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RESUMEN 
 

 
TITULO: Manual para el Modelado de Cuencas  Hidrográficas Distribuidas Soportado en SIG*. 
 
 
AUTOR : July Paola Rodríguez Ortiz** 
 
 
PALABRAS CLAVES: SIG Sistema de Integración Geográfica MDE  Modelos Digitales de 
Elevación 
 
 
El Modelado Cuencas  Hidrográficas Distribuidas Soportado en SIG. Es una herramienta  
desarrollada en Arcview, que tiene como nombre ARCuenca, este manual permite la ejecución de 
esta, de una manera practica, efectiva y  apsequible al estudiante. 
 
 
Es evidente que existe una variabilidad espacial y temporal como la precipitación en los 
parámetros implicados en la infiltración, en la estructura de la red de drenaje que conforma la 
cuenca. Para el análisis de estos parámetros hidrológicos espaciales de una cuenca, los SIG 
utilizan los Modelos Digitales de Elevación (MDE) los cuales trabajan en el espacio (x,y,z). Esto 
hace una representación más real de la topografía de la cuenca que sirve para determinar la red de 
drenaje y el área subsidiaria de cada subcuenca en primera instancia. 
 
 
En este manual se documentan procesos tales como 
 
 
Celdas bajas, Llenado de depresiones, Dirección de Flujo, Flujo Acumulado, Red de Drenaje, 
Tramos de Red de Drenaje, Orden de Red de Drenaje, Definir sub-cuencas, Subcuenca raster – 
vector, Sub-cuencas Unir, Punto sub-Cuenca donde se describen el procesamiento del MDE  para 
obtener variables físicas a partir de la topografía de este. 
 
 
En los parámetros cuenca Se concentran los procesos hidrológicos. Tales como: Numero de Curva 
, Adicionar Campo CAH, Construir raster CAH, CN Modificado, Raster precipitación, Raster tiempo 
de paso, Raster isócronas, Camino Flujo Mas Largo, Isocronas Modclark, Propiedades 
Morfometricas, Curva Hipsométrica, Metodo Alvord, Raster Estadísticas en la RED DE DRENAJE 
Esta herramienta obtiene los atributos de la red de drenaje, localizar un punto espacialmente a 
partir de coordenadas del mismo y cortar el área de interés de un mapa raster mediante un 
polígono en esta se pueden ver las las longitudes y pendientes del rio. 
  

                                                            
* Proyecto de Grado 
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingeniera Civil, Director Luis Alberto Capacho Silva 
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SUMMARY 
 
 
TITLE:  Manual for the Distributed Watershed Modeling Supported in SIG*. 
 
 
AUTHOR: July Paola Rodriguez Ortiz** 
 
 
KEYWORDS: SIG Geographic Integration System MDE Digital Elevation Models 
 
 
Distributed Watershed Modeling Supported GIS it’s a tool developed in Arcview, whose name 
ARCuenca. This manual allows the execution of this tool, in a practical way, effective and affordable 
to all students. 
 
 
Clearly there is a temporal and spatial variability like precipitation in the parameters involved into 
the infiltration and the structure of the drainage system which forms the basin. To analyze these 
spatial parameters, SIG uses Digital Elevation Models (MDE) which works in space (x, y, z). This 
makes a truer representation of the topography of the basin which is used to determine the 
drainage network and the area of each sub-subsidiary in the first instance. 
 
 
This manual contains processes like: 
 
 
Low cells, filling depressions, Flow Direction, Flow Cumulative Network of Drainage, Drainage 
Network Segments, Drainage Network Order, Define sub-basin, sub basin raster - vector, Sub-
basins Unite, Point sub-basin which describes the processing of MDE for physical variables from 
the topography of this one. 
 
 
Watershed parameters in hydrological processes are related to:  
 
 
Number of Curve, Add Field CAH CAH raster Building, CN Modified precipitation Raster, Raster 
step time, Raster isochrones, Longest Flow Path, isochronous Modclark, Properties morphometric 
Hypsometric curve, Method Alvord, Raster Statistics in the network drainage. This tool gets the 
attributes of the drainage; locating a point in space from coordinates of the area and cut the interest 
of a raster map with a polygon in this you can see the lengths and slopes of the river. 
  

                                                            
* Project of grade 
** Faculty of Fisicomecanicas Engineerings, School of Engineer Civilian, Director Luis Alberto Capacho Silva 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Actualmente nos vemos confundidos por los diferentes eventos naturales que se 

han venido presentando; como respuesta a esta situación, existe  una tendencia a 

investigar sobre los procesos lluvia-escorrentía que se presentan en una cuenca, y 

para esto, los modelos hidrológicos distribuidos implementados sobre SIG, ofrecen 

una nueva perspectiva para el estudio de cuencas hidrográficas a partir de sus 

propiedades físicas y geomorfológicas, con la posibilidad de considerar la 

variabilidad espacial de la información implicada en los procesos de lluvia-

escorrentía, Lo que nos lleva a considerar la distribución espacial de las variables 

físicas y parámetros de los modelos sobre la cuenca. En la realidad al estudiar una 

cuenca es evidente que existe una variabilidad espacial y temporal como la 

precipitación en los parámetros implicados en la infiltración, en la estructura de la 

red de drenaje que conforma la cuenca. Para el análisis de estos parámetros 

hidrológicos espaciales de una cuenca, los SIG utilizan los Modelos Digitales de 

Elevación (MDE) los cuales trabajan en el espacio (x,y,z). Esto hace una 

representación más real de la topografía de la cuenca que sirve para determinar la 

red de drenaje y el área subsidiaria de cada subcuenca en primera instancia.  

 

Siendo  este un tema de investigación, de la escuela de Ingeniería Civil, de la 

Universidad Industrial de Santander, fue desarrollado como proyecto de  maestría: 

Modelado Espacialmente Distribuido de Cuenca Modelado Cuencas  Hidrográficas 

Distribuidas Soportado en SIG,  por el ingeniero LUIS ALBERTO CAPACHO 

SILVA,  herramienta  que facilita  y a la vez  genera la necesidad de tener una 

herramienta  y metodología pedagógica para empezar a implementarlo en las 

aulas de clase. 
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En este contexto,  en el presente proyecto de pregrado de Ingeniería Civil,  se crea 

este manual de Modelado Espacialmente Distribuido de Cuencas Hidrográficas 

con las herramientas y metodologías apropiadas para optimizar la utilización de 

éstas,  por los catedráticos y alumnos de universidades  que tengan el propósito 

del estudio de las aguas.  
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1. MARCO TEÓRICO 
 

 

El agua es el origen de la vida y la sustancia esencial para su desarrollo. Regula la 

distribución y la densidad de la vegetación sobre la superficie de la tierra y con 

esto ejerce un control sobre la vida misma. El estudio de la cuenca geomorfológica  

permite  tener una visión completa del  comportamiento de una zona determinada 

dado un evento de precipitación teniendo en cuenta parámetros como  el área de 

la cuenca, pendiente, orden de la corriente, densidad de la corriente, factores que 

condicionan el volumen de escorrentía. 

 

Los procesos hidrológicos transforman la distribución espacial y temporal del agua 

a través del ciclo hidrológico. El movimiento del agua es un sistema hidrológico 

está influido por las propiedades físicas del sistema, tales como el tamaño y la 

forma de sus líneas de corriente, y por la interacción del agua con otros medios 

como el aire y el calor. Los cambios de fase del agua entre fases liquidas, solida y 

de vapor son importantes en algunos casos. Muchas leyes físicas rigen la 

operación de sistemas hidrológicos 

 

Sucesivas transformaciones del estado físico del agua que se producen en la 

naturaleza, permite separar el ciclo hidrológico en cuatro sistemas: el sistema de 

agua atmosférico conformado por  la evaporación y la precipitación, el sistema de 

agua superficial referente a la escorrentía, el sistema de agua sub-superficial que 

es la infiltración y el sistema subterráneo o flujo subterráneo. Esto ocurre en una 

superficie de tierra que drena agua hacia una corriente delimitada por una línea 

divisoria de aguas, conocido  como  cuenca hidrográfica. 

 

La precipitación en una cuenca varía en el espacio y en el tiempo, es decir la lluvia 

no es uniforme en toda el área de la cuenca y ésta a su vez cambia su intensidad 
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a través del tiempo. Por lo tanto, en el análisis hidrológico espacial de una cuenca 

debe tenerse en cuenta un tratamiento distribuido de la precipitación para 

intervalos de tiempos dados en función de las mediciones de las estaciones 

pluviométricas. 

 

 

1.1 SIG. 
 

Los modelos hidrológicos distribuidos implementados sobre SIG,  ofrecen una 

nueva perspectiva para el estudio de cuencas hidrográficas  a partir de sus 

propiedades físicas y geomorfológicas, con la posibilidad de considerar la 

variabilidad espacial de la información implicada en los  procesos hidrológicos, 

permitiendo un ahorro de trabajo de campo que requiere recursos financieros e 

inversión de tiempo. 

 

Los Sistemas de Integración Geográfico (SIG.), proporcionan las variables físicas 

del terreno, y desde sus inicios en 1963 han evolucionado notablemente. 

Inicialmente fueron creados con el propósito de manejar y administrar la 

información de suelos, para formalizar en qué modo los datos con ciertas 

propiedades (ej.: zonificación del suelo) podrían ser combinados con información 

espacial (ej.: tamaño de la propiedad, localización, etc.). En un principio tal 

integración fue hecha con métodos manuales y muchos de los Sistemas de 

Información de Suelo que hoy en día operan son todavía organizados y ejecutados 

bajo esta línea de trabajo. Enormes esfuerzos se han hecho para automatizar y 

computarizar la clasificación de tal información; es así como esta problemática 

condujo a la aparición de nuevas tecnologías para el manejo y manipulación 

espacial. Este producto combinado se denominó SIG. 

 

Los SIG son muy propicios en lo que se refiere a captura, ingreso, 

almacenamiento, transformación, análisis y despliegue (salida) de datos 
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geográficos del mundo real para propósitos específicos, siendo considerados en la 

actualidad como sistemas de base de datos capaces de manipular información 

geográfica. El ingreso de datos a un SIG incluye imágenes de satélite, fotografías 

aéreas, vectores tipológicos, datos de terreno y muchos otros tipos de datos. 

 

En el Modelado de una cuenca se estudian los eventos hidrológicos a partir de 

características propias de la cuenca como su geomorfología, tipos de suelos, etc., 

cuya información tiene una distribución espacial continua, por lo tanto para el 

desarrollo del trabajo investigativo se tendrá como soporte los SIG. Los SIG son el 

resultado de la necesidad para el manejo de datos espaciales, proporcionando 

soluciones a problemas geográficos y facilitando la transferencia de datos. 

 

Aunque se conoce que los SIG permiten el análisis de variables espaciales para 

obtener información derivada, no hay un proceso claro que  indique cómo 

relacionar las diferentes variables físicas de la cuenca en un punto del terreno y 

cómo se correlacionan con los procesos de lluvia-escorrentía (es decir, a partir de 

la relación de variables físicas de la cuenca obtener información para: modelos de 

pérdidas y modelos de escorrentía). 

 

Entre las características hidrográficas que afectan la respuesta de una cuenca y 

de las cuales se puede obtener una idea cuantitativa del grado de su influencia en 

el análisis espacial, se tienen: área subsidiaria, precipitación, tipo y uso del suelo, 

topografía, vegetación y red de drenaje. 

 

 

1.2 PRECIPITACIÓN 
 

La cantidad de humedad contenida en una columna atmosférica se conoce con el 

nombre de agua precipitable; la precipitación en una cuenca varía en el espacio y 

en el tiempo, es decir la lluvia no es uniforme en toda el área de la cuenca y ésta a 
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su vez cambia su intensidad a través del tiempo. Por lo tanto, en el análisis 

hidrológico espacial de una cuenca debe tenerse en cuenta un tratamiento 

distribuido de la precipitación para intervalos de tiempos dados en función de las 

mediciones de las estaciones pluviométricas. (Ver figura 1) 

 

Figura 1 ilustración esquemática de la distribución de la precipitación en una 
cuenca durante una tormenta. 

 
 

La precipitación que se convierte en caudal puede llegar al canal mediante la 

escorrentía superficial, el flujo subsuperficial o ambos  

 
Horton consideró que la escorrentía superficial tomaba la forma de un flujo en 

láminas cuya profundidad podía medirse en fracciones de pulgadas. A medida que 

el flujo se acumulaba moviéndose a lo largo de la pendiente, su profundidad 

aumentaba hasta que descargaba en un canal (ver figura 2). Con el flujo 

superficial existe un almacenamiento en depresiones en los hundimientos de la 

superficie y un almacenamiento por detención superficial proporcional a la 

profundidad del mismo flujo superficial. El flujo superficial Hortoriano raramente 

ocurre en superficies con vegetación en regiones húmedas. Bajo estas 

condiciones, la capacidad de infiltración del suelo excede las intensidades de lluvia 

observadas para todos los casos con excepción de las lluvias extremas. En tal 

caso el flujo subsuperficial se convierte en el mecanismo primordial del transporte 

de agua lluvia hacia las corrientes. 
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Figura 2 Escorrentía Superficial 

 
 
 
1.3 FLUJO SUPERFICIAL DE SATURACIÓN 
 

El flujo superficial de saturación se produce cuando el flujo subsuperficial satura el 

suelo cerca a la parte inferior de la pendiente y entonces se presenta flujo 

superficial a medida que la lluvia cae en un suelo saturado. El flujo superficial de 

saturación difiere del flujo superficial Huroniano en que este ultimo el suelo se 

satura desde arriba mediante infiltración, mientras que en el flujo superficial de 

saturación el suelo se satura desde abajo por el flujo subsuperficial. El flujo 

superficial de saturación ocurre con más frecuencia en la parte inferior de las 

pendientes de colina cerca a las bancas de la corriente. 

 

La velocidad del flujo subsuperficial es tan baja que no todo el flujo subsuperficial 

o el flujo superficial de saturación de una cuenca contribuye a incrementar la 

corriente durante una tormenta. 

 

 

1.4 EXCESO DE PRECIPITACIÓN Y ESCORRENTÍA DIRECTA 
 

El exceso de precipitación o precipitación efectiva, es la precipitación que no se 

retiene en la superficie terrestre y tampoco se infiltra en el suelo. Después de fluir 
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a través de la superficie de la cuenca, el exceso de precipitación se convierte en 

escorrentía directa a la salida de la cueca bajo la suposición de flujo superficial 

Huroniano. 

 

Las pérdidas son primordialmente agua absorbida por infiltración con algo de 

intercepción y almacenamiento superficial. 

 

 

1.5 ÁREA SUBSIDIARIA 
 

El área subsidiaria está determinada por una línea imaginaria que encierra el área 

de confluencia. Esta línea que separa una cuenca de las circundantes se 

denomina línea divisoria de aguas o parte aguas y en su trazado no debe cortar 

ninguna corriente de agua, salvo a la salida de ella. El área subsidiaria tiene una 

gran influencia en la magnitud del caudal que de ella va a drenarse. Normalmente 

a medida que crece el área subsidiaria de la subcuenca asimismo lo harán los 

caudales promedio, mínimos o los máximos. 

 

En muchos proyectos de ingeniería es necesario conocer el valor de caudales 

específicos en cualquier punto de la cuenca que pueden ser utilizados en el diseño 

de obras hidráulicas los cuales están generalmente relacionados según el 

planteamiento anterior por el área subsidiaria. Esta es una de las grandes ventajas 

de trabajar con modelos hidrológicos de cuencas espacialmente distribuidos a 

diferencia de los modelos hidrológicos agregados. 

 

 

1.6 VEGETACIÓN 
 

Los procesos de lluvia-escorrentía en una cuenca también están afectados por la 

vegetación que se encuentren en el terreno de la misma. La precipitación 
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inicialmente es retenida por la cubierta vegetal y cuando ésta se satura, el agua 

comienza a desprenderse, demorando entonces la acumulación de agua 

destinada para escorrentía. 

 

Un bosque o alta densidad de árboles retrasa varias horas la ocurrencia de 

avenidas y hace que la intensidad de éstas sea menor. En cambio, vegetación 

pobre en árboles hace que el tiempo de respuesta de la cuenca sea rápido y con 

grandes valores de caudales en un reducido tiempo. La vegetación de la cuenca 

también afecta la infiltración de agua precipitada. 

 

Con los modelos hidrológicos agregados no se puede analizar los anteriores 

planteamientos, pues como se indicó anteriormente estos modelos trabajan con 

valores globales. La ventaja de los modelos hidrológicos espacialmente 

distribuidos es que se puede conocer la respuesta de la cuenca en cualquier punto 

de ésta teniendo en cuenta las anteriores variables de vegetación y tipo y uso de 

suelo. El Modelado espacial permitirá resolver interrogantes como: ¿Qué pasa si 

se desforesta cierta área de la cuenca?, ¿Cuál es el comportamiento de respuesta 

de la cuenca al cambiar el uso del suelo?, ¿Cómo afecta la desforestación en los 

diseños hidráulicos?, etc. 

 

 

1.7 TOPOGRAFÍA 
 

La topografía de la cuenca define en primera instancia la distribución de la red de 

drenaje e indica el movimiento del agua precipitada a favor de la máxima 

pendiente dando lugar a la escorrentía superficial. La pendiente de la cuenca tiene 

una importante correlación con la infiltración, escurrimiento superficial y la 

humedad del suelo. Es uno de los factores físicos que controla el flujo sobre el 

terreno y tiene una influencia directa en la magnitud de las avenidas o crecidas. 
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La topografía está muy relacionada con la forma de la cuenca; ésta afectará 

directamente la longitud y la pendiente de los ríos que drenan la cuenca y por lo 

tanto su respuesta a la presencia de lluvia intensa. La topografía del terreno 

determina además el tiempo que se demora en viajar una partícula de agua desde 

el punto más remoto hasta el punto de interés. 

 

 

1.8 RED DE DRENAJE 
 

La red de drenaje de una cuenca está caracterizada por el río principal y sus 

afluentes, que es la precipitación que se convierte en caudal y que puede llegar a 

los canales naturales de la cuenca mediante la escorrentía superficial, el flujo 

subsuperficial o ambos. La red de drenaje puede definirse como los trayectos que 

a partir de un punto inicial sigue la línea de máxima pendiente; los afluentes 

finalizan al alcanzar un punto de unión con el río principal y el río finalizara al llegar 

al borde del modelo o al límite de la cuenca. Al modelar la red de drenaje 

espacialmente se puede determinar valores de caudal en un momento dado en un 

punto del terreno, el cual depende de las anteriores variables mencionadas como: 

la magnitud del área subsidiaria, las precipitaciones sobre ella y la pendiente de la 

zona que permite la circulación del agua con menor o mayor rapidez 

 

HORTON (1945) dio origen al estudio cuantitativo de redes de ríos donde los 

canales reconocibles más pequeños se designan como de orden 1; normalmente 

estos canales fluyen sólo durante  tiempo húmedo. Cuando dos canales de orden 

1 se unen resulta un canal de orden 2 hacia aguas abajo; en general, cuando dos 

canales de orden i se unen, resulta un canal de orden i+1. 

 

Cuando un canal de orden abajo se une con un canal de orden mayor, el canal 

resultante hacia aguas abajo retiene el mayor de los dos órdenes. Ver figura 3 
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Figura 3 Red de Drenaje 

 
 

 

1.9 TIPO Y USO DE SUELO 
 

En una cuenca hidrográfica es natural encontrarse con diversidad de suelo y en 

algunos sectores de la cuenca puede que se le este aplicando algún uso al 

terreno. Con respecto al suelo, sus propiedades físicas afectan el régimen de 

escorrentía de la cuenca porque de acuerdo a su textura o compactación dan un 

estimativo de los procesos de infiltración y retención de la precipitación. 

Espacialmente hay una variabilidad de los tipos de suelos que conforman la 

cuenca y algunos de éstos serán permeables o impermeables afectando entonces 

los valores de escorrentía en la cuenca. Con respecto al uso del terreno debe 

tenerse en cuenta cuáles son las variables que afectan a la cuenca. Al terreno se 

le puede dar un uso: comercial, industrial, agrícola, residencial, etc. 
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1.10 NÚMEROS DE CURVA (CN) 
 

Los números de curva han sido tabulados por el Soil Conservation Service con 

base en el tipo de suelo y uso de la tierra. Se definen cuatro grupos de suelos: 

 

Grupo A 

Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos agregados. 

 

Grupo B 

Suelos pocos profundo depositados por el viento, marga arenosa. 

 

Grupo C 

Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido 

orgánico y suelos con altos contenidos de arcilla. 

 

Grupo D 

Suelos que se expanden Significativamente cuando se mojan, arcillas altamente 

plásticas y ciertos suelos salinos. 

 

Para calcular el número de curva ponderado utilizamos la tabla 1 
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Tabla 1 Uso de la Tierra 
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2. PALABRAS CLAVES 
 
 
SIG Sistema de Integración Geográfica: Es una herramienta informática muy 

potente para el manejo y análisis de la información espacial, haciendo de ésta un 

entorno adecuado para el desarrollo de la modelación hidrológica distribuida de 

una cuenca. 

 

MDE  Modelos Digitales de Elevación: Es una herramienta informática muy  

potente para el manejo y análisis de la información espacial haciendo de ésta un 

entorno adecuado para el desarrollo del modelado hidrológica  distribuida de una 

cuenca, la mayor utilidad era la de almacenamiento y gestión de bases de datos 

georeferenciales pero en la actualidad disponen de funciones de análisis y 

visualización de resultados óptimos. 

 

SMH  Sistemas de Modelado Hidrológico: Es un software de distribución libre o 

comercial que se utiliza para el estudio y análisis de cuencas hidrográficas ante los 

procesos  de  lluvia escorrentía. Un SMH tiene la posibilidad de trabajar con 

modelos agregados o distribuidos, y a diferencia de los MDE incorpora la variable 

tiempo en la simulación hidrológica, es decir, modela los procesos de lluvia-

escorrentía a través del tiempo. Está diseñado para simular los procesos de 

pérdidas, y la escorrentía superficial, que resulta de una precipitación mediante la 

representación de la cuenca como un sistema de componentes interconectados.   
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3. PREÁMBULO 
 

 

En busca  de brindar  herramientas   teóricas y metodológicas a la Escuela  de 

Ingeniería Civil   para fomentar el estudio de  las aguas, que a su vez ayuden a 

fortalecer los grupos de investigación,  se ha planteado realizar  un manual como 

soporte practico de la clase de Hidrología, con el objeto de establecer una base  

bibliográfica que abarque los principios generales,  de los modelados físicos y 

geomorfológicos del evento lluvia-escorrentía,  sentando bases  para que se 

realicen proyectos en este campo de la ingeniería.  
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4. MANUAL 
 
 
4.1 BASES PARA INICIAR  
 

En ArcView se trabaja con vistas, tablas, diagramas, diseños y guiones, y todos 

estos elementos se almacenan en un archivo llamado proyecto. 

 

Para poder utilizar la herramienta ARCuenca debemos abrir como proyecto el 

archivo. 

En ArcView se trabaja con un proyecto a la vez. Los proyectos mantienen Juntos 

todos los componentes necesarios para una determinada tarea o aplicación. 

 

La ventana de ArcView se presenta a continuación. (Ver figura 4.) 

 

Figura 4 Ventana Arcview 

 
 

En esta ventana, en la cual se ejecuta ArcView, sirve de marco para todas las 

operaciones  

 

Que se realizan en ArcView. (Ver figura 5.) 
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Figura 5 Proyecto APR. 

 
 

En ArcView se trabaja con vistas, tablas, diagramas, diseños y guiones, y todos 

estos elementos se almacenan en un archivo llamado proyecto. 

 

Para poder utilizar la herramienta ARCuenca debemos abrir como proyecto el 

archivo APR. (Ver figura 6.) 

 

Esta barra aparece en la ventana de ArcView debajo de la barra de menús y 

contiene botones que brindan acceso rápido  a varios controles. Haga clic en un 

botón para seleccionarlo. El contenido de la barra de botones varía de acuerdo 

con lo que esté visualizado en la ventana activa de la Siguiente manera: 

 

Barra de botones para proyectos 

Barra de botones para vistas 

Barra de botones para tablas 

Barra de botones para diagramas 

Barra de botones para diseños 

Barra de botones para guiones 
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Figura 6 Herramienta ARCuenca 

 
 

Se desplegará la Siguiente ( ver figura 7.) que será el escritorio de trabajo, y se 

observa los nuevos menús (Proceso Cuenca – Parámetros de Cuenca – Red 

Drenaje). 

 

Figura 7 Herramientas ARCuenca 

 
 

El primer menú PROCESO CUENCA muestra unos sub-menús (ver figura 8): 
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Figura 8 Menú Proceso Cuenca 

 
 

Se desarrolla un taller para mayor entendimiento de la herramienta, la base de 

datos será la subcuenca de Tona ubicado en el departamento de Santander. Para 

el cálculo de cada uno de los atributos de cuenca se utiliza información 

cartográfica a escala 1:25000 que posteriormente se lleva a formato raster 

utilizando en tamaño de celda 25 metros. 

 

Es importante tener claro las propiedades de la vista para entender los datos que 

esta arrojando la herramienta. Para ingresarlas ir al a propiedades ( ver figura 9). 

 

Figura 9 Propiedades Arcview 

 
 

Estas unidades son de acuerdo al plano en el cual se esté trabajando en este 

caso: 
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Map Units: meters. 

 

Distance Units: meters. 

 

Si se tiene  un archivo .dwg en AUTOCAD se debe pasar a .dxf,  en la barra de 

menú dando click en view agregar tema ó da click en el botón   ó Ctrl + t 

 

Se va trabajar sobre un plano de la cuenca Tona ubicado en el departamento de 

Santander, cargamos el plano .dxf 

 

Es importante seleccionar Feature Data Source, para activar el .dxf  

 

Como resultado tenemos el siguiente mapa (ver figura 10) 

 

Figura 10 Mapa Curvas de Nivel 

 

 

Se estable un formato amigable para ArcView, haciendo un Tin y convirtiendo éste 

en una grilla. 

 

Es importante tener señalado el mapa para que se active la opción Create Tin 

From Features (Ver figura 11) 
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Figura 11 Tin de Propiedades 

 
 

Como altura fuente se coloca la elevación, y  como dato de entrada los puntos de 

masa (ver figura 12) 

 

Figura 12 Propiedades del TIN 

 
 

Como resultado da un Tin de la Subcuenca Tona (ver figura 13)  
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Después de convertir el modelo TIN de la cuenca a estructura raster, se procede a 

determinar si existe en la superficie del MDE pit´s o sumideros 

 

 

4.2 PROCESO CUENCA 
 

Se encarga del procesamiento del MDE  para obtener variables físicas a partir de 

la topografía de este. 

 

4.2.1 Celdas Bajas 
 

Esta función ubica espacialmente si existen celdas o áreas bajas del MDE. 

 

Sale una ventana en la cual se determina los sumideros, se escoge como MDE 

raster el archivo creado en el numeral anterior. (Ver figura 16) 

 

Figura 16 Celdas Bajas 

 
 

Se tiene como resultado la localización espacial de los sumideros que conforman 

la cuenca (ver tabla 3) 
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Figura 18 Resultado de Llenado de Depreciaciones 

 
 

Tabla 4 Resultados Llenado de Depreciaciones 

 
 

4.2.3 Dirección de Flujo 
 

En este proceso celda para cada determina una dirección de flujo y le asigna un 

código dependiendo de la orientación de agua, evaluando las ocho celdas que 

rodean la celda central usando los Siguientes valores binarios (ver figura 19).  
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Figura 19 Código Binario Dirección de Flujo 

 
 

Para la generación del mapa de direcciones de flujo normal la herramienta solicita  

el MDE llenado, realizado en el paso anterior. (Ver figura 20) 

 

Figura 20 Pasos para Crear Dirección de Flujo 

 
 

Después de haber realizado el proceso de llenado del MDE, con el modelo 

corregido se determina en primera instancia la dirección de flujo para cada celda 

del mapa raster. La dirección de flujo es el camino de descenso que tomaría el 

agua precipitada para cada celda en función de la máxima pendiente de descenso.  

 

 

 

 

  64 N 128 N 

1 E 

2 SE 4S 8 SO 

16 O 

32 NO 
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Dirección de Flujo Forzado 

 

Para generar este mapa se necesita la información vectorial de la red de drenaje 

digitalizada en AutoCAD o generada por otros medios de imágenes aéreas o 

satelitales. ( ver figura 21) 

 

Figura 21 Resultado Mapa de Dirección de Flujo 

 
 

Esta tabla muestra el número de celdas existentes por cada código de dirección 

de flujo. Si el flujo de la celda central es hacia la derecha, a ésta se le asigna la 

dirección de flujo 1, o si el flujo de la celda central es ascendente en el sentido 

vertical, a esta celda se le asigna el valor de dirección de 64.  

 

Para estos cálculos de dirección de flujo se desprecian todos los efectos debidos a 

la inercia, fricción, e infiltración, asignando a cada celda una y sólo una dirección 

entre las 8 posibles. 
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Tabla 5 Resultado Dirección de Flujo 

 
 

4.2.4 Flujo Acumulado 
 

Esta función contabiliza las celdas acumuladas aguas arriba,  como mapa de 

entrada el de direcciones de flujo, sea el normal o forzado. (Ver figura 22) 

 

Figura 22 Pasos para Flujo Acumulado 

 
 

Como resultado tenemos un mapa de flujo acumulado (ver figura 23) 
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Figura 23 Resultado Mapa de Flujo Acumulado 

 
 

Esta acumulación se hace en el mismo sentido en que el flujo viaja sobre la 

superficie de la cuenca, es decir, desde un extremo de la matriz o punto 

hidráulicamente más alejado hasta llegar al punto de desagüe de la cuenca. 

 

La tabla (ver tabla 6.) muestra  la suma de lluvia que llega a cada una de las 

celdas desde aguas arriba, asumiendo que toda la lluvia se convierte en 

escorrentía y no hay intercepción, evo transpiración o pérdidas por el subsuelo. 

Las celdas con valores altos de flujo acumulado son aéreas de concentración de 

flujo, las celdas con valor a cero son puntos topográficos altos. 
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Tabla 6 Resultados Dirección de Flujo 

 
 

4.2.5 Red de Drenaje 
 

La información de entrada para generar la red de drenaje raster de la cuenca, es 

el mapa de flujo acumulado. Al usar este módulo, la herramienta solicita al usuario 

por medio de un diálogo un valor de umbral que puede ser en metros cuadrados o 

el número de celdas; con este umbral se realiza una operación lógica para 

determinar qué celdas del mapa raster cumplen con la condición.( ver figura 24) 
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Figura 24 Pasos para Red de Drenaje  con Valor de Umbral 

 
 

Figura 25 Resultado Mapa Red de Drenaje con valor de Umbral 

 
 

Este resultado en el mapa muestra celdas con valores 1 que son aquellas que 

corresponden a canales y las no data son las celdas que corresponden a laderas. 

(ver figura 25) 
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 A continuación se muestra el proceso de generación de un mapa MDE de drenaje 

mediante la opción  número de Celdas. (Ver figura 26) 

 

Figura 26 Pasos para Red de Drenaje con número de celdas 

 
 

Como resultado tenemos un mapa de Red de Drenaje. (Ver figura 27) 

 

Figura 27 Resultado mapa Red de Drenaje con Numero de Celdas 

 
 

4.2.6 Tramos de Red de Drenaje 
 

Para contabilizar los tramos que conforman la  red de drenaje se debe tener el 

mapa de dirección de flujo y la red de drenaje generada previamente con el valor 

de umbral, el trazado de la red de drenaje  se hace a partir  de los puntos altos de 

las cabeceras del Río. (Ver figura 28) 
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Figura 28 Pasos para Red de Drenaje 

 
 

Como resultad tenemos un mapa de Rede de Drenaje (Ver figura 29) 

 

Figura 29 Resultado Mapa Red de Drenaje 

 
 

4.2.7 Orden de Red de Drenaje 
 

Para generar la red de drenaje de la cuenca sin tener en cuenta un valor de 

umbral, se parte de los puntos altos de formación de cauce en canal, creando una 

nube de puntos que son las cabeceras de formación de los ríos y afluentes. 

 

Para este proceso tiene en cuenta el mapa de dirección de flujo y tramos de 

drenaje. (Ver figura 30) 
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Figura 30 Pasos Orden de Red de Drenaje 

 
 

Como resultado tenemos un mapa de Orden de Red de Drenaje (ver figura 31) 

 

Figura 31 Mapa de Orden de Red de Drenaje 

 
 

La tabla define el orden y la cantidad de celdas que conforman ese orden. (Ver 

tabla 7) 
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Tabla 7 Resultado Orden de Red de Drenaje 

 
 

4.2.8 Definir sub-cuencas 
 

Para cada tramo de la red de drenaje se determina el área subsidiaria en 

estructura raster. (Ver figura 32)  

 

Figura 32 Pasos para Definir Subcuencas 

 
 

Como resultado tenemos un mapa de subcuencas a partir de la red de  drenaje 

(ver figura 33) 
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Figura 33 Mapa Definir Subcuenca 

 
 

La tabla ( ver tabla 8) muestra el numero de celdas que conforman cada una de 

las áreas subsidiarias. 

 

Tabla 8 Resultado Definir Subcuencas 

 
 

4.2.9 Subcuenca raster – vector 
 

El mapa de sub-cuencas  se convierte en estructura vectorial o mapa .shp con sus 

respectivos cálculos de área y perímetro.   

 

Por medio del siguiente procedimiento, (ver figura 34) 
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Figura 34 Pasos Subcuenca Raster-Vector 

 
 

Como resultado  un mapa  vectorial. (Ver figura35) 

 

Figura 35 Mapa Subcuenca Raster-Vector 

 
 

   



54 
 

4.2.10 Sub-cuencas Unir 
 

Da la posibilidad de unir dos o más polígonos o subcuencas, teniendo como 

criterio que éstas deben tener una porción común del afluente y además los 

polígonos deben tener adyacencia ya sea aguas arriba o aguas abajo. En Tabla 

(ver tabla 9) de atributos del mapa .shp seleccionar  las subcuencas a unir. (Ver  

figura 36) 

 

Figura 36 Pasos Subcuenca Unir 
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Tabla 9Tabla de Subcuencas 

 
 

Y como resultado un mapa de con las subcuencas unidas  (ver figura 37) 

 

Figura 37 Resultado Subcuencas unir 

 
 
4.2.11 Punto subCuenca 
 

Como operación adicional se deja la posibilidad al usuario  el trazado de área 

subsidiaria mediante la localización de un punto a partir  del cual el módulo 

delimita esta zona aguas arriba. La localización del punto puede hacerse 

geográficamente para el caso de puntos levantados en campo o como de interés 

particular. 

 

 Se  inserta un tema de puntos, ubicar el punto aleatorio o con coordenadas, 

dentro de la red de drenaje. Se escoge el tema donde esta ubicado el punto. (Ver 

figura 38) 
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Figura 38 Pasos Punto SubCuenca 

 
 

Como resultado un mapa del area subsidiaria a partir de un punto de drenaje. (ver 

figura 39) 
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Figura 42 Parámetros Cuenca 

 
 

4.3.1 Número de Curva 
 

Calcula  espacialmente el valor de CN para cada celda según el tipo y uso del 

suelo, siendo necesaria la información de cobertura de tipo y uso del suelo. Para 

obtener una distribución  espacial de CN se debe contar con información 

levantada en campo de buena calidad y además actualizada.(ver figura 43) 

 

Se  inserta el shape de uso del suelo, shape tipo de suelo las tablas de CN y 

clasificación del suelo 

 

Figura 43 Número de Curva 

 
 

Se selecciona el tema de suelo, Se selecciona el tema del uso, Se selecciona la 

tabla rcn, en Analysis Extent se escoge el utilizado para construir la cobertura de 
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4.4.8 Java (cálculo del hidrograma) 
 

 
 

Cada uno de los mapas que intervienen en el proceso de lluvia escorrentía, como 

los mapas de precipitación por cada intervalo de hora, el mapa de isócronas, el 

mapa de números de curva y un archivo de control de especificaciones del evento 

a modelar, son convertidos a archivos de texto para que sean compatibles con la 

herramienta Java (Ver Figura 75). 

 

Figura 75 Java Modelado Distribuido de Lluvia escorrentía. 

 
 

El usuario debe indicar cada una de las opciones para que se pueda procesar el 

archivo; todos los mapas convertidos a archivos de texto son almacenados en 

directorios específicos previamente creados. El módulo se compone de cuatro 

menús: 
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Archivo: Se encarga de leer automáticamente todos los archivos necesarios para 

el modelado y visualiza algunas propiedades a manera de información como el 

área de cada celda que se está usando. 

 

Módulo de pérdidas: Toma los archivos de precipitación y de números de curva 

para trabajar con el modelo matemático de la SCS y generar la información de 

precipitación efectiva. Cuando se corre el módulo de pérdidas por medio de una 

interfaz, el usuario puede cambiar o ajustar algunos parámetros propios del 

modelado matemático.(Ver figura 76). 

 
Figura 76 Soil Conservation Services Modulo de Perdidas. 

 
 

Módulo escorrentía: Inicialmente aparece desactivado, pero al correr el módulo 

de pérdidas inmediatamente se activa. Este módulo lee el archivo de isócronas y 

los archivos generados de precipitación efectiva para trabajar con el módulo 

matemático de ModClark. Tiene una interfaz donde indica las ecuaciones a utilizar 

y la opción de ingresar o cambiar el valor  de coeficiente de almacenamiento de la 

cuenca (R). (Ver Figura 77). 
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Figura 77 Soil Conservation Services Modulo de Escorrentia. 

 
 

Módulo de Resultados: Presenta los resultados  del caudal generado de la 

precipitación en el punto de drenaje de la cuenca y en cada intervalo de tiempo. El 

informe de resultados del comportamiento de la cuenca a través del tiempo se 

realiza por medio de dos opciones: 

 

1. una tabla en donde se consigna los valores de lluvia, precipitación efectiva y 

los valores de caudal. (Ver Tabla 19). 

 
Tabla 19 Modulo de Resultados 

 
 

2. Una grafica de caudal vs tiempo (hidrograma), indiferente a la opción escogida 

por el usuario. La herramienta permite imprimir los anteriores resultados o 

generar archivos de texto para que sean compatibles con otro software. (Ver 

Figura 78). 
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Figura 78 Hidrograma. 
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5. CONCLUSIONES 
 

 

• Al tener las bases de hidrología se puede usar la herramienta ARcuenca, que 

agiliza de una forma práctica el análisis hidrológico  de una cuenca  

 

• El manual permite  el uso apropiado y eficiente de la herramienta 

 

• Con el uso de la herramienta se da la oportunidad que en el curso de 

hidrología se haga el estudio de las cuencas mediante un análisis  distribuido 

 

• Es una herramienta  que se puede adquirir fácilmente y de fácil manejo por lo 

tanto gracias al manual puede ser empleada por los ingenieros y estudiantes 

que la requieran. 
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6. RECOMENDACIONES 
 

El proyecto queda abierto para su estudio y verificación de la herramienta 

ARCuenca. 
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