza el icono de “Clear selected features” (Borrar las funciones
seleccionadas) y se observara que el color cambia. Recordar guardar el proyecto.

Al igual que los demés objetos dando doble clic en el nombre del Shape se pueden editar sus
caracteristicas (forma, color, tamafio, etc.) para una mejor visualizacion.
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Resumiendo: hasta esta secuencia solamente se ha preparado la malla en su adecuada proyeccion, asi
como el (los) tema (s) que se desean observar junto con el desarrollo del estudio hidrologico (cuerpos de
agua, rios, carreteras etc.) y se definié el sitio de salida de la cuenca, a continuacion se muestran los
comandos que permiten delimitar la cuenca hidrologica y obtener sus caracteristicas.

Todo lo anterior se ha trabajado con la siguiente barra de herramientas:
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Ahora que se necesita la extension HEC-GeoHMS se alterna la vista con el icono de “Toggle view
interface” (Activar interfaz de vista) y ahora se vera de la siguiente manera:
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Al hacer uso de “HMS Project Setup” en la opcién “Start New Project” (Comenzar nuevo Proyecto), el
programa pide un nombre para el proyecto, y avisa de la creacidn de un directorio llamado BaseData que
se guarda en la misma ubicacion donde se encuentra guardado el proyecto de ArcView; por €so si no se
encuentra guardado el proyecto, el programa pedira guardar antes de proseguir; también creard un nuevo
tema en la vista llamado “Projpnts.shp” (Puntos de proyecto).
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Al utilizar la extension HEC-GeoHMS, la cual funciona como si fuese una capa sobre la cual se trabajara
la parte hidroldgica, requiere de un punto a partir del cual pueda aplicar las herramientas hidrolégicas.
Esto se hara creando una copia del punto de salida de la cuenca indicado anteriormente al nuevo shape
que se llamara “Projpnts.shp”.

Se selecciona la salida de la cuenca y se da clic en “Theme” “Star editing” con el cursor del modo
“Pointer” se selecciona el punto de salida de la cuenca y en seguida en el menu “Edit”, se copia el
shape con la opcién “Copy features” (Copiar caracteristicas), ahora se detiene la ediciéon en “Stop
editing” al hacerlo se deberén guardar los cambios; ahora se selecciona el nuevo punto de salida, es
decir “Projpnts.shp” para el ejemplo y se sigue el mismo procedimiento con la diferencia de usar la
opcion “Paste” (Pegar) en lugar de “Copy features”.
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Recordar que los puntos quedaran seleccionados y se veran amarillos para deseleccionarlos se debe
utilizar el icono “Clear selected features”.
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Inserts the contents of the cipboard

Al final es recomendable guardar el proyecto.

Para realizar los siguientes pasos se debera mantener activo el modo de HEC-GeoHMS, es decir se debe
activar la extension (Consultar el apartado 4.3.1.3 pagina 20) en casi de no haberla activado al inicio del
proyecto, para tener visible el menu “Terrain Preprocessing” (Procesamiento del terreno) y los
diferentes comandos los cuales se aplicaran conforme la siguiente secuencia.

Es recomendable guardar el proyecto después de cada paso porque en ocasiones puede generar errores
repentinos que cierren ArcView sin previo aviso, en lo particular al insertar el Modelo Digital de
Elevaciones (MDE) y convertirlo a una malla la informacion se halla ubicado en la zona visualizada de la
pantalla y al georeferenciar y crear la nueva malla se sitia en una zona distinta, con ello existe un gran
espacio entre ambas mallas (la original y la referenciada) por lo cual el programa puede invertir mucho
tiempo en realizar el andlisis de la informacién, si al intentar por primera ocasion la secuencia a
continuacién descrita y no se ejecuta el trabajo realizado, se puede intentar lo siguiente:

Guardar el proyecto con otro nombre y en este nuevo borrar los temas del MDE descargado de INEGI e
insertado en el programa asi como la malla original creada a partir del MDE, para que el programa solo se
centre sobre la malla georeferenciada, una vez hecho esto se procede como se muestra a continuacion:
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ﬂ Projpnts .shp
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_| Salida.shp
o Grig1_project
_| Hillshade of Grid1_pro

La siguiente secuencia permite preparar los datos de la malla para analizarlos y calcular caracteristicas
importantes de la cuenca, por ejemplo, los numeros de escurrimiento y poder llegar asi al gasto de disefio
sin que exista problemas de lectura de la informacion presentada en el MDE.

1.

Fill Sinks (Malla generada para rellenar las zonas bajas donde de acuerdo con la informacion
que tenga la malla proyectada el agua no podria fluir, es decir detecta los posibles

encharcamientos sobre el terreno natural).

Para aplicar este comando en el menu “Terrain Preprocessing” (Procesamiento del terreno) se
selecciona “Fill sinks” (Rellenar sumideros) y en la ventana desplegada se da “OK”
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Al terminar el proceso como se aprecia en la siguiente imagen se creard una nueva malla,

llamada Fillgrid, ya que la idea de esta opcion es precisamente “rellenar” o suavizar las zonas de
encharcamiento.
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2. Flow Direction (Malla que permite generar a partir de las elevaciones del modelo digital, las
direcciones hacia donde escurre el flujo, con el fin de identificar el parteaguas una vez suavizada
la malla original).
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Para aplicar este comando en el menu “Terrain Preprocessing” se selecciona “Flow
direction” (Direccion del flujo) y en la ventana desplegada “Flow Direction Computation”
(Célculo de direcciones de flujo) se debe confirmar que la malla Fillgrid generada en el paso
previo esté seleccionada en la opcion HydroDEM vy al terminar el proceso creara la malla
FDirGrid como se observa en la ventana desplegable FlowDirGrid; es recomendable mantener
los nombres que por default genera el programa para evitar errores en el proceso de célculo o
bien tener un control externo del nombre generado por el programa respecto del nombre

asignado por el usuario.
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Al realizar la operaciéon de manera inmediata se integrara la malla de direcciones de flujo dentro
del proyecto, al activarlo se distinguira en un color diferente las direcciones dominantes del flujo
dentro de la zona de estudio como se observa en la imagen.
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«] fdirgrid =
] filgria

ﬂ Projpnts shp ‘

_| Salida.shp
«] Grid1_project

_| Hillshade of Grid1_pro

3. Flow Accumulation (Malla donde se une el flujo de las celdas identificando como se acumulan
en el transcurso de la longitud de la cuenca a partir de la pendiente del terreno, ubicando la red
natural de drenaje).

Para aplicar este comando nuevamente en el menl “Terrain Preprocessing” se selecciona
“Flow accumulation” (Acumulacion del flujo) y en la ventana desplegada “Flow Direction
Computation” se debe confirmar que la malla fdirgrid generada en el paso previo esté
seleccionada en la opcion FlowDirGrid.

Dl N
Tenan Recondlioning Scale 1]700.207 ,262.48 +»
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Flow Direction =] 3
- Stream Defirition
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B \ Watershed Delineation
PN | ss  Waeshed Pohgon Processing
® ; o Stream Segment Processing
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Constiuct flow-accumuation gid based on a uter defined flow-drection gnd
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Al terminar el proceso creara la malla FAccGrid como se observa en la ventana desplegable
FlowAccGrid, es conveniente seguir manteniendo los nombres que por default genera el
programa.

.Eie Edl View Ihems Graphics \Window ooeau\g HMS Project Setup  Utity  Help
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@ o] Grid1_project
_| Hillshade of Grid1_pro
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Al realizar la operacion de manera inmediata se integrara la malla de acumulacion de flujo dentro
del proyecto, al activarlo se distinguira en un color café tenue los cauces de orden 1, e ira
incrementando en tono de café el cauce conforme cambie de orden, es decir, el color sera méas
intenso en funcién de la cantidad de flujo que pueda conducir el caudal conforme recorre la
cuenca, como se observa en la imagen, las direcciones dominantes del flujo dentro de la zona de
estudio. El programa no asigna numeracion del orden de corriente, para comprension del lector
se colocaron las flechas y textos en color rojo.

B, MainViewl-ActiveProject=Cuenca =N
ﬂ facegrid —
_ | fdirgrid

fillgrid

Projpnts shp

Salida.shp

Grid1_project
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Hillshade of Grid1_pro

Orden 2 Orden

W

Orden 1
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4. Stream Definition (Malla en donde se define el paso de los rios, se genera a partir de un area
designada por el programa, que sera el 10 % del area de la malla utilizada).

Para aplicar este comando nuevamente en el menu “Terrain Preprocessing” se selecciona
“Stream Definition” (Definicién de la corriente) y en la ventana desplegada “Stream Grid
Definition” (Definicion Red de Drenaje) se debe confirmar que la malla FAccGrid generada en
el paso previo esté seleccionada en la opcién FlowAccGrid.
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I & o — O] 2] & l Flow Ditection §— Drlx'
New Open = ™ Flow Accumuation
= mz ] Stream Segmentation
Wateished Delnestion
Watershed Polygon Processing
Stream Segment Processing
P%m W atarched Aggregation
®
©
@
()
Scapts
&5
Disbge
Constract shieam gid basad on a user speciied theashold

Adicionalmente este operacion requiere seleccionar una de las opciones disponibles en la
ventana “Stream Threshold Definition” (Definicion del origen de corrientes), aunque existen
varios métodos para definir como se inicia un rio se recomienda continuar con la opcién “Area in
Distance Units Squared” (Distancia por unidad cuadrada de area) que indica que el rio se forma
a partir de cierta area que acumula agua hasta que el escurrimiento se puede considerar un rio.
Es decir a partir de la acumulacién del flujo a lo largo del cauce principal.

Select the threshold tupe for stream initiation:

| #irea in Distance Units squared

En seguida aparece otra ventana “Enter the area in distance units squared to initiate a
stream definition” (Entrar el area en unidades de distancia al cuadrado para iniciar una
definicion de la corriente) es decir, es el area minima requerida para que se forme un rio, lo
predeterminado es 1% del tamafio de la malla y se recomienda dejar esa opcion.
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Al terminar el proceso creara la malla StrGrid, es conveniente seguir manteniendo los nombres
que por default genera el programa.
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_| Milshade of Griat_pro

0 Stieam GRID detemmination successfull finished

Al realizar la operacion de manera inmediata se integrara la malla de la red de flujo dentro del
proyecto, al activarlo se distinguird en un color azul la red de drenaje existente dentro de la
cuenca, como se muestra a continuacion.

ﬂ strgrid —
| tacogeia
_| fdirgric
_| filgrid

ﬂ Projpnts shp
r'

_| Saldashp
o] Grig1_project
_| Hillshade of Grid1_pro
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Comentario

Se puede observar en la imagen que la salida de la cuenca puede estar no ubicado de manera
adecuada (marca en naranja, consultar paginas 48,49 y 50), ya que se esta intersectando el
caudal de una cuenca contigua, esto sucede debido a la precisidn con que haya sido ubicada en
la cartografia o bien en campo con un GPS, ademas depende de manera importante de la
calidad de la informacién que constituye del MDE con el que se ha estado realizando el trabajo,
ya de manera mas clara con la red de drenaje podemos hacer la ubicacién correcto del sitio de
salida del proyecto con la finalidad de garantizar una mejor definicién del parteaguas y por ende
de la cuenca en estudio.

Stream segmentation (Malla donde se dividen las corrientes en segmentos, los cuales son
tramos de cauces situados entre dos uniones de cauces sucesivos, una union y la salida o una
union y el limite de la cuenca).

Para aplicar este comando en el menu “Terrain Preprocessing” se selecciona “Stream
Segmentation” (Segmentacion de la corriente) y en la ventana desplegada “Stream Link GRID
Definition” (Definicion de la relacién de flujo) se debe confirmar que la mallas generadas
previamente estén en la casilla correspondiente, es decir la malla fdirgrid en FlowDirGrid y la
malla strgrid en StreamGrid.

I Help
= (BI)R)  osaMansgener I8 () o
| [N TSI P2 55 il ke 1108 QAT
& o — OO ><| |8} FiowDiecton =10 >
New Open I sie FlowAccumulation
@L = = N Steam Seguentation
IMariView Watershed Delinaahion
- \Wateishad Polygon Processing
® of P Stream Segment Procesting
Projiew Watershad Aggregation
@ v o _:n‘::aoce:mgsm
% | Wiisnade of Griat_sro
Tables
&
()
Scrpte
PO Scene:
Diabogs J
Cortruct sheam ink grid based on stream and floms drection gnds

Al terminar el proceso creara la malla StrLnkGrid, es conveniente seguir manteniendo los
nombres que por default genera el programa.
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Al realizar la operacion de manera inmediata se integrara la malla de la segmentacion de los
cauces, al activarla se distinguen los segmentos en tonalidades de rojo, como se muestra a

continuacion.

ﬂ strink grid

_| strgrid
_| faccgrid
_| fdirgsid
_| fillgrid
v

Projpnts shp
A

_| Salida.shp
o Grig1_project
_| Hillshade of Grid1_pro

Rl

6. Watershed Delineation (Malla que da las areas de aportacion de cada rio, en un aspecto

parecido a micro-cuencas).
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Para aplicar este comando en el menu “Terrain Preprocessing” se selecciona “Watershed
Delineation” (Delineacién de la cuenca) y en la ventana desplegada “Grid Watershed
Delineation” (Malla de delineacién de la cuenca) se debe confirmar que las mallas fdirgrid y
strgrid generadas en los pasos previos estén seleccionadas en las opciones FlowDirGrid y
LinkGrid respectivamente.
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Al terminar el proceso creara la malla WShedGrid, es conveniente seguir manteniendo los
nombres que por default genera el programa. En este caso el comando combinara la posible
direccion que tomara el flujo sobre el terreno y su transporte sobre la red de drenaje para poder
delimitar las cuencas de aportacién hacia el cauce principal y de ahi poder al ubicar la salida de
la cuenca delimitar las que aportaran flujo a dicho punto geografico.
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Al realizar la operacién de manera inmediata se integrara la malla de la cuenca delimitada dentro
del proyecto, al activarlo se distinguira en distintas tonalidades de color naranja cada cuenca por
segmento de cauce esto queda dentro de la cuenca en la red de drenaje del MDE mostrado en
la pantalla y en color negro lo que queda fuera de la misma. Conforme aumenta la tonalidad la
microcuenca estard acumulando mayor cantidad de flujo indicando la transferencia desde la
parte alta de la cuenca hasta la salida de la misma.

ﬂ wshedgrid S i

strink grid

strgrid
facocgrid

fdirgrid

L S e

fillgrid

ﬂ Projpnts shp

_| Salida.shp
o] Grid1_project

_| Hillshade of Grid1_pro

1. Watershed Polygon Processing (Shape generado para la obtencion del mapa de cuencas a
partir de la forma de acumulacion de flujo acorde con las caracteristicas topogréficas de la
cuenca).

Para aplicar este comando en el menu “Terrain Preprocessing” se selecciona “Watershed
Polygon Processing” (Procesamiento de poligonos de la cuenca) y en la ventana desplegada
“Watershed Polygon Processing” se debe confirmar que la malla wshedgrid generada en el
paso previo esté seleccionada en la casilla WaterGrid.
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Al terminar el proceso creara el Shape WShedShp es conveniente seguir manteniendo los

nombres que por default genera el programa.
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Al realizar la operacion de manera inmediata se integrard el shape de la poligonal de las
microcuencas delimitada dentro del proyecto, al activarlo se distinguird en un color negro el

mapa de microcuencas.

Pagina | 67



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia
Manejo de las herramientas / Arcview

ol
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8. Stream Segment Processing (Convierte el cauce de formato “Grid” a formato vectorial).

Para aplicar este comando en el meni “Terrain Preprocessing” se selecciona “Stream
Segment Processing” (Procesamiento de los segmentos de los cauces) y en la ventana
desplegada “Stream Segment Processing” se debe confirmar que las mallas strinkgrid y
fdirgrid generadas en pasos previos estén seleccionadas en las opciones LinkGrid y FlowDirGrid
respectivamente.
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En seguida aparece una ventana “Stream Segment Pre-Processing” (Pre-procesamiento de
los segmentos de los cauces). Esto es porque en ocasiones el programa encuentra tramos de rio

cortados y con esta ventana pregunta si el rio “sale” o

“entra” de la malla, se responde con las

siguientes opciones: 1 - Sale, 2 — Entra 'y 3 y 4 — Zoom. En caso de no tener certeza se
recomienda el 1 asi el programa definira la cuenca vertiente a cada salida y después podamos
editar las cuencas y subcuencas de interés. Dicha ventana puede salir ninguna, una o muchas

veces.
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Este proceso puede tardar un poco més que los realizados anteriormente debido a que hara una
lectura de toda la informacion. Al terminar el proceso creara el shape River es conveniente
seguir manteniendo los nombres que por default genera el programa.
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Al activar el shape se muestran los segmentos del cauce convertidos a formato vectorial de la
siguiente manera.

ﬂ River.shp

Wshedshp.Shp

wshedgrid
strinkgrid
strgrid
faccgrid

fdirgrid
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fillgrid

ﬂ Projpnts shp
A

_| Saslida.shp
o Grid1_project
_| Hillshade of Grid1_pro

9. Watershed Aggregation (Shape que une subcuencas en la interseccion de los cauces).

Para aplicar este comando en el menu “Terrain Preprocessing” se selecciona “Watershed
Aggregation” (Agregacion de cuencas) y en la ventana desplegada “Creating Aggregated
Watersheds” (Creacion de las cuencas agregadas) se debe confirmar que los shapes River y
Wshedshp generadas en pasos previos estén seleccionadas en las opciones Rivery Watershed

I HMS Project Setup Uty Help
(B ] BEE
NEECIRIWE G RE Y

Cicate shape fie wih aggregated subwatersheds
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El proceso puede ser un poco tardado. Al finalizar el proceso de creara el shape wshedmg.
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10. Delimitacion de la cuenca

Para realizar este paso se utiliza en icono “Delineate on a point” (Delimitar a partir de un
punto). Inmediatamente aparecera una ventana “Point Delineation-River Snap Selection”
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(Punto de delineacion-Seleccion automatica del rio) donde la extension HEC-GeoHMS pregunta
si define la cuenca adhiriéndose a un rio, se da clic en la opcién “Yes” esto para que tenga
mayor precision ya que el punto de salida de nuestro proyecto puede no coincidir con exactitud.
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Mientras mas preciso sea seleccionado el sitio de salida mas precisa sera la delimitacion hecha
en el programa de lo contrario puede haber mucho error entre las caracteristicas calculadas con
este proceso y las caracteristicas reales.

Después de dar clic en “Yes” seleccionamos el punto de salida de la cuenca (El triangulo color
naranja). Con esto emergera la ventana “Pour Point Watershed Delineation” (Punto de fluidez
de delineacion de la cuenca) donde debemos asegurarnos que se encuentren los shapes y
mallas generados previamente en el lugar correcto, el cual se muestra a continuacion:
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=2 _—
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Riwer | River.shp

watershed | shedshp Shp
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FlowDirGrid | fdirarid

StreamiGrid | strgrid

PourPnt | PourPnt.shp

Pourssh | Pourwish.shp

o]

Confirmados los shapes y las mallas se da clic en “OK” acto seguido aparece la ventana “Point
Delineation: Action Confirmation” (Delineacion del punto: Accién de confirmacion), donde se
pregunta si el comando actual utiliza el punto sugerido (Punto de salida de la cuenca marcado)
para la delimitacidén para ello el programa hace un acercamiento al punto, el cual debe quedar
cerca del tramo del cauce principal ubicado en la cuenca de estudio, como esto se cumple se da
clicen “Yes”.
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Ahora se guardaréa el punto generado por el programa dando clic en “Yes” en la ventana “Point
delineation: Point and watershed save confirmation” (Delineacién del punto: Confirmacion de
guardar punto y cuenca). Se puede cambiar el nombre del punto en este caso se le nombré
“Cuenca-1".
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Con la funcién “Identify” (Identificar) se pueden observar las caracteristicas de los elementos
que estén seleccionados. En este caso mantenemos resaltado el shape pourwsh y al dar clic en
“Identify” y Iuego en la cuenca aparecera un recuadro con la informacion.
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11. Flowpath tracing (Herramienta utilizada para dibujar un rio en cualquier parte de la cuenca).

Para aplicar este comando se hace clic en el icono “Flow path tracing” (Seguimiento del
recorrido del flujo) después se da clic en alguna parte de la cuenca y se vera en pantalla el
cauce generado. Se borran los marcadores de inicio y final (puntos negros) ya que no son
necesarios.
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12.

El cauce que se dibuj6 es una imagen y no puede ser usado para calculos por el programa, por
tanto se deben convertir en shape, ya que representa el cauce principal ubicado dentro de la
cuenca.

Script (Convierte las imagenes en shapes, no es una extensién, es un texto con codigo que
obtiene las elevaciones del cauce principal).

Para hacer esta conversion se selecciona el cauce, en seguida se busca Scripts en la ventana
de la izquierda y se da clic en “New” (Nuevo); se abrird un recuadro en blanco con el titulo de
“Script1”.
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& pourpntsng
.

_| wahedgshp

o Riwersmp
\/

| Wshadshp.Shp

_| winsapri

| swiagrid

Después de lo anterior se selecciona el icono “Load Text File” (Cargar archivo de texto) y se
busca la carpeta donde se haya guardado el “Scriptgra2shp.ave”.
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(| Ele Edl Joipt MWindow Hel

P MEEEE kL

& e — O] x|

Q MainView] - ActiveProject=Cuenca

=lo|>|

o pourwsharp
=

: New sl I v

List Fibes of Type:

[ Bvanise Scip

Al cargarlo se observa que aparece el cddigo

en el “Script1”. Para poder usar el Script se debe

compilar primero esto se hace con el icono de “Compile”.

UEE 2 €RMEEEE EEE EZkE

& o — ol <]

| sourwsnsmp

o pourpntshp
-

_| wihedmg sho

o Awersng

_| Wahadshp.Shp

_| wshedgrid

I strinkgrid

eachShape=-fes getshape

end

theFTheme=Fthene Make(theFTab)
theView. AddTheme(theFTheme)
theView, Invalidate

[~
=
1

theFtab SetValue(theShapeFld. theRecHo.

Una vez compilado el Script para su conversion se debe asegurar que la imagen a convertir esta
seleccionada, para ello se va a la vista y se da clic en el cauce. Hecho esto se regresa al Script y

se da clic en el icono “Run” (Correr).
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& e — (O] <] | B ManVies Aiepicjec=Cuencs P o
Mew Jpen o pourashang |-
= ~ I
¥ o pourpntsng
-
_| wahadmg shp
o Anessnp
oS | WabwsshpShe
m | wanadgria
@ | strinkgrid
_' 50 eschShape=fes getshaps
Chart
ﬁ theFtab. SetValua{theShapeFld, theRecHo,
.
e theFTheme=Fthens Nake(theFTah)
Ly theView. AddThens(theFThens)
 Scans: theView. Invalidate
2 | L |
B :J ‘ :J

Segment Lenglh: 41.42 m Length: 8150 28 m

A continuacion aparece la ventana “Choose a feature type” (Elegir un tipo de caracteristica)

donde se selecciona “Polyline” (Polilinea) y se guarda el shape a generar, en este caso se le
nombré “Cauce”.

Select the type of graphics you wantcorveted into a
shapefile

Ahora se borra la imagen del cauce (linea en rojo) y se cierra el script; se activa el shape

generado para mostrar el cauce (se cambiaron sus caracteristicas para hacerlo mas visible).
Recordar guardar el proyecto.
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fi

ﬂ Cauceshp

ﬂ pourwsh.shp

ﬂ pourpnt.shp
°

_| wshedmg.shp
ﬂ Rivershp

| Wshedshp.Shp

wshedgrid
strinkgrid
strgrid
faccgrid
fdirgrid

fillgrid

2 O 2 B Y

Projpnts shp
A

_| Sslida.shp
« Gridt_project
_| Hillshade of Grid1_pro

Se regresa a “Main View” en la parte izquierda de la pantalla y se alterna la interfaz con el icono
“Toggle View Interface”. Ahora se usaré la extension GeoProcessing Wizard para recortar el
shape del cauce principal y quedarnos s6lo con la parte que se encuentra dentro de la cuenca
para obtener sus caracteristicas y que seran utilizadas posteriormente en los célculos
hidrolégicos. Para aplicar este comando en el menu “View” (Vista) se selecciona
“GeoProcessing Wizard” (Asistente de Geoprocesamiento). Emergera la secuencia del
geoprocesamiento y se sigue el procedimiento descrito a continuacion.

Window Help Gnd Prciected
&) [Ee)E) @
Scoe HIBER 20T ¥

I _ o>l

Cauce shp

peurmahahg

=

peutpnt she
-

wahedmg shp
| Awershe

Wahedshp Sho
O

w3 hedgrid
Feh atrink grid
End. Cibf | e
A et
| fdingria
_| figria
o] Projpobiabe
A

GeaProcersng Wizad

_| Sakdashp
Grid? _project
—projs
_| Hilshade of Grid1_pra

Openis the GecProcessing Wiad (g
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En esta ventana se selecciona la operacién a realizar, la cual para este caso es “Clip one
theme base don another” (Recortar un tema basado en otro).

Choose a GeoProcessing operation, About Clip
then click the Mext button to choose This operation uses a clip
optiohs.
theme like a cookie cutter on
" Dissclve leatures based on an athibute your input lheme The input
theme's attributes are not
altered.
+ =
" Union two themes /< O @
[ Assig.n dat.a by loc:ation Input Clip Result
(Spatial Jain) Theme Therre Theme
tore about Clip
Help... | Cancel | L4 Bk | Mewt >>l|

Aqui se seleccionan los shapes a combinar, se recortara el tramo del cauce principal que esta
dentro de la cuenca delimitada. Por tanto en la opcion “Input Theme” (Tema a recortar) debe
estar el shape del cauce principal nombrado Cauce y en “Overlay” (Tema con el que se recorta)
debe estar la cuenca delimitada nombrada Pourwsh.

1] Select input theme to clip_~ About Clip
[Cavceshp & This operation uses a clip
I~ Lse Selncted Features Orly theme like a cookie cutter on
kil of Festase 1 your input lr?eme. The input
il theme's attributes are not
2] Select a polygon overlay theni altered,

[pourwsh shp €=
I Use Sabscted Fastutes Only +=@
Mumber of Features: 1

Input Clip Result
31 Specify the cutput file Theme Theme Theme

Dutput File: [Ciitesie\BaseD aaclpZ shp

Mare about Clip

Carcel | <<Back

Al terminar el proceso se genera un shape llamado Clip. Se recomienda borrar la imagen del
cauce principal debido a que ya no es de utilidad. Se modifican las caracteristicas del recorte
para hacerlo mas visible.

o poureshinp
o pourpntshp
.

wshedmg.shp

LN

Rivershp
| Wshedshp Shp

wshedgrid
_| strikgrid

| stegrid

_| tacegric
tairgris

_| taigria

o Frojonts shp

_| Sesdasnp
o Grig1_propct

_| Hilshaoe of Grid1_pro
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13. Profile Extractor (Extension que genera el corte de elevaciones al trazar una linea sobre la
malla). Permitird obtener el perfil del cauce principal para poder analizar los cambios de
elevacién respecto de las longitudes y finalmente calcular la pendiente que represente el
funcionamiento del cauce al momento de transportar el flujo captado por la cuenca delimitada.

Con la malla “Grid1_project” seleccionada se da clic en el icono “PE” (Extractor de perfiles) y se
guarda el archivo de datos a generar que se podra exportar y abrir en Excel. Se recomienda
conservar el nombre destinado por el programa (Consultar apartados 4.3.2.2 y 4.3.2.3 en las
paginas 30-36).

dt View Theme Anshsis Suface Graphics XTools Window Help GidPiojector

HEIE] @ =

| Saigasnp
o Geidt_project /

_| Hilshsde of Gridt_pro

Se abre la ventana del extractor de perfiles, ahora se selecciona el recorte hecho en el paso
previo y se desactiva la opcién de “Draw end points” (Dibujar final de puntos). En seguida se
da clic en el icono que permite seleccionar las caracteristicas del tema activo y después en el
cauce, se observa el perfil en otra ventana.
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’ﬁ PROFILE EXTRACTOR .|ﬂ

|Grid

Taal
I grdproy INFO I ¥
Seltings =

Sample distance : |29_2805 e
% wiater level ID

© Multi gii

I‘lﬁ:; points

I~ Becord elevation points

I~ Show Profile's charactenistics

™ Mo profil =
Save profile's position I =

Estractflom———————————
| © Grid & Surface

Ew=port I i Fallow ! "
Cirawe current profile on a view-

I airiiew- I Mew View I

S

Se exporta la informacion del perfil con la opcion “Export” (Exportar), se selecciona la opcion
“Delimited text” (Texto delimitado) y se puede guardar la tabla en una carpeta distinta a la del

proyecto sin embargo no se recomienda con el objeto de mantener toda la informacion en el
mismo lugar.

‘Em ardprey INFO "
Seffgs——— |
Sample ditance: [F523905 L
& waterlevel [0 L
£ Multi grid

I Draw end points

T~ Record elevation points
I~ Show Profil’s i
I~ Hoprofile

___ Save profie’ paslion b

[Extract from
 Grid
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Se pueden ver las caracteristicas del perfil en “Show Profile’s characteristics”. El cauce
quedara seleccionado para deseleccionarlo correctamente se utiliza el icono “Clear Selected
Features” (Borrar caracteristicas seleccionadas). Recordar guardar el proyecto.

14. Generacion del mapa de pendientes

Con la malla “Grid1_project’ seleccionada, en el menu “Surface” (Superficie) se utiliza la
herramienta “Derive slope” (Deducir la pendiente).

Fle Edt View Iheme Ansysis [CHILE Graphics XTools \Window Help GiidPicjector
(DY P O O I E et Sede 1[E8T38
Q poe = (O] ><| Create Contours
| o
w_?_ Compute Hishade
S =
6_ o Rwerstp
o N
g _| Wshecshp.Shp
Taties _1 wahedgria
@ | strnkgrie
Ch.h | stegrid
| tacegrie
& i
Layouts | taigric
@ || o Erojon she £
Soipts =
& _| Salidasnp
Q . o] Grig1_project /
”;éﬂ _| Hishsde of Gridt_peo

Se genera la malla “Slope of Grid1_project’ con las diferentes pendientes en porcentaje
representadas con una escala de colores.
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ﬂ Slope 0fGrid1_pmjed‘é;
0-5.174
5174- 10.348

[ 10-248 - 15.522
15.622 - 20.696

20.898 - 25885
I 25669 - 31.043
B 1043 - 38217
B o217 - 41,381
B 41291 - 48 5es
| REhEE

«] Cip2shp
ﬂ pourws h.shp

ﬂ pourpnts hp
L

wihedmg.shp
Rivershp

Fat
SN
Wshedshp.Shp

BT

wshedgrid

strink grid —
strgrid

faccgrid

fdirgrid

fillgrid

[ 40 1 o W

+] Projpntsshp
| hd

Como los valores de las pendientes en el paso previo son muy variados, se reducird esa escala
a pendientes con valores menores al 1% y mayores de 1% con la finalidad de poder seleccionar
los nimeros de escurrimiento en el estudio hidrologico. Para esto en el menu “Analysis”
(Anélisis) se selecciona la opcién “Map calculator” (Calculador de mapa). Se recomienda tomar
nota de la condicién que se emplea para mas adelante.

KRIE] @] (== @&

Seals 1[F0H

Hesghborhood Stafistics.
Emclassiy

¥ Thelire

o pourwsnshp

o] pourpntahp
.

_| wihedmg.she
o Rwarsng
N

_| Wakedstp She

| ws hadgria

| weage —

CHODHAC DI

| wergriet
_| tacogrid

_| tdirgrid

i

_| togria

] Projpntsshe LJ

=l R

Displays the dulog box bo cieate a gad theme with an sigsbraic satemert

En la ventana “Map Calculation 1” se selecciona con doble clic la malla generada en el paso
previo y se establecen las condiciones de las pendientes; primero se oprime el botén de “menor

Pagina | 84



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia
Manejo de las herramientas / Arcview

o igual que” y en seguida el nimero 1, después la opcién “Evaluate” (Evaluar); con esto la
condicién presentada dice que se presenten todos los valores de la malla seleccionada cuando
sean menores 0 iguales a 1 en la propiedad de la pendiente, asi que devolvera “Cierto” (1)
cuando se cumpla y “Falso” (0) cuando no se cumpla esto permite clasificar el valor de la
pendiente a partir de la condicion solicitada.

a Map Calculation 1

[wshedarid] / = — ' Exp Lo

[wzhedgrid . Count = T Exp2 Log2

[ztrlnk grid]

[strinkarid . Caurt] ) not| Expll Lagl0

[ztrgrid]
[strgrid . Count]

g
[ [Slope of Grd1_project] <= 1) j

Evaluate /

Al cerrar la ventana del calculador del mapa se observa que se generd el mapa con sélo 3
colores representativos de los valores de las pendientes. El morado representa pendientes
mayores al 1%, el verde representa pendientes menores o iguales al 1% y el negro donde no
hay datos disponibles esto debido a que es el espacio generado en la proyeccién de la malla y
que normalmente quedaran fuera del area de estudio por lo tanto sélo nos interesa analizar los
datos en color morado y verde.

B MainVienl-Active =10 =]
ﬂ Map Calculation 1 l;

I o
.
Il 'icDsts

] Slope of Grid1_proj
[ Jo-5174
[ ]5174- 1024
[ 103248158
I 15522 - 208!
Il 20596 - 25 8
B 25269 -31.0
21042 -282
Bl 22217 - 412
Bl 21291 -46 5

] Cclpzshp
ﬂ pourwsh.shp
ﬂ pourpnt.shp

wshedmg.shp

Rivershp
A/
Wshedshp.Shp

d

wshedgrid

.. O

strink grid

strgrid

faccgrid

_ZJ
#ieneic

i ][ S B
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Se borra el tema anterior ya que lo siguiente se hace a base del mapa de clasificacion de
pendientes generado. El cual se convertird en shape para poder utilizarlo. Esto se hace en
“Theme” (Tema) y en “Convert to shapefile” (Convertir a archivo shape). Se guarda este
archivo en la carpeta que hemos asignado para el proyecto. Se agrega el shape a la vista.

Tl Anabsic

Suiface  Graphics

) @)
= i e
I Scale 1[EE 0 200ENE ¢ ||
I = 20 2 |
=1
Convest Ged to TIN..
Corrvesl to Giid...
Mairties Saye Data el
® Edit Legend .
Profvien Hide/Shaw Lagend
Tables E
o =
h ane.y.. Cirke iy
g Create Buffers.. <
T Clear Selected Festures
® Exit Theme Expression.
. o] Projonts
£0 Scaned
@ _| Sakdashp
Dialagz o Grid1_peoject
_| Hillshase of Gridi_

Converts a thems to 4 shepefile

Se modifica el shape de pendientes para que sea mas claro distinguirlas, esto se hace en la
ventana “Legend Editor” (Editor de leyenda) en la celda “Legend Type” (Tipo de leyenda) se
selecciona la opcién “Unique Value” (Valor tnico) esto para clasificar el shape de acuerdo a un
valor Unico que seran las condiciones que marcamos en el mapa de pendientes.
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] Siopesng
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|, Legend Editor
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Layouts -

O Scene:
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Ahora en la casilla “Values Field” (Valores de campo) se selecciona Gridcode ya que es el
campo donde se encuentran los valores de un mapa calculado con la funcién “Map calculator”,
al hacer esto se veran en la tabla dos colores y a cada uno de ellos se le asignard una
descripcion mas detallada en la columna “Label” (Etiqueta) para reconocer las pendientes en el
shape. Recuerde que el valor cero no cumplia la condicién de que la pendiente fuera menor o
igual a 1% mientras que el valor uno si la cumplia.

@ Legend Editor I|[ 4 Legend editor

|| Theme: [Slope.shp ]| _._I:.&_a.q'.'.;_‘]
Legend Type: [Unique Value ] Save..,

i-\u"alues Field: [ Gridcode |

|| Theme: [Slope.shp

Legend Type: [Urigue Value

[ -Values Field: [ <Nones

<Maone:

| Svmbol Symbal

B o 1% 1
=

[»

| il - - )

| Calor Schemes: [Eauntiiul Harvest

|

Se da clic en “Apply” (Aplicar) y automaticamente se vera en pantalla el resultado. Recordar
guardar el proyecto. Se observa entonces que el area trabajada tendra un valor alto en la
pendiente debido a la distribucion de los valores dentro del MDE. Se puede borrar el mapa de
pendientes para no saturar el espacio ademas que ya no es necesario para procesos siguientes.

| Color Schemes: [Bauntiul Harvest

J Statistics. .. I Statistics... I
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ﬂ Slopeshp
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ﬂ pourwsh.shp
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ﬂ pourpnt shp
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_| wshedmgshp
ﬂ Rivershp

_| Wshedshp.Shp

_| wshedgrid
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filgrid
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Nuevamente se hace uso de la extension “GeoProcessing Wizard” para recortar el mapa de
pendientes y solo tener la parte de interés que es la cuenca delimitada. Para aplicar este
comando en el menu “View” se selecciona “GeoProcessing Wizard” Emergera la secuencia
del geoprocesamiento y se sigue el procedimiento descrito a continuacion.

Map Caloulation 1
o

1
W e D
[ cipzate

pourwEh3np

pourpnt shp
-

| wansamg ang
—{ Rivershp

Wshedshp Shp

wshedgrid

| striugri

| wtrgrid

I taeegria

1 Mg

| Higria

« Frojpanahe
i

Sakdnahp

Opar: the GeoProcessing Wizarnd

En esta ventana se selecciona “Clip one theme base don another” nuevamente y se da clic en
“Next”.

Pagina | 88



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia
Manejo de las herramientas / Arcview

Choose a GeoProcessing operation,
then click the Mext button to choose
options.

€ Dissolve features based on an attibute

= Merge themes together

About Clip

This operation uses a clip
theme like a cookie cutter on
your input theme. The input
theme's attributes are not

nterseck bwa themes

altered.
099
Clip Result

Input
Theme Therre Therne

 Union two themes

© &gsign data by location
[Spatial Join)

Mare about Clip }

| ek |

Cancel <<t

Help...

Ahora se seleccionan los shapes a combinar. En la opcion “Input Theme” debe estar el shape
del mapa de pendientes clasificadas llamado Slope y en “Polygon Overlay” debe estar la
cuenca delimitada Pourwsh. Como recomendacion se puede cambiar la direccion para guardar
el corte, debido a que el programa los guarda en el directorio “Basedata” esto porque la
extension HEC-GeoHMS es la que genera este directorio y como se esta trabajando en la vista
“MainView” asume que toda la informacién generada son datos del HMS. Pero como no es asi
lo mejor es que en “Basedata” quede s6lo lo que se gener6 para el dibujo de la cuenca y lo
demés quede en el directorio de la raiz del proyecto.

1] Select input theme to%
[5lope.shp B
I Use Selected Featurss Only
236

Ahout Clip

This operation uses a clip
theme like a cookie cutter on
your input theme. The input
theme's attributes are not

altered.
=099
Clip Result

Input

3] Specify the autput file Theme Theme Theme
Output File: [ = \tesis\clipslope. shp ‘

More about Clip
Help... Cancel J << Back ‘I Finizh I

MHumber of Features:

2] Select a polygon averlay Memes:

[ pounwsh, shy

]_' ze Selected Fe

MHumber of Features:

Al terminar el proceso se genera un shape al que se nombré clipsiope. Se borra el shape del
mapa de pendientes clasificadas debido a que ya no es de utilidad.
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s

« Clipslopeshp B

« ciip2shp
ﬂ pourwsh.shp

ﬂ pourpnt.shp
®

_| wshedmg.shp
ﬂ Rivershp

_| Wshedshp.Shp

wshedgrid
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strgrid
faccgrid
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A
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Se modifican las propiedades del shape recortado para distinguir en colores las pendientes, se
hace del mismo modo que se hizo para el shape del mapa de pendientes original.

Theme: | Clipslape. shp

Legend Type: [Unique Value £ =] Save... |
/ Default |

Values Field: [Grdeods 2 =

Symbol

=
|

+|®| 2|7 o] @) &9

Calor Schemes: [ Bountiful Harvest

Adwanced.. | Statishics... | Undo |

Al dar clic en “Apply” se observa el cambio de colores en pantalla pero para poder apreciarlo
mejor se hara un acercamiento esto con el icono “Zoom In” y después haciendo un recuadro de
la cuenca sin soltar el mouse.
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| Wshadshp Shp

| wanedgrid
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15. Agregando mapas de INEGl y CONABIO

Para realizar esta parte se debieron haber descargado previamente los mapas de uso de suelo y
vegetacion del INEGI y el de edafologia de CONABIO; en este caso se guardaron las carpetas
descargadas en la misma carpeta del proyecto para su facil acceso.

Se pueden cargar las capas de informacién de INEGI (shapes), teniendo el cuidado de
proyectarlas adecuadamente para que se superpongan correctamente. Estas se descargan en la
pestafia “Geografia”, se selecciona “Topografia” y se puede observar que algunos de los temas
estan a escala 1, 000,000 y otros en escala 250,000. Se pueden también descargar de la pagina
de CONABIO.
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Una vez que se agrega en tema en MainView (es decir el Shape de informacion: rios, lagos,
carreteras,efc.) se revisa el archivo de metadata (normalmente es un html) para conocer las
caracteristicas del archivo y su proyeccion, para poder transformarlo al que estamos utilizando
en el proyecto; en este ejemplo seria cambiar de nueva cuenta a UTM, Zona 13, unidades
metros. Usualmente los mapas de INEGI y CONABIO tienen proyecciones tipo Conicas
Conforme de Lambert: dentro del Grid Proyection, solo es necesario cambiar en la pestafia de
categoria para que la opcion Custom, esté disponible, una vez hecho esto la pestafia de
Category se vuelve Projection, en donde se podra seleccionar la antes mencionada; los demas
datos se incluyen en el metadata de la carta correspondiente.

Primero agregamos el mapa de uso de suelo y vegetacion, damos clic en el icono “Add theme”
y buscamos en la carpeta donde se haya guardado previamente dicho mapa es recomendable
generar una carpeta con el nombre INEG/ con la finalidad de ordenar adecuadamente la
informacién adicional a utilizar y lo agregamos dando clic en “OK”.

Suface  Graphics HTools ‘window Help Gnd

I (E)e]iem] (gt

Scale 134248

o] pourwshang
0

] peurptate
.

Drectoy: [ e \esmsinegtusosusovegstacion

i del suslo v vegatacor I

Diata Source Types,
[Feature Data Source:

;J|c:.

| Sabmsne
o] Griat_popet
| Hillshade of Grid?_

Al agregarlo se vera una la pantalla de un solo color o bien una parte de ella. Sélo es necesario
dar clic en el icono “Zoom to active theme(s)” (Acercamiento de temas activos) y en seguida
se apreciara el mapa.
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3 | Riwarshp
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Se puede observar que el punto de salida de la cuenca queda fuera del mapa de uso de suelo,
esto es porque la proyeccion del mapa de INEGI es distinta. Se convertira a la misma proyeccion
del MDE con la funcion “GridITheme Projector” (Proyector de malla/tema).
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Después de dar clic en dicha funcion aparece la ventana donde seleccionamos el tema que
convertiremos en este caso es “Uso del suelo y vegetacion”.

'rts Edi Miew Theme Anahsic Swiace Gisphics XTook

B &) &5)E -..

Window Help Gnd Projector]

aoE?E& Bz

o Prejiane

_| Usodelsuslo yveg

| Chpslopeshp
B s > 1%

g Please Select Theme:

Uso del suelo y v
Clipslope. shp
Clip2.shp
pourwsh.shp
powrpnt.shp
wehedmg thp
River.shp
Wwihedshp. Shp

| fiigric
_| Projpnts.shp

_| Sakdaishp

Please select the theme to project...

regetacion.shp

En la siguiente ventana a emerger del lado izquierdo es la proyeccion en la que esta el shape y
del lado derecho a la que vamos a convertirlo. EI primer paso es seleccionar en la celda
“Category” (Categoria) la opcién “Projections of a Hemisphere” (Proyecciones de un
hemisferio) en seguida se da clic en “Custom” con lo cual cambia la celda “Category” a
“Projection” (Proyeccion) y en esta se selecciona “Lambert Conformal Conic” (Cénica
conforme Lambert) y en la celda inferior que también cambi6 a “Spheroid” (Esferoide) se

selecciona “GRS 80”.

Current Projection

| Mew Projection

¢ Standard & Custom

@& Standard " Custam

Projection: [ Lambert Conformal Conic

Spheroid: FERE

Central Meridian: i

Falze Easting: l

Falze Northing: i

Lower Standard Parallel |

Reference Latitude: i

Upper Standard Parallel: |
Current Projection Units: W

Categony: [ Projections of the World

Type: ] Geographic

Projection: Geographic

New Projection Units: | Decimal degrees

ctien Method  [Biinear Interpolation. = |

Cancel I

En las celdas inferiores se insertan datos geodésicos del shape y se cambian sus unidades a

metros.
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Current Projection | | Mew Projection

¢ Standard & Custom & Standard " Custom

Projection: [ Lambert Conformal Conic Categony: | Projections of the World

Spheroid: [ GRS 80 Tupe: | Geographic

Central Meridiar: i Projection: Geographic

Falze E azting: l 2800000

Falze Moarthing: i il

Lower Standard Parallel: 175

Reference Latitude: I 12

Upper Standard Parallel: | 295

Current Projection Units: New Projection Units: [ Decimal degrees ]|
Interpolation Method | Eilinear Interpolation 'I Trarztormation Crder | 4 'I

Cancel | ok |

Ahora en las caracteristicas de la nueva proyeccién elegimos “UTM-1983” en la celda
“Category”, en la casilla “Type” seleccionamos la zona en que estamos trabajando es decir
“Zone 13” y las unidades también son metros.

Current Projection | | Mew Projection

€ Standard @ Custom & Standard © Custom

Prajection: [ Lambert Conformal Conic: Category: [LUTH - 1983 &~
-
Sphercid: [GRS a0 Type: [Zone 13 &~

CenEral i o i " Proiecti.on: Transverse Mercator
Spheroid: GRS 80

Central Meridian: -105

Falee Narthing: | 0 | False Easting: 500000

Laower Standard Parallel: 175 | False Morthing: 0

Falze E asting: l 2R00000

Reference Latitude: 0
Scale: 09996

Reference Latitude: I 12

Upper Standard Parallel: | 29.50

Current Praojection Units: [Meters =] | Mew Projection Units
Interpolation o [Biinear Interpolation._w]

Cancel | oK ﬂ

Hay que guardar el shape que se generara que es un archivo temporal asi que podemos
guardarlo en la carpeta del proyecto y después borrarlo.

a Please specify the nﬂmeofyom' ur new shapefile
File M ame: Directories: ok |
| prajl.shp c:hesizhinegi

e = o =y | Cahcel
= tesis

0 carretera

3 corienteagua
£ cuerposagua
£ curvasnivel

"7 evapotransoiracion

Drives:

[e:
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A Antes de agregar el tema a MainView se debe tomar en cuenta que debido a que el plano
es muy grande esta operacién tomara tiempo acorde con el tamafio y puede suceder que el
programa indique que “no responde” cuando en realidad estd procesando la informacion, por
tanto es mejor no tener otros programas abiertos durante esta parte del analisis o tardara adn
mas y puede provocar la falla del programa sin que se haya guardado la informacién generada.

. a Select View:

Please select the view to add the new theme to...

<- Mew View > Cancel

9 Add projected thems to a view?
KT Defiew

e

Al finalizar el proceso se observara de la siguiente manera. Se puede borrar el mapa de uso de
suelo original debido a que la proyeccidn realizada concuerda con la proyeccion de los datos ya
generados al interior de la cuenca delimitada por lo que no es necesario en el resto de los pasos
y permite hacer mas eficiente los recursos de la computadora.

Mapa
provectado

-

_—

Mapa original

Se hace un acercamiento para apreciar mejor el shape del mapa proyectado.
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Zlod: ‘hedow Hels  Giid Prseciod
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_ Sosle 188 !

o] Cimlzpsate
N
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o Cadann
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W pawma kb
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o

&

© |

; § of v
&

&

©

L

| Wasmesto i

| wabesgra
| whmgre

| wirgel

| g

| e
| i
| Pmgematp

| Babsssim =t

Wl et _pope
I uuum.qram_ﬂ

Se pasa a primer plano el corte de las pendientes clasificadas realizado previamente y se hace
acercamiento apreciando asi las pendientes de la zona en estudio y abajo el shape del mapa de
uso de suelo. Se hara un corte, esto con la funcion “GeoProcessing Wizard”. Realizandose de
la siguiente manera.

OB

Li‘ Eropesties. .
m aodTheme.  CubT =
Q P 3
Mew Theme,.
HE¥  bioww 30 Theme. Ci-no'n: :::
@ Ihemes On s <=1
vl Themes O Projt.shp
s, -
Q: 30 Seena CipZ shp
Hw IO e poureshahg
@ FullEgtont =
Zoonin pourpet $he
% Zoom Out -
" Zoom To Themes wshedmg shp
Tabler  Zoam To Gelected i
J@_ Zoom Frexious N
'm End ) CulF Wshedshp Shp
@ BecProcasing Wasd ws hedgrid
Layouts T | strivwgria
& 5
Sciiphs. _| tacogric
® _| Mirgrid
_| mgria
wg | Projpnis shp
Dislogs | Sabdashp
o Geidt_project
L Ll _| Huskass ot Griet_ |

Opens the GeoProcessing Wizard
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Se indica la operacién a realizar.

Chaese a GeoProcessing operation, About Clip
then click the Mext buttan to chaase This operation uses a clip
options. 7 *

theme like a cookie cutter on

" Diszolve features based on an attribute your input theme- The input
therne's attributes are not

7 Merge themes together

altered.

7 Intersect bwo themes /< i O i @

£ Union two themes

€ Assign data by location Input Clip Result
[Spatial Jain] Theme Theme Theme

More about Clip ‘

. Help... E-anc:el J {4y ‘ Nak(‘ .

Se eligen los temas a combinar. Se hace el corte en base a la cuenca delimitada porque es el
area de interés.

2 = ]

1] Select input theme to clip: About Clip

[Proit.shn & This operation uses a clip

I~ UseSele i theme like a cookie cutter on
your input theme. The input
there's attributes are not

2] Select a polygon overlay therme: altered.

Mumber of Features:

[pounwsh.shp &~
I L= | Features Only
1

Mumber of Features:

Input Clip Result
3] Specify the output file Theme Theme Theme

Output File: 10:\tesis\usaclip.shp & i e J
— ore about Clip

e

Help... Cancel J << Back ‘ Finizh ‘

Al terminar el proceso se genera un nuevo shape al que se nombré “usoclip”. Puede borrarse el
shape del mapa de uso de suelo proyectado debido a que s6lo nos interesa la informacién que
estad geoposicionada dentro de la cuenca demilitada.
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B Martimd fctiPrepeetCuncs ==
o] Unacip anp L]
[

o] Caoiicpnatn
§r
e 1%

o] Foiane

o Cigdabp

¥ cowreihahE

| Wyssmrg Ene

wamrgnd
| wumsgra
stiged

| Mosgra

bkl
| e

o] Fiopemarn

Salzs he ,ll

Ahora se cambiara el tipo de leyenda del shape generado para distinguir con colores los
diferentes tipos de usos de suelo de la zona en estudio. Se realiza dando doble clic en el shape
emergiendo asi la ventana “Legend editor” (Editor de leyenda), se basaran los valores en un
valor Unico esto en la celda “Legend Type” (Tipo de leyenda) en seguida se elige Tipo en
“Values Field” (Campo de valores). Se observara que aparecen los tipos de uso de suelo en las
celdas inferiores, para este caso sélo hay un tipo de uso de suelo “Selva” sin embargo
dependiendo de la regidn en estudio pueden haber mas tipos.

Theme: [Usoclp.shp =] Load..,
-

|| Legend Type: [Urique Value &~ ] Save...
Default

:values Fiehd PP i

Symbol Walue ' Label
I i SelvaBaja Caducifoli Selva Baja Caducifoli

+I®| slz| o] @l

. Color Schemes: [Bountiful Harvest

I Statistics... J

Al aplicar la modificacién se observa de diferente color cada tipo de uso de suelo, en este caso
solo es un color.
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Analpsiz  Sulace  Grephics WTook Window Hel  Goid Projector

Elare=1n
] CinZaba
N

« pourmsnshp
=
& sourpntshe

_| wshedmgshp
o Rwersho

_| Wsbedshp.Snp

_| wahedgrid
_| wirinkgrig
| sgrid
_| faccgria
] el
| figrid

o] Proipat sk
A

_| Sebeasng
o Gridt_project
_| Himhage staridi_ =]

o
el

Suilace  Graphics ¥Took Window Help  Goid Projectorl
)

_| wahedmgshp
o Rwerahs
N

_| Wabedshp.Shp

_| wahedgrid
| sumigr
_| strgrid
_| tccgria
| tosrgria
| Tigrid

o Proipat ko
"

_| Sebgasng
o Geidt_project
_| Hishade ofGridi_ v |

o
el

Para que la tabla sea mas clara se eliminaran, modificaran y agregaran columnas.
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]

_| wahedgrid
_| atrinkgrid
_| strgeid
_| tocogria
_| tdiegeid
| magria

o Frejents sha
A

| Sakdasnp
o Guidy_projact
| Hinhagsorerat_ |

- = S oo

Firi the 1o in the labile usring Hhe lesd pou enter

En el menu “Table” (Tabla) se inicia la edicion de la tabla.

| Mirgrla
_| Figria
o Propnashp

A

_| Sakdashp
o Griat_praject
_| Milshsde of Gaid1_ =]

Stants of stops ediing of table vakues

Se eliminan las columnas que no se necesiten, como en este caso fueron las siguientes:
“Perimeter’, “Shape_len”, “Shape_area”, “Vegsec”, “Erosion’, “Clavefot’, “Fc”, “Revision_i" vy
“Revision_" dado que sélo nos interesa el uso de suelo pero puede ser necesario alguna de las
otras propiedades en el estudio, por ello es importante antes de modificar definir de maner
adecuada la informacién que se requiere.
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lsble Field HTook Window Help

!lll (] [H]=IE] - =) RIFE]

UndoEdit  ChhZ
AedgEdi  Cuby

Select ane
Swich Sedection

|
it e el | ® =
| ;

_| wirgrle

| fiigrid

o Frojpnnane
Y

_| Sabdashp
o Geidd_prajeet
_| Hilshade of Bridt_ = |

Dieletes the actve feld from the table

Se agregaré la columna de uso de suelo. El tipo de columna debe ser un nimero para poder
clasificar.

UndaEdt  CirkeZ
RedoEdit  Cirey

A Fiekd..
Add Becod iy ;

Type: | MHumber I Cancel |

“width: | 16
Decimal Places: I 1]

T _| feirgeia
_| migria

«] Projpatsshe
A

_| Sabdasha
o Grigt_pesject
_| Hilshags et Grist_ w|

Adds & new field bo the table

Se clasificara entonces los usos de suelo en la tabla. Esto poniendo un nimero por tipo de uso,

por ejemplo 1 para Bosque, 2 para Selva, etc. En este caso sélo se tiene Selva asi que sélo se
tendra el nimero 1. Se edita la columna con el icono “Edit”.
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[Fle Edt Tobe Ficd XTook Window Heb

(2] [u) ...‘@. E&IE] (e

Q pros_— l:l[:c[l B MainViend-ActiveProject=Cusnca =10 x_l
_.. 11

| Tairgrig
| filigrid
«f Projpnts she
'y

_| Sasdushp
o Gridt_peogct
_| Hilshage orarig1_ v |

Se calculard el area ya que no se actualiza al hacer el corte. Con el icono “Select” (Seleccionar)
elegimos la columna “Area” y su célculo se realiza con el icono “Calculate” (Calcular). De la
lista “Fields” (Campos) se selecciona [Shape] el cual representa cada figura de tipo de uso de
suelo dibujada pudiendo asi calcular sus propiedades. Para el caso del area debe introducirse el
comando “.ReturnArea” (Importante: Se debe colocar punto decimal antes de indicar el
comando). Sélo resta dar clic en “OK”.

Fields

[Objectid]

& Humber

[&rea]

" Shing

[Entidad]

= Date

[Tipo]

[U=no]

[rea) =

[Shape] Retumdrea

_| Salidashp
o Grgt_projst
_| HishadeotBria1_ »|

A
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Se detiene la edicion, se guardan los cambios realizados y se cierra la tabla de atributos.

€] W BN @ EE EFE
(2 [2[0}

_| tergria

| Migia

o Projprn see
.

_| satamsng
o G _promot

| Hihhadeof Boar_ x|

Starls ce slops eddting of table vals

Ahora se puede observar en el corte del mapa proyectado de uso de suelo que cada textura
tiene en lugar de un numero en la descripcion del tipo de uso de suelo (subclasificacion), por
ejemplo “Bosque de Oyamel” o “Area Urbana”, en este caso solo es “Selva Baja”.

Sels
o Cipslepesng
.
s < 1%
YR

o peurwinang
o pourprtang
.

wshadmg sho

o Awars
N he

_| Wshedahe Sho
]

| wshedgeid
| strikgrid
| wtrgeia
_| tacogrid
| tairgrie
| fiigrid
o Frojpnnane
Y

_| Sakdashp

o Geidi_prajeet
_| Hilishade of Bridt_ = |

Se cambiaran las propiedades del shape generado en el paso anterior. Se abre el editor de
leyenda del shape, en “Values Field” se selecciona la columna agregada en la tabla de
atributos de los usos de suelo, es decir, “uso”. Se observara en las celdas inferiores que se
cambian las descripciones por numeros, entonces se le escribe la descripcion de acuerdo al
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numero que esté en la columna “Label” (Efiqueta), recordando la clasificacion dada
anteriormente, es decir 1 es para “Bosque”, 2 para “Selva”, etc. En este caso sdlo tenemos
selva. Es recomendable que el lector tenga anotado en documento impreso la clasificaciéon que
esta utilizando en el presente proyecto para evitar errores en la asignacion.

e

Theme: [Tsaclp shp =] Load... |
Legend Type: [Urigue Yalue | Save... |

-

Walues Field: I oo & vI

Symbal

+Im| blF| 8] @l

Calor Schemes: [ Bountiful Harvest

Advanced... I Statistics... | Undo

Se pueden asignar otros colores relacionados con el tipo de uso de suelo para identificarlo
facilmente en la figura, pero solo es cuestion de visualizacion. El resultado es el mapa de uso de
suelo y vegetacion del INEGI pero acoplado al sitio de interés.

ﬂ Usoclip.shp o

I s=vv=

Clipslepe.sh
pslop P
I - - 1%
s = 1%

«] ciipzshp
ﬂ pourwshshp

ﬂ pourpnt.s hp
L

_| wshedmgshp
ﬂ Rivershp

_| Wshedshp.Shp

ws hedgrid
strinkgrid
strgrid
faccgrid
fdirgrid

fillgrid

B s

Projpnts shp

_| Salidashp
o Gridi_project
_| Hillshade of Grigt_ |
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Lo siguiente es agregar mapa de edafologia descargado de CONABIO.

B ArcView 61532

Fle Edit View Theme Analpsic Suface Graphics XTools Window Help (Grid Projectod

... . FEE FE & (=e)E EEE)

764,990 33
Scale 1:]34.429 2 08T ERAET by

;— =1 x_\F

o1 Uscclipshp
[ s=ive

o] Clipslopeshp

Directary:

[cHesisvconabiovedatologa ool ineg

Views: i sdaZ5me shp

@& Ditectories
© Liaries

E;J%_Ts Diata Source Types:
J' | Feature Data Source
:Spup't.&
BD Scenes
@
Dislogs.

_| firgrid
| fillgrid
«1 Projonts shp

_| Ssalidashp

o] Grigd_project
_| Hillshsge of Grig1_ v |

g
5

o Edazsimeste |2
o1 Usoclipsnp
[ BTN

o Cinsiepears

| wihbsgmgang

o Aierirg
_| Wshedshp:Sho

_| wabedgrid

=
_| strinkgrid =
_| strgrid
| taccgrin
| toingria
| Migeia -

of Prejons ane

1 Salide 3ha =l

- i

Se observa nuevamente que el punto marcado como salida de la cuenca queda fuera del mapa,
requiere cambiar la proyeccion del mapa también ya que las de CONABIO no son las mismas

que las de INEGI.
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A= = |
Fie Edl View Theme Anshem Sisfece Graphics ¥Took Window Help  Gid Piojsctoll
E P ENE BN BFEREED D B EFXE .-L__J
ODLL CRRFE =T ) EL] Seo 1T SEUSH T
& pro. O > Q MainViewd - ActiveProject=Cuenca = |:1|:<
Hew 1 Open = ¥ % imeshe 2]
Wm 7 et
y Saks
lort o o Cisslapasns
@ .-
P‘@* +] ;I\g};r-:
R v pourwansho
@ ¥ pourpntato
Tg__t&a g
i
@ _| Wshedshp:Shp
Lapouts
@ _| wabedgrid e
| strinkgrid u
L | strgrid
V) s
W | toingria
@ | Migrea il
Disiogs o Prejponarg
| | || | Salideaha =
= B e s

Entonces se usara la funcion “Grid/Theme Projector”. Se selecciona el tema a convertir en
este caso es “Eda251mc”.

(B Peoseseecteme N e

Please zelect the theme ta project..

Eda251me.shp Cancel

Uzoclp.zhp

Clipslope.zhp
ClipZ.zhp
pourwsh.shp
pourpht. zhp

wzhedmag.zhp

River.shp __";]

En la siguiente ventana del lado izquierdo se selecciona en la celda “Category” la opcién
“Projections of a Hemisphere” después se da clic en “Custom” con lo cual cambia la celda
“Category” a “Projection” y en esta se selecciona “Lambert Conformal Conic” y en la celda
inferior que también cambié a “Spheroid” se selecciona “Clarke 1866”, en las casilla inferiores
se ingresan los datos geodésicos. En el lado derecho cambiamos la categoria a “UTM-1983” y
elegimos la zona 13. También se cambian las unidades a metros en ambas partes.
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Current Projection Mew Projection

 Standard & Custom & Standard € Custom

Prajection: [ Lambert Confarmal Caric Category: [UTH - 1333

Spheraid: [ Clarke 1865 Type: [Zone 13

Projection: Transverse Mercatar
Spheroid: GRS 80

Central Meridian: -105

Falze Northing: | 0 | False Easting: 500000

Lawer Standard Parallel: I 17.5 | FalzeMorthing: 0

Feference Latitude: I T Reference Latitude: 0
Scale: 0.99396
Upper Standard Parallel: I 295
Current. Projection Units: | Meters v[ Mew Projection U nits:
Interpolation bethod: | Bilinear Interpolation vI Tranzfarmnation Order: I 4 vl

oK |

Central Meridiar: |

False E asting: | 2000000

Hay que guardar el shape que se generara.

File Name: Directories: oK
| projt.shp c:\esis\conabio

3 cuencas ool cna
3 edafologia cof inegi
£ est clima enc ccl imta
£ regiones hidologicas col
2 ™7 subcuencas cel conabia L!

Diives;

[e: =]

A Recordar que antes de agregar el tema a MainView es mejor no tener otros programas
abiertos durante este proceso.

2 |
i Cancel
9 Add projected theme to a view? I | _.l

K Ll y

Al finalizar el proceso se observara el mapa de la siguiente forma. Se puede borrar el mapa de
edafologia original debido a que ya no es necesario al haber generado su proyeccion.
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M MainViewl-ActiveProject=Cuenca g e

o Projt.shp 12

o Ed=251mcshp

ﬂ Usoclip.shp

I s=hva

ﬂ Clipslopeshp

Mapa original

« clip2shp

o pourwshshp

ﬂ pourpnt.shp
.

_| wshedmg.shp

River.shp
Wshedshp.Shp

ws hedgrid

o

_

_

_| strinkgrid

| strgrid L
_

_

_

¥

faccgrid
fdirgrid Mapa
filgria proyectado

Projpnts shp J
-

Se hace un acercamiento para apreciar mejor el shape del mapa.

@ rever o532 R - =]

Fie Edl Miew Theme Anoh

Ok [ [O[aaTE

Scle 1[R00T0 NN
@ ope. — O] 3| || B MainVies-ActiveProject=Cusnca A =1 ES
New Open o Projiane |
e [ o || par
sz off vioctpane
: I Seva
i o Ciipslcpeahp
3> 1%
s = 1%
o Chp2she
el pourwin g
o pevrpntang
.
| wshedmgshg

o Riershe
Wihadihg She

whhedgrie

BT LDDD

£
sekagrid
| strgrid
| tacogria
B Scene: | Mirgrid
@ Hilgria l
Disloge o Projpas snp

l Saldashp ;J
B T e e R

Ll

Se hara el corte del mapa edafolégico acoplado a la zona de estudio en base a la cuenca
delimitada, esto con la funcién “GeoProcessing Wizard”. Se realiza de la siguiente manera.
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[Msiivies
e
Wiewes

sy

AT

Scale 132,000,330

&<
SR |

Add Evert Theme.

Bew Theme. =

Now 30T { Proil ahe

i Usesip.ahp

Themes Off B

Lagponit. [ Cipsiopesho

30 Scene., = w
[

TOC Style.. it

Full Extert

Zoaen In | poarwshishn

Zoom Jut =

Zoom To Themes [ pourpntshe

Zoom To Selected -

Zoam Previous | wehedmg.shp

Eind Cuhf || Rerabp
N

gl GecProcesung Wind ] E""‘D A

| wshedgrid
strinkgrie

| srgeie
facogrid

| sdingrid

1| i

I o Projgntang

| Sabdsshp

=1

Opens the GeoPiocessng Wizard

Se indica la operacion a realizar.

Chooze a GeoProcessing operation,

then click the Next button to chooze
optionsz.

€ Digsolve features based on an attibute
7~ Merge themes together

 Intersect two themes
 Union twa themes

€ Azsign data by location
[Spatial Jaoin]

Ahout Clip

This operation uses a clip
therne like a cookie cutter on
your input theme. The input
therme's attributes are not
altered.

=09

Input Clip Result
Therme Therne Theme

More about Clip

Help... l

Se eligen los temas

a combinar.

1] Select input therne to clip:

[Proil.sho €=
I~ Use Selected Features Only
Murnber of Features: 24211

2] Select a polygon overlay theme:

[ pounash.shp &~
I~ Use Selected Features Only
Murber of Features: 1

3] Specify the output file

Ahout Clip

This operation uses a clip
theme like a cookie cutter an
your input theme. The input
theme's attributes are not
altered.

09

Input Clip Result
Theme Theme Theme

Output File: | o Mtesisholiptipd. shp

More about Clip

Help... |

<< Back Finish
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Al terminar el proceso se genera un nuevo shape al que se nombré “cliptipo”. Puede borrarse el
shape del mapa edafoldgico proyectado.

View Themo Anshss Sufoce Graphi: Wlook Window Help GrdPiojectsd
[

EHRE L @

= == J
S -] |
o =

o hrooaare
W ceve

o Chsiesesns

1> 1%

Bse=r%
A

R
(Masrdionm

>

@

Y.m

& o
ST
=
>

@

Dislogs

| Wshedshe She

_| wshesgrid

™

| ateeages
| strgra

] taccgres
] Migra

3| - miona
o Pejpanang

_| sesdssne |

(@, Arcview GI5 32
Fie Ede View Theme Analysiz Sulace Graphcs ®Took ‘Wirdow Help  Gnd Projectod

] cigtigosne
.

o Usccipshp
I seve

o Cipsiopasep

o sourwsnsmp
o peurpntsnp
-

_| wahedmgshp
o Awershs

| Wahadshp Shp

| wihadgrid
_| strinkgrid
| strgrid
| teecgrid
| vesegria
| tiigeig

o Projpanoang
A

i -_.I‘Sllnl.shn _j

Se abre la ventana “Legend editor” del shape generado en el paso anterior, se basaran los
valores en un valor Unico esto en la celda “Legend Type” en seguida se elige Tex en “Values
Field” y se aplica. Recordar guardar el proyecto.
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Theme: [ Cliptipo. shp

-

Legend Type: [ Unique Value€™

values Field: ERGT

+]

| F| o] @ g

-

Colar Schemes: | Bountiful Harvest

=]

Advanced | Statistics...

| Ldo

ﬁpﬂ( |

Ahora con el icono “Identify” (Identificar) y dando clic en cada textura del corte se pueden
observar las propiedades de las mismas. Se debe tomar nota sobre el dato contenido en la celda
“Desc_Tex” ya que permitira a partir de los libros de texto asignar el numero de escurrimiento

que se usara en los calculos hidroldgicos.

Eie Edt View Theme Anahsic Sulace (Grephics

E:mlluumgmm TI-

Kook Window Heb fid Projectol

Bl ¥ FS@ RN & .@@_@

Scae 1[3048

e

Tex

. Easfiz E
Fazquim 0
Observacio
Llagatipus) EELLZEM HAPLICO

Desc tex

Lresc T3zl

-

Desc faqui : MWD

__ Dear | Cleartt |

1 kg
| strgrid
_| facogrid
| taugrid

| teigria
| o1 Proipes shp

_| Ssfidsshg ;I

4' i
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Se abre nuevamente la ventana “Legend editor” y el dato observado de la celda “Desc_tex”
se ingresa en la columna “Label” (Etiqueta) para poderlo identificar sobre el mapa generado,
esto se hace para cada fila, en este caso sélo es una.

Theme: [ Cliptipo.shp B3| Load., |

Legend Type: [Unigue Value =] Save.. |
Default |

Walues Field: [ Tex B

Symbol I Count

= 1

+| 8| =| 7| 8] &) s

Color Schemes: [ Bountiful Harvest

Advanced., I Statistics... I

El resultado es el siguiente, apreciando la modificacidn en las texturas del corte donde indica la
clasificacion edafoldgica.

13

& Ciptiposhp |
Bl M=dis
o] Usccipang
Hl Seha
o Cipslopeahs
-
s=1%
o Cig2ahp

f poursshshgp
=

ﬂ pourpnt.sha
L

| wihedmg shp

-ﬁ Biwarshp

| Wshedihp.Shp

wihedgrid
| wirink g

wargrid

=k K

facogrid
T geid

| teigrid i

o Proipmboskp
F

| Safigsshp -
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Se abre la tabla de atributos del corte del mapa de edafolégico para editarla y poder observar la

informacién sobre el mapa generado.

Field ¥Took ‘Window Help

S ] RISIE = (£ BIE) M)

i Bupetties,
| Chart._. %[0
— Stat Ediling
& - ve Edf & MainViewl ActveProject=Cuenca =11 x||
| i i o i T S ]
e — A
& _ _ = >< |
% Quey..  CieQ ‘ J DD. .
IEra— 57 Hh | T TFEOZEM heFLicD =,
Refresh
=
_T[:

L]

_| Wahadshp Shp

_| wshedgrid
| shrbgrid
_| stegeid

| fscegric

_| tairgeia

| tigrig

o Frejents she

A

_| Sakdsshe =

Starts e stops ediing of table vahses

W

Se borran las columnas que

el comando).

Fields

no son necesarias y se procede a calcular el &rea con el icono
“Calculate” e ingresando el comando “.ReturnArea” (Colocar el punto decimal antes de indicar

Type Requestz
i Mumber

=

+

[Tex]

i~ Sting

[Desc_tex]

i~ Date

[frea) =

[Shape] Returnémes

Se aprecia que en la tabla de atributos ya existe la columna “Tex” con un valor numérico para
cada textura y se puede usar para la clasificacion por ello esta vez no se agregé. Se detiene la
edicion y se guardan cambios. Recordar guardar el proyecto.
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o] Chip2anp
N

o pourwshahp

o poutpntans
-

_| wahedmgahe
] Awerskg

_| Wehadang Snp

R riotie oo
_| striagria
| strgeid
_| teccgrid
| teingria
_| fillgrid
] Frajpan snp
A

_| Saidashp =

Regresando al corte del mapa de pendientes clasificadas “Clipslope” se abre su tabla de
atributos y a su vez la tabla de propiedades de la misma “Table Properties”, en la cual se le
coloca el alias de “Pendiente” al “Gridcode”.

Flo Edt Table Feld XTook Window Help .
CIEE END2) W @SIE [ E)E GE
e T2 selected (x[2]0]
L [ = = e e et
Hew | open | am |
T 3 B Mecis
Athibubes of Ciptipo.shg +f Usoclipsko
Alibutes of Usockp shp [ 5swa
Chpslopeshp ‘
e
5 = 1%
o Chsz sne
= ><
£ A it
Poyaen || 38 1] =
Pobvgon £l
Poiygon | a2
Puwaen 42
Pelygon 44
Pelygon 51
Faiygon 55 1
| Foigon il 1
Pelygen @ ]
Polygon 102 1
Flygon 23 a
Palygon 236, 2
4 :
_| fingrid
ol Praiprn ke
EY
- _| Zaideshp _"j
= = - 1]

Se observa ahora este nombre en la tercera columna de la tabla de atributos.
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Titk: | Aftrbubes of Cipslope sho
Createe: |
Creation Diste:  [mastes, 27 de merzo de 2012 114026

EFEIEIFEE

P
ke,
E

Fag

i
;

T

Disglays the dislog box 1o sck peoperties of the labke

Ahora se hace lo mismo para el corte del mapa de edafologia “Cliptipo” sélo que en este corte se
asigna el alias “Textura” a la celda “Tex”.

o Usocipshe ===
| B 3 3 P
=

Polgon | BT3E208.E4T| 2{MEDIA »

Titw: [ &linbudes of Cighpo shp

Crestor [ Cancel)

Creation Dt [Tunes, 26 de mare de 012 243103 1|

[+]

Para el corte de tipo de uso de suelo no es necesario hacer modificaciones ya que se hicieron
previamente.

Se hara nuevamente un corte con la funcion “GeoProcessing Wizard”. Esta vez se intersectan
dos temas por tanto se elige la opcion “Intercet two themes”.
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Choose a GeoProcessing operation, ﬂh_lllll Intersect
then chck the Next buthon bo choose: This operation cuts an nput
3 theme with the features from

‘opfions.
; an overlay theme to produce
" Dissolve featues based on an aftibute an output theme with fealures

that have attribute data from

both themes.
e®
Input Owerlay  Output
m | o Peajpriahe
il s:mmv
E = o arist_peejet
DOpens the GeoProcessing Wizad

Los temas a combinar son los cortes de los mapas de uso de suelo y de edafologia es decir,
“Cliptipo” y “Usoclip”, al shape que se generaré se le nombré “usotipo” que es la combinacion de

ambos.

1] Select input theme to mrs} About Intersect
[Citipo shp & This operation cuts an input
[ Use SelectedE ey theme with the features from
T an overlay theme to produce
Number of Features: an output theme with features
2] Select an overlay theme: that have attnbute data from

[Usaclipsho £ both themes.

[T Use Sefected Features Cr
Mumber of Features: * 6

3) Specify the output file Input Overlay Output

Output File: I - \tesiswusatipo.shp 2~

More about Intersect |

<cBack | FinishL/r

Se activa el tema y se observa lo siguiente.
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w7

=TS

>

|
Cliptipo.shp
I Medtis
Usoclip.shp
B -
Clips lopeshp

== 1%
Cls==1%

YR

ﬂ Usotipo.shp
|
Fi|

,

ﬂ pourwshshp
ﬂ pourpnt.shp
L

_| wshedmg.shp

ﬂ Rivershp
N

_| Wshedshp.Shp

wshedgrid
strink grid

strgrid

fdirgrid

fillgrid

Ll
i
=
_| faccorid
Ll
5
v

Projpnts shp

Choose a GeoProcessing operation, ﬂ;hlout Intelrsel:t -
then click the Nest button to chooze This operation cuts an input
options. theme with the features from
) ’ an overlay theme to produce
" Dissolve features based on an attiibute an output therne with features
" Merge themes together that have attribute data from
" Cli on anather both themes,
IS
" Urion two themes +
" Assign data by location 3
[Spatial Jain) Input Overlay  Output
| More about Intersect |
Help... l Cancel | << ‘ Mext > |

Los temas deben ser el corte de la combinacién del uso y tipo de suelo “Usotipo” y el corte del
mapa de pendientes clasificadas “Clipslope”.

1] Select input theme to intw Ahout Intersect
[Usctipo.shp &~ This operation cuts an input
ri e therne with the features from
an overlay theme to produce
MHumber of Features: an output therme with features
2} Select an overday theme: that have attribute data from
[Choopeshp 2 both themes.
[ Us= Selected Festures Only .
Mumber of Features: i %&-‘

3) Specify the oulput file Input Overlay  Output

Output File: [ chtesishmapa_n.shp

More about Intessect I

Hep.. | Concel | <«cBack | Fiish "
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Se nombré al shape generado “Mapa_n" debido a que nos permitira asignar los nimeros de
escurrimiento de acuerdo con la tabla 7.3 del libro “Fundamentos de Hidrologia de superficie” del
autor Francisco Javier Aparicio Mijares a partir del uso y cobertura de la tierra, pendiente del
terreno y porcentaje y tipo de suelo acorde con su textura . Al activarlo se muestra lo siguiente.
Recordar guardar el proyecto.

Usotipo.shp

Cliptiposhp

] Media
Usoclip.shp

B s=ive

Clipslopeshp

|
=]
|
¥

ﬂ pourwsh.shp

ﬂ pourpnt.shp
L

_| wshedmgshp

ﬂ River.shp

_| Wshedshp.Shp

—
wshedgrid

strinkgrid

strgrid
faccgrid
fdirgrid

fillgrid

) S R ) S T

.
LY
?
!
:
:
BN

Ahora se editara la tabla de atributos del shape generado y se elimina la columna “Area_". En la
tabla de propiedades se agrega el alias “pendiente <=1" al campo “Gridcode”.
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Tooks Window  H
Eropeties
Chat

| BNIE @ ©E &) ®
[(x[x]@]

Save Edits

Q a Save Editz Az,
Hew fded
—— End. CulF 3 - =
""’"‘"a || Tite: [AliEutes ot Mapamehe 3|
ﬁ% i Coeator, | Cancel |
® = Creation Date: | martes, 27 de marzo de 2012 13,54:42
Views:

)

pendiente ¢=1% | x

- E

Displays the dialog b 1o scit propertes of the table

Se calculara el &rea con el icono “Calculate” con la columna “Area” seleccionada. Recordando
el proceso, se selecciona el shape y se ingresa el comando “.ReturnArea” (Colocar el punto

decimal antes de indicar el comando).

Type

* Mumber
£~ Sting
= Date

[Desc_tex]
[Objectid]
[Area]

[E ntidad]
[Tipa]

[Area) =

[Shape]. Retunéred

Caticel |

I

Al dar clic en “OK” se observara que el campo del area en la tabla de atributos cambia su valor
(puede ser que esta diferencia no sea considerable de acuerdo con el MDE que se esté

trabajando).

16. Determinacion de los numeros de escurrimiento

Lo siguiente es agregar el campo “N” es decir el nimero de escurrimiento en la tabla de atributos

del shape generado previamente “Mapa_n".
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Teble Field ¥Tock ‘Window Help

12 M BRE @ EE BE
|' 5 qed _
@ UneEd 2 I @& MainVienl -ActiveProject=Cuenca

RedoEdit  Ciisy

] Mapa_nshp =
-
_| usesipeate

_| Ciptposha
[ e

| Uscckashp
B o

e T
Tupe: I Mumber vl SR |

Wwhidth: i 16
Decimal Places: | 0

_| atrgeid
| taccgeid
_| tdwgria

_| toigria
A, AL S

Adds a new field bo the table

Ahora se activa el campo “N” dando clic, se editard con la herramienta “Query Builder”
(Generador de consultas) empleada para seleccionar sub-shapes que cumplen con algin
criterio. Emergera una ventana donde se haran las combinaciones con las propiedades.

Se empieza seleccionando la textura del suelo en el campo “Desc text” y después de oprime la
tecla “=" y se selecciona el valor de la textura de suelo, dependiendo de la zona en estudio
pueden aparecer estas opciones: fina, media'y ND (no disponible).

—
@}, Attributes of Mapa_n.shp

Fields
[Shape]
[Tex]

[Objectid]
[rea)
[Entidad]

[Tipa] W Update Values

[[Desc_tex] =

- Mew Set I

fdd Ta Set |

Select From Set |

En seguida se da clic en “And” para agregar otra condicidn, ahora sera el uso del suelo y es el
campo “Entidad”, igual que el paso anterior la cantidad de opciones depende del area de
estudio. Se da clic en “=" y como se aprecia nuevamente sélo se tiene una opcion.
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i g
&} Attributes of Mapa_n.shp

Fieldz Values
[Shape]

e ;
[Objectd] = ||| ==
,

[area]
mﬁ :
[Tipa] _"’] W Update Values

[ [Desc_tew] = "MEDIA") and [[Entidad] = - | Mew Set |

Add To Set

Select From Set

Soélo resta seleccionar el campo de la pendiente, esto se hace de la misma forma. Ahora se
aprecia que hay valores para la pendiente de 0y 1, se selecciona 0 porque la pendiente es
menor o igual a 1 en el mapa como se ve en el nombre de dicho campo.

Fields
[&rea]

[E mtidad]
[Tipa]
[Usa]
[pendiente <=1%]

[M]

W Update Values

[[Desc_tex] = "MEDIA") and [Zntidad] = "SELVA] ] Newset |
and ([pendients <=1%] =[]

Add To Set ]

Select From Set J

Una vez seleccionados los campos con sus respectivos valores se da clic en “New Set”
generando asi la primera combinacion. La cantidad de combinaciones dependera de la cantidad
de usos de suelo existentes, tipos de suelo asociados en combinacion con la clasificacién de
pendientes. Se recomienda al lector que defina previamente todas las posibilidades de tal
manera que pueda analizar el &rea completa de la cuenca delimitada evitando asi errores en la
asignacion de los nimeros de escurrimiento y por ende en el célculo del gasto de disefio o0 bien
los hidrogramas. En todos los casos se debe seguir la siguiente secuencia:

( [Desc_tex] = “TIPO DE SUELO") and ([Entidad] = “USO DE TIERRA Y COBERTURA”) and
([pendiente <=1%] = “CLASIFICACION)

En la instruccion anterior el nombre de las primeras dos propiedades estan asignados desde los

shapes originales mientras que el nombre de la tercera queda a criterio de quien realiza el
trabajo por lo tanto debe tenerse cuidado al momento de indicarla.
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Fie Edt Table Fiok XTook Window Hep

BOE & {{E @ 0@ 6F &

¥ Update Values
[[Desc_tex] = "MEDIA") and ([Entidad] = "SELWA" '] - Mew Set B I L g i
and [[pendiente <=1%] = | =
Add To Sel ! |
E Select From Set ! al

SELVA
SELVA
Sgaee SELW .

S| SELVA [

450 _| wshedgris -

400 | wriekgr

| awrgre =

Se debe verificar en la tabla de atributos que haya selecciones distintas porque si sucede lo
contrario significa que no se cumple el criterio de la herramienta usada “Query” y el programa
elige todo por default. Observando en el mapa de color amarillo las areas seleccionadas que
cumplen con el criterio asignado.

Edt Table Fiekd XTook Wiwdow Hep

= EEE EEE] M @RE E EE RE PR

B ol [T selected u

S popape — |0 3| | B iniesd-Activeproject=Cuenca =1
New I Open I Add o Projtang {3

o] Centerang -

o] Moga_nang
=

o Usclipa she
=

o ciptie

248 % AESP03 | SELVA | Sekva Baja Caduciola |
14249] 5533250522799 | SELVA | SevaBaja Caducioa
1243|567 40045577208 | SELVA | SehvaBaa Caduciola
14248 527 40045575033 | SELVA | SelvaBaja Caduciola
14240 64O 711242946 SELVA | SeheaBaia Caduchola
14248 | 6733330 0004B34BE00 | SELVA_ | SevaBa Cacuciola |

14268 10ARCESH|SELVA | SehoaBaaCoduckobs |

[ N S R Y

450 | wahadgrie

400 _| wresgee

Ju =

Lo siguiente es asignarle un valor a N (Numero de escurrimiento) de acuerdo a lo expuesto en
los libros de texto. El valor de N para un suelo de textura media, de uso de suelo del tipo selva 'y
con pendiente de cero, es de 60. Se da clic en el icono “Calculate” y en la ventana que aparece
se escribe el valor asignado a N. Después de dar clic en OK se observara que solamente lo
seleccionado cambia en dicho valor. Para este ejemplo todo cumple con los criterios de esta
primera combinacion ya que es un area muy pequefia. Se debe realizar la misma secuencia para
las combinaciones posibles.

Pagina | 123



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia
Manejo de las herramientas / Arcview

450 _| wshedgria -

_| swrwkgr

| atrgria =l

Recordar que lo seleccionado se vera amarillo para liberarlos se debe utilizar el icono “Clear
selected features”. Y se repite el procedimiento para todas las combinaciones posibles con los
valores de textura del suelo, uso del suelo y pendiente. Al finalizar de asignar todos los valores
para N se detiene la edicion de la tabla de atributos del mapa. Recordar guardar el proyecto
constantemente.

| Fle Ect Table Fietd KTook ‘wWidow Hek

o 12 selectsd i
B proviap =] || & WMunbiesl-ActeProject=Cuenca P e | B
wew | open | aa ] o Psitate - .

o Centersnp =
A
o Maga_nang _
|

o Usstipearg
|

o Cipteeahe
] Mecim

1 Usocks snp:

4248 BADINIZZ76AR SELVA | Setva Bala Cadclch j
1246 | 6733036 0004E34BE20 SELVA | Sebva Baja Caduclchs I

1204443863053 | SELVA_ | Sehva Boja Cacucioha & TF
»]

_| wanedgrid

| ek

_| mtrgridt =l

NOTA: Como se observa en la imagen solamente se asign6 valor del escurrimiento a las Ultimas
dos filas Arcview por default asignara cero a las filas que no fueron editadas, es decir que no se
les asignd valor por medio de la herramienta “Calculate” habiendo previa seleccién de

propiedades.
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En seguida se hara una clasificacién en torno a N, lo cual se realiza en la ventana “Legend
editor” del mapa de los numeros de escurrimiento en este caso se le nombré Mapa_n. En la
opcion “Legend type” se elige “Unique Value”, después en “Values Field” se selecciona “N”
y apareceran en la parte inferior todas las combinaciones hechas con un color distintivo. Para el
ejemplo sélo resultd una combinacion.

B tegend Eitor o i)
Theme: [Mapa_n.shp - B3 Load...

Legend Type: [Urique Value &~ =4 Save..,

| Symbol
[
]

+m e|F| o] @)

i Color Schemes: [ Bountiful Harvest

1 Statistics. .. i

Se inicia la edicion de la tabla de atributos del mapa (para abrirla recordar se encuentra en la
parte izquierda un icono llamado “Tables” donde se pueden ver las tablas disponibles). Se
calculara el &rea nuevamente, el proceso es dar clic en el icono “Calculate” y seleccionar
“Shape” e ingresar el comando “.ReturnArea” y se da clic en OK. Se veran los nuevos valores
en la tabla. Se detiene la edicién y se habra finalizado la asignacion de los numeros de
escurrimiento.

e - i

Fie Ect Table Fesd xTool ‘Wiedow Help

DI-IICIEIIE}DI@DIEIIEI
| 0 of [T seected

& oot

N |]

B Atib
ot [ )
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alygon e e

alyon ECA 557 J8024B0820  SELVA eiva Baa Caduciola

dlvaan EDIA 507, 3802459703 | SELVA elvaBaa Cadueiolia

dlvaon EDIA 553 30505227940 | SELVA elvaBaia Caduciolia

alyen iEDIA 507 40045577288 SELVA clva By Caduciolia

clyon iED 507 AG045E 7803 SELVA civa Baa Caturiola

alyon ECA EAD 320275648 SELVA elva Baa Caduciola

Palygon 2 MEDIA 14248 6739398.00048948820 SELVA | Selva Baja Caducitalia 1 q il
Palyan 2 HEDIA 42487 1204443863853 SELVA " Selva Baja Caducifalia i i 601 7]
] 3
= Ir= .|

Pagina | 125



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia
Manejo de las herramientas / Arcview

17. Calculo del centro de masa de la cuenca

Primero se activa el shape “Pourwsh” que es donde se delimitd la cuenca. En seguida de
selecciona la funcion “Calculate Center of Mass” (Calculo del centro de masa) en el menu
“Theme”, recordar que es necesario haber activado la extension Center of Mass para poder
realizar este proceso de lo contrario se debe activar. Se pedira guardar el shape generado y se
hace en la carpeta del proyecto.

IS0 drdves Sufoce Gaphor Xlook Window Heb GedProjeciod

9” &3
Iy

-
|
4

Select By Theme.
Cakodate Carter of ot
Calevdate ESRI Contiod
Croate Buffess.

Cloax Selected Evatures

el @i@t&@a@wwgej
— —

Calculate true center of mass of polygons

Se cambiaron las caracteristicas del punto generado para apreciarlo mejor.
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L
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Con el icono “Identify” y dando doble clic en el centro de masa emergera una ventana donde se
podran ver las coordenadas en UTM del centro de masa. Solo es para conocerlas ya que las
distancias del centro de masa a las estaciones climatol6gicas se miden directamente.

Recordar guardar el proyecto constantemente.

18. Cargando mapa de estaciones meteorologicas

IH:E&&‘N

Theme Mu
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Se da clic en icono “Add theme” y se busca el shape de las estaciones climatolégicas de
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Se hace acercamiento en el tema para apreciar las estaciones.

Thems Andyis Suface Geaphics XTool” Window Hep  Gad Projectod
& R (D) 1 (P G
s Z[7 s ] :
R et = O3] 2€|| B Meinliewi-AciePioject=Cuenca =1
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@ ~ ][ Aaukeses of Cipsiope. thp ~ _.
“ pibutes of Ciplpashe | ||| ¥ Sentweans
(- A
Ambutes of Usocip shp o e
@ | E»
il e
Vi o ciptecsrs
@ B e
o] Usockene
% Bl
i ¥ Cipsicoesng
Chas e
@ | Cig2ahe
i N
| posrashang
&
Sopty | pestpntahe
.
D oo
O Scene: | Riwerahp
| wahedgrid
— = | wreagre i

Se observa nuevamente que el punto marcado como salida de la cuenca queda fuera del mapa,
requiere cambiar la proyeccion del mapa también. Se usaré la funcién “Grid/Theme Projector”.
Se selecciona el tema a convertir en este caso es “Estclimc.shp”.

rﬁ Please Select Therrﬁ:‘ MW

Flease zelect the theme to project...

Eztclime. shp

Center.zhp
Mapa_n.shp
|Jzatipa.shp
Cliptipo. zhp
Jzoclp.shp

Clipzlope. zhp

Clip2.shp -]

En la siguiente ventana del lado izquierdo se selecciona en la celda “Category” la opcion
“Projections of a Hemisphere” después se da clic en “Custom” con lo cual cambia la celda
“Category” a “Projection” y en esta se selecciona “Lambert Conformal Conic” y en la celda
inferior que también cambié a “Spheroid” se selecciona “Clarke 1866”, en las casilla inferiores
se ingresan los datos geodésicos del mapa. En el lado derecho cambiamos la categoria a “UTM-
1983” y elegimos la zona 13. También se cambian las unidades a metros en ambas partes.
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Current Projection Mew Projection

 Standard @ Custom & Standard € Custom

Prajection: [Lambert Conformal Conic Category: [UITH - 1983

Spheraid: [ Clarke 1866 Type: [Zone 13

Projection: Transverse Mercator
Spheroid: GRS 80

Central Menidian: -105

Falze Northing: | 0 | False Easting: 500000

Lower Standard Parallel: I 175 | False Northing: 0

Eilieemss Lefurks I T Reference Latitude: 0
Scale: 0.3336
Upper Standard Parallel: I 295
Current Projection nits: | Meters vi Mew Projection Units:
Interpolation M ethod: | Bilrear Imterpolation _w|  |ransfomation Order | ] |

Cancel | oK |

Central Meridiar: I

False Easting: I 2000000

File Marme; Directories: LI
MR clesisloonabblestolinaciced im
T acthina s - N

Puede ser que se vean dos mapas con las estaciones esto se debe a que se mantienen activos
ambos temas de las estaciones, es decir el original y el proyectado a UTM, sdlo es necesario
desactivar el original, también se puede borrar para no saturar el espacio ademas que lo
siguiente paso se realiza con la proyeccién del mapa en UTM.

gj u‘:lm‘c l.ho
o Contarang

A
o Mapa_nang
[
L]

o] Usstipoars
=

«f Ciptpasnp
[ Mein

o Uiesipinhg
[ BT

+ Cipiopesne
> 1%

_| wabadmg shp

| mrae Mapa

| Wabagsrg Snp

& o proyectado

| wnhadorid

Pagina | 129



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia

Manejo de las herramientas / Arcview

En seguida con el icono de zoom para una zona dibujada se hace el acercamiento donde esta la
cuenca delimitada. Se da clic en el icono y se dibuja un rectangulo en el area de trabajo hasta

acercarse a la cuenca y se puedan apreciar las estaciones cercanas.
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Para que pueda considerarse que una estacion meteorolégica tiene influencia sobre el area de
estudio dicha estacion no debe estar a mas de 25 Km de distancia del centro de masa de la
cuenca delimitada. Por tanto con el icono “Measure” (Medir) se tomarén las distancias a las
estaciones mas cercanas, dando clic en el centro de masa de la cuenca y doble en la estacién;
en la parte inferior de la pantalla de Arcview se apreciara la longitud entre los puntos en
unidades de metros.
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Como lo anterior sélo es un acercamiento a las estaciones meteoroldgicas cercanas a la cuenca
delimitada se marcara una circunferencia con didmetro aproximadamente igual a la distancia
maxima entre centro de masa de la cuenca delimitada y estacién meteorologica que es de 25
Km. El proceso inicia agregando un tema que sera un poligono. La ventaja de esta forma es que
de manera mas rapida se podra apreciar que estaciones tienen influencia en la cuenca

delimitada.
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Feature type:
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Cancel |

Cieates a new theme

Se pide guardar el tema a generar al que se llamara “recorte”, en seguida aparece el tema en la
lista con el contorno punteado, recordando que esto significa que esta siendo editado. Después
se da clic en la parte inferior derecha del icono “Dibujar figura geométrica” para seleccionar la

circunferencia.
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Se dibuja la circunferencia colocando el cursor en el centro de masa de la cuenca delimitada y
arrastrandolo para asignar el radio auxiliados de la distancia que aparece en la parte inferior
izquierda de la ventana de Arcview de manera aproximada a 25 km.
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Lo siguiente es hacer un recorte de la forma geométrica para determinar del shape de
estaciones climatologicas proyectado cuales son las que tienen influencia sobre la cuenca
delimitada.
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Opens the GecProcessng Wizsed

La secuencia del proceso es la siguiente. Se elige la operacion.
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Choose a GeoProcessing operation, Ahout Clip
then click the Mext button to choose
options.

This operation uses a clip
theme like a cookie cutter on

" Dissolve features based on an atiribute your input therme. The input

. .
b oroe Homres booalbar theme's attributes are not
altered.

i

O

 Intersect bwo themes -
= Union g themes

r

Azsign data by location Input Clip Result
[Spatial Join) Theme Theme Therne

Maore about Clip |

Help... | Bl Mext »» |

Se eligen los temas a recortar.

1] Select input theme to clip: About Clip

[ Proit.shp This operation uses a clip
I~ Use Selected Features Only theme like a cookie cutter on

Mumber of Features: 5187 your input theme. The input
theme's attributes are not

2] Select a polygon overlay theme: altered.

I~ Usze Selected Features Only /< + O =S @

Mumber of Features: 1 ]
Input Clip Result

3] Specify the output file Therme Theme Theme
Qutput File: | o Mesishclip . shp = I

hore about Clip |

Help... | Cancel | ¢ Back | Finizh |

Se finaliza el proceso y se elimina el tema de las estaciones meteoroldgicas proyectado y el
tema de la figura geométrica.
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Al realizar el corte de los temas solamente tres estaciones cumplen con el requisito de estar a
una distancia maxima de 25 Km, se debe verificar ahora que tengan informacién adecuada en
cantidad y calidad para ser utilizadas en el estudio hidrolégico para ello se deben identificar sus
nombres y numero de registro para extraer la informacion del software ERIC y generar los
poligonos de Thiessen.

En el menu “Theme” se selecciona la opcidon “Auto-label” (Etiquetas automaticas) y en la
ventana desplegada se elige el campo de identificacion asignada a las estaciones climatolégicas
por parte de CNA.
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Y se observa la asignacion de identificacion correspondiente.
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Se observaran las caracteristicas de las estaciones climatolégicas que estan dentro del radio,
para hacerlo se abre la tabla de atributos del corte de las estaciones climatolégicas proyectado,
se inicia la edicion de la tabla para eliminar las columnas innecesarias (Area, Perimeter,
Estclimc_ y Estclimc_i) y a su vez agregar las columnas en las que se obtendran las
coordenadas UTM de las estaciones.

UTM Norte UTM Este
(Coordenada Y) (Coordenada X)

?a Field Definition A L&J r;& Field Definition i . e |
Mame: [LOTM_N Mame: [UTM_E
Toee: [Number <] Cancel Tope: [Number <] Eopeel
widhe [~ 18 widhe [ 18 -
Decimal Flaces: [ 2 || Desimal Places a2

En “Decimal Places” se trata de la aproximacién en decimales de las coordenadas se
establecié 2 que equivale a 1 cm.

Para obtener las coordenadas se usara la herramienta de célculo manteniendo seleccionada la
columna correspondiente, al dar clic en el icono “Calculate” emergera la ventana “Field
Calculator”, se selecciona el campo [Shape] y en seguida se ingresa el comando “.GetY” para
obtener la coordenada en “y" y el comando “.GetX” para la coordenada en ambas

coordenadas en el sistema actual del shape que son UTM y las unidades en metros.

M

X,

r N = — N
e I =S| (o D =
Fields Type Requests Fields Type Requests
2| & Number # -] & Nurnber
 Sting L  Sting
 Date " Date

[

"[.I...at_mn] .LI
UTM_E] = UTM_M] =
Ehape] Gott z Ehapel Gotr
Cancel

Se pueden observan otras caracteristicas sobre la posicién de las estaciones como lo son su
longitud, latitud y altitud, las primeras dos se dividen en dos columnas una correspondiente a los
grados y la siguiente a los minutos.

(¥ Attributes of Cliglshp
[1d_estacin]
16040
16039
16157
16158
16037

Lat_min | Alitud |

3440
3440
a00.0
296.0
290.0

UTH_N

2106265.87
2106265.87
203514550
203330013
203330013

e

Lat ga [
102
102
102
102
102

| Long gra | Lonhg_mity |
19 2
19 2
56
55
55

MHombre

P BLANCAS, BUEMAVISTA
P BLANCAS, BUEMAVISTA
CHILA, AGUILILLA

EL CAIOM TEPALCATEPEC
EL CAION, TEPACALTEPEC

75436276
75436276
75100269
751027 51
751027 51

Se detiene la edicién, se guardan los cambios hechos en la tabla de atributos y a su vez se
guarda el proyecto.
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Con lo anterior se han finalizado los calculos que se realizan en Arcview y por ultimo s6lo se extraera en

imagen la cuenca delimitada con su cauce principal y las estaciones climatolégicas con influencia sobre
ella.

Se inicia el proceso creando un nuevo “Layout” en la ventana izquierda.

Fle Edt Lwout Gleghc: \indow Hel
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Se usara el icono “View Frame” (Vista del cuadro) para exportar la vista actual del &rea de trabajo al
layout. Se da clic en el icono y se dibuja un rectangulo del tamafio que se quiere insertar la imagen del

area de trabajo y en seguida emerge la ventana “View Frame Properties” donde se selecciona la vista
de la cual de extraera la imagen.
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Si la opcién “Live Link” si se mantiene activa permitira que la imagen insertada en el layout se actualice
con cualquier cambio hecho en la vista, sin embargo al dejarla activada es posible que el programa
presente lentitud y deja de funcionar correctamente, se deja a criterio del usuario su uso.

Se insertara la tabla de atributos del mapa de estaciones meteorologicas proyectado para presentar en la
imagen la cuenca delimitada con su cauce principal y las estaciones meteorolégicas con influencia en
ellay a su vez las propiedades de dichas estaciones meteorolégicas.

Se da clic en el icono “Graticules and Grids” (Reticulas y mallas) emergiendo la ventana “Graticule
and Grid wizard” (Asistente de reticula y malla) se debe verificar que la vista que se desea poner en la
reticula o la malla sea la que se encuentre seleccionada.
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En la siguiente ventana se introducira el espacio entre las lineas UTM que se deseen, 1o que se hace en
la opcién “Enter a grid interval” (Infroducir un intervalo de la malla). En la siguiente opcién se elige que
tipo de simbolo que llevaran los intervalos seleccionando “Tic marks” que los marca como cruces. Las
siguientes opciones son caracteristicas de la leyenda que llevara cada intervalo.
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Lo T [ E— |

Grid and labed color: [Black -]

5345000

43015

Label fork: [@anal Unicose M5 =]
Label size [pts} |10 ~]
Label test style: [Homal - =]

5340000

By

Help.. Cocel | ccBack | Mo | Pedew |

En la dltima ventana se determinan las caracteristicas que llevara el borde del marco. Se seleccionan
ambas opciones “Border around the viewframe” y “Border around the graticule/grid” y después el
tipo de linea que se desee. Para terminar se da clic en “Preview” y posteriormente en “Finish”.
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En el icono “View frame” se selecciona la herramienta “Creates a table frame on the display” (Crear
un cuadro de la tabla en la vista) y se dibuja un rectangulo donde se quiere insertar la tabla. En la
siguiente ventana se elige la tabla que se desea insertar. La segunda opcién es la condicién de la tabla
en la vista para que sea visible en el layout, se deja a consideracion del usuario dicha condicion,

recordando que cuando esta directamente vinculado lo de la vista con lo del layout se podria presentar
lentitud en el programa.

Antnbutes of Clip2. shp

Display:  [Wihen Active

Guality: | Presentation

Cinsins 5 Lable hame on the deplyy
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Para el caso de este ejemplo se aprecia un recuadro en color gris debido a que se condicion6 que debe
estar activa la tabla para aparecer en el layout, por tanto se debe ir a la lista de tablas en la parte
izquierda y abrir la tabla elegida apareciendo autométicamente en el layout.

Fle Edt Lepout Graphos Window Help

| (2E] ] R ¥
(LY B S G W

. & proylape — ol =] & Lo
How [ |

SR Attribubes of Chplahg | ——
Shaoel it ] i S iBiREE00. LoLIRbIBISEISLEEIEEbEIT IS

Forl | 16090| P BLANCAS, DUEN |
Porl | 16000 P BLANCAS BUEN:
Port | 16157) CHILA AGIRLLLA |
Fort 16158 | EL CAJON TEPALCA |
Pord | 16037 | EL CAJON, TERACA|

BNZ EV BT @O @

|

D RD

<] =T e =l

Originc {74812, 745.90)n Extent [7.75. 250)in Arex 198 sqin

Y se ha finalizado la parte del estudio hidrolégico manejando el programa Arcview ya que se obtuvieron

las propiedades geomorfolégicas de la cuenca delimitada y las demas propiedades se generaran a partir
de ecuaciones correspondientes en Hidrologia.

Pagina | 139



Manual de introduccion al manejo de Arcview aplicado a Hidrologia
Manejo de las herramientas / Anélisis de la informacién hidrolégica

4.4 ANALISIS DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

4.4.1 (aracteristicas seomoriologicas de la cuenca

Estas caracteristicas representan los pardmetros fisicos y geograficos de la cuenca delimitada,
determinados a partir de los valores obtenidos en los distintos calculos hechos apoyados del manual. Los
cuales son los siguientes:

e Obtenidas mediante Arcview:

v Area de la cuenca (A)
A = 6.6448 km*?

v Perimetro (P)
P =11.4646 km

v' Longitud axial (La)
La = 11.1884 km

v" Longitud del cauce principal (L)
L =4.520 km

v" Longitud de las corrientes dentro de la cuenca (Lx)

Lx = 6.532 km
¢ Obtenidas mediante ecuaciones:
v Ancho promedio
A = A
p La
A, = 0.5939 km
v Indice de forma
- (La)?
LY
[ = 18.8388
v" Factor de forma
A
Ff = L2
La
F; = 0.0531
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v Coeficiente de compacidad

v" Relacién de elongacion

v Densidad de drenaje

P
Kc=0.28—
VA
Kc = 1.2453
20%
Re =
La
Re = 3.0841
Ly
Dd = —
A

Dd = 0.9839 km
e km?

v Pendiente media del cauce principal calculada con el método de Taylor-Schwartz

Sh —

44,2 Precipitacion

2
L

S:ll ]
_1_|__2_|_...+
Vs1 s NES

H, Elevacion, — Elevacion,_

Iy

Iy

km
S =0.0209_—
km

4.4.2.1 Iniormacion meteorologica

Para examinar las estaciones climatolégicas se hizo uso de la base de datos ERIC Il, como se aprecia en
la siguiente imagen, existen 3 estaciones climatologicas dentro del radio sugerido por la Organizacién
Meteoroldgica Mundial para saber la influencia de las mediciones sobre un sitio de estudio, a partir de las
cuales se revisa la aplicacion de los registros climatolégicos sobre la cuenca delimitada y con ello la

seleccion de la informacidn correspondiente.
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16090

J615?

Jle158

Imagen 4.1 Estaciones climatologicas cercanas a la cuenca delimitada

ESTACION NUMERO [LONGITUD IATITUD ALTITUD REGISTRO DISTANCIA

P. BLANCAS, 16090 19°02° 102°35 3440  03/1963- 20205.36m
BUENAVISTA 06/1975

CHILA, AGUILLA 16157  18°56" 102°37° 300.0  06/1969- 15384.17m

09/1985
EL CAJON, 16158 18°55  102°37 3960  08/1952- 14736.80m
TEPALCATEPEC 09/1985

Tabla 4.1 Estaciones climatolégicas a menos de 25km de la cuenca delimitada

Al observar la imagen 4.1 de las estaciones climatolégicas respecto a la cuenca delimitada se establece
que no aplican los métodos de los poligonos de Thiessen e Isoyetas, debido a que ninguna de las
estaciones tiene influencia directa en dicha cuenca, es decir no tienen contribucion en la determinacién de
la precipitacion méxima probable y permitiendo asi la obtencién del Hietograma caracteristico de la
cuenca. Por tanto se procede a analizar los datos de precipitacién mediante métodos conocidos como
indirectos con el fin de llegar a la elaboracion de los Hidrogramas y por tanto el gasto de disefio.

4.4.2.2 Seleccion y analisis de los datos de precipitacion
Los registros de precipitacion de la estacion seleccionada se extrajeron del ERIC Ill, en formato txt para

ser posteriormente exportados a Excel para ser manejados y analizados. Los registros contienen
informacién DIARIA que fue pasada a MENSUAL y luego a nivel ANUAL. Asi mismo se obtuvieron los
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estadisticos de la precipitacién media y maxima mensual. Al contar con informacion DIARIA que procede
de un pluviémetro, no se cuenta con informacion horaria que nos permita determinar en forma directa el
Hietograma caracteristico de la cuenca, por lo tanto este se obtendrd mediante otros métodos
establecidos.

ESTADO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MEDIA 2487 1307 74 148 1912 14031 20256 (7513 17628 7296 2347 14B4
MAX 1345 3506 B3 293 1385 2911 3377 4002 3548 1881 221 1986

ANOMAX \gps j955 jgg5 1959 0@SE 09727 1955 0969 1963 1976 1964 1963
Tabla 4.2 Datos de precipitaciones maximas y medias mensuales de la estacion 16158
De las precipitaciones acumuladas medias de cada mes (fila sombreada en amarillo de la tabla 4.2) que

se tendra una precipitacion acumulada media anual de 876.35 mm, misma que se utiliza para la
determinacion de la lluvia en exceso (Pe) y la precipitacion interceptada (Po).

Precipitacion media acumulada anual

Lluvia (mm)

Imagen 4.2. Precipitacion acumulada media anual en la estacion 16158

& hp & hp & hp & hp & hp
i) max. i) max. il max. i) max. il max.
1952 102.a 1959 ad.4 1966 43.a 1973 BB.a 1980 73.a
1933 128 1960 80 1967 102.5 1974 B4.a 1981 68
1934 al.0 1961 402 1968 9.0 1975 B3.a 1982 T6.a
1935 Ba.a 1962 a1 1969 104.a 1976 120 1983 73.a
1936 Ga.a 1963 6a.3 1970 728 1977 96 1984 B4
1937 g4 1964 49 1971 60.5 1978 ih) 1985 68.4
1958 Ta.6 1965 70 1972 ad.a 1979 6d.0

Tabla 4.3 Datos estadisticos de precipitacion maxima 24 horas en la estacién 16158
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Precipitacion maxima diaria anual

Lluvia (mm)

Q AV AX A0 4D O )V o>
N N N N N P R o
CANCRICHICRICRNCIC s

Imagen 4.3 Precipitacion méaxima diaria anual en la estacion 16158

4.4.2.3 Analisis de la distribucion espacial de la precipitacion (precipitacion
media)

Entre los factores climaticos que mayor variabilidad se registra afio con afio se encuentra la cantidad de
lluvia precipitada en una determinada regién hidrologica, dicha variabilidad no solo es referida al tiempo
sino también al espacio, lo que significa que la lluvia depende de las condiciones locales. En ofras
palabras se refiere a la forma en que toda la precipitacion registrada es dividida en toda la zona en
estudio aunque ciertas partes de ella no tengan registro y/o precipitacion.

Generalmente se conoce esta distribucion por medio de los poligonos de Thiessen, sin embargo como
este dicho método no es aplicable a este caso, no es posible hacer la representacion gréfica.

4.4.3 Precipitacion interceptada (Po)

Se entiende por precipitacion interceptada a la precipitacion que queda atrapada en la vegetacién, mas la
precipitacion interceptada en la superficie del suelo y la precipitacion que se infilira. Ante la dificultad de
valuar por separado cada uno de los conceptos antes mencionados y al ser mayor el tercero, se opta en
muchos casos por definir la precipitacidn interceptada como la infiltracion que ocurre al interior de la
cuenca.

La precipitacion interceptada (Po), depende del uso y tipo de suelo, esta precipitacion permite calcular la
precipitacion en exceso (Pe), el método para obtenerla (ZPe) se da a partir de la precipitacién acumulada
de una tormenta (ZP) y la precipitacion interceptada, este método fue desarrollado por la institucién Soil
Conservation Services de los estados Unidos de América.

2XPe =0 siXP < Po
zpe = L(P— PO iZP>P
T I (P +4Po) . °
Donde: XP = Precipitacién acumulada para el instante considerado (cm)

YPe = Precipitacién acumulada en exceso (cm)
YPo = Precipitacion interceptada (cm)
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P _ 308 5.08
0=—3 .

N = Numero de escurrimiento

De la ecuacién de Po, se observa que para cada valor del nimero de escurrimiento (N), le corresponde
un valor de Po. Siendo por lo tanto importante obtener en una primera etapa el valor de dichos nimeros
para la cuenca y posteriormente realizar el calculo de la precipitacion interceptada.

4.4.3.1 Iniormacion de uso y tipo de suelo

La informacion del uso y tipo de suelo de la cuenca en estudio se obtuvo de los Shapes proporcionados
por INEGI y CONABIO, mediante el manejo de Arcview, para ello se verificaron las propiedades de
referencia de cada uno de ellos y se generaron las proyecciones adecuadas para posteriormente recortar
los temas respecto de la cuenca previamente delimitada y con ello cuantificar y conocer las
caracteristicas de la misma.

4.4.3.2 (uantificacion del uso de suelo

El total del drea de la cuenca se clasifica como Selva con vegetacién secundaria de Selva baja
Caducifolia, la vegetacion secundaria se considera aparente y sin erosion aparente sobre el terreno que
conforma la cuenca, como se muestra en la imagen.

ﬂ Uscclip.shp

Imagen 4.4 Mapa de uso de suelo de la cuenca delimitada

4.4.3.3 Cuantificacion del tipo de suelo
Para el ejemplo se observa que el area total de la cuenca delimitada que es 6.6448 km? se trata de un

suelo que presenta un horizonte de acumulacién de arcilla con saturacién superior al 50% por tanto se
habla de un suelo del tipo Luvisol con textura media.
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«] Cliptiposhp
2

Imagen 4.5 Mpa del tipo de suelo n la cuenca delimitada

44.3.4 (uantificacion de la pendiente del suelo

El terreno de la cuenca delimitada se clasifico en dos tipos de pendiente: menor o igual al 1% y mayor al
1%. Se observa que el 98% del area cuenca tiene una pendiente mayor al 1%, y solamente el 2% tiene
pendiente menor al 1 % como se muestra en la imagen, por lo que para fines practicos se puede
considerar que la cuenca delimitada presenta una pendiente mayor a 1%.

ﬂ Clips lope.shp
-1
[ <=1%

Imagen 4.6 Mapa de pendiente menores y mayores al 1%
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4.4.3.5 Determinacion del niumero de escurrimiento y precipitacion
interceptada

Una vez determinados los tipos de suelo y los nimeros de escurrimiento en funcién de la pendiente del
terreno se generd a partir del shape de INEGI el mapa de nimeros de escurrimiento como se observa en
la imagen siguiente.

ﬂ Mapa_n.shp

Lo

Imagen 4.7 Mapa de nimeros de escurrimiento N

Se cuantifica el &rea para cada uno de los numeros de escurrimiento y se aplica la siguiente formula, sin
embargo en este caso sblo se presentd un nimero de escurrimiento para toda la cuenca delimitada por lo
que dicha férmula es igual al unico valor obtenido en base a las combinaciones de las propiedades del
area en estudio, esto representa que el promedio ponderado o geométrico no aplica y en caso de existir
otros nimeros de escurrimiento se deberé calcular con la siguiente expresion.

i1 (N; = A)) _

60
AToTAL

Ncuenca =

El anterior nimero de escurrimiento de la cuenca permite calcular la precipitacion interceptada.

508
YPo = w0 5.08 =3.386cm

4.4.4 Precipitacion en exceso y escurrimiento superficial

La precipitacién en exceso se calcula para luego transformarlo a escurrimiento superficial. Este
procedimiento es necesario ya que no existe informacién de estaciones hidrométricas, en particular del
aforo del cauce de la cuenca delimitada, que permita tener nocién del volumen de escurrimiento
superficial que pasa por el cauce.
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ComoXP =87635mm y Po=33.86mm
XP>Po -

(876.35 — 33.86)2

2Pe = 87635+ 4(3386)) _ /01489 mm
P';'é%{ﬁﬁgm PRECIPITACION  PRECIPITACION  AREADEIA  VOLUMEN
MED Dy INTERGEPTADA N EXCESO CUENCA  ESCURRIMIENTO
2P Po >Pe A Ve
mm mm mm m? m?3/afio
876.35 33,88 701,488 66448 {EE1288.618

Tabla 4.4 Determinacion de la precipitacion en exceso y el volumen de escurriendo anual

4.4.5 Determinacion de la tormenta de diseiio

4.4.5.1  Generalidades

La tormenta de disefio, como las avenidas maximas, tiene un caracter estocastico, por lo que
normalmente se les trata como una variable aleatoria.

La tormenta de disefio, es uno de los datos de partida para el calculo de las avenidas maximas. Por lo
que es evidente la necesidad de tener una buena exactitud. La Unica manera de obtener la informacién
de la cantidad de precipitacién que ocurre en una determinada cuenca, es el analisis de las tormentas
que se hayan producido en la zona. Para el caso de estudio se dispone de 34 arios de la estacion 16158,
en comparacion con los periodos de retorno habituales para el disefio de obras (2, 5, 10, 20, 50, 100, 500,
1000, 5000, 10,000 afios). Por otro lado estos datos corresponden a la precipitacion que ocurre en 24
horas.

Existen diversas posibilidades para definir la tormenta de disefio o hietograma de disefio para cuencas
hidrolégicas.

e Conocer el volumen total de precipitacion (precipitacion de 24 hrs o precipitacion diaria (Pd),
registro de estaciones con pluviémetros), y luego construir el Hietograma o Tormenta de disefio
haciendo uso de técnicas desarrolladas para esta finalidad.

e Conocer los registros reales de pluviografos.

Para el caso de este estudio aplicaremos la primera posibilidad.

4.4.5.2 Precipitacion diaria (Pd) asociada a un periodo de retorno (Tr)

En la determinacion de la precipitacion diaria se corre el riesgo de cometer errores significativos,
resultado del tratamiento estadistico de los registros histéricos de la estacion 16158 con pluviémetro
considerada como estacion base de la cuenca delimitada en estudio. Por lo tanto se trabajara la
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informacion existente y generando nueva informacién mas avanzada de precipitacion correspondiente a
diferentes periodos de retorno.

Para el caso de la cuenca en estudio, se determinaron las precipitaciones diarias maxima o precipitacién
maxima 24 horas, historica. Para la estacién 16158 se presenta en la informacién consultada en el ERIC
[l

& hp & hp & hp & hp & hp
L) max. L) max. i) max. i) max. il max.
1952 102.a 1959 ad.4 1966 43.a 1973 BB.a 1980 13.a
1953 28 1960 80 1967 102.5 1974 B4.a 1981 i3
1954 al.a 1961 40.2 1968 9.0 1975 B3.a 1982 T6.a
1935 Ba.a 1962 il 1969 104.5 1976 120 1983 73.0
1936 Ba.a 1963 Ba.3 1970 7o 1977 96 1984 B4
1937 84 1964 49 1971 60.5 1978 i 1985 B8.4
1928 Ta.6 1965 70 1972 a8.a 1979 B8.5

Tabla 4.5 Precipitacidn méxima 24 horas de la estacidn 16158

A la precipitacion maxima 24 horas correspondientes a cada afio de registro, se le asocia un periodo de
retorno.

4.4.5.3 Analisis de frecuencia de luvias

La obtencion de las lluvias para distintos periodos de retorno y distintas duraciones se realizara a través
de la expresion que Bell desarrollo a partir de la lluvia de duracion de una hora y un periodo de retorno de
2 afos.

Pt = (0.35 InT + 0.76)(0.54t%%> — 0.50)P°

Donde:
P} = Precipitacién asociada a un periodo de retorno con una duracién (mm)
T = Periodo de retorno (afios)
t = Duracién (m)

CurvasPd-d-Tr (hp =24hrs.)
1000,00

100,00

\\
\

10,00

1,00

1 10 100 1000 10000
Duraciones (min)
—Tr=2 —Tr=5 —Tr=10 — Tr=25 Tr=50
Tr=100 Tr=200 Tr=500 —— Tr=1000

Imagen 4.8 Curvas Pd — d - Tr de 24 hrs para la cuenca de estudio a partir de la estacion 16158
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Curvasi-d-T (hp =24 hrs.)

1,00
10 \u\ 1qoo 10p00
0,10

0,01

10,00

i

Intensidad (mm/min)

Duraciones (min )
Tr=2 Tr=5 Tr=10
Tr=100 Tr=200 Tr=500

Tr=25 Tr=50
Tr=1000

Imagen 4.9 Curvas i —d - Tr de 24 hrs para la cuenca de estudio a partir de la estacién 16158

4.4.6 Determinacion del gasto de diseiio para diierentes periodos de retorno

El funcionamiento hidroldgico de una cuenca es debido en gran medida a la respuesta que tendra esta
ante la precipitacion. Este funcionamiento depende de los pardmetros geomorfoldgicos (A, L y S), del
tiempo de concentracion (ic) y de la precipitacion interceptada.

Previamente se han determinado los pardmetros geomorfoldgicos y la precipitacion interceptada, a
continuacion se determinara el tiempo de concentracion, asi como el escurrimiento que se produce en la
cuenca haciendo uso de diversos métodos.

4.4.6.1 Tiempo de concentracion

Se han propuesto diversas formulas para el calculo del tiempo de concentracion. No obstante no existe
una expresion universal valida. Se ha comprobado que las formulas que parten de la geomorfologia de
las cuencas dan buenos resultados en México, tales como las que proponen Kirpich. Por otro lado se
observa la necesidad de evaluar formulaciones que distinguen cuencas no urbanas en particular la
expresion de J.R. Temez.

o Para este caso se trata de una cuenca no urbana, por tanto el tiempo de concentracion se calcula
con la férmula propuesta por Kirpich:

L0'77 4520.09 0.77
Donde: t. = Tiempo de concentracion (hrs)

L = Longitud del cauce principal (m)
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S = Pendiente del cauce principal, calculada con el método de Taylory Schwarz

e Para cuencas no urbanas rurales (urbanizacion < 4% del area de la cuenca) se utiliza la siguiente
ecuacion propuesta por J.R. Temez.

L 1076 4520.09 1%7°
t.=0.3 [S()T] =0.3 W] = 1.968 hrs
Donde: t. = Tiempo de concentracidn (hrs)

L = Longitud del cauce principal (m)

S = Pendiente del cauce principal ("/)

4.4.6.2 Metodo racional

Este método es el mas usado por su facilidad y los buenos resultados que proporciona, si se verifican las
hipdtesis en que se basa la formulacion.

Este método calcula el gasto maximo del escurrimiento de una precipitacion en exceso de intensidad (i)
que cae sobre una cuenca de superficie conocida (Ac), que ocurre de manera instantanea y es constante
durante un tiempo minimo igual al tiempo al tiempo de concentracién de la cuenca (tc). Si la precipitacion
en exceso es igual a la precipitacidén que ocurre en la cuenca (equivalente a la precipitacion interceptada
Po = 0), el gasto maximo seria Qp = Ai.

Pero debido a la existencia de detraccion del agua o precipitacion interceptada, es necesario
considerarlo, aplicando un coeficiente de escurrimiento llamado C, y el valor asignado para la cuenca es
de acuerdo con el tipo de area y apoyandose en la tabla 8.3 del libro Fundamentos de Hidrologia de
Superficie del Dr. Francisco Javier Aparicio Mijares.

Q, =0.278CiA

o . 3
Donde: Qp, = Gasto maximo o de pico (™ /S)
C = Coeficiente de escurrimiento

i = Intensidad media de la lluviaparad = t. enla cuenca(mm/h)

A = Area de la cuenca(km?)
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4.4.6.3 Método del hidrograma triangular unitario

Este hidrograma de escurrimiento directo en el punto de salida de la cuenca, generado por una
precipitacion en exceso de 1 cm uniforme en toda la cuenca, durante un tiempo D de duracién efectiva o
en exceso.

A
Q = q,P, qp = 0.208:—

p

T, = 0.5d + T, T.=06T,

Donde: Q = Gasto de disefio (m3/s)
qp = Gasto pico del hidrograma unitario triangular (m3/ s —mm)
P. = Precipitacion en exceso (cm)
A = Area de la cuenca(km?)
T, = Tiempo de pico (hrs)
d = Duracién efectiva (hrs)
T. = Tiempo de retraso (hrs)

T. = Tiempo de concentracién (hrs)

4.4.6.4 Metodo envolventes de Creager

Creager obtuvo datos sobre avenidas maximas registradas en diferentes cuencas del mundo y formé una
grafica como la de la figura mostrada a continuacion, en la que relacioné el area de la cuenca (A) con el
gasto por unidad de area (q).

?

asto en m3/s./Km’

r~
o

M Gttt et | Eb e, [T

[
10 100 100( 10000 Area en Km

Imagen 4.10 Envolvente de Creager

En la grafica traz6 una envolvente cuya ecuacion resulté:
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_ 0.936
q = 1.303{c(0.386 A)*}A™! o=

Donde: A = Areade la cuenca (km?)

3
Q = Gasto maximo por unidad de area de la cuenca (M /s — km?)

¢ = Envolvente regional para la Republica Mexicana, valores calculados por La
extinta Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), de
acuerdo con las regiones Hidroldgicas delimitadas en el pais.

La zona de estudio se encuentra en la regién hidrolégica N°18 Balsas y con la actualizacion ya
mencionada, se tiene que el coeficiente ¢ = 70

4.4.6.5 Metodo envolventes de Lowry

Otro método similar es el propuesto por Lowry, cuya ecuacidn es:

1=+ 25905

Donde: q = Gasto maximo por unidad de area de la cuenca (mg/s — km?)
A = Areadela cuenca (km?)

C., = Valorde la envolvente de Lowry

4.4.6.6 Metodo de Chow

R L 10-64
Qp =qpPe dp = O.ZOBEZ Z=f(de,T) T = 0.005 [ﬁ]

Donde: Qp = Gasto pico (m3/s)
dp = Gasto unitario pico(mg/S — mm)
P, = Precipitacion en exceso (cm)
A = Areadela cuenca (km?)
d. = Duracidn en exceso o efectiva de la tormenta (hrs)

Z = Factor de reduccidn del pico (Figura)

T. = Tiempo de retraso (hrs)
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L = Longitud del cauce principal (m)

S = Pendiente media del cauce principal (%)

ra s

0.1 o I oS iy i o B Ml
1H ¥ o — f_._ 1
N :4__ S o
. SRy o PR T B A N —
0.5 ,45— S — .._1. - i (—
i |
%03 !
0.05 0.1 A 0.5 1.0 2.0

Imagen 4.11 Factor de reduccion de pico (Z) en el método de Chow

4.4.6.7 Gasto de diseno (Hidrograma)

Empleando los diferentes métodos presentados en al apartado anterior se obtuvieron los gastos maximos
de aportacion a la cuenca delimitada.

GASTO DE

METODO GASTO PICO UNIDADES DISERO UNIDADES
ENVOLVENTES DE (REAGER 30703 g 20405 g
m°/s
ENVOLVENTES DE LOWRY 38.699 m*/s-km? 207151 m'/s
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PERIODO DE RETORNO TR (ANOS)

METODO Z ] |0 25 all 100 200 a00 1000
GASTO MAXIMO Q (M*/$)
RACIONAL .22 1.62 .91 230 260 280 ald aa8  3.88
HIDROGRAMA
UNTARI0 2227 BLZL - 7aBZ 33T N0Z27 12324 14027 1BOUR  [7a.23

CHOW Ja44 4163 3856 7347 d80.02  86aZ2  10BOGE 12333 13483

La eleccidn del método mas adecuado para el proyecto depende de las caracteristicas de éste, es decir,
qué obijetivo tiene el estudio hidroldgico, las condiciones del sitio de interés, el tipo de obra hidraulica a
construir o revisar (si es el caso), entre otros.

Debido a lo anterior y a que el hidrograma depende del método elegido, los siguientes hidrogramas son
solo representativos, entendiéndose que son la parte final del estudio hidrolégico, obteniendo de ellos el
gasto de disefio.

A continuacion se muestra el Hidrograma de disefio.

Hidrograma Unitario Triangular

1,6
1,4
1,2

1.338

0,8
0,6
0,4
02 o7 0

0 1 . . . . . .

Gatso (m3/s - mm)

Tiempo (hrs)
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0,000
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Como la finalidad de éste manual es el manejo de Arcview como herramienta de apoyo en la realizacién
de un estudio hidrolégico, no es necesario detallar la metodologia a partir del analisis de los datos

obtenidos mediante el programa.
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4.3 Evaluacion de la aplicabilidad del manual

A manera de analogia es necesario evaluar un producto antes de ofertarlo al publico para
conocer si se logran los objetivos planteados al inicio del trabajo, incluyendo las deficiencias que
éste pueda tener para asi mejorarlas y poder ofrecer resultados satisfactorios.

La forma de evaluar el manual consisti6 en proporcionarlo a un Ingeniero Civil con los
conocimientos requeridos mencionados al inicio del trabajo para poder manejar las
herramientas, principalmente Arcview. Obteniendo lo siguiente:

Resultados positivos

% La redaccion en la mayor parte del texto es clara, con un leguaje simple y explicito, con
lo que la metodologia utilizada para explicar los procedimientos fue adecuada pues
permite desarrollar cada concepto paso a paso, y donde es necesario hay comentarios de
advertencias o recomendaciones.

** Es interesante para el lector, ya que fue de gran ayuda para entender y saber manejar
toda la interfaz del programa y distinguir entre que es un shape y todos los elementos
que tienen diferentes propiedades dentro del mismo, debido a que desde el principio se
deja en claro como manejar las vistas y en cual se trabaja cierto tipo de datos y en que
otras vistas otros diferentes, agradando el preliminar del manual donde ayuda a
familiarizarse con el programa y sus iconos, en particular los utilizados para la
obtencion de las caracteristicas de la cuenca.

4

** En la parte del estudio hidrologico esta bien estructurada, ya que se liga correctamente

todo el procedimiento, desde como cargar la informacion necesaria del INEGI (MDE)

L)

para después procesarla y pasarla a una malla (grid), explicando los pasos por ejemplo
como se puede detallar el mallado para tener una mayor exactitud, el porqué es
necesario proyectar ese mallado y como se debe proyectar referenciandolo a algan tipo
de coordenadas geodésicas, todo esto como preliminar para comenzar con lo que es el
estudio hidrologico como tal.

+* Resulto atil el como se explican todos los pasos que se deben seguir hasta llegar a los

datos que se requieren para el desarrollo del estudio, mencionando las herramientas
usadas en cada uno de ellos y las extensiones con las cuales se trabaja, por ejemplo
como se maneja la extension HEC-GEO HMS ya que el procedimiento tiene una
numeracion que comienza encontrando las zonas de encharcamiento, para después
ligarlas con encontrar las direcciones del flujo y asi empezar a determinar algunos de los
parametros de la cuenca como es el parteaguas, la red de drenaje general, el mapa de
pendientes y después como es que se acotan estos parametros a la cuenca en estudio
para una vez que se tiene bien delimitada la cuenca obtener algunas de sus propiedades
como el area y el perimetro.
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® Se aprecia atinado que en el manual se mencionen puntos muy importantes con los
cuales el usuario aclara de una manera importante el procedimiento y que en muchos
manuales de software especializado se obvian, por mencionar uno de ellos el como se
debe proponer el punto de salida de la cuenca para tenerlo como punto de referencia y
poder asi utilizar la extension HEC-GEO HMS para determinar las propiedades mas
importantes de la cuenca.

** La mencion que se hace en cada uno de los pasos donde se requiere informacion extra
para trabajar en Arcview, es eficiente ya que se dice de donde se obtiene esa
informacion y como cargarlas en el programa, un ejemplo de esto son los mapas de uso
de suelo y de edafologia necesarios para obtener la infiltracion y el escurrimiento.

>

** Otra parte que resulto ser buena, es que en todo el manual e independientemente de lo

que se esté trabajando, se menciona con qué extension se hace el calculo ayudando asi
en gran medida a quien no haya utilizado el programa para no perder la secuencia.

** En general todas las fases del manual estan explicitas con suficiente informacion sin
lugar a dudas. Se aprecia como un manual completamente eficiente, didactico y que
cumple de una manera acertada su objetivo.

Resultados negativos:

K/ - o . . . (e . .l

** El programa en si se ve con muchas limitaciones y dificultades como la instalacion del
programa o al momento de cargar las extensiones, pero aun asi se logra hacer un trabajo
bueno para el uso de este programa en cuanto a la hidrologia.

+¢ Existen partes donde no quedaba claro el para qué se hacian por ejemplo el cambio de
P q para g por ¢jemp
coordenadas, argumentando que seria mejor explicarlo con un lenguaje mas sencillo.

R/ s - . . <
*%* Otro aspecto que se dijo podia mejorarse es que las imagenes no eran claras
especificamente porque eran pequenas.

Estos aspectos negativos fueron corregidos después de conocerlos y asi obtener un manual mas
didactico y claro para el lector el cual es presentado en este trabajo.
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Capitulo 5
1scusion

5.1 Conclusiones

Debido a la necesidad de contar con herramientas de apoyo para el mejor entendimiento y
aplicacion de los conocimientos fue que surgio la idea de elaborar este manual, el cual resulto
ser un proceso empirico para el autor y a la vez satisfactorio en su objetivo principal, es decir,
ya se cuenta con un conocimiento basico del manejo del programa Arcview aplicandolo en un
estudio hidrologico.

Para lograr lo anterior se requiridé en primera instancia de recaudar informacion sobre los
componentes y funciones del programa, viendo a Arcview como un sistema de informacion
geografica y que su campo de aplicacion no se limita a la Hidrologia, ya que se comprendio que
un SIG es un software capaz de procesar mapas con extensas bases de datos alfanuméricos.
Ejemplo de ello son los mapas proporcionados por organismos gubernamentales sobre
caracteristicas del sitio en estudio, ya que éstos contienen una amplia gama de informacion que,
como se observo en el proceso puede ocasionar dificultades durante el manejo del programa si
no se analiza de manera correcta.

El programa Arcview es un instrumento de apoyo con grandes alcances y de los mejores en la
actualidad, no obstante su correcto funcionamiento esta condicionado a que el usuario sea
meticuloso al momento de usarlo, es decir tanto al ingresar como generar datos en €l, dado que
se observo la importancia de manipular la informacion de manera adecuada al momento de
realizar el estudio hidrologico, de lo contrario es posible que surjan complicaciones en el
proceso y sea imposible finalizarlo.

Hasta la fecha son pocos o ninguno los programas que cuentan con las mismas herramientas
que Arcview y esto hace atn mas importante conocer sus funciones basicas, principalmente
para los estudiantes de Ingenieria quienes se muestran interesados en conocer y poseer fuentes
de ayuda en sus proyectos de licenciatura.

La metodologia empleada para aplicar los conceptos tanto hidrologicos como propios del
programa fue elegida y ejecutada de forma adecuada ya que la secuencia descrita en el manual
fue considerada clara y didactica al momento de evaluar su aplicabilidad. En ese sentido se
cumpli6 el objetivo buscado que era lograr un lenguaje sencillo pero con la informacion
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necesaria para comprender lo que se esta haciendo con el programa Arcview, lo que en
ocasiones puede resultar dificil de lograr, ya que no se debe olvidar que el programa es un
software y por tanto implica términos técnicos que no son muy comunes en la vida de cualquier
persona, solo para quienes estan familiarizados con procesos de informatica.

Cabe mencionar que la elaboracion del manual puede ser un proceso tardado que requiere de
completa atencion a los detalles, dado que se intenta explicar el funcionamiento de un programa
computacional y se hace de forma escrita complicando asi que se transmitan las ideas adecuadas
al usuario. Por ello es necesario que se tome el tiempo suficiente para construir un manual de
este tipo para realizarlo de manera eficaz.

Por ultimo, se observo que la comprension de los conceptos hidrologicos resulta ser mas sencilla
si se ve de forma aplicada, porque a pesar de que son conceptos propios de la Ingenieria no estan
alejados de la vida diaria de las personas y es importante conocer su funcionalidad ya que esta
afecta de forma directa a la poblacion.

5.2 Recomendaciones

El correcto funcionamiento del manual depende no s6lo del programa también de las
capacidades del usuario para hacer uso de ¢l. Por ello no basta con tener consejos sobre las
funciones del manual ya que es necesario conocer las limitantes o precauciones que el usuario
debe tener antes de empezar el proceso.

Para que el usuario logre el objetivo del manual es necesario que posea conocimientos basicos
de Hidrologia y a su vez de programas computacionales como Autocad y Excel. A pesar de que
es un elemento esencial durante el proceso seguido en el manual en el caso contrario de no estar
familiarizado con estos programas es el mismo manual un elemento de apoyo para lograr
obtener los datos necesarios para un estudio hidrologico a través de dichos programas ya que
proporciona conocimientos sobre los fundamentos necesarios para el estudio hidrologico
haciéndolo mas completo.

Aunque es preferible que se tengan conocimientos basicos de hidrologia para el 6ptimo manejo
del manual, es recomendable también para quienes no los tengan ya que el lenguaje utilizado en
la descripcion del procedimiento fue pensado para transmitir las ideas principales de forma
clara y concisa en forma de tutorial logrando asi aclarar las inquietudes de ambos tipos de
usuarios.

En lo referente al software se recomienda utilizarlo en equipos que cumplan con los
requerimientos basicos para el correcto funcionamiento del programa, ya que de lo contrario
puede ocasionar que éste presente complicaciones y se cierre repentinamente perdiendo asi la
informacion o el avance obtenido, por lo que también es altamente recomendable guardar
constantemente el proyecto durante el proceso.

Cuando se generan archivos se aconseja que el nombre de estos no contenga mas de 8 caracteres
debido a que asi el programa loa procesa de forma mas eficaz. Y una vez generados en ficheros
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shape o grid se extraiga su informacion antes de borrarlos o con realizar un recorte con ellos
porque después de esto no es posible visualizar sus caracteristicas fisicas.

Y como una de las recomendaciones principales sobre Arcview es tener especial cuidado en la
informacion a cargar, ya que si ésta no es correcta y/o adecuada para el sitio en estudio, puede
ser que el programa la procese pero los resultados obtenidos no seran los buscados y por tanto
no podra lograrse el objetivo particular de cada proyecto.
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