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RESUMEN

El principal objetivo de esta investigacion, fue proponer una metodologia para la estimacion de
drenajes transversales en carreteras en su etapa de consultoria, mediante la utilizacion de aplicaciones
informaticas como Google Earth, Global Mapper, e Hydraflow Express; en conjunto con programas
analiticos como las tablas del INAMHI. Utilizando sus resultados integrales, y correlacionandolos de
manera sistematica con el objetivo de determinar: el caudal, y el tipo de drenaje transversal que
intersectara la carretera, es decir una alcantarilla o un puente. Este método sera de gran utilidad a los
proyectos de carreteras, que en su etapa de pre-factibilidad, no tengan informacion
hidrometeoroldgica del sitio, se propuso un método préactico y adecuado a ser utilizado en estas

condiciones temporales con la validez necesaria y suficiente aproximacion.

La metodologia propuesta incluye cronoldgicamente: la observacion directa y toma datos en campo,
comprendiendo aforos de escorrentias para la obtencion del caudal minimo, la modelacién hidraulica
respectiva con el uso de software, y la validacién y comprobacién de los resultados para el tipo de
alcantarilla modelada. Los resultados fueron satisfactorios en la etapa de validacion, es decir al
ingresar el caudal calculado de la microcuenca y al aplicar el software Hydraflow Express.
Correlaciones validas en términos dimensionales fueron logradas para un ndmero significativo de
casos de prueba. Finalmente, y debido a dichos resultados de correlacion dimensional encontrados con
el software en mencion para los casos estudiados, se concluye que la metodologia propuesta es valida

para la determinacion del tipo de drenaje transversal tipo alcantarilla.
PALABRAS CLAVES:

ICivil, drenaje transversal, alcantarilla, Google Earth, Global Mapper, Hydraflow Express, INAMHI
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ABSTRACT

The main objective of this Research was the proposal of a comprehensive methodology to estimate
transverse drainages for roads at the consultancy stage, by using freely available software such as:
Google Earth, Global Mapper, and Hydraflow Express, along with national weather databases manage
by INAMHI. Working with the results from these software’s, and correlating them accordingly in
order to obtain flow, and type of transverse drainage. This method will be very useful for road
projects, which in their pre-feasibility stage, do not have hydrometeorological information of the site,
a practical and suitable method to be used in these temporary conditions with the necessary validity
and sufficient approximation was proposed.

The proposed methodology includes direct field observations, and measurements for runoff data, in
order to obtain minimum flow; the actual hydraulic modeling; and the validation of the results for the
chosen transverse drainage type. Valid correlations, in terms of transverse drainage dimensions, and
geometry were found for a significant number of case studies; therefore conclusions were drawn
stating that the proposed methodology is valid to determine the correct transverse drainage type for
this season, were weather databases are limited.

KEYWORDS

ICivil, transverse drainage, culvert, Google Earth, Global Mapper, Hydraflow Express,
INAMHI, Runoff, Flow.
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1. INTRODUCCION

Uno de los inconvenientes en la fase de pre factibilidad, en la elaboracion de proyectos de carreteras;
es identificar las posibles rutas de disefio, las mismas que al estudiarlas de manera aéreas o terrestres,
muchas veces no muestran escorrentias significativas, que nos conlleven a estimar o pronosticar un
caudal de disefio apropiado para disefiar el drenaje conveniente para proteger la via y permitir el paso
adecuado de estos caudales. Si se emplea esta metodologia se evitaran pérdidas econdémicas, por la
interrupcion de la via y costosas reparaciones (Gencel, 2013), por no haber prevenido estos sucesos;
esto regularmente acontece en invierno cuando el problema se manifiesta de manera significativa,

afectando negativamente la infraestructura vial, si los drenajes no fueron correctamente disefiados.

El objetivo general de la investigacion es proponer un procedimiento para el estudio hidroldgico para
proyectos viales, y determinar el tipo de drenaje transversal més adecuado; mediante aplicaciones
informaticas como: Google Earth, Global Mapper, Hydraflow Express, programas analiticos y bases
de datos climatoldgicas obtenidas del El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI);
Informacidn y software que permite predecir los eventos hidrometeoroldgicos que puedan afectar el
correcto funcionamiento de estas obras viales.

Objetivos especificos:

Revisar bibliograficamente en libros, tesis y revistas cientificas sobre la problematica presentada.
Observar en campo de forma directa el problema presentado, para la recoleccion de datos.
Analizar, estimar y proponer el drenaje adecuado en funcion a los resultados obtenidos.

2. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

Se estudio la descarga del caudal que se registra a un costado de la via que conduce al poblado de
Palenque en la Ciudad de Pasaje, EI Oro, Ecuador, ubicacién: 625048, 9628140 (para el punto de

cierre o punto de la descarga)

PUNTO DE CIERRE!N

Figura 01. Ubicacion y estimacion general del area
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2.1 Determinacion del area de la microcuenca de aportacion mediante, Google Earth.

Utilizando la herramienta: “agregar poligono” se trazo el perimetro de la cuenca estudiada, la opcion:
“propiedades” da como resultado 5.57 Kildmetros cuadrados. Dicho perimetro o “Poligono” se

guardo como archivo kmz. (MICROCUENCA 01.kmz)

2.2 Determinacion del area de la microcuenca de aportacion, mediante Global Mapper (Paoli &
Malinow, 2010).

PUNTO DE CIERRE s

Figura 02. Areas de aportacién de la microcuenca

En el software Global Mapper se trabajo con el poligono antes determinado (archivo MICROCUENCA
01.kmz) En la pestaiia “Tool”, que contiene un ment desplegable, se escogid “configure”, luego
“projection”, con el objetivo de configurar y georeferenciar la zona delimitada con un datum de
coordenadas UTM (Universal Trasnverse Mercator). Posteriormente la opcidén “connect to online data”
permite la conexion a una fuente de datos determinada, por ejemplo: ASTER GDEM v2, con el objetivo de
visibilizar las elevaciones correspondientes para la zona de estudio. Finalmente, es posible crear y

visualizar la microcuenca con sus respectivas areas tributarias mediante la opcion “Create watershed”.
2.3 Determinacién de areas en la microcuenca de aportacion.

La determinacion de areas de la microcuenca se realizo mediante la opcidén “feature info tool”, la cual

permite la visualizacién numérica (en Km2) de las areas tributarias. Para el caso en estudio las areas de

aportacién a la microcuenca, que son un total de nueve, suman un area total de 3.70 Km? 0 370.19 Hras.
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2.4 Determinacion de la longitud y la pendiente del cauce de la microcuenca de aportacién.

Figura 03. Longitud y la pendiente del cauce de la microcuenca de aportacion.

La pendiente del cauce de la microcuenca se obtuvo mediante la opcion “feature info tool”,
escogiendo el cauce principal, obteniendo asi los datos del cauce en Km. Para el caso de estudio la
longitud del cauce es de 2.48 Km, con una elevacion aguas arriba de 71.86 msnm y 23.19 msnm
aguas abajo, lo cual da una diferencia de cotas de 48.68 metros, con lo cual es posible el calculo de la
pendiente S=0.0197 m/m o S=1.97 %.

2.5 Determinacion del tipo de proyecto u obray periodo de retorno (afios)

Se considera un periodo de retorno entre 25 y 100 afios, dependiendo de la importancia de la via y el
fallo de drenaje debido a una crecentada producida por la intensidad de la lluvia. EI periodo de
retorno podria considerarse como un tiempo hipotético entre dos sucesos dificiles de comprobar, pero
con efectos catastroficos (Alvarez & Calle, 2013)

2.6 Determinacion del tiempo de concentracion (Tc¢) y coeficiente de uniformidad (K)

LA determinacion del tiempo de concentracién se la realizo con la metodologia de Kirpich (Ibafiez et
al, 2010) como sigue:

Te=0.000323[L0-77/0-385 ec. 1
Dénde:

Tc: tiempo de concentracion en horas
L: longitud del cauce en metros

S: pendiente del cauce en m/m

Tc= 0.000323[2480%77/0.01965°%8%] = 0.602 hora= 36.12 min

K= 1+ [(Tcl 22y (Tcl 25 + 14)] ec.2
K=1 + [(0.60212%)/(0.602%%° + 14)] =1.03649

Erwin Javier Oyola Estrada Pagina 10
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2.7 Determinacion de las intensidades maximas en la estacién para periodos de retornos entre
50 y 100 afios y tiempos de concentracion de 36.12 min.

Tabla 01. Intensidades maximas en 24 horas estacion Pasaje
(Rodriguez, 1999) INTENSIDADES MAXIMAS EN 24 HORAS
DETERMINADAS CON INFORMACION PLUVIOGRAFICA

PERIODO: 1964 - 1968

CODIGO | ESTACION COORDENADAS ALTITUD Tr (afos)
LATITUD | LONGITUD (mts) 5] 10] 25| 50| 100
M-040 Pasaje 03°19°47°°S [ 79°46°55" W 40 3.59] 4.09] 4.66| 5.06| 5.43

Tabla 02. Ecuaciones representativas de las intensidades de la estacion
Pasaje (Rodriguez, 1999)

INTENSIDADES MAXIMAS ECUACIONES REPRESENTATIVAS DE ESTACIONES
PLUVIOGRAFICAS

CODIGO [ESTACION DURACION ECUACION
5 min < 120 min ITr=46.711 t*-0.3539 IdTr
M-040 PASAJE 120 min < 1440 min ITr= 490.46 t"-0.8462 IdTr

Los anuarios hidroldgicos de las estaciones del INAMHI constituyen la fuente mas amplia de datos de
este tipo, el INAMHI presenta periédicamente la informacion pluviografica y las ecuaciones

representativas de éstas (Castillo & Morales, 2012).

Para la modelacion es necesario conocer:

1. Laintensidad diaria para cada periodo de retorno Idtr, registrado por la estacion “Pasaje”, Codigo
M-040 de las tablas del INAMHI (Rodriguez, 1999).

2. Las ecuaciones representativas de las intensidades maximas de la estacion pluviografica “Pasaje”,
Codigo M-040 (Rodriguez, 1999).

3. Modelacion matemaética, remplazando los valores de las intensidades y de las duraciones:
Parat=36.12 minyun de 50 afios, la intensidad es de:

-0.3539 -0.3539

=46.711t Idtr = 46.711 x 36.12 x 5.06 = 66.42 mm/hora
Parat=36.12 minyun de 100 afios, la intensidad es de:

-0.3539 -0.3539

=46.711t ldtr = 46.711 x 36.12 x 5.43 = 71.27 mm/hora

Erwin Javier Oyola Estrada Pagina 11
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2.8 Determinacion del caudal Q en m3/s

Para la determinacion del caudal se utiliz6 el método racional modificado de Témez (Garcia, 2017),
como sigue:

Q =[(CIA)/3,60].K ec.3

Doénde:

Q= Descarga maxima de disefio (m3/s)
C= Coeficiente de escorrentia (de acuerdo a la tabla 03)

Tabla 03. Coeficientes de escorrentia método racional (MTC, 2013)

PENDIENTE DEL TERRENO
\
Cegg:ml\ TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
>50% >20% | >5% J > 1% <1%
Impermeable 0,80 075 | 070 | 065 0,60
e e 4 e — —
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 065 | 060 | 055 0,50
Permeable 0.50 045 | 040 | 035 0.30
Impermeabie 0,70 065 | 060 i 0,55 | 0,50
Cultivos Semipermeable 0.60 055 | (0.50) | 045 0.40
Permeable 040 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos. Impermeable 0,65 0.60 055 | 050 045
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 045 | 040 035
hoera Permeable 0,35 030 | 025 | 020 0,15

I= Intensidad de precipitacion méaxima horaria (mm/h)

A= Area de la cuenca en (Km2)

K= Coeficiente de uniformidad

Q= [(0.50 x 71.27 mm/h x 3.70 Km?)/3,60]. 1.03649
Q= (36.65 m°/s) x 1.03649= 37.99 m°/s

2.9 Modelacion mediante Hydraflow Express

Obtenido el caudal de disefio para una tormenta con una posibilidad de retorno entre 50 y 100
afios, también debe conocerse la altura del terraplén de la via que se va atravesar (Castillo & Morales,
2012). Asi, con toda la informacion recopilada, se procedera a la validacion de los resultados.

Mediante el programa Civil 3D.
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En la pestafia “Analyze & Desing”, se muestra un menu desplegable, del cual la opcion
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“Launch Express” muestra la aplicacion de Hydroflow Express, En la Opcion “Culvert” , se procedio
a asignar los datos obtenidos en los calculos anteriores: cota de partida de 23.19 msnm, ancho de

drenaje trasversal de 20 metros, pendiente de 1.96524%, elevacion aguas arriba del tubo.

Figura 04. Ingreso de datos al Hydraflow Express
Seccion Item Ingreso de datos
Extremo aguas abajo alcantarilla 23.1900
Longitud (m) 20.0000
Pendiente (%) 1.9555
Extremo aguas arriba alcantarilla 23.5831
Tuberia Altura (mm) 1500.0
Forma Circular
No. Tubos 4
Coeficiente de Manning 0.013
Forma geométrica de la alcantarilla Concreto circular
Entrada a la alcantarilla Borde cuadrado
Cota superior terraplén (rasante) 25.3400
Terraplén Ancho carriles (3.65 m) + berma (1.20 m) 9.7000
Longitud de la cresta vertedero 6.0000
Caudal minimo (m3) 0.0000
Caudales Caudal maximo (m3) 37.99
Incremento de caudal (m3) 1.0000
Nivel hidraulico critico

Asi el programa calcula automaticamente y presenta un valor de 23.5831 msnm, diametro de
las tuberias de 1500 milimetros, en un nimero de 4 unidades, coeficiente de rugosidad de Manning de
0.013, cota de la plataforma del proyecto de 0.65 metros sobre la altura de la tuberia; asumida para un
pavimento de: 0.30m de sub-base, 0.30m de base, y una capa de rodadura de 0.05 m , lo cual da una
cota de 25.34 msnm, un ancho de la plataforma de la via de un carril de ida de 3.65 metros y uno de
vuelta 3.65 metros mas 1.20 de espaldones a cada lado suman un total de 9.7 metros, un ancho de
alcantarilla 6 metros que seria su maxima longitud, un caudal Q minimo de cero considerando que es

época de estiaje y Q maximo de 37.99 m3/s.
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3. RESULTADOS

Modelacion en Hydraflow Express, para la estimacion del tipo de drenaje transversal.
(Grigore et al, 2010)

27.3000 37169
26.7000 3.1169
—iniet contrgt
26.1000 25169
255000 1.9189
R
24.9000 / 13169
243000 ——— 0.7169
23.7000 ——— 0.1169
23.1000 -0.4831
22,5000 -1.0831
0O 15 3 45 6 75 9 105 12 135 15 165 18 195 21 225 24 255 27 285

Circular Culvert HGL

Embank Reach (m)

Figura 05. Modelacion de los datos en Hydraflow Express.

La modelacion muestra que el agua sobrepasa la estructura analizada , muestra también que las cuatro
tuberias de 1.5 metros de diametro no son suficientes y que al aumentar su nimero se sobrepasa la longitud
de 6 metros dejando de ser considerada como alcantarilla; y por lo tanto el drenaje transversal analizado
debera ser considerado como un puente, validando la hipétesis inicial propuesta de que los disefios de

alcantarillas realizados en época de verano son sub-dimensionados (Mata et al., 2016)
4. DISCUSION

Ademas del caso de estudio presentado, se realizé un andlisis significativo de 125 alcantarillas
existentes en la via Santa Rosa, Arenillas y Huaquillas de la Provincia de El Oro.(Maza, 2017). Los

resultados obtenidos se los puede consultar en el enlace
http://repositorio.utmachala.edu.ec/handle/48000/11107, del repositorio digital de la Utmach en el

trabajo de pregrado cuyo titulo es: Evaluacion del dimensionamiento de los drenajes transversales de

la via Santa Rosa Huaquillas, mediante la complementacion de herramientas computacionales.

En todos los casos analizados, los caudales y escorrentias calculadas con la metodologia propuesta
demuestran un resultado satisfactorio de las alcantarillas existentes. Para el caso de los puentes
también se determin6 su validez en el disefio y su correcta potencialidad para la evacuacion de los
caudales reales.
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5. CONCLUSIONES

De la revision de la informacion bibliogréafica se pudo determinar que el método racional es muy
empleado para el calculo de caudales en zonas donde existe uniformidad de las precipitaciones y el
area de las cuencas es menores a 1 Km2. Pero cuando nos encontramos con superficies mayores a la
enunciada es decir (1 Km2<= Area<= 3.000 Km2) y tiempos de concentracion comprendidos (0,25

h>= Tc >= 24h), debemos emplear el método racional modificado de Témez (Garcia, 2017).

La visita en campo permitié observar el problema a ser solucionado, se realizaron aforos manuales del
caudal minimo si existiese, se obtuvieron las coordenadas correspondiente por donde intersecta el
cauce a nuestra via, la pendiente del cauce mediante un levantamiento topografico, el ancho del
mismo Yy su altura con respecto al terraplén de disefio, se determind la cobertura vegetal existente para

asumir el coeficiente C de escorrentia, datos que fueron necesarios para realizar nuestros calculos.

En funcién a los resultados obtenidos en los célculos y modelaciones con los datos de campo y la
informacion del INAMHI, concluimos que el método es valido para la obtencion de caudales y
escorrentias para determinar el tipo adecuado de drenaje transversal para las carreteras de proyectos a
nivel de pre factibilidad para diferentes periodos de retorno en el Ecuador.

6. RECOMENDACIONES

Es recomendable geo-referenciar en coordenadas UTM (Universal Trasverse Mercator), la zona de
trabajo en la aplicacion de Google Earth, es muy importante trazar un poligono por la parte superior
de las elevaciones de la microcuenca estimada de forma general, lo cual nos permitira obtener el area

de aporte en cualquier forma irregular que esta adquiera.

Existen un numero significativos de programas y métodos para obtener la visualizacion de las
cuencas, pero se recomienda la aplicacion del Global Mapper, por la facilidad que nos permite en
determinar con precision las areas parciales de las microcuenca o microcuencas aportantes, la longitud
del cauce, la cota del nivel aguas arriba y la cota del nivel aguas abajo, datos indispensables para

determinar la pendiente del mismo y ademas la determinacién del tiempo de concentracion Tc.

Finalmente es aconsejable la utilizacion del software Hydraflow Express ya que con los datos de los
pasos anteriores de la metodologia propuesta, es posible lograr una modelacion hidraulica lo
suficientemente adecuada para determinar de manera correcta el tipo de drenaje transversal adecuado,
tanto para verificacion de alcantarillas y puentes existentes, como para disefios de los mismos para

proyectos viales en desarrollo.
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Diapositiva 2

CASO DE ESTUDIO: ESTUDIO HIDROLOGICO EN PROYECTOS VIALES

Los estudios hidrolégicos son fundamentales para conocer el comportamiento
hidrolégico de un rio, arroyo o de un lago, para asi conocer las &reas
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Diapositiva 3
CASO DE ESTUDIO: ESTUDIO HIDROLOGICO EN PROYECTOS VIALES
Tomaremos como objeto de estudio la descarga del caudal que se registra a
un costado de la via que conduce al poblado de Palenque en la Ciudad de
Pasaje, ubicacion: 625048, 9628140

Diapositiva 4

CASO DE ESTUDIO: ESTUDIO HIDROLOGICO EN PROYECTOS VIALES

Determinar, area y pendiente de la microcuenca de aportacion,
mediante google heart y globalmapper.
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Diapositiva 5

Calcular las intensidades maximas en la estacién para periodos de
retornos entre 50 y 100 afios para los tiempos de concentracion
determinados.

Diapositiva 6

Determinar, area y pendiente de la microcuenca de aportacion,
mediante google heart y globalmapper.
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e Global Mapper 18,0 (2092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - g

File Edit View Tools Anabsis Layer Search GPS Help

DORENEIQdSAQA+ R XECOGL AL AT LR,

B b @04(E8 6 | A sessnaer L setup Favortes i, N 2LLASLS b
EAc 4 el BRI R \

Color lidr by RGB/Elev [EoX XoRuii AUy WY )

Control Center x

Open Data Files
Online Sources

Configuration

Load Default Data

Erwin Javier Oyola Estrada Pagina 28



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Diapositiva 21

& Global Mapper v18.0 (6092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED -

(ew Tools Analysis Layer Search GPS Help
Open Dat} Files).. Cti=0 ‘B / }g{ ! @ o Q! A ‘ ‘ ‘ n A E ﬂ )§\!
. N ss2425)

Open spfhtial Database.

et up Favorites List.. xR

Open Generic Text File(s)... + Nt [
SR N
o —— ~

Y wlidka@Ex0 20

| | openoata i at Foea sceentocation

Unload All ctrl-u

Create New Map Catalog...

Rectify (Georeference) Imagery.

B Open Data Files

Save Worksp:

Online Sources

Capture Screen Contents to Image... Mayusculas=C

Workspace. ctriss

Ctrl+Mayusculas =S

R Configuration

print, ctri-p

Print Preview

Load Default Data

1 PUNTO DE CIERRE KMz

NN | € | = e i 0

Diapositiva 22

& Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - o

| File Edit View Tools Anasis layer Search GPS Help
mepmiAElavaacalsixlo0alAnpamazax]
CH T b O[T 8 12 15 M s srose . el g L L L2 L0
AS LS L ]

et up Favorites List.. -

. - 4 Escritorio » v[ ¢ | Buscaren Escritorio B
¢ cotraar by e -gaaw © =
ErEnT x Organizar v Nueva carpeta = I @
X A EZEE- MANUAL DECIVIL 30 COMPLETO. S
¢ Favoritos - G OGP
e
8 Descargas PN{obe Acrobat Document
I Escritorio MEROCUENCA 0Tkmz
%] Sitios recientes \ Ki
23 Dropbox s S bytes
& Autodesk 360 POLO3.kmz
) oz
— 670 bytes
B Escritorio
POLO4kmz
@ Grupo en el hoge N
B Ususrio ' 560 bytes
18 Este cquipo - TAZTFG-2015-4342.pdf
> dobs
& Descargas (=) 671 M8
¥l Documentos ¥ BNl Tesis Reductores de velocidad pdf v
Nombre: | MICROCUENCA 01 kmz v [Recent File Types v|

Load Default Data

Erwin Javier Oyola Estrada Pagina 29



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Diapositiva 23

e Global Mapper v18.0 (6092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED -9

ile  Edit View Tools Analysis Layer Search GPS Help
nepEAElavaa~alsoxlooalassanszas]
PR Y ) e wlssL4e L)
28 L2147 Pk A L rans i)

e 07 ywldyaea=s -2l

Control Center (1 Layers) x
-] Current Workspace
[A[S] MICROCUENCA 01.krn:

MICROCUENCA 01

Om 250m  300m  750m 1250m

@ =@ ¢ = i

Diapositiva 24

Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - g

E/l:XBE&?Oﬂx '&A'lllh'.‘aéﬂx\ﬂ
wf L L4 4]

L& L AT At N
; @ resreie aeer | :
© Color Lidar =6 -
ot | enos Y ETY S

Contral Center (1 Laye|

25 | viewsnea Aty

& oigtizer

1 | inage swipe

Coordinate Convertor.

Connedtion Manager.

A, contioure

1o | g—

MICROCUENCA 01

Om 250m  500m  750m 1250 m

Erwin Javier Oyola Estrada Pagina 30



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Diapositiva

() Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - a
Fle Edt View Tools Anaiysis layer Search GPS Help O Configuration - General
- |& Genenl
DOBBEAELQD>AQ-RL AL «caum Sockgrund Cotr —
i~ . & o Bgport
|3 b o0 & AN stas shacer ), o M::sure/um Vi Viw Options
T PRI B TSN I s =

Calor tidar by RGB/Elev - R@BE YA - ganced
ContolConter (1 ayers B | |2 Dol Ostions
-] Current Workspace £ Point Styles

[ZIS] MICROCUENCA 01.km; © Area Styles
© LineStyles
© Vertical Options
© Shader Options

Projection
3D View Prophrties

(] Aways display Lat/Lon in Status Bar/info as WGS4.
(] Add full pathto Carrol Center descriptions

Center on cursor when z00ming with mouse whes!
(] Swap zoam direction using mouse wheel or hot keys
selay pan armows on map edge

rompt when loading duplicate fle names
omatically interpolate zoomed ot display
Workspace Options

(] Automatically create backup workspace fies
[ Lock active workspace file to prevert sharing

Restore Defaut Settings

Cancel Apply Help
1 1
T 5 0m 250m  500m 750 m 1250m |
<MICROCUENCA 01> Unknown Area Type | 1414250 GEO (WGS84) 797574445595, 33616126950) 321 41,8057" 5, 79451 26,8004 W
=0 oz @ F @ ¥ 85 oojelalele & aul=[¢] S 00 en o
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& Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - a
Fle tdt View Tools Amayis Lyer Searcn GPS Help " Configuration - Projection =
. B General vojection:
DORBEAIE. QADAQA = B # || o vecorbispiy gt
~ = 2 ety | congerhe ot onsise) 5
M7 b © %5k M| s Shoder T 2| & PointStyles Lozd From e Save To Fie.
/ : o + N P O AreaStyl
AT A AN R A I L:ZSS‘: Int from EPSG via GeoCalc Onine.
- [ ] & Vertical Options 2Zone
Caor Lo by ReBEes O@BT ¥ L[ A o Iriaiomen
Control Center (1 Layers) % o Lidar Datum:
Current Workspace Ll gmplates wGse4 v | | Add Datum.
[A[S] MICROCUENCA 01.km; Planar Units:
ARC DEGREES v
0 viewPgheries | s
Attribute: Value
CENTRAL LONGITUDE 0
Cancel Apply Help.
1 1
B 5> Om 250m 500m  750m 1250 m |
| 1114250 GEO (WGS84) (-79.7536162580, -3.3700971156) 3° 22’ 15.5896" S, 79° 45' 13,0185 W/
© @ 2 @ | & 2r@r § 8 o aozmlajele 8 wls]e = D e
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(5} Global Mapper v18.0 (5092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - g
File Edit View Tools Anapsis layer Searcn GPS Help o Configuration - Projection
; & General
=CY-TEN TRy g (e —
- = Display Options poseetic (Lt oo} v
B 5 b 60458 26 o5 | | auas shacer - ey Foleoric .
2 E 5 o PointStyles Foleor
it o N o AreaStyles Rectfed Sken Ontomorphic (RS0)
e g o B i
L& & LE 7 \5/55 R P 1S Line Styles RSO East Malaysia (Bomeo)
n RS0 Vet Malaysa (Pennsuar)
: R : o © Vertical Options S
 Color Lidar by RGB/Elev w : inusoidsl
- e BRBT T M TISS | R e
Control Center (1 Layers) o Lidar g:ﬁ\e jgﬂemnmeMSSmw
e T —— ere0
= 8] Current Workspace © FeatureTemplates | |Sormogrphic
] MICROCUENCA 0.k © GPSOptions Swedish Grd (RT30)
L Swedsh Gid (SWEREFS9)
® Projection S Grid
© 3D View Properties | |Suiss Grd (LV35)
Sytem 1965 (Liiad 1965) [Poland]
mes
Transverse Mercator
Trensverse ercator (Soth Orertated)
Trridsd Grd
~ idsart
UPS Nor™\Liiv. Polar Stersagraptic)
UPS Soush \nv_Poier Sereographic
Verical Ho-Sice Perspeciive
» 1 (Hammer Wagner)
Wikl |
Virkel Tre
Vsconsin Courty eference System (WISCRS)
WTNEL/ST (Wit Transvers Merestor) v
ok || Cance | oy | Hep
e 1 1
. Ll om 250m 500m  750m 1250m
o @ (3 = | e
& Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - g
File Edit View Tools Anabsis laver Search GPS Help m Configuration - Projection
| Genenl
pemmAmlasaaral o2, |me
v
Display Options
g 6 (6 7| | s snas || 2 o o
B9 b BRI 1 M) sessreca 5 Point Styles Load From Fle... | | Save To Fe.
FACERT ANSS [N I | v
A A A A Bide & RO I Lnestie Ini From EPSG via GeaCalc Orline.
5 Zone:
g © Vertical Options
f Color Lidar by RGE/Elev © Shader Options [ 17(88"W - 78°W - Southem Hemisphere) v]
Control Center (1 Layers) % o Lidsr Datun
=-I8] Current Workspace © FeatureTemplates | |WGSB4 v | Add Datu... |
5] MICROCUENCA 01 ke o GPS Options Planar Unis:
® Projection WeTERS v]
© 3D ViewProperties | pu-
Atibute Vaue
CENTRAL MERIDIAN SCALE FACTOR 0999600000
CENTRAL MERIDIAN ~#1.00000000
ORIGIN LATITUDE 000000000
FALSE EASTING im) 500000
FALSE NORTHING i} 10000000

—+
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oK Cancel Poply. Help
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= | setup Favorites ist.
B ®

k@ % S%EN]
* Color Lidar by RGB/Eley CHWMGE Y @'551 o @HExe Ll
Contral Center 1 Layers) x

-8 Current Workspace
] MICROCUENCA 01 km

MICROCUENCA 01

Om 250m  500m  750m 1250 m
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& Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - g

C il (ew Tools Analysis layer Search GPS Help
sé%éﬁ&@,s@saa«qsw xleoalaspanszax]

et to Onlne Date ==

i o w2247 )
iy mumerous uit-nand userswppied b g8 o0 N | T 3t f & %0 Y |

i Calor Lidar by RGB/Elev " DRBI YTl Mr e PREEL LY

=-M8] Current Workspace
[IIS] MICROCUENCA 01 km:

MICROCUENCA 01
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¢ Global Mapper v18.0 (5092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED

File Edit View Tools Anaysis layer Search GPS Help

ooRBAE  a>ac:

Select Online Data Source to Download

g E”%‘g;\ S T8 g} |aues  SelsctDataSouce
y @ ) é - = “*POPULAR SOURCES = -
4 e ASTER GDEN ola
X i e - |- d
o Mapluest OpenS reethap Worldwide Street Maps
Color Lidar by RGB/Elev A NAIP Color Imagery for US (1m Resolution]
Qe i .
Control Center (1 Layers) < 1S4 Topo Maps
] Current Workspace United States Elevation Data [NED] (10m Resolution)
] MICROCUENCA 01.km: “wold Imagery
“wold Street Map.
“world Topo Map
== PREMIUM CONTENT ==
# AWIATION CHARTS
@ PALNTRY NATA v

AddNew Souce.. || Remove Sowce | | Delete Cached Files... | | Add Sources from File..| | Load ECW fromweb,

Select Area to Dowrlaad

1 mies of addess
. 1 s of lattude 33BHUDBANIOBES  longhude 779BIEEIR5
() Spesify Latitude/Longitude Bounds of Area
(NOTE: Longitude values inthe
Notth 3 35445E0374557 ]

East 7974398584132 | DiawBos. | latituds valuss in the Southern

West 78763044753827
hemispher must be negaive.)

South 3372587647035

) Dowrload Wittin Curentl Selected Polugonls)
Entire Data Source Bounds:

Display Oplions
Resampling Method:  Bicubic Interpolstion
e. Dot Allow P: ta Sel)

v Detailevat Hore
Less Defaul

over. The data may draw/export

IMPORTANT NOTE: These data servers that
very slowly or become unavailable at any time. We have no control over this.

—t

Om 250m  500m  750m 1250 m
14240 UTM 175 WGS84) (633053790, 9620579.370) 3° 21 01.9006° 5, 79° 47" 39.2376" W/

<

For Help, press F1
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COREAE. AdDQAQA+R | AL X Q0R AA AT LZAS ]
FEl 9 b @94 88 B8 B8 | AN avos shacer = L setup Favortes s, - Nz LLLSL S
LS Lt Sh 8

Color Lidar by RG8/Elev

Control Center (2 Layers)
= Current Workspace

{I[8] MICROCUENCA 01.km:

A[a] ASTER GDEM v2 Worldy
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File Edit View Tools Analysis Layer Search GPS Help

COREANE. QMDA QA+R | AL X Q0QR AA AT LZAS ]

il 7 b @965 18 £ [N s shacer L setupFavontes i Y
A A B ol b X G \
Cloriarby R/l e vyelAxe® B2 - 2l

Control Cepter (2 Layers, 1 Selec.. X =
3872m

3.500m

3.000m

1,500m —
1,000m —

500m —

Om 250m  500m  750m
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s
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(%) Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED ok

File Edit View Tools Anabsis lsyer Search GPS Help
DORENEl adQAQA-R] L XIQCORL A A2 A
B 5 b 90818 18 B[l smsuier - I serwpraomesin. PN B oAy
L& L1 L | NN ! i t

Color Lidar by RG8/Elev

Control Center (2 Layers, 1 Selec.. %
5 Current Workspace

[MICROCUENCA 01.ks
] ASTER GDEM v2 World

i Il | I Il 1
T T T T T 1

” 5 Om 250m  500m  750m 1250 m

Perform into a given 1:14240 UTM 175 (WGSB4) ( 636782.365, 9629590.669) 3°21° 014182° S, 79° 46' 07.5923" W|

S O e

© » 2@ & DC @Y o|o[mfalc]o
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DOBOANEl QDA -R  FLX 2O0R, AdmA PRy
19 b E 9450 & A Watershed Generation Optio [ ~ ]

p
A& L 4B L L Watesned optons [Watemhed Bounds

Color Lidar by RGE/Eley * {3 & | Desciption [AREAMICROCUENCADT

Control Center [2 Layers, 1 Selec. N Stream Threshold Resoluton
m
Current Workspace Spechy how much ground area acoumuiste e which Larger
= i from for a oell o be considered par of @ sream. Lager values resufinorly | numbers result in a less detaled watershed, but # wil generate more quicky.
STERCDEN 2 e | 3.300 2 ‘more major water flows being classfied as streams. Typically youlljust want to accept the defaits.
el ve e 1z Xads: [382185141425878 meters
O Stream Drainage e 600 Hectares Yads: [382185141425878 meters
3.000m
Discard Stream Stats Lessthan |50 etersin Length ¥ you wish to change the ground units that the resolution s specified in, you
[¥]Discerd e Stts Les than metesin Leng needto change the curent projection by going to Canfig>Projection
Operations at Selected Locations (Select wth Digtizer Tool)
Resamping: | Defaut (Resample f Needzd) v
2,500 m [ Trace Flow from Selected Linels) we
[ Trace Flow from Selected Pointis) (ater Drop Analysis) Depression Fill Depth
the
2.000m [JCreate Watershed Areas Showing Drainage to Selected Line(s) 1 facitate croating the fow netmorc
[JCreate Wetershed Areas Showing Drainage to Selected Poirts)
i =
ADVANCED: Flow Threshald in Sample Resoltion: |1 L
i ] Save DEM to Giobal Mapper Grid Fie After Filing Depressions
i Create Watershed Areas Showing Drainage to Streams Keep Ocean Blevations .e. 0 meters)at Zero
Interpolate 0 Fil Smal Gaps n Dat
S St o opeanos P e s Grtin
10008 | T s0UANCED. Show Flow Accurmaleion s Grd []Greate Fow Pairts wih Symbol: | Geology - Arow (Medium, Biack v
500 m
Em
I y ! ! 1 '
I T T T T 1
) 5) Om 250m  500m  750m 1250 m

For Help, press F1 | 1:14360 VGRINT (WGS84 ) (-8862337.801, -373621.208) 3° 21" 01.1605" S, 79° 46' 07.3407° W]
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OO Vvl Ak e

Control Center (4 Layers, 1 Selec... X
=8 Current Workspace 382m
[~
SIS Mcrocuencaoiind JEELES
{la] ASTER GDEM v2 Worldy
3,000 m
2,500m
2,000 m
1,500 m
1,000 m
500 m
Sm
! " ;
I t t
Om 250m  500m
< >
~<NO LABEL> Watershed - (Height = 122.015 m - ASTER GDEN 73.214, -375914.573, 122.015 m ) 3* 22' 08.4091" S, 79° 46' 06.1898"
%z ]
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iew Tools Analysis Layer Search GPS Help

Open Dad File(s)... -0 . Va X @/ o Q A é = ﬁ = cﬁ =2 E K

tial Database. = / i I I
B sct v Favorites List. ) OI
Open Generic Text Fil(s.. e Fs i 7
AP AR

Open All Files in a Directory Tree..

ATYTY I ETEw)

\
\

P
i

© voniosd onine ImaseyToporterain s

Create New Map Catalog...

Rectify (Georeference) Imagery...

Load Workspace. cutew
B sove workspace.. autes
Sove Workspace s R
Fun Scip..
Capture Scsen Contents tomage... Mayuscuas=C
Bpor ,

Batch Convert/Reproject..

print.. ctri-p
Print Preview.,

Print Setup.

1 MICROCUENCA 01.kmz

VGRINT (WGS84) (-B865168.212, -373617:409) 3° 21" 01,0105 S, 79° 47
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Color Lidar by RGB/Eley - @ o &0
Control Center (4 Layers, 1 Selec., < Organizar v Nueva carpeta =- 0 @
L CLASISTRAZAD ~  GLOBALMAPPER CUENCA dem.dem globalol.gmw A
s J CONTROL DEAC PALENQUE gmw
™
[éa] ASTER GDEM v2 World: B DATOSLEVANTH B
14 FINAL CURSO AC
3.000m JJ GEOMATICA CIV >
11 INGLES APRENDI DWG  DWG
1. INGLES BASICO 4 GLOBALGZ gmw po\ pmeba pol-prueba.DWG pol-prueba.kml
Zt 1. LIBRO DISERIO GI
1! Nueva carpeta
2,000 m 1! Nueva carpeta (2 -
1. Nueva carpeta 3 ~ny
1! Nueva carpeta (4 -—
1,500 m
N IE=DEERE pol-prueba.kmz PUNTO DE
|| REPORTEDECL2 ,, CIERRE kmz .
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m
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: File Edit View Tools Analysis Llayer Search GPS Help

‘neREAElapaaral s xlooalnaranszaxs]

ED 7 b O[DA[E £ 18 A s I sewrmones s w s 2L 48]
P PRI B rES T YTy T
" Color Lidar by RGB/Eley XX X-AARAUA I B AN
Control Center (5 Layers, 1 Selec... X
=& Current Workspace 3872m
[ PUNTO DE CIERRE kmz
B[] AREAMICROCUENCA (| 3,500 m
EIS]vicRocUENCA DL
{Ala] ASTER GDEM v2 Worldy
3.000m
2,500m
2,000m
1,500m
1,000 m
500m
Sm
t
0m 250m | 500m  750m
< >
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coBpOAE adaQcal /i XI0OA [ AL AL LA ]
A AN e A FELXTLA.
f,ELLL S ZR b2 A L2 D% 5N

Q@@ Y Ava®ExL

Control Center (5 Layers, 1 Selec.. X

o
!

2  Current Workspace 3872m
1|

@& 3,500m
] crocuanca
[Alae] ASTER GDEM v2 Worldy

3,000 m

2,500 m

2,000m

1,500 m

1,000 m

500 m

Erwin Javier Oyola Estrada Pagina 38



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Diapositiva 41

[}

| File Edit View Tools Analysis layer Search GPS Help

DeREAE. adaa-a

Global Mapper v18.0 (£092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED

ZY - - |

zixl@

A [ N O

re Info Tool (Alt+P)

s

Set up Favorites

LS L 1Ll L]

& A g

"Allows you to query Ioaded data with
’ a single click

%

BN

' Color lidr by RGB/Elev

Ziduaem=s ol

=8

Current Workspace

] st R GEM v2 world)
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i File Edit View Tools Anasis Layer Search GPS Help

cemmm)usaacae)

R A

Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED

o@al

et up Favorites List

LS LLEL S L B

T ETY.

ek ko g4

[ ——

ldsoa@mxs o]

Current Workspace
PUNTO DE CIERRE km:
AREA MICROCUENCA
[S] MICROCUENCA 01k
W™ ASTER GDEM v2 Worldi

Tip

The Feature Ifo Tool allows you to sslect vector
features (areas, nes, and points] by clicking an or
near them. Once selected,  dialog displaying
infomation about the selected tem appears.

To select objects, press and release the left mouse:
button near the objects(s] to be picked. When an

abiect s picked. t wil be ighighted and a pick diaiog
box vl be displayed. Right dlicking the mouse button
ycles thiaugh each of the elements located near the
election point, displaying the information in the dilog
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Global Mapper v18.0 (6092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED'

Cu]

Name:
Feature Type:
Geomely,

Hap Name:

Riight sick an an entry for mare options (.. apen URL, etz

Feature Information

i

| PPy

81 vettces, Perimeter: 3.034 km, Area: 03197 sq km, Bounds: (8364454 625, 376284 465,

AREA MICROCUENCA 01 (watershed Areas) [Index in Layer: 26]

Attibute
STREAM_ID

Value

2

Hotstior. | Copy to Clipboard
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‘

1<) Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED -
0
n Tip [ x|
Hane: N ou have selected to mak the selected featurefs) as
deleted This does not actually complelsh ease the
FeaueType: WAt olocied foaturele) it simply marks them as delete
and removes them fromthe view Unless the Fender
Gieomely 1% Deleled Foalures'oplion on the Veclor Display tabof 4454625, 376284.465, \
the C S
hap Name ARE
Senemr e e B R B 6 - !
JUECIC O ! gption, then seleciing the fealuels) =N
Atibute 10 undelee with the Digiizer Too. ight-clicking, then
selecting the Lindelete option. Ta permanertly rema
STREAM_D ey e b e A
matking the feature 25 delted
Dorit Shawis Again
bt

N~
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e Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - o
3 Feature Information
)alAasamansrzdx]
Feaae e, Wateshed T WP EF] |
Geametry: 67 vettices, Perimeter: 2507 km, Area: 01854 sq km, Bounds: (-8864035.795, -376131.118, .
CRE )
Map Name: AREAMICROCUENCA 01 (Watershed Areas) [Index in Layer: 23]
Fight elick an an enty for mare options . apen UAL, etz flz=20 - ﬁ!
Attribute Walue
STREAM_ID 22
NEXT_STREAM_ID 2

Netation.

Capyta Cipboard
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Right click an an enty fo

Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED

dalsgaamszax]

2 LL &N

&
0
= Tip [ ~ |
Hame: <NO. ou have selected to mark the selected fealures) as
i Seetec This dass ot scluall complets erate the
Feature Type: I selected featureis). t simply merks them a5 deleted
R
Geomely 574 Daiied Featus opion o he Veclor Diply abof | 038,756, 76131 118,
Map Name: apes O

“You can undslets features by enabling the Flender

Attibute

STREAM_ID
NEXT_STREAM_ID

option. then selecling the featurels)
to undslete with the Digiizer Tool. ightclicking. then
seleciing the Undelets option. To permansrtly remove
afeature, simply export your data o a new fle after
marking the feature s deleted

Don't Shot is Again
N 0.0 km 0.5 km 1.0km 15km
= s|e] 1 :
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(53 Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED b
o Tip
Name: <NOJ | oy have selected to maik the selected fealurefs) as EK ! A ‘. ‘. i 2 h = ﬂ x‘\!

I@ deleted This does not actualy completely erase the

Feature Type: selected featuels). it simply marks them as deleted
and remaves them from the view urless the Render
Geomehiy: 218" Deloted Features' option on the Vector Displap tab of 297120, 376183.45

the Configuration dislog is enabled.
Map Name: ARE/ g 5

Right ok on1an enipfor 700 Can undeete features by enabiing the Feender

Deleted Features' option, the feature(s)
Adtibuts 15 undelete with the Diglizer Tool, right-clicking, then
selecting the Undelete ption. Ta pemanently remave
STREAM_ID afeature, simply export your datato  new fii after
MEXT_STREAM_ID marking the feature as deleted

Help. Copy to Clipboard
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Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - a -]
File Edit View Tools Analysis Layer Search GPS Help
oeoROAE, avea«alsixe0d | arnamszAR]
3k O[A[E 8 5[] s LLLLL
VAT ET A ET RS ETSS YTy |
[ —— - RPBT VS dkea® s Ll
Control Center (S Layers, 1 Selec... X
Current Workspace
S| PUNTO DE CIERRE km:
AREA MICROCUENCA
MICROCUENCA 01.km:

WM ASTER GDEM v2 World

Set up Favorites List. * 9
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i Feature Information

Hare <O LaBEL Y-S R

Festua Tipe, Watesed kB L LLLEL LD

. 151 vertices, Peimeter: 7216 k Bounds: (8364072 671, -375473.354, w 3

Map Name: AREAMICROCUENCA 01 [waterhgd Areas) [Ip#x in Laver: 5]

Right citk on an eniry for more spions e, opsn URL, etc.) L8 - £ !

Attribute. Walue
STREAM_ID E
NEXT_STREAM_ID 18
|

Vattioss... | FlyThiough Graphs Notation. | Copyto Cliphoard |
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9 Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED -
" [ |

Feature Information

o= <0 L5EL Y Yy -3 kY
LLLELS S L

FeatreType:  Watershed

Geomety, 141 vetioss, Petimeter. 5313 k. Bounds: (8862208174, -375057 630,
Hap Name: AREAMICROCUENCA 01 (Walers

Right click an an eniry for more opions .. open URL, etc.)

Attibute Value
STREAM_ID 7
NEXT_STREAM_ID 6

Vertives. Fly-Thiough. Graphs. Hotstiorn | Copy to Clipboard
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[ Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED! -0
W Feature Information
ValAsamasszax]
FeaweType,  Wolershed / N\ P LLLL ./!
Gearnetry: 83 vertices, Perimster: 3115 k‘, Area 0327 SU,W, Bounds: (8861256 267, -375402.721,
Map Name: AREA MICROCUENEA 01 (Waidged Arcasifader i Layer: 14]
Right click on an entry for more options fi.e. open URL, stc.)
Attribute Value
STREAM_ID m
MEXT_STREAM_ID 12
Al
Vetices... || Fly-Through. Graphs. Motstion | Copy to Clipboard |
! : " " )
T T T T 1
. ook 05km 10km 15km 20km
swlalc =|e i °
[ Global Mapper v18.0 (0092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED. E]
w3 Feature Information
dalassanszd
Pt s 7\ LLLES &
[— 53 veions, Pnete 8k, s 02504 s v BETETS 1 17, 37601610,
!
Map Name: AREAMICROCUENCA D1 MalW&x inLayer 15] 2
Right click on an entry for more optians fi.e. open URL, etc.] ﬂ
Atioute Vatue
STREAM_ID 2
NEXT_STREAM_ID 8
A\
Vetices... | FThiough Graphs Notatior. | Copyto Clipboard |
\ } ) ) )
T T T T 1
. L 00k 05km 10km  15km .Z.Okm‘
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Global Mapper v18.0 (6092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED'
w3

Rt (]

Name:

— dalnamanszd
Feature Type: “Watershed I \ - ( 4 % é ./ .,!
Geometry: 47 vertices. Perimeter. 1.747 kr‘Avea 0.0847 svm, Bounds: (-8862055.672. -375287.710, -

Hap Name: AREA MICROCUENCA 01 (Waterhad Arcashtder in Layer. 11] - > !
Right clc on an ety for more optons i open URL, elc.) iz=0 _ﬁ!
Atibute Value
STREAM_D 9

Veitices... | Fly-Trough Graphs Notatior. | Copyto Clipboard |

i 0
Diapositiva 54
& Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - ol
] Feature Information
Py dYalssaamazax]
Featue Type: Watershed / \ - i / 4 é é ./ ./
Geomety 87 vetices. Peimeter: 3262 Kf. Avea: 0213 sa fin Bounds: (3951885435, -376163.455, 4 .
s 1§
Map Name: AREA MICROCUENCA 01 MEW@W Layer: 16]
eI eI o L] Exo ol
Atibite Vakie
STREAM_ID 13
NEXT_STREAM_ID H
N
Vettices.. | FlyThough. | Graphs.. | HNotstion | Copyto Clpboard |
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Global Mapper v18.0 (0092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED)
5] Feature Information

Mame:

Py )alAasamansrzdx]
Fosae T Wolrtes O\ wxlizz242410
Geametry: 35 vertices, Perimeter. 1.29 knt&rea 0.04525 xq}m, Bounds: (-6861332 438, -375632.741.

B\
Map Name: AREA MICROCUENCA 01 Mawdexm Layer 19]
Fight click an an enty for more options (L. open UAL, etc.)

ey
Alibute Value
STREAM_ID 15
NEXT_STREAM_ID 12
N
Vettices.. | FlyThough. | Graphs.. | HNotstion | Copyto Clpboard |

Diapositiva 56

e Global Mapper v18.0 (6092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - a
w3 Feature Information
Mame:

Py )alnamamnsza
Featue Type:  Watershed / \ - % 4 é é ., .,!
Geomety: 73 vetices, Perineler: 2732 kr{ Avea: 0.2452 50 Hfn Bounds: (8861234363, 376131.118,

kit N

Map Name: AREA MICROCUENCA 01 [WaleWexmLayev 21]

Right clck o an eniry for more options s, open URL, etc.) o - p

Atibte Valie
STREAM D 17
NEXT_STREAM_ID 15
N

Vettces... | FlyThiough Graphs. Notation. | Copyto Clipboard |
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[ Global Mapper v18.0 (0092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED Ea=- R |
o Feature Information
dalaaraxasazdx
P Tipe  Wasted 7~ \ -xl s LL47 410
[ 98 verices, Peimeter. 3719 knf Area: 0.4073 sa o, Bound: (8261 10.965. 276032782, N
! N
Map Name: AREA MICROCUENCA 01 (WaleNqed Areas) ol in Layer 20] 2 A
Riight click n an enty for more options (.. open URL, ete:] =8 - 2 !
Attribute Value
STREAM_ID 16
NEXT_STRE&M_ID 15
A
Veitices... | Fly-Trough Graphs Notatior. | Copyto Clipboard |
1 | | | |
T T T T 1
. L | 00km 0.5 km 1.0km 15km 101m‘
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Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED
File

Edit View Tools Analysis layer Search GPS Help

nopoAEladvaacal s xli¢@alaanansz=ax]
B 7 b (P66 58 M s ses -1

Set up Favorites Measure Tool (Alt+M)
_ it G e s [ S O B
P R ET YIRS

s e e
O
¢ Calor Licar by RGB/Elex S H@eWY @'!EA M ey |
Conlrol Center (5 Layers, 1 Selec., X
= Current Workspace
] PUNTO DE CIERRE km:

AREA MICROCUENCA
MICROCUENCA 01 ke
TI[/] ASTER GDEM v2 World|

= &5 )
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Sumatoria de areas en la microcuenca de aportacion

AREA 1 1.349|Km~2

AREA 2 0.766|Km"2

AREA 3 0.0847|Km*~2

AREA 4 0.2584|Km*~2

AREA 5 0.327|Km*2

AREA 6 0.219|Km"2 a
AREA 7 0.04525|Km*2 étodo
AREA 8 0.2452|Km*2 eliilEee
AREA 9 0.4073|Km~2 PO -
AREA Total 3.70185|Km*2

AREA Total 370.185|Hectdreas

Diapositiva 60

Determinacion de la pendiente y longitud del cauce de la microcuenca de
aportacion, mediante globalmapper.

(5 Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED (MICROCUENCA PALENQUE.gmw*) - g

ceREDAEl apaacal s x)
B 5 b @548 1o 1% M| s
LS L L& g s

Color Lidar by RGB/Elev

AN BN T TSP By
D

1y loaded data with

Control Center (6 Layers) X
)  Workspsce <MIC]
er Created Features ||

[l ASTER GDEM v2 World)
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o
H

& Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED (MICROCUENCA PALENQUE.gmw*) -

2@

et up Favortes it - e

{ File Edit View Tools Analysis layer Search GPS Help
mORBAE] adaqQ-al
5 b D565 2 [ Mmsese -
LT LLE S E At 2 e ]

Cotr v e LRI EY Y

-8 Current Workspace <MICE
Tip [ ~ |

User Created Features [
PUNTO DE CIERREkm:

Y Y ey
LLLLEL S

The Feature Info Tool allows you to sslect vector

AREA MICROCUENCA fealures (arsas,fnes. andl pois) by clicking on or
MICROCUENCA 01 km: near them, Once sefeoted. @ diaog displaying
D] 45TER GDEM 12 Werla nfomaton bout the selected fem appeats N
w To selectabjects,press and release the et mouse

button near the objects(s] o be picked. When an
obiect s picked,  wil be highlohted and a pick dialog
o il be displayed. Right clicking the mouss button
cycles thiough each of the elements located rear the
seleclion poir, displaying the information in the dilog

Diapositiva 62

< Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED (MICROCUENCA PALENQUE.gmw*) - g
m Feature Information
Malnamamazaxl
Fatus Typs:  Sticam L LLLEL S
Geometry: 46 vertices, Length: 2477 km, Bounds: (8864054 833, -375421.889, -8862112.985, -37477(
Map Name: AREAMICROCUENCA 01 [Index in Layer. 3] ‘
Right click on an entry for more options (i.e. open UAL, etc.)
Atribute Walue
STREAM_ID 13
IN_FLOW/ 1747
OUT_FLOW 2666
DRAIN_AREA /_\ 3892 sq km
|

Vatioss |} PrThuough. || Gipha ]| Nowton.. || Copy o Cpooar]
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o
H

& Global Mapper v18.0 (b092616) [64 bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED (MICROCUENCA PALENQUE.gmw*) -

3 Feature Information

] Feature Vertex List -—‘ ][ ! AARAZLAZH K!
Vet List (Double-Dick to Celer ViewyffVerian Wight Cick for More Otions] il LLLES S !

Idx X Y [l Elevation (m) Length  Total Lengt ~ XS -B862112.385, -37477(
1 -8862112.985 -375076.858 308 m E \ !
2 s s7oRse2 oo 528 =
3 8862189.136  -375038 522 38.082m 91.391 - ﬂ- f ~‘- e -8 !
4 8862227.211  -375038 522 70565 38.082m 123471
5 BB62265.287 -375038 522 6B.044 38082m 167551
] 8362303.362 -375038 522 BE.OB3 38.082m 20564 1
7 8862341.438  -375038 522 66.063 53.308m 243721 o
[Emreion. || EdiEbvaton. ]| EdiLergh. ]| copr toCioms N

| Dekte Selected Vetices || Lpdate Elevalions fom Terain | lepiis o]
—

Diapositiva 64

& Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED (MICROCUENCA PALENQUE.gmw*) - g -

w3 Feature Information =

B Feature Vertex List -7 ! AdarAZLEH K\!

Vetew List (Dovble-Click to Center Vis on¥ertss, Right-Click for Mors Oiptors) e 2LLLL S !
de % Y Elevalion(m)  Lengih TotolLengt ~ | 3, 4862112985, 474771
2 el e
40 GG ITSISISR 288G IeRm 2183k o \\!
§SEANET STSISLEES 25272 SA0d8m 2200k | g ~
@ e wwnms nws weee 2mee | b &L ﬁ!
43 GeeaRGE TS 2315 S4B 2283k
42 SBEANIETS? 375306678 5663 m

o5 seeante7y s 1 Nosnf 203k
46 wesa0es3n rsezigms | 23185 2477k
< >
| EditPostion.. || EdtElevation.. || EditLength. || Copy to Ciphoerd | 5

. Copyto Ciphoard

/

| Delete Selected Vettices | Update Elevations fiom Tenain |
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Longitud del cauce y calculo de la pendiente en la microcuenca de

aportacion

PENDIENTE PROMEDIO
LONGITUD 2.477|Km
ELEVACION 23.185|m
ELEVACION 71.864|m
AY 48.679|m
5 0.0196524|m/m
5 1.96524021|%

Diapositiva 66

Determinar el caudal Q en m3/seg, por el método racional modificado
por Témez

Q= (0.278) CIA*K (Area en Km2)
Q= (CIA/360)*K (Area en hectareas)

Tipo de proyecto u obra Periodo de retorno (afios)

Drenaje Vial 50 a 100
Determinar las intensidades méaximas en la estacion para periodos entre 50
y 100 afios y tiempos de concentracion mediante Kirpich

0.77
Tc=0.000323 [m]
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Descarga méxima de disefio (ms)

Coeficiente de escomentia (Ver Tabla N° 08)
Intensidad de precipitacion méxima horaria (mm/h)
Area de la cuenca (Km?)

TABLAN®08: Coeficientes de escorrentia método racional

PENDIENTE DEL TERREND.

TIPO DE suELG | PRONUNCIADA | ALTA |MEDIA DESPRECIABLE

T e <%

[Er— oa ors | om0 | o, [
Sempermeatic o o | om0 | o, [E)
emeane [ o [ o [
mpemeane o os om0 s
T oe | o
Temeane o EREE
Trpemeatie v R |
o5 om0 0
e 3 R o
e T ERRE] T
] EAREE [
Pemesbie 530 EKE] 010
mpemen [ os0 | oes [
Sempemeane ois o | o [

Pemeatie 025 020 [ 035 | o 005

El valor del cosficiente de escomentia se establecerd de acuerdo a

las i idrologicas y bqicas de las quebradas

cuyos cursos interceptan el alineamiento de la carretera en estudio.
En virtud a e, los coeficientes de escomentia variarén segin dichas

caracteristicas.

Diapositiva 68

Tiempos de concentracion mediante Kirpich:

L0'77 PENDIENTE PROMEDIO
Tc=0.000323| —r 5oz LONGITUD 2.477]Km
50.385 ELEVACION 23.185|m
Tc= Tiempo de concentracion en horas ELEVACION 71.864|m
_ . AY 48.679|m
L= longitud del cauce en metros S 0.0196524|m/m
S= Pendiente del cauce en m/m s 1.96524021(%

0.01965240-385

] = 0.602 hora= 36.12 min

Te= 0.000323[
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Determinar las intensidades maximas en la estacion para
periodos de retornos entre 50 y 100 afios y tiempos de
concentracion de 36.12 minutos

Primero necesitamos, Intensidad diaria para cada periodo de
retorno Idyp, registrada por la estacion. (Tablas del INAMHI)

Tabla 01. I idades maximas en 24 horas estacién Pasaje (Rodriguez, 1999)
INTENSIDADES MAXIMAS EN 24 HORAS
DETERMINADAS CON INFORMACION PLUVIOGRAFICA
PERIODO: 1964 - 1968

CODIGO | ESTACION COORDENADAS ALTITUD Tr (afios)
LATITUD | LONGITUD (mts) 5 [10] 25| 50 | 100
M-040 Paszaje 03°10°47°"8 | 70°46°55" W 40 3.50]400)466[506|543

Diapositiva 70

Segundo necesitamos, las ecuaciones representativas de la
estacion pluviografica. (Tablas del INAMHI)

Tabla 02. Ecuaciones representativas de las intensidades de la estacion
Pasaje (Rodriguez, 1999)
INTENSIDADES MAXIMAS
ECUACIONES REPRESENTATIVAS DE ESTACIONES

PLUVIOGRAFICAS

CODIGO | ESTACION DURACION ECUACION
5 min < 120 min Irz=46.711 t"-0.3539 Idm

M-040 PASATE 120 min < 1440 min Ir=490.46 t"-0.8462 Idm
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Tabla 01. Intensidades maximas en 24 horas estacién Pasaje (Rodriguez, 1999)
INTENSIDADES MAXIMAS EN 24 HORAS
DETERMINADAS CON INFORMACION PLUVIOGRAFICA
PERIODO: 1964 - 1968
CODIGO | ESTACION COORDENADAS ALTITUD Tr (afios)
LATITUD | LONGITUD (mts) 5 | 10| 25| 50 | 100
M-040 Pasaje 03°19°47"°8 | 79°46°55" W 40 3.50/4.09|466(5.06]5.43

Tabla 02. Ecuaciones representativas de las intensidades de la estacién
Pasaje (Rodriguez, 1999)
INTENSIDADES MAXIMAS
ECUACIONES REPRESENTATIVAS DE ESTACIONES

PLUVIOGRAFICAS

CODIGO | ESTACION DURACION ECUACION
5 min < 120 min Ire=46.711 t"-0.3530 Idm=

M-040 | PASATE 120 min < 1440 min | Ire= 49046 t"-0 8462 Idz

Diapositiva 72

Para t= 36.12 min y un Ty de 50 afos, la intensidad I es de:
Ipp=46.711 t~°3539]d .= 46.711 x 36.127%3%39 x 5.06= 66.42 mm/hora

K= 1+ [(Tc ) (T ¥+ 14))]

K=1 +[(0.60215)/(0.60215 + 14)]  =1.03649
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Determinar el caudal Q en m3/seg, por el método racional modificado por Témez

Q=0.278 CIA (Area en Km2)

Donde:

Q= (0.278 CIA)*K (Area en Km2) o Y B i e Al
I Intensidad de precipitacion méaxima horaria (mm/h)
Q= 0.278 x 0.50 x 71.27 x 3.7 x 1.03649 A ren do o cusnc ()
TABLA N° 08: Coeficientes de escorrentia método racional
Q= 37.99 m3/seg [ o e e e

Pendiente del terreno

AREA

1 1.349(Km~2
AREA 2 0.766|Km~2 T inpemeob | 070 | 085 [ 089 | 05
- - | Cutvos [ Sempemeatle | 060 | 055 | 050 | 045
AREA 3 0.0847|Km*2 [ Pemeabe | 040 035 | 0.30 pudbidiiog
AREA 4 02584km*2 B:J—{—'—Lw";ﬁ: oo o o
AREA 5 0.327[KmA~2 igera | permeable l 035 030|025 020 | 015
AREA 5 0.213[km"2 p o
AREA 7| 0.04525]kme2 Q=[CIA/360]*K (Area en hectareas)
AREA 8 0.2452|Km*2 _ *
pisa E ——— Q=1[(0.50 x 71.27 x 370.19)/360]*K
AREA Total 3.70185[Km"2 —
AREA Total 370.185|Hectireas Q=37.98 m3/seg

Diapositiva 74

Modelacion mediante Hydraflow Express

En la pestafia “Analyze & Desing”, se muestra un menu desplegable, del cual la opcién
“Launch Express” muestra la aplicacion de Hydroflow Express, En la Opcién “Culvert” , se
procedié a asignar los datos obtenidos en los calculos anteriores: cota de partida de 23.19

msnm, ancho de drenaje trasversal de 20 metros, pendiente de 1.96524%, elevacion aguas
arriba del tubo.
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Cuveris Crannels nists Hydrobogy. iwrs
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Sauare edge whendal (C
80000
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— - s Ve oo WaL -
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Ingreso de datos al Hydraflow Express
Seccién Item Ingreso de datos
Extremo aguas abajo alcantarilla | 23.1900
Longitud (m) 20.0000
Pendiente (%) 1.9555
Extremo aguas arriba alcantarilla | 23.5831
Tuberia Altura (mm) 1500.0
Forma Circular
No. Tubos 4
Coeficiente de Manning 0.013
Forma geométrica de la Concreto circular
alcantarilla
Entrada a la alcantarilla Borde cuadrado
Cota superior terraplén (rasante) | 25.3400
Terraplén Ancho carriles (3.65 m) + berma 9.7000
(1.20 m)
Longitud de la cresta vertedero 6.0000
Caudal minimo (m3) 0.0000
Caudales Caudal maximo (m3) 37.99
Incremento de caudal (m3) 1.0000
Nivel hidraulico critico
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Modelacién en Hydraflow Express, para la estimacion del tipo de drenaje
transversal.
27.3000 37169
26.7000 | | ‘ ‘ ‘ 3.1169
| | ‘ ‘ ntepcontrgt
26.1000 25169
255000 1.9169
249000 ——— V 13169
243000 = J‘ 0.7169
237000 ——— SR — __; 01169
23.1000 ——v_r‘—!__f__r—-l—_r_—r_r_ -0.4831
22 5000 ‘ | | ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ -1.0831
o 15 3 45 € 75 ] 105 12 135 18 165 18 195 21 225 24 255 27 285
Gircular Culvert HGL Embank Reach (m)
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