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Proyecto de grado

1. Objetivos.

1.1 Objetivo general.

Desarrollar una guia de apoyo pedagdgico para el curso de hidrologia en pregrado, orientada al
analisis espacial de cuencas usando la herramienta QGIS.

1.2 Objetivos especificos.

v' Determinar los contenidos de la carta descriptiva del curso de hidrologia que se relacionan
con el analisis espacial y que seran usados dentro del QGIS.

v" Crear una base de datos a partir de videos de YouTube con el fin de recopilar informacion
relacionada con el programa

v" Elaborar un texto guia con contenido tedrico y ejemplos ilustrativos para la gestidn
pedagdgica del andlisis espacial en el curso de hidrologia.
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2. Justificacion.

Para el analisis espacial de cuencas existen gran variedad de softwares, pero la mayoria de estos
tienen un gran costo monetario lo cual, hace que sea menos accesibles para los estudiantes, sin
embargo, con QGIS se pueden realizar todos estos procesos de forma gratuita
(https://qgis.org/es/site/). También es importante recalcar que en ingles hay pocos documentos
especificos relacionados con el andlisis hidroldgico en QGIS y en espafiol son alin mas escasos. Otra
de las caracteristicas a destacar es el lenguaje abierto ya que gracias a esto se puede desarrollar
habilidades en la programacién que se convierte en una ventaja a la hora de hacer un analisis
espacial ademads de que cuenta con gran variedad de tutoriales encontrados en YouTube por esta
razon, no se limita a utilizar pocas funciones si no que aumenta el alcance y la calidad .Por ultimo el
QGIS es una herramienta que ayuda a representar la informacién y poder analizar los conceptos de
la hidrologia de manera ilustrada, con imagenes que permitan aprender de una manera mas
interactiva.
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3. Metodologia.

El primer paso que se realiza es la revisién y andlisis de la carta descriptiva, de esta manera se
encontraron los temas que se relacionan con el uso del QGIS, determinando asi que tras anexar el
software se presentara en gran medida beneficios en el desarrollo de las temdticas de la carta, para
lograr este objetivo se propone un método de evaluacién para esta competencia que permita dar
una idea de los conocimientos que se adquirieron al estar en contacto con el programa. se requiere
organizar la informacién obtenida mediante una base de datos la cual, permite a los estudiantes
acceder a una videoteca de YouTube con solucién a cualquier duda correspondiente del software.
Por ultimo, se editard la guia mostrando las funciones relacionadas con el contenido del curso y su
respectivo paso a paso explicado de manera escrita e ilustrada.
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4. Resumen general de trabajo de grado

RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: GUIA PARA EL ANALISIS ESPACIAL DE CUENCAS EN QGIS COMO
HERRAMIENTA PEDAGOGICA PARA EL CURSO DE HIDROLOGIA

AUTOR(ES): Juan Sebastian Manrique Bautista
Cristian Fabian Guazo Diaz

PROGRAMA:! Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR(A): Diego Alejandro Guzman Arias
RESUMEN

Para la guia se llevo a cabo una revisién y andlisis de la carta descriptiva del curso de hidrologia,
de esta manera se encontraron los temas que se relacionan con el uso del QGIS, teniendo estos
temas presentes pasamos a hacer una busqueda de videos tutoriales en YouTube el cual, se
requiere organizar la informaciéon obtenida mediante una base de datos que permite a los
estudiantes acceder a una videoteca con solucién a cualquier duda correspondiente del software
después , se edita la guia mostrando las funciones relacionadas con el contenido del curso y su
respectivo paso a paso explicado de manera escrita e ilustrada. por dltimo, se redactaron unas
conclusiones y recomendaciones que son importantes para el desarrollo 6ptimo de la guia.

PALABRAS CLAVE:

hidrologia, QGIS, videoteca, carta descriptiva, guia, YouTube

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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5. General summary of work of grade

GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: GUIDE FOR THE SPATIAL ANALYSIS OF WATERSHED IN QGIS AS
A PEDAGOGICAL TOOL FOR THE HYDROLOGY COURSE

AUTHOR(S): Juan Sebastian Manrique Bautista
Cristian Fabian Guazo Diaz

FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR: Diego Alejandro Guzman Arias
ABSTRACT

For the guide, a review and analysis of the descriptive letter of the hydrology course was carried
out, in this way the topics related to the use of QGIS were found, keeping these topics in mind
we went on to search for tutorial videos on YouTube which, it is required to organize the
information obtained through a database that allows students to access a video library with a
solution to any corresponding doubt about the software afterwards, the guide is edited showing
the functions related to the content of the course and its respective step by step explained in
written and illustrated way. Finally, conclusions and recommendations were drawn up that are
important for the optimal development of the guide.

KEYWORDS:

hydrology, QGIS, video library, description letter, guide, YouTube

V° B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK
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6. Introduccion.

En el desarrollo del manual se dard un enfoque por pasos, los cuales tendran subindices, estos
tendran un posterior desarrollo en la continuacion del manual. Dentro de estos capitulos se
abordardn unos aspectos los cuales permitirdn un desarrollo integro, completo y de la mejor forma
al proyecto, mostrando de manera detallada los diferentes aspectos en los que se basa la
elaboracion de este proyecto. Siendo un contenido patente abordado primeramente por el
conocimiento del software que se va trabajar el cual se denomina QGIS. A su vez se implementard
el muestreo de distintas formas de obtener los datos, los tipos y como procesarlos para su utilidad
en el software anteriormente mencionado. Finalmente se brindara un inteligible procesamiento a
realizar en el software de QGIS paso a paso para que sea efectuado de una manera correcta para
una delimitacién y estudio de la cuenca hidrografica determinada.
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7. Funcionamiento al agregar el nuevo contenido.

7.1 Incorporacién del QGIS a la carta descriptiva.

Incorporacién del software QGIS mediante un médulo en la carta descriptiva del curso de hidrologia
de modo que tenga un lugar en los contenidos y en las experiencias de aprendizaje, al igual que la
propuesta de evaluacién para este y como esta competencia trae beneficios en el programa
semestral.

Actualmente la tecnologia nos ha permitido avanzar en los métodos de investigacion al igual que se
ha mejorado la forma de representar fendmenos de la naturaleza, asi como sus caracteristicas sin
embargo muchos de ellos son muy dificiles de usar debido a su complejidad o también debido a que
son muy dificiles de adquirir, QGIS es un software tipo SIG el cual nos permite mediante bases de
datos manejar datos vectoriales y también raster que se usan para el andlisis hidroldgico. Este es
usado por excelencia en el medio cientifico debido a que presenta una serie de caracteristicas que
lo convierte en Unico y en una gran opcion a la hora de aprender a realizar analisis espacial, entre
esas caracteristicas se encuentra el que es compatible con todos los sistemas operativos del
mercado , también es un software totalmente gratis los que lo vuelve un potencial instrumento para
estudiantes que no siempre cuentan con la capacidad econdmica de invertir en programas que
muchas veces tienen un precio elevado ,a esto le podemos sumar la cantidad de informacién que
se puede encontrar en internet , con esto los maestros ,estudiantes y cualquier persona tendra la
posibilidad de mejorar sus habilidades a la hora de programar ya que es un software al que los
usuarios se pueden llegar a adaptar facilmente.

El QGIS serd afiadido a la carta descriptiva para que los alumnos de la hidrologia mejoren sus
competencias en herramientas computacionales y se familiaricen con el uso del software, ya que
estos programas muchas veces se convierten en un instrumento indispensable a la hora de trabajar
en ingenieria al igual que el conocimiento de estos muchas veces es exigido como requisito para
poder ingresar a algun trabajo.

° QGIS Y LOS ESTUDIANTES

En la pagina oficial del QGIS se presenta una encuesta realizada a estudiantes de la Universidad del
sur de Queensland la cual se encuentra en Australia y cuenta actualmente con mas de 25.000
estudiantes a los cuales se les ensefio el QGIS como software para el analisis espacial de datos, esto
para poder calificar el programa teniendo en cuenta diferentes factores como facilidad de acceso,
ya que en algunas zonas rurales conseguir internet no es tan facil , esto teniendo en cuenta que en
esta universidad se inscriben en cursos de software tipo SIG (sistema de informacién geografica)
cerca de 350 personas de manera anual , los resultados finales terminaron siendo bastante
satisfactorios que se veran en la siguiente grafica
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How helpful was QGIS software
in learning hands-on GIS skills?

Very helpful Helpful Reasonable Not helpful

Grafico de respuesta de estudiantes

llustracion 1-grafico de respuesta de estudiantes(QGIS Para El Aprendizaje a Distancia y La Ensefianza de SIG En Las
Universidades, n.d.)

Nota: Grafico de respuesta de estudiantes, pagina oficial QGIS

La cantidad de personas a las que se le hizo la encuesta fueron 60 personas, de las cuales 51 se
mostraron satisfechos calificando el programa entre Util y muy atil como software para aprender de
manera presencial y de manera remota.

El anterior estudio puede ser tomado como un gran precedente que justifica la incorporacién del
QGIS en el programa de hidrologia, como manera de promover el uso de nuevas tecnologias dentro
y fuera de la universidad Pontificia Bolivariana.
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7.2 Contenido.

Uso del software QGIS aplicado al analisis espacial de datos en cuencas hidroldgicas: En item se le
presentara a los estudiantes el software y se les explicardn sus aplicaciones en la hidrologia, de esta
manera ellos podran familiarizarse leyendo e indagando acerca de él.

Contenidos:

1. Conceptos Generales & Introduccion a la Hidrologia: Definicion de
Hidrologia; Concepto de Ciclo Hidrolagico; Distribucion de Agua en el
Planeta; Balance Hidrico; Concepto de Cuenca Hidroldgica.

2. Zona Superficial. Escorrentia: Caudal de Escurrimiento; Instrumentos
para la Medician de Caudales en Corrientes; Curvas de Calibracian;
Hidrogramas, Flujo Base.

3. Agua Atmosferica: Conceptos Basicos de Meteorologia (Temperatura;
Radiacion Solar; Vapor de Agua, Presion de Vapor y Presion Atmosférica;
Humedad Especifica v Relativa); Evaporacian v Evapotranspiracion;
Precipitacion (Pluvingramas, Histogramas, Curva de Huff, Curvas IDF,
Precipitacion Media sobre una Cuenca).

4. Agua Subterranea. Infitracion: Infitrometros; Curva de Horton; Método
de Green & Ampt.

5. Estadistica Hidroldgica: Distribucion Mormal; Distribucion Log-Normal;
Distribucion Gamma; Distribucion Valores Extremos.

6. Relaciones Liuvia-Escorrentia; Meétodo del US SC5; Método Racional,
Método del Hidrograma Unitario; Curvas 5.

7. Modelacion hidroldgica en el contexto del cambio climatico.

& Uso del software QGIS aplicado al andlisis espacial de datos en
cuencas hidrologicas

llustracion 2-contenidos carta descriptiva curso hidrologia

7.3 Experiencia de aprendizaje.

La mejor manera de enseiar este programa es de manera practica, comenzando con la explicacidn
de sus funciones basicas y elementos que lo constituyen, después se desarrollaran ejercicios faciles
que les permita a los estudiantes adaptarse a sus mecanismos para mejorar la calidad y la
profundidad de sus trabajos.

Experiencias de aprendizaje:

-Conoce diferentes metodologias para la medicion y determinacion de
diversos fendomenos meteorologicos concernientes a la hidrologia
comprobando =su validez para distintas situaciones

-Reconoce el ciclo hidroldgico como un proceso sin inicio ni final, asi como
las cauzas y conzecuencias de sus diferentes componentes

-ldentifica las teorias v conceptos sobre el manejo del recurso hidrico
-Reconoce la importancia del ciclo hidroldgico ¥ como esta relacionado
con €l concepto de cuenca hidroldgica

-ldentifica los equipos v herramientas utiizadas en labores de medicion
hidroldgica

-Conoce, comprende y aplica métodos v modelos para el andlisis de
precipitaciones

-fnaliza v comprende los fenomenos de evapotranspiracion, escorrentia
g infitracion como procesos consecuentes al de precipitacion

-Utiliza herramientas computacionales para la caracterizacion de cuencas
hidroldgicas -
Conoce los componentes de QGIS v es en capaz de usarlos para
desarrollar el analizis hidrologico de una cuenca

llustracion 3- experiencias de aprendizaje curso Hidrologia
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7.4 Evaluacion de la competencia.
Una de las mejores maneras de poner a prueba es haciendo que los estudiantes interactien de
manera individual o grupal dentro del software pero sin ayuda del docente , de esta manera seran
ellos quienes se resuelvan sus dudas y puedan dar solucidon a los problemas que se vayan
presentando , para esto el docente les asignara a cada estudiante o grupo una cuenca, con la que
ellos deberan trabajar y usar el analisis espacial de datos aplicado dentro del programa, para ello,
contaran con una guia tipo paso a paso que presentara un ejemplo detallado , que serd una gran
ayuda para que ellos puedan aclarar dudas acerca de algunas funciones o modo correcto de uso del

programa.

En el archivo anexo de Excel se muestra cdmo se afiaden estos componentes dentro de la carta
descriptiva del curso de hidrologia.

VALORACION DE LAS COMPETENCIAS®

Nimero del criterio Ponderacién Evidencias
*Preinformes, informes y portafolios de laboratorio.
1. Aplico los conceptos mediante ecuaciones ylo fdrmulas para la resolucién de 259 *Pruebas escritas de resolucidn de ejercicios, preguntas abiertas y de
problemas. selecceidn.
*Talleres para las horas de clase y/o de frabajo independiente
*Pruebas escritas con estilo de preguntas Saber-Pro.
2. Comprendo las dimensiones y unidades parala solucidn de problemas, mediante 259 *Pruebas escritas de resolucidn de ejercicios, prequntas abiertas y de
aplicaciones en clase selecccion.
*Talleres para las horas de clase ylo de frabajo independiente.
*Preinformes, informes y portafolios de laboratorio.
3. Describo un problema desde diversos puntos de vista para entenderlo de manera global 259 *Pruebas escritas con estilo de preguntas Saber-Pro.
y dar soluciones pertinentes *Pruebas escritas de resolucidn de ejercicios, prequntas abiertas y de
selecceidn.
*Realizacidn de Proyectos aplicados a la solucién de problemas tipicos
4. Explico la ldgica deductiva en la solucién de un problema para analizar las alternativas y de ingenieria.
tomar decisiones dentro del software QGIS aplicado a los problemas relacionados con la 25% *Pruebas escritas con estilo de preguntas Saber-Pro.
hidrologia en la ingenieria *Pruebas escritas de resolucién de ejercicios, preguntas abiertas y de
selecceidn.

llustracion 4- evaluacion de las competencias
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8. Base de datos.

Las bases de datos son una manera facil y ordenada de almacenar datos, que nos permite a acceder
a determinado tipo de informacién de manera rapida, reduciendo el tiempo que tardamos buscando
en internet o en libros, ya que estas muchas veces estdn organizadas por fechas, temas o titulos de
documento. Estas fueron creadas con el propdsito de trasmitir informaciéon conservandola de
manera que personas en un futuro pudieran usarla y ahora gracias a las nuevas tecnologias, se
puede guardar una cantidad gigante de informacién y acceder a ella con tan solo un clic.

llustracion 5- base de datos(Tipos de Bases de Datos y Las Mejores Bases de Datos de 2021, n.d.)

Existen diferentes tipos de bases de datos, unas mads simples que otras y cada una con caracteristicas
fundamentales que determinan sus dificultades para usarla y la forma en que se transfiere su
informacidn, algunos tipos de bases de datos que existen son:

v Estéticas: Son aquellas las cuales su informacién no es modificable, generalmente se trata
de documentos para leer o libros y es muy usada en el campo industrial o bases de datos
enfocados en el estudio de |a historia.

v/ Dindmicas: Son bases de datos que cumplen con almacenar informacién al igual que muchas
otras, pero a diferencia de la estatica esta puede ser modificada y actualizada, algunos datos
gue sean muy antiguos o ya sean descontinuados podrdn ser eliminados e incorporar datos
actualizados, al igual, su orden de busqueda también puede ser variado.

v Bibliogréficas: Son conjuntos de pardmetros como lo son el titulo del libro, autores,
ediciones, afios de su publicacidon, descripcidn, temas, que permiten reducir la busqueda y
acceder mas rapido a la informacion que queremos.

v" De texto completo: Se consideran importantes, ya que estan compuestos por documentos

archivos o libros, totalmente completos y son las fuentes principales en las investigaciones
y desarrollo de proyectos.
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v Directorios: Es una forma de enumerar y enlistar algin tipo de informacién como nimeros
de alguna persona, direcciones de casas, correos, los mds comunes son los directorios
telefénicos que se tienen en las casas comunmente, otro ejemplo puede ser en el campo
empresarial, aquellas empresas que manejan gran cantidad de empleados y deben tener el

registro de todos sus datos

v" Banco de imagenes y videos: Son informacién que se descargd en su mayoria de internet,
que sirve a la hora de complementar informacién de algin tema en especifico, suele
contener tutoriales, diagramas y esquemas que ayudan en el desarrollo de las

investigaciones

*Las siguientes son las bases de datos catalogadas como las mejores en el 2020

Oracle

IBM DB2

Microsoft SQL server

Teradata

SAP Sybase

NoSQL documentos —-(mongoDB, couchbase server)

NoSQL clave valor- (Redis, Raik)

NoSQL columnas -8Apache cassandra, Apachabas)

Amazon simple DB

Base de datos AS a service

Informix

MysQL

www, cbertareas.com

™
W\,
" B
ORACLE
T Usuarios
Base de datos .
SOL Server

Sistema gestor de
base de datos

llustracion 6 base de datos (ilustracion) software de A.Ejecutiva,
Daniel M. Gonzales, 2015

Nota: base de datos (ilustracién) software de A.Ejecutiva, Daniel M. Gonzales, 2015
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*Programas en los cuales podemos crear bases de datos:

*Excel

*FoxPro

*Microsoft Access

*FileMaker

*Kexi

(Ejemplos de Programas Para La Administracion de Bases de Datos, n.d.)

FileMaker:

Hoy en dia las bases de datos son pilar fundamental a la hora de realizar una investigacion, algun
tipo de analisis de algun tema determinado, desarrollo de proyectos ya sea escolares universitarios,
maestrias o doctorados, ya que contienen informacion de todos los niveles, es importante su uso y
actualizacién constante para mejorar los resultados a la hora de su implementacion.
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9. Desarrollo del banco de videos de YouTube.

La videoteca de la siguiente guia fue creada completamente con informacion de videos de YouTube,
para facilitar el uso de esta fue creada en Excel ya que es un software con el que los estudiantes
suelen estar mas relacionados ademas de que funciona de una manera intuitiva que permite una
busqueda avanzada por medio de palabras clave, que los puede dirigir al video correspondiente a la
temadtica que se necesite

llustracion 7- Busqueda banco de video

Este banco de datos funciona de forma dinamica es decir los estudiantes tendran acceso a ella 'y
podran modificarla con nuevos videos que puedan ir surgiendo con el pasar del tiempo, de versiones
mas actualizadas del programa o de nuevas maneras de interactuar con este

La base de datos cuenta con 6 columnas las cuales son

v" Numero de referencia
Titulo del video

Link

Afio de publicacién
Canal de YouTube
Descripcion

ANENENRENEN
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Ilustracion 8- Modelo banco de datos

Este banco de videos fue creado con el propdsito de ser una ayuda pedagdgica para los estudiantes
del curso de hidrologia, en la cual se podran apoyar para la realizacién de sus proyectos en QGIS en
el transcurso del semestre. Este serd un instrumento de profundizacién de cada tema en caso de
que lleguen a tener alguna duda o inquietud dentro de la guia.
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10. Capitulo 1: generalidades del QGIS.

En este capitulo se realiza una descripcién de como descargar e instalar el software QGIS
dependiendo del tipo de procesador del ordenador, ademas de mostrar su relacién con los
contenidos de la carta descriptiva del curso de hidrologia, con las funciones principales del programa
y su forma de uso para el andlisis espacial de cuencas.

10.1 Descarga e instalacion.

Primero que nada, antes de abordar cualquier otro aspecto del programa a majear es
fundamental tener claro la pdgina, y la mejor opcidn de descarga del software.
Afortunadamente, QGIS cuenta con una pagina certificada para la descarga de su programa
para cada uno de los diferentes sistemas operativos como lo son Windows, Linux y macOS.

Por consiguiente, en la pagina web (https://www.qgis.org/es/site/) da la opcion
inmediatamente de descargar el software. Al darle en esta opcién abre otra pagina en donde
muestra diferentes opciones de descarga del programa, donde se escoge entre la ultima
versidon de este para cada sistema operativo, o una version anterior con menos caracteristicas,

pero mds duradera.

DESCUBREQGIS  PARAUSUARIOS  HAZ PARTE DOCUMENTACION — Espafiol

Un Sistema de Informacion Geografica libre y de Codigo Abierto

SRR
QCIS, is'ateam effort

tSUppk ol n’}'UOity events] |

Crea, edita, visualiza, analiza y publica informacién gecespacial sobre Windows, Mac, Linux, BSD y dispositivos moviles

llustracion 9- Descarga QGIS(Descarga e Instalacion de EGIS 3.14 Pi. Ultima Version 2020. —T/ouTube, n.d.)

R

E la siguiente imagen se muestra las opciones que se presentan en QGIS para los diferentes
sistemas operativos
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DESCUBRE QGIS PARA USUARIOS HAZ PARTE DOCUMENTACION _

DESCARGAS DE INSTALACION TODOE LOS LANZAMIENTOS FUENTES

Descarga para Windows [
Descarga para macOS <
Descarga para Linux <
Descarga para BSD <
Aplicaciones para maviles y tablets 3

llustracion 10- seleccion tipo de procesador

Debido a que los sistemas operativos mas comunes hoy en dia son Windows y macQOS, se
trabajara con el ejemplo de dichos sistemas., entonces simplemente se escoge el sistema
operativo y la versidn que se quiere descargar, las cuales ya se explicaron anteriormente.
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llustracion 12- seleccion instalador mac
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Una vez seleccionada la mejor opcidn para nuestro dispositivo, el programa va a pedir dénde se
guardard la descarga para asi iniciar con la instalacidn, tal como se muestra en la siguiente imagen,
el usuario debe tomar la decisién de en qué carpeta va a almacenar el programa.

& Guardar como x
™ * » Este equipo * Descargas v | D 2 Buscar en Descargas
Organizar « Mueva carpeta == = e
I Este equipo 2 MNormbre Fecha de medificacién Tipo &)
b Descargas ~ El mes pasado (14)
@ Documentos O Zoomlnstaller (1) 28/11,/2020 3:28 p. m. Aplicacign
B Escritorio L] DiscordSetup 22111/ Nl Aplicacion
= Imagenes %2 DropboxInstaller (3) 18/11,/2020 7:54 p. m. Aplicacion
- a4 /090 75 Bl .
J’ Muisica %# Dropboxinstaller (2) 18/11/2020 7:51 p. m. Aplicacion
%* DropboxInstaller (1 18/11/2020 7:31 p. m. Aplicacién
“J Objetos 3D = TR & e preae
] %% DropboxInstaller 18/11,/2020 7:38 p. m. Aplicacion
Bl Videos B Install VALORANT 18/11/2020 18 p.m.  Aplicacién
= 5.0.550 (€] D) Steamsetup 18/11/20206:32 p. m.  Aplicacién .
- . . FR L e mmm e e o - S J S ..
- Mis Archivos (Dn vl %
MNombre de archivo: | QGIS-05GeodW-3.16.1-1-5etup-x86_64 s
Tipo: | Application ~

~ Ocultar carpetas Cancelar

llustracion 13- seleccion carpeta descarga

Una vez se dé clic en guardar, se empieza a ejecutar en la parte inferior del navegador que se
esté usando. Prosiguiendo a abrir el archivo descargado, mostrara el lugar donde fue guardado
anteriormente, se da doble clic para abrir el archivo y saldrd una ventana preguntando si se
desea instalar el desktop o el WEB-GIS. La opcidn que se selecciona es la de Express Desktop
Install. Cuando ya se seleccione esta opcion se da clic en siguiente, luego mostrara por defecto
los programas del paquete que se requieren para una efectiva instalacién y se da nuevamente
en siguiente
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llustracion 14-instalador

& 0SGeodW Setup - Express Package Selection - (] X

Select Packages

Mzap Server

F1aals
[“1GpAL
Apache

ulg

OpanEY

Paft mes

[FIGRASS GIS

llustracion 15- seleccion Packagel
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Se procedera a aparecer una ventana donde se deberd aceptar todas las licencias que tiene el
programa, es decir que saldrd una (1) licencia a la vez y de la misma manera solicitara aceptar los
términos del programa. Ya al haber terminado con las confirmaciones de términos y licencias, se

debera esperar unos minutos a que descargue el programa. Para terminar con este proceso, damos
clic en Finalizar.

(& 5Ge0dW Setwp - Agreement of Restrictive Package ~ 0 X
Non-Op=n Source Licerse Agreements /'k\
o/
Plame review the fcenos tems of the folowing packages and ndcate acceptace of Es tams
Orace hstant Ciert (oo}
Drack Tachnology Networs Davelopment and Didribution Lcerme Tems for A
retart Clent

Exoor Contrels ¢n the Programs

Selacireg the "Aoosst Loense Agmemet' button 5 & corfirmabon of your
agreamert that you comply. now and dunng the trial tem, wih each of the
folowng statemarts

- Tou ave not & otizen, naend of resident of, and are not under cond of
}ih:guvemneri of Cuba, Iren. Sudan, Liye, Nodh Korea, Sysa, nor ary country
1o which the Unted Sates has profybred mpon

- Fou will not downioad or olhemvas expat of re-expont the Programe, drectly
or inche oty 10 the abaye mentioned courires nor le Glizers, natonals ar
Ireawdert s of thoze coumnes

- You e not ketad onthe Urked States Depanmect of Treasury bsts of
Specialy Deagnated Nationas, Speaaly Designated Temonds, and Specaly

Desgnated Narcote Trafficken, nor are you hsted on the Unted Siates 9
Nanzdrant of Canmanna Tahla od Mo =l Ovdam

[ 1 agmed with abave dceros temm

e

llustracion 16- terminos y condiciones
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(& 97% - 05GeodW Setup == 0 X
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llustracion 17- proceso de instalacion

() 05GecdW Setup - Installstion Stetus and Create lcons - 8] X
Installation Status A
05Gec4W inatallztion completed aucoaashuly, &

hsialiation Compiete

[ T oo ] (oo |

llustracion 18- finalizacion proceso de instalacion
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Una vez que se cierre las ventanas de instalacién, para verificar lo hecho anteriormente, se va a
Inicio, se busca QGIS en el buscador y automaticamente el dispositivo mostrara ya los programas
instalados.

Todo  Aplicacones Dacumentos Web Mis =

Mejor coincidencia

QGIS Desktop 3160
Aplecacior N
Aplicaci
i QGIS Desktop 3.16.0
. QGls3 > aplicacitn

1 QGIS Desktop 3.16.0 with GRASS
7.84

I Abrir

1 (On Designer with QGIS 3.16.0 custom

s Lty Ejenutar coma administrador
widgets

L Abrir unicacidn del archiva
Buscar en o trabajo y en Intemaet

anclar de Inicio
22 Gl - Ver resultados dal trabisjo y de 5
Intemst ’ =3 Anclar a |a barra de tareas
Carpetas _T Dresinstalar
QGIs 3.16 b

Documentos - SharePoint

#  QGIS for Hydrological Applications

2 oG

llustracion 19- busqueda de QGIS en el ordenador
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10.2 Introduccién a QGIS.

éQué es QGIS?

QGIS es un programa que es lanzd en el afio 2002, dando asi licencia de forma libre, con
actualizaciones, el cual se ha realizado en el transcurso de los afios gracias a las recomendaciones
de sus usuarios. QGIS tiene compatibilidad con varios sistemas operativos tales como Mac,
Windows, Android, entre otros. Este programa tiene una opcién el cual se llama QGIS 2 three, el
cual permite ver el terreno de forma 3D, permitiendo una mejor visualizacién y andlisis del plano.
Su forma de instalacién es fécil y rapida por medio de su propia pagina de QGIS, permitiendo asi una
buena obtencion del programa.

En otras variables a favor del uso de este software, tiene una base de datos geograficos el cual
permite ser descargado para el usuario, en otras opciones que permite el programa, puede manejar
formatos raster y vectoriales. De esta manera este software es confiable y muy util a la hora de
usarlo, debido a que es capaz de editar, analizar, y visualizar datos de mapas.

é¢Como funciona?

Este programa presenta una barra de menu, barra de herramientas, panel de capas, caja de
herramientas de procesos, barra de estado y el area de trabajo.

G} Proyecto sin fitio — 0515 = u] X
Proyecto Edicion Wer Capa Configuracidn Complementos Vectond  Racter Base dedatos Web Mala Procesos Ayuda
= T ik @S B % W Ty =
B R L s 1 > <] %] [E LD e L = R
aReviiw @ = & 2 B
&
Wavagadar ] Noticias Caja de herramientas de Procesos A
LaeTao w A
Favontos = o
' Warcadores espaciales — Planned end of life for Windows 32-Bit Support -
b [ Incio A r AR 615wl drop 32-bit sLpport on Winckns after the QIS 3 16 rease wher we upsdale cur Gt - i —
T CA o T o i N
: v @ A
- oy Project Templates : 2 ';-‘3":5':;"%'_
" GecPeckage ! t\ L:n_o e datos
Gzp.:tl:;ne MNew Empty Project b ) Creacitn de vectorss
sl ohc e it
bl GeometTa vectonal
P szl EPS3 4926 - G5 84 = Wil
@ Oracle @ Herramientas de archivo
@ o2 v @ Interpotation
e v v G Leyer toals
A WIS AMMTS b L) Pats
, ui: }‘:;‘?—r,,ll‘lﬁ - ¢+ G} Ractar creation
o : 2 v 2 Raster terraln analysis
Lapaf _ b G Raster tocls
it il 20 b @ Seleccion vectorid
b @ Superposiacn vectanal
v Q) Tablavecterial
b G} vector general
] '\'n
v
b
.Mlevamldndemls disponible; it bttms v b s doisorg toget your copy of version 36,1
Coordereda B Ecaln TG ¢ | g Ampifosdee 1005 | Rotacen 00° 3 Rt W ercoame @

llustracion 20- Elementos de trabajo de QGIS(Introduccion a QGIS - YouTube, n.d.)
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(2 Proyecto sin titulo - QGIS
Proyecto Edicién Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Mesh Procesos Ayuda

llustracion 21- Barra de menu

TEERERE [QepsHD Aol O W m-¢a-m-
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£ 2]
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]

]

llustracion 22- Barra de herramientas

Capas EHES)
@l &% T -@3ELO

llustracion 23- Panel de capas
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Caja de herramientas de Procesos =
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llustracion 24- Panel de herramientas de procesos.

Coorderada % Escala 137317064 = i Amplificador  100% + | Rotscisn | 0,02 | W Representar @Epse:qaze Q

llustracion 25- Barra de estado.

De este modo se dirige a la barra de menu de QGIS y se selecciona la opcién “Proyecto”, alli se
encontrar varias opciones tales como: Nuevo, Abrir, Guardar, Guardar como, Propiedades, Salir de
QGIS, entre otros. Alli se da clic en “Propiedades”, aparecera una nueva ventana el cual en ella se
podra configurar varias cosas del proyecto que se estd realizando, los arreglos que se hagan seran
aplicados y adaptados automaticamente.
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@ Proyecto sin titulo - QGIS
sG] Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Ra
Nuevo - © ComoleN
Nuevo usando plantilla »

Abrir... Control+A
Abrir formulario »
Abyir feciente >
Cerrar

B Guardar Control+G

[r!! Guardar ¢como... Control+MayGsculas+G

Guardar en »

Revert

Control + MayGsculas+

Opciol autoensambiado...
Importar/Exportar >
o Nueva composicion de impresion.. Control+P
& Nuevo informe...
3] Administrador de composiciones...
Composiciones 4

Salir de QGIS Controt+Q

llustracion 26- Ventana de proyecto
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x General
Froject file
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Coior d2 seleociin ~| Cokr d= fonda -
Guardar rutas relaty b
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w Mediciones
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r
ﬁ Termpaoral
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Coordingte precikion @) dutomatic () Maual |2 |5 | Ligsres decimales
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- Escalas predefinidas del proyecto

Aoaptar Cancelar Aplicar Ayucda

llustracion 27-Ventana de propiedades del proyecto(Curso de QGIS 3.6 - Completo - 1 de 6 | MasterGIS - YouTube, n.d.)

La siguiente ventana de la barra de menu, encontramos “Edicidon”, en ella encontraremos todas las
herramientas para la edicion de capas vectoriales. Se puede observar que muchas de las
herramientas se encuentran inhabilitadas, esto es debido a que el panel de capas se encuentra sin
datos, aunque una vez se cargue informacién en el panel de capas, estas herramientas se activaran
para realizar las ediciones que el usuario necesite.
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llustracion 28- Ventana de edicion

Siguiendo con las otras ventanas de la barra de menu, podemos observar que hay una que se llama
“Ver”, en ella tiene herramientas el cual permite realizar una visualizacién del proyecto, también
tiene marcadores para realizar vistas dentro del lienzo de QGIS, del mismo modo activar los paneles
o la barra de herramientas.

Ntesear 500 € mapa

llustracion 29- Ventana ver

En otras ventanas encontramos “Configuracién”, el cual en esta herramienta podemos hacer
cambios al proyecto en cuanto a tema, ya sea a escala de grises o modo nocturno, del mismo modo
se puede hacer cambios en el color de fondo al color de preferencia del usuario. Cabe resaltar que
estos cambios se aplicaran al momento de iniciar un nuevo proyecto u hoja de proyecto. Asi mismo
encontraremos mas ventanas en la barra de menu con otras funciones. (Curso de QGIS 3.6 -
Completo - 1 de 6 | MasterGIS - YouTube, n.d.)
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Complementos Vectorial Ra:

Perfiles de usuario »

“% Proyecciones personalizadas...

2% Administrador de estilos... i
Atajos de teclado... ‘

ersonalizacién de la interfaz...

llustracion 30- Ventana configuracion

10.3 Uso del QGIS dentro de la hidrologia.

Para cualquier profesional que este enfocado en el estudio del agua o en algunas de sus ramas
es primordial ser capaz de gestionar los recursos hidricos superficiales y subterraneos en la
escala de una cuenca hidrografica completa. Dentro de una cuenca hidrografica determinada,
puede haber miles de pozos de monitoreo de agua subterrdanea, numerosos tramos de arroyos
con medidores, asi como mediciones de nieve y estaciones meteoroldgicas. Se deben
considerar los efectos de la cobertura terrestre, la vegetacion, el tipo de suelo, la topografia, la
geologia, la calidad del agua y otros factores para tomar decisiones de manejo acertada.

Entendemos ahora que las SIG o GIS son un gran conjunto de datos digitales que pueden ser usados
para consultar, analizar o representar la informacion geografica respectiva a un territorio,
posteriormente esta informacidn se puede representar en mapas con caracteristicas especiales que
muestran los datos que se requieren saber.

Podemos encontrar aplicaciones dentro del campo de la hidrologia en la ingenieria civil como lo
serian, Distribucién de recursos, inundabilidad o sequias, Caracteristicas del terreno y sus fuentes
hidricas.

Como herramienta, el SIG es muy poderoso para abordar diferentes problemas de recursos
hidricos, como la calidad del agua, el movimiento de las aguas subterraneas, la contaminacién
de las aguas subterraneas, la restauracion de rios, la prediccién y gestién de inundaciones, etc.,
a escala local, regional, nacional o incluso global .Podria usarse para diferentes enfoques, como
analizar la situacién presente, modelar y estimular diferentes escenarios para predecir el futuro,
proyectar nueva informacién y mejorar la toma de decisiones y el manejo de cuenca
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10.3.1 Imagenes raster

En este tipo de imagenes se encuentran las ortofotos y los modelos de elevacidn digital (DEM).
Las primeras mencionadas son imagenes georreferenciadas, por lo cual en estas no se
encuentran datos de la elevacidon ni tipos de suelo, a diferencia de los DEM que estos si
contienen informacidn que permiten realizar el perfil longitudinal y delimitacién de areas.

Para la generacion de ortofotos se emplea el software SAS. Planet este permite observar el lugar
en el cual se desea localizar la cuenca por diferentes imagenes como Bing, Google Maps, Yandex

10.3.2 Imagenes vectoriales

Este tipo de imagenes corresponde a las curvas de nivel, rios que desean ser generados en la
herramienta, estas son netamente visuales, es decir que en ellas no se encontrara ningun tipo de
informacidn relevante para la construccién del modelo.

Para descargar las imagenes vectoriales se recurren a plataformas en las cuales se puedan encontrar
datos cartograficos y geograficos de la zona a evaluar. En el caso de Colombia, estos se pueden
encontrar en Geoportal en diferentes formatos

Tanto los datos raster como los datos vectoriales consisten en cuadriculas de pixeles de un tamafo
determinado que nos sirve representar diferentes tipos de informacion el tamafio de dichos pixeles
determinan la resolucidn espacial .En los satélites SPOT5 pueden tomar imagenes donde cada pixel
es de 10m x10 m, el MODIS por ejemplo ,toma imagenes donde cada pixel tiene un tamafio de 500
m x 500 m, existen imagenes con tamafios de pixel de area pequeiia las cuales se denominan con
el nombre de alta resolucidn ya que se logra distinguir a detalles sus caracteristicas mientras que las
imdagenes con grandes tamafios de pixel se denominan de baja resolucion en las cuales la calidad de
los detalles son bajas

40



Proyecto de grado

GEO A pORTAL

llustracion 31- logo geo portal

10.3.3 DEM (modelos digitales de elevacion)

Un DEM o mas conocidos como sistemas digitales de elevacidn es una estructura numérica de
datos que representa la distribucidn en el espacio de variables cuantitativas y continuas, en este
caso representa las cosas de un determinado terreno en referencia a un sistema coordenado en
concreto

Estos sistemas digitales también tienen afines con la ingenieria civil pueden ser usados en el para el
conocimiento del terreno y realizar disefios para la construccién de infraestructuras diversas, ya
sean minas a cielo abierto, vias, o simplemente el cdlculo de volimenes en un terreno determinado.
También se pueden usar en el analisis hidrico para disefio de presas, puentes, puertos, etc.

Ademas, los DEM tienen otras aplicaciones tales como
Manejo y planeacidn de recursos naturales:

Este campo, el de mayor uso de los Modelos Digitales de Elevacién, involucra disciplinas tales como
planeacién urbana y ambiental, teledeteccién, ciencias del suelo, agricultura, meteorologia y
climatologia

Ciencias de la tierra:

La informacién precisa del terreno por medio de un DEM permite el monitoreo de cuencas de
drenaje para monitoreo de inundaciones y control de contaminantes, modelamiento de flujos
hidroldgicos, simulaciones para la creacion de cuencas hidroldgicas, interpretacion y cartografia
geoldgica.

Aplicaciones cartograficas:

A partir de un Modelo Digital de Elevacion se genera el Relieve Sombreado, con esta variante la
visualizacidn es un importante componente para comprender, analizar o explicar la distribucién de
fendmenos en la superficie de la tierra. El analisis del relieve sombreado es una técnica que se utiliza
para generar de forma automatica mapas de relieve sombreado
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llustracion 32- Ejemplo DEM(DEM y Modelo 3D En QGIS | Master SIG - YouTube, n.d.)
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11. Capitulo 2: Fuentes para descargar datos.

En este capitulo mostraremos los programas en los cuales se puede descargar datos e imagenes
raster para usarlas dentro del QGIS para el desarrollo de los procedimientos correspondientes en la
guia para el analisis de cuencas, ademads se mostrara algunos programas donde se puede descargar
datos hidrometeorolégicos.

11.1 Alos palsar

ALOS es el satélite conocido como DAICHI que te permite obtener Modelos Digitales de la
Superficie con una resolucidn horizontal de 30 metro en todo el globo terrdqueo. En este sitio web
se pueden descargar los archivos DEM tan solo con registrarse y buscar los que se desea obtener

> Japanese

llustracion 33-Satelite alos palsar (Fuentes Gratuitas Para Descargar DEM (Modelo de Elevacion Digital), n.d.)
Nota: fuentes gratuitas para descargar DEM (ilustracion)

STRM (stands for Shuttle Radar Topography Mission)

Es uno de los MDEs gratuito mdas conocidos en internet y puedes encontrarlo en casi todas partes,
tiene una cobertura global con 30 metros de resolucién horizontal, puedes leer todos los detalles
técnicos en su web proporcionada por la NASA.

La forma mas facil de obtener SRTM es a través de Earth Explorer, y simplemente selecciona el area
de interés, navegue por todos los formatos de dataset disponibles y seleccione SRTM de la categoria

Digital Elevation (como en la siguiente imagen).

Una vez recuperados los datos para el area de Matterhorn, esta vez de SRTM, los cargaron en QGIS
para poder trabajar con ellos.
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llustracion 34- USGS

Nota: Earth Explorer fuentes gratuitas para descargar DEM (ilustracién)
https://www.cursosteledeteccion.com/fuentes-gratuitas-para-descargar-dem-modelo-de-
elevacion-digital/

11.2 Open Topography

LiDAR es un dispositivo que permite determinar la distancia desde un emisor laser a un objeto o
superficie utilizando un haz laser pulsado. No es facil encontrar datos LiDAR, existen sitios web en
los que pues encontrarlos, pero la mayoria no son gratuitos, algunas fuentes proporcionan los datos
de manera gratuita para un nimero limitado de lugares, en cambio algunos paises proporcionan los
datos LiDAR a través de sus propias paginas web

En la web de Open Topography podras encontrar datos LiDAR gratuitos en Globe, por otro lado,
también proporciona datos Lida la ya mencionada anterior mente Earth Explorer, pero solo para
un numero limitado de lugares como es el caso de Estados Unidos, donde existe el Inventario de
Elevacidn Interagencial de los Estados Unidos
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llustracion 35- OpenTopography (Fuentes Gratuitas Para Descargar DEM (Modelo de Elevacion Digital), n.d.)

Nota: OpenTopography fuentes gratuitas para descargar DEM (ilustracién)

Estados unidos y Europa cuentan con sus propias fuentes de informacién DEM mas precisas y
detalladas. Para el caso de Estados Unidos se pueden descargar a otra vez de DATA.GOV en el
Programa de Elevacién 3D del Mapa Nacional USGS (3DEP), o también en NOAA GLOBE (National
Oceanic and Atmospheric Administration)

{3 Uesaneer i di

wann g Natighal'Ocednit & .
V 3 sphasi ’qu‘o \

Frequéntly atcessed

U.
11th warmest Ap
record

llustracion 36-NOAA GLOBE (National Oceanic and Atmospheric Administration.
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llustracion 37-DATA.GOV

Para Europa

Se pueden encontrar en Eurpean environment Agency, y alli se encuentra El Modelo de Elevacién
Digital sobre Europa (EU-DEM).
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llustracion 38- Digital Elevation Model over Europe(EU-DEM)

11.3 Raster

Un Raster se fundamenta en la divisién de drea que se esta estudiando en una matriz de celdas que
suelen ser cuadrados. Cada una de estas celdas recibira un valor Unico que representa la superficie
que alli se encuentra, puede ir desde un simple color hasta informaciéon de temperatura o
relieves. Algunos ejemplos mas claros y conocidos de RASTER son las imdgenes digitales y

satelitales.

A
\\

S

llustracion 39- Ejemplo de Rdster- fuente arcmap (¢ Qué Son Los Datos Rdster?—Ayuda | ArcGIS for Desktop, n.d.)
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Los formatos almacenados en un formato raster tienes tres clasificaciones diferentes, la primera
son en datos tematicos, los cuales se usan principalmente para representar datos del terreno o
de su uso; el segundo tipo es el de datos continuos, que contienen informacion de temperaturas
o elevaciones, estas se presentan normalmente en imagenes satelitales. Por ultimo, estdn las
imagenes fotograficas o simplemente mapas o dibujos escaneados

Gracias a los avances tecnoldgicos de algunos paises como los Estados Unidos y Japdn, existen
paginas abiertas a toda la poblacidn, en donde se encuentran los relieves y topografia de cualquier
parte del mundo en formatos RASTER como imagenes satelitales.

Estas imdgenes se descargan en dos formatos predeterminados dependiendo de la pagina o del
objetivo del archivo, estos dos tipos de formato son el .tiff y el .shp

TIFF por definicidn es un formato de archivo informatico usado para almacenar informacion de
mapas por medio de bits, este formato es usado para presentar RASTER DEM debido a que cada
bit puede almacenar informacién sobre el relieve de una superficie de un terreno vy
representarlo como un cambio de colores, los cuales son normalmente una escala de grises. Por
otra parte, se encuentran los formatos shp, este formato es facil y no topoldgico, generalmente
es utilizado para almacenar informacién de tipo geométrica y geografica.

11.4 Descargar datos raster

Para descargar los datos raster DEM, es ingresar a EARTH EXPLORER, donde se pondran
descargar el raster facilmente.

Earthexplore

Tenemos que crear una cuenta para poder descargar los archivos DEM requeridos para el
proyecto que lo necesite, igualmente, es posible exportar el poligono tomado desde Google
Earth a la pdgina de Earthexplorer. Para esto iniciamos la pagina, y vamos a la parte izquierda
donde indica “Select a Goecording Method” y seleccionamos “Adress/Place”, después
cambiamos de pestafia y seleccionamos formato KML/KMZ, el cual como vimos anteriormente
es el formato de descarga del poligono de Google, y por ultimo se abre el programa
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llustracion 40-EarthExplore (Descarga de Modelos de Elevacion jGRATIS! Para Todo El Mundo (Raster) - YouTube, n.d.)

En esta base de datos se descargaran archivos DEM de tipo SRTM. Para seleccionar este tipo de
modelo de elvacion nos dirigimos a la ventana de Data set — Digital elevation — SRTM - SRTM 1
Arc-Second — Results. Earthexplorer brinda la opcion de observar el modelo de elevacion antes
de descargarlo, esto es posible con la opcion de “Show browse overlay”; después en la opcion
“Download options” nos mostrara una ventana con diferentes opciones de descarga en la cual
escogeremos el formato GeoTIFF, esto descargara la imagen de manera directa, este proceso
se repite con todas las imagenes que se necesiten para modelar el poligono escogido
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llustracion 41- imdgenes Rdster
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11.5 Descargar datos del IDEAM

IDEAM es una institucién que produce informacion confiable sobre las dindmicas de los
recursos naturales y del medio ambiente

De este modo para descargar datos climatoldgicos, primero, se debe ingresar a la plataforma web
de IDEAM “www.ideam.gov.co”, se da clic en solicitud de informacidn, continuando con solicitar
informacioén
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llustracion 42- fuente ideam

Ingresar al siguiente link (http://dhime.ideam.gov.co/webgis/home/).
Dar clic en consulta y descarga de datos meteoroldgicos
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Consulta y Descarga de
Datos Hidrometeorolégicos

llustracion 43- descarga de datos- fuente DHIME(DHIME, n.d.)

Después aceptar los términos y condiciones de la pagina

“Aceptacion de términos previo a realizar la descarga de la informacion del BANCO DE DATOS del
IDEAM"

En cumplimiento de lo previsto en el articulo 23 de la Constitucion Politica, articulos 13, 14 y sucssives de la
Ley 1437 del 2011 sustituides por la Ley 1755 del 2015, literal k, articulo 6 de la ley 1712 del 2014, Resolucidn
interna 2628 del 18 de noviembre del 2016 y demds normas concordantes y complementarias; nos permitimos
comunicarle que los datos almacenados por IDEAM en el DHIME, constituyen infermacidn de tres clases por

nivel de aprobacién asi: Preliminar, en revision y definitivo. La informacion validada (definitiva) al encontrarse
certificada, ha surtido el proceso de validacion técnica necesaria que garantiza la calidad del dafo y determina
la oficialidad de la informacion.

DESCARGAR MaANUAL DE USUARIO

llustracion 44- fuente ideam

Posteriormente nos aparecera un panel el cual tienen ciertos pardmetros que debemos llenar
dependiendo de lo que queramos consultar, El usuario debe elegir estos filtros para limitar su
busqueda. Lo que significa que debe seleccionar una fecha inicial y una final, el parametro que
desea, su descripcidn y por ultimos los datos de ubicacién de la estacién de la cual se quiere
conocer
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llustracion 45-parametros - fuente ideam

Despues de esto elegir la regidn la estacion y llenar los datos de la consulta aparecera unos codigos
de las diferentes estaciones de la region que se elijio y se deberd elegir la que necesite
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llustracion 46- parametros - fuente ideam

El paso final serd dar clic en agregar a la consulta y posteriormente aparecera este cuadro
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En el cual se tendra que dar aceptar sus términos de uso,

llustracion 47-opciones de descarga- fuente ideam

Después de dar descargar se aceptaran los términos de uso

Consulta y Descargs de Datos Hidrometeoroldgicos X
TERMINGOS DE USO - POLITICA DE DESCARGA E
OTROS CANALES DE CONTACTO i

» Canal Virual www idesm. gov.co médule "CONTACTENGS"
Redigue agui su PORS: Ao wwwidesm. gov.coswebi/stencion-y-

paticinacion-ciugdsdana Dars

+ Carreo electronico: atencionalciudadenc®ideam.gov.co ¥

Aceptar | | Cencelar |

llustracion 48- consulta y descarga de datos Hidrometeorologicos

Se le dard en descargar, y empezara a analizar su busqueda, puede que los parametros que se
eligieron para esa ciudad y estacidn no tengan los registros que desea por lo que tendrd que cambiar
la busqueda a otra estacion, pero si los hay s descargaran en un archivo comprimido
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llustracion 49- descomprimir archivos

Los datos son descargados en un archivo comprimido WinRAR, en el cual viene un Excel CSV
(separado por comas). Para esto se debe realizar el proceso de separacién de comas a columnas
por medio de las herramientas de Excel

Finalmente descargados los datos estardan listos para ser usados en los andlisis hidroldgicos que se
desee, hay mas de 30 pardmetros que se pueden descargar de esta manera

PARRAFO ACERCA DE LA OTRA FORMA DE DESCARGAR DATOS DEL IDEAM, MEDIANTE SOLICITUD,
ACLARANDO QUE EL DHIME ES LA MAS IMPORTANTE

Existe otra forma para descargar informacién del IDEAM, se recomienda usar este método cuando
se trate de un proyecto de gran escala ya que se necesita realizar una solicitud con toda los datos
relacionados con el trabajo a realizar , se debe crear una cuenta primero que todo para poder iniciar
sesion en la plataforma del IDEAM , después de llenar los formatos esta se envia como solicitud y
después esperar la respuesta por parte de la institucion que apruebe el acceso a la informacién
solicitada
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Otras fuentes

SWAT: (Soil y Water Assessment Tool) Es una herramienta la cual tiene un modelo a escala de
cuenca fluvial en la cual se observa el impacto generado sobre las cuencas hidrograficas complejas
debido a las gestiones realizadas en la tierra

Soil & Water | SW AT
Assessment Tool

llustracion 50-SAWAT: (Soil y Water Assessment Tool) - Fuente argisblog (SWAT: Soil & Water Assessment Tool, n.d.)

Datos meteoroldgicos de la nasa

Estas en otra opcidn donde podemos encontrar informacién meteoroldgica, se debe ingresas al
botdn Power Data Access Viewer, alli se encuentra la informacién organizada en el mapay seialada
por puntos especifico , regiones y otros , en la ventana que emerge se puede seleccionar las
caracteristicas de los datos que se desea buscar para asi poder descargarlos

@ NASA POWER | Prediction OF U

x |+ = o X

o

s/ poweraic.nasa.gov o s @ v @ @

ks g NASA Prediction Of Worldwide Energy Resources DATA ACCESS  MEITHODOLOGY  RESDURCES  AROUT  CONTACT

The POWER Project

@ M 9 v - »X | S hwe i :

llustracion 51-the power project- fuente nasa prediction of worldwide (NASA POWER | Prediction Of Worldwide Energy
Resources, n.d.)
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12. Capitulo 3: Procesamiento de datos en QGIS.

En el siguiente capitulo se mostraremos la manera en la que se utiliza los datos descargados
anteriormente dentro del QGIS explicados mediante unos pasos a seguir que son necesarios para
realizar el andlisis espacial de una cuenca. Para el desarrollo de la siguiente guia se utilizé la cuenca
Surata en el cual, se puede simular un estudio detallado de esta cuenca con datos reales.

12.1 Creacion DEM a partir de imagenes raster

e Para afadir capa raster debemos dirigirnos a la parte superior a la barra de herramientas
de meno y dar clic en capa, luego afiadir capa y después afiadir capa raster.

2! Proyecto =i tibulo — QGIS

— 8 =
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7 Bad capa Spatislite.. CantralsMaydsculse L
MR Afiadr copa espacial de MSSTL.,
IR, Aacle capa espacial DRL... Cantrals MayGorula. 2
8 Afadi copa espacial de Oracle.. Contrals Maydsoulas+
/Ecltar caps virtusl
i capa WMSWMTS... Contioh Mayisculass W
12 Afadi copa KV
ik 1 Afiade maps Arcls del servici de capss.
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Vf| Aftad copa WFS.,
W Aiadi cjers Arc0l3 del senicio de copes.
g itg::.raclv capa hesela vectosial..,
i e
of
o0 Mostrar Tede en Vista General
T Dcultar Todo en Vists General
: Hueva versidn de DGIS disponible: ¥t betps: onerians ggso0a b get your copy of verson 3. 55,3
zriha para b Coordenada 5 Escels jzuasamz ¢ | g Amoidicedor | 100% = | Rotacin Do =W Representy W ePsciaai G
 m 9

llustracion 52- Crear DEM (Como Descargar Imdgenes DEM Gratis y Fdcil - YouTube, n.d.)

e Posteriormente aparecera una ventana en la cual podemos buscar el raster ya descargado
en el ordenador del usuario, este procedimiento también se puede realizar con el
comando Ctrl+Shift+R
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llustracion 53- Afiadir Rdster.

e Clic en abriry después aiadir
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llustracion 54- Cargar Rdster
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e Después de esto se vera reflejado el raster afiadido

52 “Proyecta =in tulo — DGIS
Proyecto  Edién Mer Capa

— a 3
Corfiguracién  Complementos Vectprisl Bfster Basededotes Web Malla Progesos Ayuda
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L4 AV AL U RS S ® - B
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Capai o BE
cHA®RTL-BRO
* o ¥ rasters srtm (3tar
I
057

-

Coodenada | -72.5025,5 5918 S Escala| 11me <

@ Amodcador | 100% = Rotacin 0.0° :

llustracion 55- imagen rdster

e El siguiente paso a realizar es afiadir las curvas de nivel, para esto nos dirigimos a la barra

de herramientas en el menu y clic en la opciéon de raster, luego clic en extraccion y
finalmente en clic en curvas de nivel
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JC2 “Proyecta sin thulo — QGIS
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llustracién 56- curvas de nivel

En la siguiente ventana se hara la siguiente modificacion, en capa de entrada se debe
elegir el raster con el que se estd trabajando, después en el intervalo entre curvas de nivel
se recomienda usar una distancia entre cuervas de nivel de 15 metros, por defecto se deja
habilitado la opcidn de abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo y

finalmente se ejecuta
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llustracion 57- modificacion de capas

e Hecho esto el programa tomara unos segundos ejecutando y al finalizar el proceso se
podran apreciar las curvas de nivel

& “Fropecta =in thuie — qGis
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llustracion 58-modificacion curvas de nivel
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12.2 Delimitacién de cuenca

e Para delimitar una cuenca en QGIS debemos abrir el complemento Grass 7, que es uno de
los accesos directos que se obtienen al descargar la carpeta del QGIS

v = Adminisrar
Inicio Compart Vista

T » QGIS 3.18

Herramientas de acceso directe

Mambre
¥ Acceso rapido
2 05GeodW Shell

B Escritono " S
2 QGIS Desktop 3154 with GRASS 7.8.5
~

¥ Descargas o’ i
2 QIS Desktop 3,164

= Documentos -

&= Imagenss 4

& SAGAGS

{222y

S, Cuenca Suarsz Ar
7. Cuenca Surata Gr
cuenca

musica
@ OneDnve
W Este equipo

P Res

Q Qt Desioner with QGIS 3.16.4 custom wid...

Administrar

{erramientas de aphcaddn

Fecha de modihicacion

QGIS 3.8

Tigo Amano

llustracion 59- Grass 7 (Delimitar Automdticamente Una Cuenca Hidrogrdfica En QGIS - YouTube, n.d.)

e Yaestando en el QGIS, lo primero que debemos hacer es afiadir el raster, en la seccion de
capa, luego afadir capa y elegimos la que dice afiadir capa raster
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llustracion 60- Afadir Rdster

e Posteriormente debemos cargar el raster de la zona que queremos delimitar, este puede
ser descargado por diferentes plataformas ya sea Earthexplore u open topograhy .En
nuestro caso daremos el ejemplo de la delimitacidén de la cuenca surata
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llustracion 61- Rdster cuenca surata

o Después de afiadir el raster debemos crear un nuevo directorio de mapas, para ello iremos
a complementos, Grass y luego nuevo directorio de mapas.
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llustracion 62- nuevo directorio de mapas
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Guardamos en una carpeta que nos facilite encontrar su ubicacion
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llustracion 63- elegir carpeta para guardar

e Elsiguiente paso es crear una nueva localizacién y nombrarla , damos aceptar
DemBEEE (O e el e LEOS @ AR -
TN = ®R -
&~ R
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llustracion 64- localizacion y nombre de la carpeta
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Después de dar aceptar debemos elegir la zona en la que trabajaremos en este caso sera
WGS84
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v = ool TR T = | Y [ i ~ Z = =
8| [q | %] | % ma Klisy P 2 e - L 4 <] * al S R @ ol 2 g T~
- = o
AE VAW A o e ® 2 B
%% AR
Capas =l Caja de Revramientas de Pracesos [k
o § T 3 RO
r G Mueva directoria de magas
v ¥ Surata Raste G directoria d
|
421445 Proyeccion | G Analisis de redes
) analisis e vectar
S defiir C) nalisis cied terrene raster
*! Proyecoon I G Analisis raster
& ferramiertas de GRASS =l |
Filrar
Recently Used Conrdinate Reference Systems i by trrgiin cirectorys de iapas sbierts, Paede dhry ) dreciors de noen de GRASS
* it i - . h
Sistema de references de coordenadas 10 de & epes dbrr drecane de manas
= y
WG5S 72/ UM zone 18N EPSEI2218 =
Esconder SRE obsoktns
Sistema de referencia da coordanadas 0 e b autridad L
WG5S 34 EPSGM4320.
WGS 34 EPSGHSTS
Y s
i e
v I A | ¥
Help
Alrs SguEte > Cancelr
Freparadn Coodenads | 72.1077,7.1066 |9 Escsls | 2m7aee ¢ | g Amoiicedor| 100% = Rotacdn 0,0° = W Representy . W EFonaaze O

e Damos a siguiente y elegimos el pais en el g

llustracion 65- proyeccion (Curso Taller: Procesamiento Del DEM y Delimitacion de Cuenca Hidrogrdfica - QGIS, SAGAGIS
y GRASS - YouTube, n.d.)

ue trabajaremos
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llustracion 66- seleccionar pais

e Elegimos e nombre del directorio y damos siguiente

Directorio de mapa

Missd BiFeCtono de mapas

Ciencasurata

E dirsctono de mapss do GRASS es una colocddn de mapas ulilizados por
asasario, Lin ussark pusde leer mapas de todos los directonas de mapas de &
lecalizacadn, pero solo puede abwir para escritura sus drectorios &2 mopas (los que
| partanscen).

< fbrds Sigumnte = Cancelar

llustracion 67- nombre de directorio de mapas
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e El paso siguiente es dar clic derecho en la capa del raster y elegimos propiedades
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llustracion 68- abrir propiedades del rdster

Cambiamos el tipo de renderizado a mapa de sombras y damos clic en
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llustracion 69- simbologia
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e Este es el resultado después de aplicar el cambio
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llustracion 70- rdster con modificaciones

Ahora vamos a pasar el Raster a GRASS, primero vamos a delimitar la regiéon dandole en “seleccionar
la extension arrastrando en el lienzo” para hacer el drea mas justa y le damos aplicar
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llustracion 71- seleccionar region

Ahora vamos a la seccién médulos en el mismo panel de GRASS y buscaremos la herramienta con
nombre “r.in.gbal.qgis” y seleccionaremos el que estd en GRASS MODULOS.
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Herramientas de GRASS: Colombia/CuencaSurata B
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llustracion 72- herramientas de GRASS

Cuando lo seleccionemos nos aparecera una nueva pestafa en la cual le colocaremos un
nombre al archivo GRASS y le daremos, ejecutar y posteriormente ver salida
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Herramientas de GRASS: Colombia/CuencaSurata Ul
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DEM_SURATA_GRASS|

Maostrar opciones avanzadas >>

Ejecutar Ver salida Cerrar

Ilustracion 73- nombre mapa rdster

e Nos aparecerd este mensaje cuando ya se haya terminado el proceso, ahora le daremos en

ver salida para que nos afada la capa a QGIS
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v (D) Usado recieniemente

v Anslisis de redos

v Q) Angliss de vector

» (Q Andlisis del terrend raster
v (Q Anslisis rister 1

-~ -
Pundy wads MG SCaNNOS B W T332 00 NarTamipiins,

Harramientas de GRASS Colombia/CuencaSurata =5
Moduks - Regén W < [Bcerrar drectono de comas
Médulo: 1.in.odel o

Opciones ~ Saida  Mamal

C:/ OSGEO4~1 [ apps | grass/grass78/bin/ r.in.gdal.exe
“input =C:/ Users/ ASUS/ Desktop/ Raster/ OpenTopography/
Surata Raster.tif” output =DEM_SURATA_GRASS

Irportando mapa raster <DEM_SURATA_GRASS> ...

Hnalizado correctamente

Ejecuter Veor sabda Carrar

llustracion 74- ejecucion

volvemos a los mddulos de GRASS para poder buscar un médulo nuevo con el nombre de
“r.fill.dir”, lo seleccionamos y se nos abrira otra nueva pestafia.
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Herramientas de GRASS: Colombia/CuencaSurata X
Mddulos | Regidn v <+ Y @CErrar directorio de mapas
2| Filtro |r-fill.dir (]

* GRASS MODULES
¥ Raster
v Spatial models
¥ Hydrologic modelling

ﬁ = g r.fill.dir
: Filter and create depressionle...

Tma 1714

llustracion 75- Mddulos Grass

e En el primer apartado donde dice “nombre de mapa raster de entrada de elevacion”
seleccionamos el Grass que recién creamos, y en los dos siguientes apartados le colocamos
el nombre de los Grass que vamos a crear a partir del que ya teniamos, ademas de dar clic
en el cuadrado con esquinas naranjas y le damos ejecutar y ver salida para que se nos
carguen.
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Herramientas de GRASS: Colombia/CuencaSurata

]

Madulos Regidn B

—
W b ¥ (] cerrar directorio de mapas
Mdduia: r.fill.dir

Opciones Salida Manual

Hombre de mapa raster de entrada de elevadion

DEM_SURATA_GRASS - ||l
Nombre para mapa raster de elevadon de salida sin depresiones

ELEVACION_SURATA_GRASS

Nombre para mapa raster de salida de mapa de direcdones de flujo

DIRECCION_FLUIO_GRASS|

Ejecutar Ver calida Cerrar

llustracion 76- Parametros modulo r.fill.dir

Nuevamente nos dirigiremos a mdédulos de Grass para buscar uno nuevo con el nombre de
“r.watershed” y lo abrimos.

Opciones Salida Manual

Nombre de mapa raster de entrada de elevacion

ELEVACION_SURATA_GRASS

Minimum size for each basin (number of cells)

16660

llustracion 77- parametros r.watershed
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e Para el resto de opciones debemos colocar el nombre como queremos que se guarde los
archivos, damos ejecutar y ver salida

Herramientas de GRASS: SURATA1/Surata ad

Modulos Reqidn % K @Cerrar directorio de mapas

Mcdula: rowatershed

Cpciones Salida Marual

Nombre de mapa raster de entrada de elevacion

ELEVACION_SURATA_GRASS - | [

Minimum size for each basin (number of cells)

16660

Activar opcidn de swapping de mermoria a disco: funcionarmiento ...

Nombre para mapa raster de salida de acumulacion

ACUMULACION_16660_GRASS

Mombre para mapa raster de salida de direccidn de drenaje

DIRECCION_DREMAIJE_16660_GRASS

Nombre para mapa raster de salida de segmentos de arroyos

SEGMENTOS_ARROYD_16660_GRASS

Nombre para mapa raster de salida de cuencas

:SALID:&_CUENCAJ].E‘GGD_GR:&SS

Ejecutar Wer salida Cerrar

llustracion 78- parametros r.watershed

e Ahora debemos ubicar el punto de salida de la cuenca surata

Nota: Para facilitar este procedimiento vamos a la capa de acumulacidn, ya que en esta capa es mas
facil visualizar la salida
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e Silos Grass que estamos haciendo salen de color transparente debemos ir a la capa, clic
derecho ,propiedades y cambiamos el color para poder diferenciarlos, esto nos quedara
algo asi

llustracion 79- resultados mdédulos
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e Lasiguiente imagen hace refencia a la capa de acumulacion, en ella se puede apreciar de
mejor manera la salida de la cuenca que estamos analizando ,cuando encontremos la
salida debemos hacer zoom hasta encontrar el pixel donde se encuentra y tomar sus
coordenadas

llustracion 80- capa de acumulacion

e Teniendo las coordenadas debemos ir a capa, crear capa y nueva capa de archivo shape
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el Configuracién  Complementos Vectorial Raster Base de datos Web  Malla  Procesos Aguda

QAdministrador de fuentes de datos | %{ EI @ * Z' i;(:) ) '_lx:i;] v
Crear capa Q Nugva capa GeoPackage. .. Control+Mayisculas+N
Afiadir capa A
Empaotrar capas y grupos... ' /Q Nueva capa Spatialite...
Afacir a partir cie archivo de definicién de capa.. “_, Nueva capa borrador temporal...
B Copiar estilo ' V1 Nugva capanvirtual...
Pegar estilo
[ Copiarcapa
Pegar capafgrugo
E! Abrir tabla de atributos F6

/ Conmutar edician
Guardar capa en edicion
Ediciones actuzles

Guardar como...

Guardar como archivo de definicion de capa...
"L Eliminar capa/grupo Control +E
L) Duplicar capais)
Establecer visibilicdad de escala de capa(s)
Establecer SRC de la capa(s) Control +Mayisculas+C
Establecer SRC del provecto a partir ce capa
Propiedacies cle la capa...
Filtrar... Control +F
L Etiquetado

“2 Mostrar en Vista General
©0 Mostrar Todo en Vista General

V2 Ocultar Todo en Yista General

llustracion 81- nueva capa de archivo shape

e Después de darle clic, vamos a colocarle un nombre donde dice “nombre de archivos”, en
tipo de geométrica seleccionamos punto arriba de nuevo campo seleccionamos el sistema
de referencia, luego le damos acepta
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(_é Nueva capa de archivo shape

MNombre de archivo

Codificacion de archivo
Tipo de geometria

additional dimensions

Nuevo campo

Marrbre
Tipo abc Text Data
Longitud |80 Precis
Lista de campos
Nombre Tipo
id Integer

COORDEMADAS
UTF-2

" Punto

@ Ninguno L2+ M values)

EPSG:4326 - WGES 24

[ay]
#fiadic a la lista de campos
Longitud Precisidn
10

Aceptar

Yalores M

Eliminar campo

Cancelar Ayuda

llustracion 82- parametros capa archivo shape

e Estando en la capa que acabamos de crear seleccionamos el icono en forma da lapis y liego
donde se encuentran tres puntos
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Configuracion Complementos Vectorial Raster

O 2L HPP R /M

v '

lustracion 83- opcidn simbolo ldpiz

Después simplemente damos clic en la parte del mapa donde queremos el punto y le
asignamos un nombre

Coordenadas - Atnbutos del obieto

Aceplar Cancedar

llustracion 84- asignar nombre

Ahora para que la capa tenga coordenadas, le vamos a dar clic derecho, establecer SRC y
clic en establecer SRC de capa.
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52 Zoom ala capa

Y Mostrar en la vista general

LCINSLIA |

| Mostrar nimero de objetos espaciales

Zum ala seleccion

Copiar capa

Cambiar nombre de la capa
Duplicar capa

Eliminar capa...

Mover arriba

Move to Bottom

Abrir tabla de atributos
Conmutar edicidn

Filtrar...

Cambiar fuente de datos

Establecer visibilidad de escala de capas

SRC de la capa

EPSG:4326 - WGS 84

Exportar 5 Establecer SRC del proyecto a partir de capa

Estilos > stablecer SRC de la capa..

Propiedades...

llustracion 85- establecer SRC de la capa

e Luego seleccionamos el sistema que estamos usando y le damos aceptar
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G} selector de sistema de referencia de coordenadas X
Filtra | L

Sistemas de referencia de coordenadas usados recientemente

Sistema de referencia de coordenadas ID de la autoridad

WGS B4 EPSG4326

4

=
Predefined Coordinate Reference Systems Esconder SRC cbsoletos
Sistema de referencia de coordenadas ID de la autoridad o

WGs 72 EPS(5:4985

WiGS T2BE EPSG4324

WGS T2BE EPSG4987

WiGE B4 EPSG4326 - |
7 =
WG5S 84 :‘
WEKT

GEQGCRI["WGS 5S4,

DATUM["World Geodetic 3ys
tem 1954,

ELLIPSOID["WGS 84",
6378137,295.257223563,
LENGTHUNIT[ "metre |~

| Aceptar | Cancelar Ayuda

llustracion 86- selector de sistema de referencia de coordenadas

e Ahora vamos a volver al panel de Grass y en filtros vamos a buscar “r.water.outlet” y lo
seleccionamos.
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Herramientas de GRASS: Colombia/CuencaSurata 2]
Mddulos Regidn @Cerrar directorlo de mapas
* | Filtro |r.water.outlet (%]
* GRASS MODULES
~ Raster

* Spatial models
* Hydrologic modelling
Fp~= rwater.outlet
4 *4 Create watershed basin

llustracion 87- modulo r.water.outlet

e Enla nueva pestafia que se abre seleccionaremos el Grass de direccion de drenaje, liego
pondremos las coordenadas del punto de salida y por ultimo le colocaremos nombre y

daremos ejecutar
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Herramientas de GEASS: SLIEATA /Surata
Py
Madulos Region Fr
MGdulo: rowater, outlet

Cpciones Salida WETGTIEY

Mame of input drainage direction map

DIRECCION_DREMAIE_16660_GRASS b

Coordinates of outlet point

-73.14082

7.,1650000

Mombre para mapa de salida de cuencas hidrograficas

|CUEMCA_SURATA|

@Cerrar directorio de mapas

=

Ejecutar Yer salida

llustracion 88-parametros r.water.outlet

Cerrar
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e Luego de darle ejecutar le damos en ver salida y ya tendriamos delimitada nuestra cuenca

llustracion 89- delimitacion cuenca

e Como todo lo que hemos trabajado ha sido en Grass ahora lo pasaremos a uno que Qgis
pueda leer, para ello vamos a buscar un médulo en Grass con nombre “r.to.vect.are” y lo
abrimos.
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Herramientas de GRASE: SURATAT/Surata IEIIZ]
Mddulos Regidn ol L Cerrar directorio de mapas
: | Filro |rio (x ]

¥ GRASS MODULES
* File management
* Map type conversion
* Convert a raster to vector within GEASS
+ , rtowvectpoint
Convert raster to vector points
rtowvectline
Comvert raster to vector lings

J

-

o e
L

/
s - @ riovectarea

Convert raster to vector areas
* Raster
= Spatial models
* Hydrologic modelling

. ” . r.topids
h i Create 30 volume map bas...

llustracion 90- modulo r.to.vect.area

e Ahora en la pestafia que se desplego seleccionamos la cuenca que acabamos de crear la

fijamos a la derecha para trabajar sobre ese archivo, le asignamos un nombre, y clic en el

cuadro de esquinas naranjas y le damos, ejecutar y ver salida
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@
]

Herramientas de GRASE: SLURATAT/Surata

Maddulos Regidn L @ @Cerrar directorio de mapas

rddulo: . to,vect. area

Opriones Salida Manual

Nombre del mapa raster de entrada

CUEMCA_SURATA -

Mombre para el mapa vectorial de salida.

[CUEMCA_SURATA_YECTOR]

Ejecutar Yer salida Cerrar

llustracion 91- parametros r.to.vec.area

Este sera el resultado
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KR Auencs surats 2 — AGIS
Progech 1

DEGRY PP, EPP /2  BebLIOR QFE#T=-9 o 0.

tar ¥er Laps Conliguracton Complemsentos Vectadal Baster  Basede dalk Web Malla Progescs Awiia

RSV, Z®m B 4/ - | = @ ® 2 B 4

E-8-%-5% ald
Navegadar i)
RY®2O

T Favoritos =
" Marcadores espaciales

Inicio del proyecto

8] Inicio

ey

3 Dy

e GeoPackage

/ Spatialite

W@ Postils

P MssaL

@ Oracle

v v owowow

HE vector Tiles
5 XVZ Tiles
& wes
& WFS / OGC APl - Features
© ows [+
Capas ox
chwY&-3 XD

v [ CUENCA_SURATA_VECTOR
b [V M CUENCA_SURATA

W ©® COORDENADA
» |V 3 SALIDA CUENCA 16660 GRAS
|V = SEGMENTO_ARROYO_16660_G
| &" DIRECCION_DRENAJE 16660 ¢
|V =" ACOMULACION_16660_GRASS
|V " DIRECCION_FLUJO_GRASS
W 3" ELEVACION_SURATA_GRASS
» 'V " DEM SURATA GRASS

|V ¥ Surata Raster

-

v v oww

llustracion 92- resultados médulos

teniéndolo como un vector vamos a pasarlo a formato ShapaFile para que QGIS lo lea,
buscamos un nuevo médulo con el nombre “v.out.ogr” y lo seleccionamos
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' Herramientas de GRASS: SURATA1/Surata d

Modulos Region s v | Cerrar directorio de mapas |

: | Filro v.outog o

v GRASS MODULES
¥ File management
¥ Export from GRASS
¥ Export vector from GRASS

/ woutodr

Export vector to various forma...

A S 8@ v.out.ogr.pg
\X/ - Export vector to PostGIS {Postgr...

PO v.out.ogr.gml
LD >
W = / Export vector to GML

oN . v.out.ogr.mapinfo

Export vector to Mapinfo

llustracion 93-Modulo v.out.og

Ya por ultimo dentro del modulo seleccionamos primero el archivo en formato vector que
acabamos de hacer, luego seleccionamos solo area y en formato buscamos

“ESTI_Shapefile” para que Qgis lo reconozca y para finalizar le asignamos una ruta y damos
ejecutar
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Herramientas de GRASS: SURATA1/Surata @ﬂ

Modulos Region W ' MCerrar directorio de mapas

Madulo: v.out.ogr

Cpciones Salida Manual

Nombre de mapa vectorial de entrada a exportar
CLUEMCA_SURATA_NWECTOR »
centroid v area
Formato de datos al cual escribir

ESRI_Shapefile v

Name for new vector file {specify file extension)

D:/Descargas/Surata Raster. tif

#

W write only features link o a record

Ejecutar Cerrar

llustracion 94- parametros modulo v.out.ogr
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12.3 Delimitacién de subcuenca

e Ahora para poder trabajar solo con la cuenca que delimitamos el pasado titulo vamos a
realizar recorte de cada una de las capas que creamos en Grass para no repetir el trabajo

que realizamos anterior mente, para ello vamos a ir a |la parte superior, raster, extracciony

cortar raster por capa de mascara

Base de datos Web Malla Procesos  Ayuda

== Calculadora réster.., 'i‘-"&f‘ z R v [E] =
Alinear rasters... i =
. % = ~ -
j:t Georreferenciadaor..,
Andlisis ¢
Proyecciones »
Miscelanea 4

™ Cortar raster por extension...

Conversian 4 u Cortar raster por capa de mascara,

‘ @ Curvas de nivel...

llustracion 95- cortar raster por capa de mascara

e Primero vamos a seleccionar la capa que deseamos cortar en capa de entrada que es el
raster, luego en capa de mascara seleccionamos el archivo que convertimos a formato
Shapefile y el CRS dejamos el que veniamos trabajando y le damos ejecutar
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(_& Cortar raster por capa de mascara

Pararetros Registo
Capa de mascara
D /Bacritoriodouencafeese default. shp
Ohistos seleccionados solamente
SRC de arigen [opcional]
Project CRS: EPSG:4326 - WGES 84
SRC ohijetivo [opcional]
Project CRS: EPSG 4326 - WGES 84
Asignar un valor especificado para "sin datos” a las bandas de salida [opcional]
Mo establecido
Crear una banda alfa de salida
v | Ajustar la extension del raster cortado a la extension de |a capa de mascara
Mantener resalucidn del raster de enfrada
Establecer resolucion del archivo de salida
Resolucion X a las bandas de salida [opcional]
Mo establecido
Resolucion Y a las bandas de salida [opcional]
Mo establecido
P Advanced Parameters
Cortado {mascara)
[Guardar en archivo tempaoral]
v | abrir al archivo de salida despuas de ejecutar el algoritmo
Llamada a la consola de GDAL/OGR.

Yalor no valido para el parametro 'Capa de mascara’

0%

Ejecutar coma proceso paor lotes. ..

Cerrar

Cancelar

Ayuda

llustracion 96-parametros cortar rdster por capa de mascara

¢ Nos quedara una capa con el nombre de “Cordato (mascara)” y con ella vamos a comenzar

a trabajar.
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llustracion 97- resultado cuenca recortada

Para poder comenzar a delimitar las subcuencas vamos a seguir un proceso simular al que
usamos para delimitar la cuenca, para ello primero vamos a activar el panel “caja de
herramientas de proceso” canco clic en un espacio en blanco en la barra superior y
buscando esta opcidn para activarla.
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Paneles

Ayuda Panel Administrador de marcadores espaciales

- % 2 —_— Panel Caja de herramientas de Procesos
(% T =
= V| Panel Capas

‘ | Panel Controlador temporal

Panel Debugging/Development Tools

Panel Deshacer/Rehacer

Panel Digitalizacion avanzada

Panel Escala de teselas

Panel Estadisticas

Panel Estilo de capas

Panel Herramientas de GRASS: SURATA1/Surata
Panel Informacion de GPS

Panel Mensajes del registro

' Panel Navegador

Panel Navegador {2)

Panel Orden de capas

Panel Yisor de resultados

Panel Vista general

llustracion 98- activar panel caja de herramientas de procesos

e Una vez este activa nos aparecera a la derecha de nuestro proyecto, lo primero que vamos
a hacer es desplegar la opcidn Grass, raster y buscar “r.fill.dir”. luego lo ejecutamos.
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Caja de herramientas de Procesos [ﬂ
B s
| @ Buscar...

b (2 Tablavectorial =

b () Vector general
b Vector tiles

b GDAL

v & GRASS

b Imagenes {1.%)

b Miscelanea im.*)

* Raster (r.™
r.bvasins fill
r.blend.combine
r.blend.rgh
r.buffer
r.oufferl owmem
r.canie
r.category
rcategony.out
r.circle
rolump
r.coin
r.colors
r.colors.out
racolors.stddey
r.composite
rcontour
r.cost
roovar
r.Cross
rdescribe
r.distance

(oY SR S Y ¥ SF Y oF SF S ¥ SY Sy eH SF Sy ey SH e Sy ey

r.drain

Al dir
rfill.stats
rfillnulls

e

r.fl o

llustracion 99- buscador modulo r.fill.dir
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e Se abrird una pestafia, en altitud colocaremos la cuenca recortada del raster original, y le

asignaremos un nombre y una direccién a el Dem sin depresién y la direccién de flujo. Le
damos ejecutar.

2 rfill.dir g
: » & B
Parametros Registro r.fill.dir
Altitud Filtra v genera una capa de
o Cortado (mascara) [EPSG:4326] b W CHECEA qure,SIDnES
¥ Una capa de direccion de
Farmato de salida de direccidn de aspectn [opcional] HHJ'C' a partir de una capa
raster de elevaciones dada,
grass b

p Advanced Parameters
DEM sin depresiones
D /Escritariofcuenca/CUBNCA_RECORTADA _DEMSINDEPRESICOMES.Lif
V| shrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Direcciones de flujo
D /Escritariofcuenca/CUBNCA_RECORTADA _DIRECCIONFLUIC, tf
V| sbrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Areas problematicas
[Guardar en archivo temporal]

Abrir el archivo de salida después de ejecutar &l algoritro

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar || Cerrar Ayuda

llustracion 100-parametros maédulos r.fill.dir

e Se crean dos capas nuevas con los nombres que les dimos y que usaremos en los
siguientes pasos
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» |v| B CUENCA_RECORTADA_DIRECCIONESDEFLUJO

~ | B CUENCA_RECORTADA_DEMSINDEPRESIONES
B ca::52
4254.44

llustracion 101- resultado modulo

e Ahora en el mismo apartado de herramientas de procesos buscaremos en el apartado de
Grass, Raster una herramienta de nombre “r.watershed” y se nos abrird una nueva pestafa
en la cual en altitud seleccionaremos la cuenca que recortamos del raster principal, en
tamafio minimo de cuenca exterior vamos a colocar 1 ya que es el valor aproximado del
pixel y habilitaremos la opcidn de flujo de direccién de flujo Unico .

Parémetros Reaqistro r.watershed

" cuenca delimitada recortada [EPSG:4325] = Programa de analisis de cuenca hidrogréfica.

Localizaciones de depresiones reales [opcional]

Cantidad de flujo terrestre por celda [opcional]

Porcentaje de tierra perturbada, por USLE [opdional]

Terreno que bloguea el flujo de |a superfide terrestre, para USLE [opcional]

Tamaifio minimo de cuenca exterior [opdonal]
1
Longitud maxima de flujo de superfice, para USLE [opcional]
Mo estableddo
Factor de convergenda para MFD (1-10) [opcional]
5
Memoria maxima a usar con la marca -m {en ME) [opdonal]
300
| Habilitar flujo de direccién de flujo dnico {D8) (el valor por defecto es direccion de flujo malt
Habilitar la opcidn de memoria de intercambio de disco (-m): Operacién lenta
Permitir solo fiujo horizontal y vertical de agua
Utilice la acumulacion de flujo positivo induso para posibles subestimacdiones

Embellecer areas planas

0% Cancelar

Ejecutar como proceso per lotes... Ejecutar Cerrar

llustracion 102- modulo r.watershed
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e Siseguimos bajando encontraremos otras opciones en las cuales solo seleccionaremos las
dos primeras, les asignamos una ruta y el resto de las opciones las deseleccionamos. Por

ultimo, le damo ejecutar

p Advanced Parameters
MNumero de celdas que drenan a través de cada celda [opcional]

D:/Documents/CUENCA_RECORTADA_CELDASDEDRANIE. tif

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Direccion de drenaje [opdonal]

D:/Documents/CUENCA_RECORTADA_DIRECCIONDEDEMAJE. tif

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Etiqueta Unica para cada cuenca hidrogréfica [opdonal]

Guardar en archivo tempora

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Segmentos de transmision [opcional]

Guardar en archivo tempora

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Semicuencas [opcional]

- en archivo tempora

Abrir €l archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Longitud de pendiente v factor inclinacian (L5) para USLE [opcional]
Guardar en archivo tempora

Ahrir al archive da ealids dacnnde da siamitar al alaaritmn

0%

Ejecutar como proceso por lotes. ..

llustracion 103- parametros modulo r.watershed

Cerrar Ayuda

e Ahora tendremos dos capas mas entre las que creamos a partir de la cuenca recortada

llustracion 104-capas creadas

| 2 CUENCA_RECORTADA_DIRECCIONDEDENAJE
¥ | B CUENCA_RECORTADA_CELDASDEDRAMJE

v B CUENCA_RECORTADA_DIRECCIONESDEFLUJO

v 2 CUENCA_RECORTADA_DEMSINDEPRESIONES

e Ahora dejaremos a la vista solo la capa de celdas de drenaje o numero de celdas de

drenaje para observar bien el cauce
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llustracion 105-activar capa de drenaje

Ahora para delimitar las cuencas internas vamos a buscar la herramienta de nombre
“r.water.outlet” y la abriremos, alli debemos seleccionar la capa direccién de drenaje de la
cuenca recortada.
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(-.E.

Parametros Registro
Mombre de mapa réster de entrada
2" CUENCA_RECORTADA_DIRECCIONDEDEMAJE [EPSG:4326]
Coordenadas del punto de salida
0.000000,0,000000 [EPSG:4326]
p Advanced Parameters

Cuenca

r archivo e

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0%

Ejecutar como proceso por lotes. ..

llustracion 106- modulo r.water.outlet

r.water.outlet

Programa de creaddn de cuenca
hidrografica.

Ejecutar Cerrar Ayuda

e Y para las coordenadas del punto de salida le daremos en los tres puntos que se
encuentran a la izquierda y seleccionaremos las fuentes hidricas que abastecen al cause
principal de la cuenca, se debe colocar exactamente en el centro del ultimo pixel antes de

tocar el cause principal
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TP Py e S

llustracion 107- seleccion de subcuencas

Luego de seleccionar el punto correcto le asignamos una ubicacion para que se guarde la
subcuenca numero 1y le damos ejecutar
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4
Pardmetros  Registro r.water.outlet

Nombre de mapa raster de entrada

rar

crepoon de cusnce

:l' CUENCA_RECORTADA_DIRECCIONDEDRENAJE [EFSG:4326] ¥
Coordenadas del punio de salida
-73.028595,7.281116 [EPSG:4326]
» Advanced Parameters
Cuenca
C:/Users/ASUS/Dasktop/Raster/OpenTopography/SUB-CUENCAS/SUBCUENCA #1.6f a

W | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0%

Ejecutar coma proceso por |obes... Ejecutar Cerrar Ayuda
llustracion 108-parametros r.water.outlet

e Se nos crearay marcara automaticamente una de las subcuencas que hay en nuestra
cuenca
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apas B |
¥ @ % T O - B
™ Cuenca Jon]
™ Cuenca o
¥ Cuenca Lo
1 }' Cuenca o
u" ¥ Cuenca e

¥ SUB-CUENCA
¥ CUENCA RECORTADA_DIRECCIONDEDENAJE
V| " CUENCA_RFCORTADA_CELDASDEDRANIJE
| ° CUENCA_RECORTADA_DIRECCIONESDEFLUJO
| =" CUENCA_RECORTADA_DEMSINDEPRESIONES
B 52262
4254.44
¥ Areas problemdticas e}
~ | ™ cuenca delimitada recortada
B 52255
4254.44
. CUENCA SURATA VECTOR
¥ CUENCA SURATA
f coordenadas
¥ 5ALIDA CUENCA_T6660 GRASS
v B® SEGMENTOS_ARROLLO_16660_GRASS
V| % DIRFCCION DRANIF 16660 GRASS

<R

lustracion 109-resultado delimitacion subcuenca

e Para delimitar las demas subcuencas solo se debe repetir este procedimiento , poniendo el
punto en las coordenadas en la que se encuentren los aportantes de la cuenca

@ *TRABAIO DE GRADO — OGS - 8 x
Proyecto Editar Ve Capa Configuracién Complementos Vectgrial Baster Dasededotos Web Malla Progeses Ayudn
" g T (g e = = " sl e £ V(T o™ — . - Tiile
DmEREY Ul PRPE. HasbtO3 @ W L = fed]
aeVvoam @ o - L .= ; ® ° H
capai o TR I Caja de herramientas e Procesns (=)
o 3 w7 7 3 ! 1o E N
|V ¥ W Subruencad & e,
|t o ¥ Subcuencd :‘__ . Usada recientesnente.
| b W W Sobcuenca? & o 1 analisis ce redes
[t B Sabcuencal = (G Analisis de vectar
bW CUENCA RECORTADA DURECCIONDEDE b G Bnalisis del terrenc raster
|+ ¥ ¥ COUENCA_RECORTADA_CFLDASDEDRANIE G Analisis raster
|V ¥ W CUENCA RECORTADA DIRECCIONFSDEFL b L) Rase de dlatos
| ¥ ¥ CUENCA_RECORTADA_DEMSINOEPRESK) ¢ G Cotografia
| R # ) Creacin devectores
425444 G Grametria vectoric

¥ Areas prablemiticas
| = o B cuenca delimitada recortads
| EERE
475444
W CURNCA SURATA VECTOR
] B cuENCARURATA
® coardenadis
B SAIDA CUENCA 15660_GRASS

G Graficos

* (G} Herramientas de archivo
o 3 Herrsmientas de caps
* @ Herramientzs raster

» C bberpalecan

* G Mz

G Raster ereabian

» G Selecrion vectarisl

+ G Superposician vectorist

'
|+ v W SEGMENTOS ARROLLO 16660 GRASS
| b ¥ B DIRECODN_DRANE_16660_GRASS ) Tablavectorial
bW ¥ ACUMULACION 16660 GRASS @ Veckir geiemal
+ ¥ ELEVACION_SURATA_GRASS S} Vector tiles
« I DEM SURATA GRASS & oAl
| D @ GRus
430835 S saas
¥ I Surata Raster
Coordenada| 72.2213,7.3597 | § Escels|1;eeis  + | @ Amolficador| 100% = = W Aepesenty a0

llustracion 110-resultado delimitacion subcuenca

e (Quedara de esta manera, delimitando las diferentes subcuencas dentro de nuestra cuenca
principal
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NOTA: En este ejemplo se evidencian 4 subcuencas, que pertenecen a los diferentes aportantes
de la cuenca surata, como lo son Charta tona y vetas, la parte que se encuentra en blanco se
considera como una quinta subcuenca que hacer parte del cauce principal de la cuenca surata. Es
importante que antes de realizar una distribucion de subcuencas, se realice el respectivo analisis
de la cuenca delimitada ya que nos facilitara encontrar las fuentes hidricas aportantes

e De esta manera finalizaria la delimitacion de subcuencas dentro de la delimitacion de la
Cuenca Surata

12.4 Mapas de pendiente

e Para hallar un mapa de pendientes de nuestra cuenca , es necesario usar la cuenca
recortada ,vamos de nuevo a la caja de herramientas de procesos ,clic en GRASS luego raster
y luego buscamos el mdédulo r.slope.aspect.

Caja de herramientas de Procesos () ()
*‘n' I“' (L) = *

r.sl &
* 4 GRASS

= Raster (r.%)

W rslopeaspect

llustracion 111- modulo r.slope.aspect
e Al ejecutar este mddulo nos aparecera una tabla, en la primera casilla que es altitud
debemos elegir a cuenca recortada delimitada, en el formato de la pendiente elegiremos

FCELL y en pardmetros avanzados en pendiente la guardaremos con el nombre de mapas
de pendientes
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Parametros Registro r. slope_asp ect
Altitud - . )
Genera capas raster de pendiente,
2" cuenca delimitada recortada [EPSG:4326] * | orientacion, curvatura y
desviaciones parciales a partir de
Formato para reportar la pendiente [opcional] una capa raster de elevacdin.
degrees

Tipo de aspecto de salida v capa de pendiente [opcional]
FCELL
v Mo alinear la regidn actual a la capa de elevaciones
Calcula resultado en los bordes y cerca de valores MULL
Crea orientacidn como grados en sentido horario desde el norte (azimut), con plano = -99¢
Factor de multiplicacion para convertir unidades de elevacion en metros [opconal]
1,000000 &
Valor de pendiente minimo (en porcentaje) para el que se procesa la arientacion [opcional]
0,000000
p Advanced Parameters
Pendiente [opcional]
D:/Documents/RECORTADA_MAPADEPENDIENTES. Hf
v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Aspecto [opcional]
[Guardar en archivo temporal]
Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algaritmo
Curvatura de perfil [opcional]
[Guardar en archivo temporal]
Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algaritmo
Curvatura tangendial [opcional]
[Guardar en archivo temporal]

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algaritmo =
0% Cancelar
Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

llustracion 112- parametros r.slope.aspect

e Después de completar la tabla le damos ejecutar luego cerrar y ya tendremos lista la capa
con nuestro mapa de pendientes
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on Compfementos Vectoral Ra

e prR PP
— b q

Bz =

=
Et'
o
(=5
@
Q
B »

Capas BE |
o [l ® F o A

| = |v ¥ RECORTADA MAPADEPENDIENTES

W o.00531231
67.7587
b [V 3 Subcuencad L]
b W B Sub cuencal & |
b [V B Sub cuenca? =i
» |V I Sub cuencal (o]
v [ B CUENCA RECORTADA DIRECCIONDEDE
e CUENCA_RECORTADA_CELDASDEDRANJE
b |V B CUENCA RECORTADA_DIRECCIONESDEFL
- v ¥ CUENCﬂ_RECORTADﬁ_DE"SI"DEPRESIU;
W 62263
425444
’ B Areas problematicos &
= W ¥ cuenca delimitada recortada
W s:.255
4254.44

" [l CUENCA SURATA VECTOR
b W CUENCA SURATA
| ® coordenadas

3 W SALIDA CUENCA 16660 GRASS
» |V ¥ SEGMENTOS_ARROLLO_16660_GRASS
» v = DIRECCION_DRANJE_16660_GRASS
b+ ¥ ACUMULACION_ 16660 GRASS
v B ELEVACION_SURATA_GRASS
= v [ DEM_SURATA_GRASS
W 50455
430635
v B Surata Raster
| Q. Esriba para boalzar {Cir+HG Coordenada | -73.0194,6.9834 |98 Escala 306616 |~ | @ Ampifics

llustracion 113- resultado modulo
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12.5 Orden de drenaje

e Antes de empezar el procedimiento debemos cargar la capa exportada anteriormente en
forma de la cuenca, en modo vector y guardad en formato shapefile , para ello debemos ir
a la seccidén de arria ir dar clic en capa, posteriormente afadir capa y afiadir capa vectorial

() *TESIS2 — Q&I
Froyecte  Editar Ner m Configuracién  Complementos  Vectorial  Raster Base dedetos Web  Malia  Progesos  Ayudo
\! Administrador de fuentes de datos

Crear capa

Afiadir capa
Empotrar capas y grupes.. o Anadir copa rd

Afiadir a martir de archive de definicién de cana... B Afadir cana tioo malla...

llustracion 114- afiadir capa vectorial

e Nos aparecera un cuadro en el cual debemos cargar nuestra capa vector, le damos afiadir

y listo
B
DNoEEEY (sl PR BabLtlos @ W= zl-
| VD AW A : - . ® 2 H
- o -y B o AR

Capas G i _— S =3
3 pnistradar de fuentes de datos | Veclar

o d ®T 7 S Mo 5 |

' ECORTADA MAPADEPENDI st a

LA ] Drecione | Base de dape Prowcsla: HTTR(E), doud, @it
Codficacin Automstien -

Fuente
e e RATAT (=k
Conpuniole] de datos vectorisles | C: iDocumentoivuenca ourata delivitaga 2'defat o a =
) (B)Cerrar drectono de mapas
w Upciones —

ww ENEENENNY

Cormuit 3A) shagedle driver help nace for detated &xplanatons o optons
ENCODINE

u
g
fa

425444
¥ [l cUENCA_SURATA_VECTOR
v I CUENCA_SURATA SHP

D5F_DATE _LAST LFOATE | fata into it

ADLIST_TYFE
b ¥ W CUBNCA_SURATA
® coarg relrs ADIIST_GEOM_TTPE
[ B ST CITENTA_ 16660 GIASE ALTC,_RERACK -
v SEGMENTOS ARROLLO VECTOR (40
il DEF_FOF_CHAR <Previeter miadns %
v

llustracion 115- administrador de fuente de datos (Como Obtener El Orden de Una Red de Drenaje Con SAGA GIS y QGIS?
- YouTube, n.d.)

e Para hallar el orden de drenaje sera necesario usar las capas que hemos venido creando y
transformar una de ellas a vector para ello utilizaremos el médulo de Grass, r.to.vec. line
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Midulos Regidn b E Ee-rrar directono de mapas

H Filtrn | F.io.vect.line 0

* GRASS MOBDULES
* File management
* Map type conversion
* Convert a raster 1o veclo

f within GRASS

-
of lines

llustracion 116- modulo r.to.vect.line

Estando ya en el cuadro del médulo elegiremos el Grass creado anteriormente llamado
SEGMENTOS_ARROLLOS_16660 y fijamos el cuadro que esta al lado derecho ,después
asignaremos un nombre a la capa de salida ,después ejecutar y ver salida para poder ver
nuestra nueva capa

Herramientas de GRASS: Santander/CUEMCASURATAT &

Médulos | Regidn i v [G)cerrar directorio de mapa

Madula: r.to.vect.line

Opciones Salida Manual

Hombre del mapa raster de entrada

SEGMENTOS_ARROLLO_166560_GRASS - ||

Mombre para el mapa vectorial de salida.

sEGMENTOS_ARROLLO_VECTOR

llustracion 117- modulo r.to.vect.line

Ahora ya tendremos la nueva capa en modo vector
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llustracion 118-resultado drenaje

Ahora teniendo la nueva capa vector debemos exportarla como un archivo shapefile para
que nuestro QGIS la pueda leer, nuevamente nos dirigimos al panel de Grass y en modulo
buscamos v.out.org alli debemos buscar el segmento recortado es decir en nuestro caso

segmento_arrollo_vector, guardamos en formato ESRI_shapefile y le asighamos un nombre
al nuevo archivo ,luego ejecutar .
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Médulos | Regidn A= s ¥ <+ 7 [G)cerrar directorio de mapa

Madulo: v.out.ogr
Opdones Salida Manusal
Hombre de mapa vectorial de entrada a exportar

SEGMENTOS_AROLLOS_VECTOR =

Formato de datos al cual escribir

ESRI_Shapefile -

Hame for new vector file (specify file extension)
wcuments/CORRIENTES_VECTOR,/CORRIENTES _VECTOR &€
llustracion 119-parametros modulo v.out.ogr

Después realizamos un recorte para que las corrientes nos queden en la forma de la cuenca
delimitada, para ello iremos a caja de herramientas de procesos y buscaremos ,cortar
vectorial por capa de mascara

Caja de herramientas de Procesos e
- A .,
cortar o
% Cortar -

4% Dividir con lineas
& Extraer/cortar por extension
* & GDAL
* Extraccion raster
W Cortar raster por capa de mascara

™ Cortar raster por extension
bl Geuprucesamlenm '..recturtal

' Cortar vectonal por capa de mascara

A& Cortar vectorial por extension

llustracion 120-cortar vectorial por capa de mascara

Estando dentro de la herramienta seleccionamos la capa de entrada nuestro vector de
corrientes y en la capa mascara se pondra el archivo cargado en formato ogc le damos
ejecutar y ya podemos empezar a hallar el orden de drenaje
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e Ahora para comenzar a hallar el orden de manera manual debemos ir a nuestra capa de
corrientes ,clic derecho y vamos a abrir tabla de atributos

| CUENCA Move to Bottom
[ suB-cug
£ CORRIEN
(2 Cuenca &
= CUENCA Filtrar...

" CUENCA  Cambiar fuente de datos
Establecer visibilidad de escala de capas

Capas Establecer SRC »
ﬂ’uﬂl l.Tﬂ,,‘F#','!'|]

B Abrir tabla de atributos

- w v w

¢ Conmutar edicion

|4

; Exportar »

v | [ SUBCUENCAS i
pGao Estilos ’ .
LONGITUD CAUSE Propiedades...

CORRIENTES CUENCA ORDEN
v I CUENCA SURATA SHP ‘

llustracion 121-tabla de atributos de la cuenca orden

e Estando dentro de la tabla, nos pararemos y elegiremos las filas completas una por una, al
seleccionarlas nos aparecera en el QGIS al tramo que corresponde cada una de ellas , de
esta manera

llustracion 122-tramo seleccionado

e De esta maneraveremos a que orden corresponde cada tramo al conocer el orden debemos
colocar el numero en la columna de label donde dice la palabra NULL, damos doble clic y
editamos , una por una, recordando la forma en que se suma el orden dependiendo de sus
ramificaciones .al final le damos clic en el [apiz y finalmente le damos guardar
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T vastrar nodod oa objeses spacialas,

llustracion 123-tabla de corrientes de cuenca

e Luego iremos a la capa creada de corrientes, damos clic derecho y vamos a propiedades
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v
v

e

dlm '.TE.J'_?;_#Q

CUENCA CUENCA ORDEN
SEGMENTOS_ARROLLO_VI
. default
B CUENCA_RECORTADA M/
Il 0.00531231
67.7587
5" SUBCUENCA4
™" SUBCUENCA3
i SUBCUENCA2
" SUBCUENCA1
¥ CUENCA_RECORTADA_DI
¥ CUENCA_RECORTADA CE
¥ CUENCA_SURATA_RECOR

¥ CUENCA_RECORTADA_DI

¥ Areas problemiticas

B CUENCA SURATA RECOR
¥ Cortado (mdscara)

. CUENCA_SURATA VECTO
¥ CUENCA_SURATA

# coordenadas2

B SALIDA CUENCA_16660_(
& SEGMENTOS_ARROLLO_1
¥ DIRECCION_DRENAJE 16

¥ ACUMULACION_16660 G

i DIRECCION_FLUJO_GRAS.
- AC

—

4. Zoom ala capa
}_-' Fum a la seleccian

©2 Maostrar en la vista general

Muostrar nirnerc de objetos espaciales

Copiar capa
Carnbiar nombre de |a capa

-+ Duplicar capa

LJ
Elirminar capa...
(! p

Mowve to Bottom

~— Abnr tabla de atributos
¢ Conmutar edicion

A& Ediciones actuales
Eiltrar...

Cambiar fuente de datos

Establecer visibilidad de escala de capas

SRC dela capa
Exportar

Estilos

Propiedades...

llustracion 124-propiedades cuenca orden

e vamos a etiquetas y en caso de que no salga ninguna elegimos single Labels,
posteriormente abajo en valor ponemos abc label, damos aplicar y luego aceptar
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j2 <ree 5
2 y e = W) 2 F 3
DB EEEs L =i Pl i : Tl-
* Q‘ V-‘ ﬁ, i .__W ’_ ¥ | G} Layer Properties — CUENCA_CUENCA_ORDEMM — Etiquetas 3
'T‘]-ft_‘- - B gl‘_li = Single Lansks ‘|'__|
capas Z®E Iler | ehe bl .4l B
o f wT &3 RO i lhcrshidsecbnied
¥ — CUENCA CUENCA ORDENN i -
¥ — SEGMENTDS_ARROULO_VECTOR
o [ defadt bisn
- B CUENCARFCTHITADA_MAPADEPENTNER - - - i e
W ooszen Larem Tpam # || 12smer | v | |Ey|s =l
677567 ey Eape de rdscarn
Vv W SUBCUENCAL ': i i =
V¥ W SUBCUENCAI e Formates | Tigodeletia M5 ShelDia2 % L IRECTORICSURATA =1
b v W SUBCLENCA? sbe Duffer
b SUBCUENCAT = e — =t S ) !Eﬂcemd-mn-iodeum_
b W CUBNCA RECORTADA OIRFCCIONDERT @ o
] B CUNCARECOHITADA_CFLBASTREDREN A :
b || B CUENCA SURATA RECORTIMA DEMSIND 32 Shretes o
v B CUENCA_RECORTADA_DIRFCCIIMDER | ¥ Calleuts - —
’ ’ £+ Ubicacion e emnle
' J Representacion WO VECTORSDIRECTORIOSURATA
] & Cobor ESRT_Shapefile output=D:fDocuments|
r=default & ¢
' Opacidad
& enardenadas? | Bl HTML fometing entos (Tpo Line Sting) escitos @ <defaul=
b [ W SAUDA CUENCA_ 16660 GRASS )
by ¥ SEGMENTOS_ARROLLO_16660_GRASS O, Frverties CREIE
b || W DIRECCION DRENAIT 18660 GRASS
" W ACUMULACION. TRGRE HRASE
« || B DIRECCION FLUK) GRASS
45
360
o ELEVACION_SURATA_GRASS
+ ¥ ¥ DEM SURATA GRASS
| e £
430835 .
¥ I Surata Raster
- | mete [ cersr
i v
Este W Aceptar |
k 14 = = = = = =¥ Representyr W epmanas @

llustracion 125- parametros etiquetas

e Y finalmente quedaria asi nuestro orden de drenaje, con los nimeros del orden en cada
una de sus ramificaciones de la cuenca delimitada

JC! “TESIS2 — QGs = ] 3
Proyecto Gdtar Yer Copa Configumcén Complementos Vectoriol Baster Basededotos Web Malls Progeses Ayuda

InBRRE FerofiPpR i R Be LEOR AaEalEs-¢ o -0
BV AWM gy - i =y = geggs @ A @
H-=-G-0 4

Capai BE Caja de herramientas e Procesns (=

o H ®T -3 RO 5 A D ¥ A
W — CUENCA CUENCA ORDENN

G MEN TOS_ARROLLO_VECTOR

ol o
pasicion vactarisl

o [ defadt B Exbiaer/cartar por extensan
= ¥ ¥ CUENCA_RECORTADA_MAPADEFENIHENT - & G0aL
W oo = Geoprocesamients vectarial
75T

Cartarvectarial par caps de mdscarn

; 2 g -
[ Herramientas de GRASS: SURATA/DIRECTORIOSURATA =1
]
' 2 P & 00| [@ener drectorio de mapas
'
] Pk de vt gy
L3 Sadda | Manual
i Jpreecy U o) R
il blemiticas / HQUIES 1 A6  opps] grnaf ey
Pl v.out ogr.exe
" SURATA_RECORTADA I ARROLLO. A
J Layer=1 type=ine fc RI_Shapefile output=D0:/ !
CORRIENTESS output_liyer=default e «
) Exparanido 113 skrrentos...
w.0ut.ogr completo. 113 elementos (tpo Line String) esaites a <defauk>
b (formazo ESRL Shapafile).
[ W SEGMENTI, 1
b | W DIRECCION DRINAIT 16660 GRASS Ficzadk ot
" MLEACION, T GE6E RATS
« || B DIRECCION FLUK) GRASS
| EH
360

B FLEVACTION, STIRATA GRASS
b W DEM SURATA GRASS

| e
b [
¥ Suratn Roder ) )

| Eiecuter || Cemar

@ Amodcador | 100%

llustracion 126-resultado orden de drenaje
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12.6

Red de drenaje

La red de drenaje es parte de la informacién que hallamos anteriormente, asi que lo que
haremos ahora mismo es tomar esa informacion y solo agregarle el nombre de las fuentes
hidricas que se encuentra alli, para ello realizaremos una copia de la red de drenaje que

antes teniamos, para ello le damos clic derecho a nuestra capa y duplicar

Capas

o @ ® T &-B L

3 CUENCA_CUENCA ¢ -

< s

I default
~ [ | W CUENCA_RECORTAI
Il 0.00531231
67.7587
™" SUBCUENCA4
™" SUBCUENCA3
™" SUBCUENCA2
%" SUBCUENCA1

<A SIS

SEGMENTOS_ARROL *

e

' Zoom a la capa

) Zurn a la seleccién

2 Mostrar en la vista general

Mostrar ndmero de objetos espaciales
Copiar capa

Cambiar nombre de la capa

[® Duplicar capa

[ Eliminar capa...

llustracion 127-duplicado capa

Basicamente es la misma capa pero al final dice copiar , en esta capa nueva le daremos clic
derecho a la capay abrir tabla de atributos

-apas
o @l T &~ L

V| — CUENCA_CUENCA_ORDENN

v| — SEGMENTOS_ARROLLO_V
v [ default
» [ | ® CUENCA RECORTADA_M
Il 0.00531231
67.7387

5" SUBCUENCA4
%" SUBCUENCA3
5" SUBCUENCA2
5" SUBCUENCA1
' " CUENCA_RECORTADA_D
’ ¥ CUENCA_RECORTADA_C
' ¥ CUENCA_SURATA_RECO#

<SS S

b ¥ CUENCA_RECORTADA_D == _—
b ¥ Areas problemiticas Bl Abrir tabla de atributos

&

f';' Zoom ala capa
}_' Zum a la seleccion
= Mostrar en la vista general
Mastrar nimere de chjetos espaciales
Copiar capa
Cambiar nombre de la capa
L] Duplicar capa
[ Eliminar capa...

Mower arriba

Move to Bottom

llustracion 128-abrir tabla de atributos
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Se nos abrird una tabla y lo que haremos es un proceso similar al que ya hemos hecho en el
proceso para hallar el orden de drenaje de la cuenca

12

113

w
-

fid

2B

E3

22

46

g

21

12

cat

a7

45

100

89

28

19

T Mostrar todos los objetos espaciales,

T

valueg

T

66
64
1]
54
56
52

7B

=
e .

label

llustracion 129- tabla de atributos

Buscaremos en la tabla a cuales filas pertenecen las fuentes hidricas de rio Charta, rio vetas
,rio surata y rio tona que son los afluentes aportantes de la cuenca de surata . Al seleccionar
una fila donde aparece el nimero de orden se nos iluminara cada uno de las secciones de
la fuente hidrica y ahi sabremos que nombre ponerle,(recordemos que lo Unico que
debemos editar es la columna de label donde se encuentran los nimeros del orden de

drenaje de la cuenca)
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Q@ CUEMCA_CUEMCA_ORDENM copiar — Features Total: 30, Filtered: 5., o,

|

K

PaE @ <0 B ¢ »TESD BERER -
|- €] |~ || Actusizar todo || Actusizar o seeccionado
fid | et value  label =
-36_ 47 101 423

é'.-'" 45 103 4213

18 48 102 4213

3*_3. 11 12 58 3

41] 27 46 46 3

;11 " 26 37 4613

.5.12: 25 36 45 3

4_3. 35 46| 3

:M 56 44 3

.-‘-.IS 33 4413

.;,15 49 44 Rio charta

4; 42 44 Rio surata

43

Rio surata

a5 104 70 Riotona

EE!EE‘;E%E
E
o

50 28 B Riovetas
| T Mostrar todos los objetos espadales |

llustracion 130- tabla de atributos

e Para guardar daremos clic en el lapiz y ya tendremos guardada nuestra red de drenaje de

nuestra cuenca
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G2 “TESIS2 — 06Is

(;3935
A %Y &-F A0
o~ CUENCA_CUENCA_ORDENN

¥ SEGMENTOS_ARROLLO_VECTOR

Iy [ default

- | r CUENCA RECORTADA MAPAINEPENIHER
W oo
ST

bW B SUBCUENCA (=]
b W B SUBCUENCAT =]
bW B SUBCUENCAZ (=]
v ¥ B SUBCUENCA1 o
v [ B CUENCA RECORTADA DIRECCIONDETLL |
v [ B CUENCA RECORTADN CELOASDEDRENS |
v [ B CUENCA SURATA RECORTDA DEMSING |
v [ B CUENCA RECORTADA DIRECCIONDEFLL |
[ ¥ Arews problematicos [
b B CUENCA SURATA RECORTADA
" B Cortoda | =

)
B CUENCA SURATA VECTOR

] B SALIDA CUENCA_ 15660 GRASS
b ¥ W SEGMENTOS ARROLLO 16660 GRASS
v [ W DIRFCCION DRENAIE 16660 GRASS
b [ W ACUMULACION 16560 GRASS
= [ B¥ DIRFCCION FTIA0 GRASS
45
360
¥ I ELEVACION SURATA GRASS
= ¥ B DEM SURATA GRASS
W s
230633
I B Sursts Raster

Progecto  Editsr Wer Capa Corfigurscdn Complementos Vectonel  Béste Besededstos Wb Mol Progesos  Ayuda

-

--t_ﬂ ) lu oS e = @!ﬁ' I m-e G-
= e aggags @ & H

I C‘a)a da harramientas r:l‘é‘D‘ronesus

® A y A

2 aruzh a

() Usade reciertemente

= (G Andlisiz del tarmena réster
¥ Curvas hipsamétricas

= G} Geometria vectorial

et dirsccian de fnea

Herramientas de GRASS: SURATADIRECTORIOSURATA il
g s |- ,. [E)cerrar dractonn de mapas
Madda: v.sutegs

| Cpaones Salds | Manusl

1 I 1 b/
w.out.oge.exe
(inp _ARROLLO_VE( TA 1
layer=1 type=lne format=ESRI_Shapefile output=1%/ Documents/

CORRI 5%

ENTESS output_layer=default
Exportando 113 eementos...

v.out.ogr completo. 113 elementos (o Lne Sting) esatos 8 <defauk=
(forrato ESAT_Shapefis).

Finalizado comectaments

Eenstar | Corrr |

Coordenada| -72.9420,7.2114 | % Escela| 1255828 | T 2| Reteoan 00° ®Eragais @

llustracion 131- resultado
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12.7 Curva hipsométrica

e Para comenzar a hallar nuestra curva hipsométrica iremos a la herramienta de cajas de
proceso, buscaremos el médulo que se llama “curva hipsométrica” y lo abrimos.

< curvah

= .

b (1) Usado recientemente

v () Analisis del terrenc raster

*% Curvas hipsométricas

~ () Geometria vectorif=, hipsométricas
©F Invertir direcci
ade - AR Alanritmn 1IN

llustracion 132-busqueda curva hipsométrica (CURVA HIPSOMETRICA Y FRECUENCIA DE ALTITUDES EN QGIS - YouTube,
n.d.)

e Estando dentro de la pestafia, seleccionamos la capa recortada que tenemos de la cuenca
y en capa de contorno elegimos el archivo shape, en paso lo dejaremos por defecto pero
en curvas hipsométricas le asignamos una ruta y nombre para guardarlos en un archivo
que abriremos en Excel donde alli crearemos nuestra grafica.

s Curvas hipsométricas

Pardmetros | Registro ‘ curvas hipsométricas
MOE 2 analizar 2¢ algortmo process "
¥ CUENCA_SURATA_RECORTADA [EPSG:4326] b “ caicas jere | "' el e
Capa de contorno yrek ta
CUENCA_SURATA_SHP [0GC:CRS84] v R q =
tas seleccionad sment

Paso

“

100,000000
Usar % de area en vez de valor absoluto

Curvas hipsométricas

0%

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda
llustracion 133- parametros curvas hipsométricas
e Nuestro archivo quedara guardado como
histogram_default_0 29/03/2021 11:55 p. m. Archivo de valores.., 3KB

llustracion 134- archivo descargado

e Cuando abrimos el archivos nos encontraremos con bastantes datos acumulados, para
organizarlos seleccionaremos todos los datos y en la parte superior del Excel nos dirigimos
a “datos” y luego a “texto en columnas”.
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5 Datos Revisar Vista Programador Ayuda = Compartir = Comentarios

BT N7 = & 5 =
1 A Z1A = M 8 E - sl Andiisis de datos
0 o [ Y Sty = B L=
Informacién geogréfica |3 zl()memv Filtro Texto en (_: Anilisis de Prevision = Esquema
— A \’_“’Avanmdm columnas c& * hipdtesis v v

Tipos de datos Ordenar y filtrar Heramientas de datos Prevision Andlisis

llustracion 135-seleccidn texto de columnas

Seleccionaremos delimitados y siguiente

srtir texto en columnas - paso 1de

te para co

El asistente estima que sus datos son Delimitados.
Si esto es correcto, elija Siguiente, o bien elija el tipo de datos que mejor los describa.
Tipo de los datos originales
Elija el tipo de archivo que describa los datos con mayor precision:
@logllmnados - Caracteres como comas o tabulaciones separan campos,
O Dpe ancho fijo - Los campos estan alineados en columnas con espacios entre uno y otro.

Vista previa de los datos seleccionados:

Area,Alcticud
.00018475938258238318,724.2447509765625

.0005787037032851248,824.24475057€5625
.00104012345€0377976, 924.24475097€5625

.0016651358012618424,1024.2447509765625

.002438271€03174659,1124.2447508765¢825 v

e e P

llustracion 136-parametros convertir texto en columnas

Ahora en separadores colocaremos comas y siguiente
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Asistente para convertir texto en columnas - paso 2 de 3

Esta pantalla le permite establecer los separadores contenidos en los datos. Se puede ver codmo cambia el texto en la vista
previa.

Separadores

Tabulacion
D Considerar separadores consecutivos como uno solo

Calificador de texto: | v

D Espacio
D Otro:

Vista previa de los datos

rea tictud A
D.000184759938258238318 [724.24475059765625
D.0005787037032851248 24.2447509765625

.0010401234560377976 24.24947509765625

.0016691358012€18424 024.2447509765625

.002438271€03174659 124.2447509765625 v

Cancelar < Atras Einalizar

llustracion 137- parametros convertir texto en columnas

Después dejaremos lo que esta por defecto, finalizar y ya tendremos los valores
ordenados.
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Esta pantalla permite seleccionar cada columna y establecer el formato de los datos.

Formato de los datos en columnas

| @ General
(:) Texto
(O fecha: |DMA

‘General' convierte los valores numéricos en nimeros, los valores de fechas en

fechas y todos los demas valores en texto,

v Avanzadas...
(D No importar columna (saltar)
Destino:  SAS1 *
! Vista previa de los datos
nexal
ltitud A
.2447509765625
B0 . 0005787037032851248 2447509765625
% 24.2447509765625
: )24 .2447509765625
; 1124.244750597€65625 v
< >
Cancelar < Atras Siguiente >

frye e

llustracion 138- parametros convertir texto en columnas

Teniendo los datos ordenados, crearemos una nueva columna con el nombre de area
parcial, en la primera fila sera igual al drea que nos dio en el QGIS y en la segunda casilla
serd la drea de la segunda casilla menos la de la primer casilla, esto lo repetiremos en

todos los datos.
PR

1 0.0001848!

[ 0.00057871
0.00104012
0.00166914
0.00243827
0.0033314

M AL AAaAanATr

Area ;Altitud

v ~

Area parcial

724244751  0.0001848

824.244751|=A3-A2

0924.244751
1024.24475
1124.24475
1224.24475

A NN A NAATEYFT

llustracion 139-columna drea parcial
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Ahora en la siguiente casilla pondremos las areas que quedan sobre el drea fina, para ello
haremos el calculo la ultima area de la primera columna menos cada una de las areas
individuales donde el ultimo valor dara 0.

| A B _ C D

Area Altitud Area parcial AQSA

‘__QLQQQ1_§{7_9_9_| 724.244751 0.000184799|=0.0565560184776113-A2
0.000578704 824.244751 0.000393904
0.001040123 924.244751 0.00046142
0.001669136  1024.244751 0.000629012

llustracion 140- creacion columna AQSA

En la siguiente columna calcularemos el porcentaje del rea parcial, tomaremos el drea
parcial lo multiplicamos por 1000 y lo dividimos en el dltimo area que se encuentra en la
primera columna, repetimos el paso a todos los datos.

C D E
_ | Area parcial | AQSA %AP
_l 0.000184799 _I 0.05(=C2*100/0.0565560184776113
0.000393904 0.055977315 0.696485239
0.00046142 0.055515895 0.815863219
1 | 0.000629012 0.054886883 1.112193471

llustracion 141-creacion columna %AP

Para crear el grafico de hipsometria, nos dirigiremos a insertar, luego en grafico de
dispersion de puntos y lo seleccionamos.
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histogram_CUENCA_SURATA _SHP 0 ~

Insertar Dibujar  Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda

ﬁ“i FO [ obtener complementos * [h? d] ) m ) 'H]' : @ ﬁ ' lT

Ll L}
vicas Tabla llustraciones Ol kit commplmintos > Graficos K ‘. h Mapas Gréafico
das ¥ o p H recomendados @ 5 L— Y = dindmico ~
Complementos Dispersién Sel

! > I8l (0

L M
B c D E ) H
Altitud Area parcial AQSA %AP
77444751 | 0.000184799 0.056371219 0.376754583

lustracion 142-creacion grafico

Nos aparecera un grafico en blanco, le daremos clic derecho y seleccionar datos

LU UPCIONES O€ pegaao:
T i 7
E] Restablecer para hacer coincidir el estilo
A Fuente... '
[m Cambiar tipo de grafico...
O d;% Guardar como plantilla ®)
m Seleccionar datos...

E:ﬁ Mover gréfico... ‘

llustracion 143- seleccionar datos

Le daremos en agregar
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Seleccionar origen de datos ? X
Rango de datos del gréfico: *
:".} ambiar fia lumna
Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del eje horizontal (categoria)
@Agregar ,q— jificar Quitar T'_

Celdas ocultas y yacias Cancelar

llustracion 144-seleccionar origen de datos

e En el nombre de la serie pondremos “CURVA HIPSOMETRICA”, en valores X de la serie
daremos flecha hacia arriba y seleccionaremos toda la columna de AQSA, en valores Y de
la serie seleccionaremos toda la columna de latitud, damos aceptar.

Modificar serie

Nombre de la serie:

CURVA HIPSOMETRICA

=

= CURVA HIPSOMET...
Valores X de |a serie:

=histogram_CUENCA _SURATA SHP_ 0! X | = 0.056371219; 0...

>

Valores Y de la serie:

=histogram_CUENCA_SURATA_SHP_0! | 2 | = 724.244751; 82...

Aceptar Cancelar

llustracion 145-parametros serie
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Nos quedara un grafico similar a este

—
e
s

CURVA HIPSOMETRICA

5000 j

s
O
O

E—
JR—

4500

4000 %
3500

3000

=

T 2500 T
2000
1500
1000

500

0.01 D 0.01 0.02 0.0

(It

D.04 0.05 0.06

-~ ~ o~
A @, o

LIyl

llustracion 146- resultado curva hipsométrica

Ahora volvemos a darle en clic derecho “seleccionar datos”, después en agregar, donde
pondremos en el nombre de la serie FRECUENCIA, en valores X de la serie seleccionaremos
toda la columna de %AP, en valores Y de la serie seleccionaremos toda la columna de
altitud y le daremos aceptar
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Modificar serie

Nombre de la serie:

FRECUENCIA

i

= FRECUENCIA

I

Valores X de la serie:
- histogram_CUENCA_SURATA SHP 0! # | = 0.326754583; 0...
Valores Y de la serie:
=histogram_CUENCA_SURATA SHP 0! | & | = 724.244751; 82...

Aceptar Cancelar

llustracion 147-parametros serie

e Los datos agregados se verdn de esta forma y le damos en aceptar

Seleccionar origen de datos

Rango de datos del grafico: :

El rango de datos es demasiado complejo para ser presentado en pantalla. Si selecciona un nuevo rango, reemplazara
todas las series en la ficha de series.

Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del eje horizontal (categoria)
I T Agregar E7 Modificar X Quitar =~ ‘ 77 editar
[¥]  CURVA HIPSOMETRICA 0326754583 o
[©] rReEcUENCIA ‘ 0696485239
0.815863219
1.112193471
1.359953941 v
Celdas ocultas y vacias Aceptar Cancelar

llustracion 148-parametros origen de datos
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En mi caso quedo la grafica de la siguiente manera

O
O

Seleccionaremos los datos de color naranja con clic izquierdo, después clic derecho y

5006

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

[t

O
O
- -
-
% —
o=
.,
t“
. W
-
|
-
™
pe
—
—
E—
>
i
o
—
O
1 2 3 4 5
o

llustracion 149-resultado grafica

cambiar tipo de grafico en serie, iremos a la parte izquierda de la tabla en combinado, en
la parte inferior de la tabla le asignaremos al primer nombre de serie dispersidn con lineas
suaves y en el segundo nombre de la serie barras aplicadas. Le daremos aceptar.

129

O

(=3} 'C_:I



Proyecto de grado

Gréficos recomendados  Todos los graficos

Reciente 1 .
e il i b DR

[lﬂ Columnas
P Lineas Combinacion personalizada
® Circular 0 1000 2000 200 4000 5000
B 000
E oarras
—n
M A : ;
Alcas — i
.. ’ S
[a_- XY (gispersion ——
3 g Mapa 0 —
' o — —
ﬂ] Cotizaciones
| B swefice Era————
@& Radial =
; BB rectangulos — e
» —
@ Froyeccion sola 001 ) 001 002 003 008 008 006
i Histograma EHa el tipo de grafico y el ¢je para la serie de datos:
% Caiasy bigotes Nombre de I3 sene Tipo de grafico Eje secundario
Bl cascada H CURVA HIPSOMETRICA
' Embudo
K3 Combinado B FRECUENCIA Barras apiladas v |
L
i
Aceptar Cancelar

llustracion 150-parametros cambiar tipo de grafico

Nos quedara un grafico en nuestro caso asi
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0
Q

0 1000 2000 3000 4000 5000

o e

O Q
-0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
o o O
llustracion 151-resultado grafica
Por ultimo modificaremos los datos de frecuencia, le damos clic derecho sobre las barras
naranjas y en seleccionar datos
O O O
0 1000 2000 3000 4000 5000
=000 \
3
F
3
—8
L & i
Serie "FRECUE v ||
Relleno Contorno
& 0 e
Eliminar
E] Restablecer para hacer coincidir el estilo
ﬂ Cambiar tipo de grafico de series...
-0.01 0 0.05 0.06

O O

llustracion 152-seleccionar datos
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e En frecuencia le daremos modificar

Entradas de leyenda (Series) B
Eﬁ_tgregaf @Modiﬂcar X Quitar | ~
CURVA_HIPSOMETRICA 0
FRECUENCIA 0
a
1
1
Celdas ocultas y vacias

"—I

llustracion 153-modlificar frecuencia

e Reasignamos los datos de valores de la serie y colocamos toda la columna de %AP y le
damos aceptar.
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Modificar serie

Nombre de la serie:
="FRECUENCIA’] ‘2| = FRECUENCIA

Valores de la serie:

=histogram_CUENCA_SURATA_SHP_0! 2| =0326754583; 0...

Aceptar Cancelar

T

llustracion 154-parametros serie

Y tendriamos listo nuestra curva hipsométrica.

-0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

llustracion 155- resultado curva hipsométrica
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12.8 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion lo hallaremos mediante una formula, existen diferentes maneras de
hallarla con de diferentes autores, las cuales presentaremos a continuacion

Kirpich.
L 0.77
TC =0.066 | |—
VS
Ecuacion 1-tiempo de concentracion kirpich(Ramoén et al., n.d.)
En donde:

L: longitud desde la estacién de aforo hasta la divisoria siguiendo en cauce principal en kilémetros,
So: diferencia de cotas entre los puntos extremos de la corriente en m/m.

Williams.
LAOA-
re = DS0-2
Ecuacion 2-tiempo de concentracion Williams
En donde:

A: area de la cuenca en millas cuadradas
L: distancia en linea recta desde el sitio de interés al punto mas alto en millas

So: diferencia de cotas entre los puntos mas extremos divida por L en porcentaje
D: didmetro de una cuenca circular con drea A en millas.
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Témeaz.

L 0.75
TC =0.3 ((50_25) )

Ecuacion 3-tiempo de concentracion Témez

En donde:

Tc: Tiempo de concentracidn en horas,
L: Longitud del cauce principal en kildmetros
So: Diferencia de cotas sobre L en porcentaje.

Giandotti
. 4+/S 4+ 1.5L o L e L
c=———, _ > o —
oava CremPTeave 3000 = ¢ = 3600 + 1.5
Ecuacion 4-tiempo de concentracion Giandotti
En donde:

tc= tiempo de concentracion (horas)

S= area de la cuenca (km2),

L= longitud del cauce principal (km)

i= elevacion media de la cuenca o diferencia de nivel principal (m).

California Culverts Practice.

Ecuacion 5-tiempo de concentracion California Culverts Practice
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Proviene de la ecuacidn de Kirpich; desarrollada para pequefias cuencas montafiosas en California.

L = longitud del curso de agua mas largo (m)
H = diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida (m).

Ecuacion de retardo SCS (1973):

0.0136L°8 <(% B 9)0.7>

$0.5

Ecuacion 6- tiempo de concentracion retardo SCS

TC =

En donde:

L = longitud hidraulica de la cuenca mayor trayectoria de flujo (m)

CN = Numero de curva SCS
S = pendiente promedio de la cuenca (m/m).

Passini:
1
S5,
Tc = a—5z—Siendo 0.04 < a < 0.13
l 0
Ecuacion 7- tiempo de concentracion Passini
En donde:

tc= tiempo de concentracién (horas)

i= pendiente media del cauce principal (%)
S= drea de la cuenca (km2)

L= longitud del cauce principal (km)

a= alejamiento medio
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Bransby-Williams:

L s|M?
T=—— |[—
15D | F

Ecuacion 8- tiempo de concentracion Bransby-Williams

En donde:

T=tiempo de concentracidn (horas)

L= distancia maxima a la salida (km)

D= diametro del circulo de drea equivalente a la superficie de la cuenca (km2)
M= area de la cuenca (km2)

F= pendiente media del cauce principal (%)

lzzard:

Desarrollada experimentalmente en laboratorio por el Bureau of Public Roads para flujo superficial
en caminos y Areas de céspedes; la solucidn requiere de procesos iterativos; el producto de i por L
debe ser < 3800.

C = 525.(0.0000276.i + ¢). L933

50.333 i0.667
Ecuacion 9- tiempo de concentracion Izzard

En donde:

i = intensidad de lluvia (mm/h)

¢ = coeficiente de retardo

L = longitud de la trayectoria de flujo (m)

S = pendiente de la trayectoria de flujo (m/m).
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12.9

Longitud red hidrica

Para obtener la longitud de la red hidrica simplemente vamos a usar la capa que
hallamos con anterior de las redes de drenaje mas un comando de la caja de procesos
llamado Ruta mas corta (punto a punto)

ruta
= ) Anélisis de redes =
Ruta mas corta (capa a punto)
Ruta mas corta (punto a capa)
. PRuta mas corta (punto a punto)
* L Creacién de vectores

llustracion 156- buscador ruta mas corta

Teniendo abierto el médulo de ruta mas corta lo que haremos es seleccionar en capa
vectorial la capa que nos proporcione las redes hidricas y en tipo de ruca dejaremos en mas
corto. Paso seguido elegiremos el punto mas cercano y mas lejano.

NOTA: Al darle a los 3 puntos del lado derecho lo podremos poner de manera manual

Q
Pars s » -
Pardmetros | Pegisto Ruta mas corta
Capa vectorial que reoresents Iz red (punto a punto)
" CUENCA_CUENCA_CROENN [EPSG:4325] ~| 5 - BN

Tipo de ruta & calaular
Mas corto >
Punto ce inido
-72 552586, 7, 409623 [FPSG: 4328]
Punta final
-73.135080, 7. 165031 [EPSG:4325]
p Advanced Parameters
Ruta mas corta

[Crear c

o Abrir & archive de salida después de sjeautar & algoritmo

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por [otes... Elecutar Cerrar Ayuda

llustracion 157-parametros ruta mas corta
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Terminado el proceso se nos creara una capa nueva que remarca la longitud del cauce
principal.

» V| ¥ SUBCUENCA4 1) Zoom a la capa

b W 2" SUBCUENCA3 Zumn a la seleccidn
» v ¥ SUBCUENCAZ 2 Mostrar en la vista general
* vV I SUBCUENCA1

Meostrar nimero de chjetos espaciales
b ¥ CUENCA_RECORTA

» [ | B CUENCA RECORTA ~ Copiarcapa
b B CUENCA SURATA | Cambiar nombre de la capa
L B CUENCA RECORTA
b ¥ Areas probleméticq o
b || % cuenca surata | & Eliminar capa..
k B Cortado (mdscara) Movwver arriba
v/ [ cuencA SURATAN |, Bottom
b B CUENCA SURATA

® coordenadas? B8 Abrirtabla de atributos

llustracion 158-abrir tabla de atributos de la ruta mds corta

L] Duplicar capa

Para conocer la longitud, ahora vamos a darle clic derecho a la capa que acabamos de hallar
y luego en abrir tabla de atributos
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) start | end | cost
1/-72.953385, 7.40... | -73.137952, 7.16... | 0,429371489457...

i T Mostrar todos los objetos espadiales _

llustracion 159- resultado

Estando dentro de la tabla nos apareceran cuatro columnas, la primera es el nimero de
seccion (es el numero 1), la segunda es donde inicia el cauce, la tercera es donde terminay
la ultima indica la longitud que tiene el cauce, esto depende de que unidades de medida
estd usando nuestros formatos. Ya tendriamos nuestra longitud lista.

Terminado el proceso se nos creara una capa nueva que remarca la longitud del cauce
principal.
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Vectorial Baster Basededates Web Malls Procesos  Avuda

APPrRa LhaetlORZ EE# I = &-[0-
) f&- 2 Boo =4 Raq4%5%% R &

. Caja de herramientas da Procescs C]t- ]
b 8 TN S N

A ruta a@
~ @ Andlisis de redes e
. PRuta mas corta {capa a punto)
.. Ruta mis corta (punto a capa)
| . Ruta més corta [punto & punto)
~ [ Creacion de vectores

Herramientas de GRASS: SURATA/DIRECTORIOSURATA @

Médues | Regin | [@cerrar diractoria ce mapas

Filrn |

~ GRASS MODULES

hell
GRASS shell

Create new GRASS location and transfer data into it
File management
Region settings
Projection management
Raster

Vector

Imagery

Tempaoral

Database

Convert coordinates
Help

Coordenada| -73.1385,7.4557 8 Escsla 110645 | v | @ Amplificacor| 100% 12| Rotadén |0,0° 2| Vi Representar @ Epsmazze @

llustracion 160- resultado (Longitud Red Hidrdulica - QGIS - YouTube, n.d.)
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12.10 Calculo de area, perimetro, ancho de cuenca, desnivel altitudinal
12.10.1 Perimetro

e Lo primero que haremos serd agregar una capa que sera nuestros archivos shp que
teniamos guardado anteriormente, para esto iremos a capa, afiadir capa y luego afiadir capa
vectorial

G “TESIST0 — QalS - 8 X
Progecto Edear Yer [EERY Configuracén Complementos Vectprial Baster Basededstos Web Malla  Prozesos Ayuda
A8 Adminiztadar de fuentes de datos

= Empetrar capas y grupes.— B, Anadir capa raster. Corrol Mayisoulass R

.‘:‘J =N 4T Afadir a parbr de archive de definicien de caps.. B Afadir caps tipo malla...

Capai Copier estilo 3, Afadi caps de texto delimitad,. Controf-Mayisoulas+T  fitas de Procesps =32
o § & T 8~ Py estia B Adedir capas PostlS. Centrol Maydsculss- 0 ._

g Copiar cia 7 Adiedir cape Spatislite.. Control-Mayiscules-L
¥ — CUBNCAUB s .
¥ — CUENCA_CLIER =

B Afadir caps espacal de MSSOL.. Er— =

e, [ ySE—— e Aasiir capa ecpiacial DEL... Cortrol-Maycculace2  prdes
| : : ealagey  pectar
vH B Cormtar i Fixdir caps especial de Oracle.. S
p Guaniar caga en ediciin § AfadirEditar capa virtual
Ediciones actusles o | 18 Abadin copa WMS/WMTS.. Cantrok Mayiisculas W
5
- Aclic caga K17 GRASS: SLURATA/DIRECTORICSLIRATA =1
bW Guerar came. i
V& Bl i b e Afieclir maps Arcfl5 del seracic de capes.. o [68]Cerrer drectan de mapas
A ¢ capa WCS..,
' L Elimmar copa/grapa CartrolE & Agregar capa WCS
LCs W) Aradir capa WFS...
} 3 Duslicer capais) boies
f Estsbleces visibilidad de escala de capas) B Adtadir objeta A5 ded servicia de capas. hell
Al " e A
’ Establecer SRC cle s capais) Cortrol-MayisculeseC < AP capa tesel vectoral — Tw?ﬂil;:llc(at i s R
: Extabsluces SRC ol proyuetn 3 pati ds capa ¢ Filermanagernent
: + Region settings
' Prepiedades de It capes... . R s
' Cortrol-F 5 b Rester
b buctar
A + Imagery
3 3 v Tempord
+ Datahsse
' CUTK 0 Mestrar Toda en ista Genersl b Em i
o SEGMENTOS. oo ok Tode an Vists Generel * Help
VW DIRECCION Dieremse-ronesr-vmee
' .
- 10N AU GRASS
80
¥ ¥ ELEVACION_ SURATA_GRASS
* ¥ ¥ DEM SURATA GRASS
| R
430635
W Gt B v
il Coodenads | 72.1939,7.343: 9 Escela| 1 = | @ *mofcdor| 00w 2 Retaoén 007 2| W Repesenty @ ermaeis @

llustracion 161-afadir capa vectorial
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e Después agregaremos el archivo y daremos aceptar

1 a
L= as ® B o= B ED F — —_— R . =
L = N A ) > i AN a Y= '
i ¥ . . L ;
BV, AMEB 4/ BB L2255 R 2 0
l.ﬂ = - '-(:i = b A Q administradar de fuentes de datos | Vectar ol
b7 g
o HwT 5~ 2O
o [ defauit VEI Wector * Arcive Qrectorio Case de dafos, Protooio: HTTF(S], doud, etc.
¥ — CUENCA_CUENCA_ORDENN " . "
¥~ CUENCA CUENCA_ORDENM cg Codficacén Autorano =
¥ — SEGMENTOS_ARRDLLO_VECT
o [l defadt Fuente
- W CUENCA_REC TNITADIA_MAR, ==
. 000531231 Conpritols} de datos vectondes D::Dnc;mmb\mmmuuchtnhm Jigefaltso “a - 2 i
677367 DSLIRATA = 5
b W W SUBCUENCAL w Opeiones.
v M SUBCUENCAI | e drectona e mezas
bV W SUBCUTNCA? ol BRI Sh help pace for detak 3 Aot =
¢ ¥ B SUBCUENCAT ENCOOMG
3 W CUINCA RECORTADA DiRF
i & CUBVCA_RE DEF_DATE_LAST_UPOATE - e =
¥ ¥ CUMNCA SURATA 21 ADLIST_TVPE <Fredetemied = =
] ¥ CUENCARFCOWTA 2 e data it it
' W dAreas probd ADLIST GEDM TVPE <Predeterminad = =
’ ALITO REPACK. <Fredeteminacs -
u E
DAF_EOF_CHAR -
'
] A CUENCA_ 16660 GR,
t oW SEGMENTOS_ARROLLO_
b ¥ DIRFCCION I
v W acumuiac
3 W DIRFCCION AU GRASS
| B8
360
¥ i ELEVACION_SURATA_GRASS Cortar Afad A
© W W DEM SURATA GRASS . =
| R
430635
d N Barabe Raser b
e r Coordenada| 72.6930,7.397% | ¥ Escela|1melas v | @ Amolffcador | 100% 2 Retaoén 007 = W Aepesenty a0

llustracion 162- parametros administrador de fuentes

e Ahora debemos dar clic derecho en la nueva capa y abrir la tabla de atributos

2 “Tesisio — qals - &8 =
Proyecto Editar Yer Coapa Configuracién Complementos Vectgrial Baster Dasededotos Web Malla Progeses Ayuds
™ e o’ * & = A T ¢Ty o™ ] = 5
Ll = A IR S ) Ol e LS & EE = 8-
] [ ¥ =, | oy ;
BGV.AMBE 4 J BT =q yE=jasgy R 4 B
B -5 - G- 10 . %N
Capai BE Caja de herramientas e Procesns (=
c HwT 53RO L B3 *
et T s
e A Loam a i o)
. — CUENCA_CUENGA | * i " 2 recientements Z
! — CUENCA_CUENCA | Zuma iz selecaian + G Analisis e redes
¥ — SEGMENTOS_ARRY @3 Rlostrar e la vista general + G Analisis e vectar
vl e 3 Mostrar niimero de chietns espacides * G Gnalsis de temenc raster
= | ¥ CoeNcA_RECORT * ) Analisis raster
W oo Copiar copa -t z =
77567 Carmbsiar nombre dea capa Herramiemtas de GRASS: SURATA/DIRECTORIOSURATA =4
b v W SUBCUENCA4
b B SUBCUENCAS i} Doplese g Midubs | Regn () Cerrar dimctono ce mapas
bV W SUBCUTNCA? EL Efmine capa.. -
b v B SURCUENCAT e to Bottormn = | Flira
b B CURNCA RECORT) f l = GRASS MODULES
b W CUENCARECONT " >, 7 L shell
VW CumEA SURATA| .| Conmuter edicién o v GRASS shell
" ¥ cuevea greowT| B Guardar capa en edidi £ v Create new GRASS lecation and transfer data imto it
L } + Filermanzgernent
v | W Areasproblemiti] g Ediciones actuales % + Region settings
} _,, \ + Propstion management
' 5 b Raster
Crvrisi e da dates / b Wactar
' = v ¢ Imagery
Extablecer isibilidad de escala de capas " v b
SAC dela copa ' + Databnse
4 b Comvert coomdinabes
bW P SEGMENTOS_ARR|  Exporter ’ b Help
b ; DIRECCIIN DREN  pagion '
) ACUMUILACION,_ 7|
b ¥ CIRECCION FLUN Bropiedade...
| BE
60
' ELEVACION_SURATA_GRASS
= " DEM SURATA GRASS
| R
430635
o B Suurnte Rk 1%
| Altare el estads de adeidn dela capa actua Coodenads | 73.2451,7.2531 |9 Escsls| 14z ¢ | @ Amoificedor | 100% 2 Retaoén 007 2| W Repesenty @ ermaeis @

Ilustracion 163-abrir tabla de atributos
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e Al abrir la tabla de atributos daremos clic en el lapiz para poder editar y luego abriremos la
calculadora de campos

B L)

llustracion 164-seleccionar calculadora

e Ahora nos saldra el siguiente cuadro en el cual en nombre de salida elegiremos el nombre
peremet y lo pondremos en metros, luego abajo en la lupa buscaremos peremet vy
elegiremos el que tiene el simbolo “$” damos doble clic en la palabra y cuando salga en azul
al lado izquierdo daremos aceptar

Actualizar sdlo 0 objetos espaciales selecdonados
v | Crear un campo nuevo Actualizar campo existente
Crear campo virtual
Mombre del campo de salida | Perimet{m)
Tipo del campo de salida Nimero entero (entero) A

Longitud del campo de salida | 10 = | Predsion | 3

Expresidn Editor de funciones

H .L -k L =rime Mostrar ayuda
Sperimeter ~ Campos y valores Devuelve la longitud del perimetro del

123 Perimet(m) objeto actual. El perimetro calculado por

* Geometria esta funcidn respeta tanto la configuracion
$nerimeter del elipsoide del proyecto actual como la de
P imet las unidades de distancia. Por ejemplo, si se
.perlrn ,Er ha establecido un elipsoide para el proyecto,

= Reciente (fieldcalc) entonces el perimetro calculado serd
Sperimeter elipsoidal y si no se ha establecido ningun

elipsoide, entonces el perimetro calculado
serd planimétrico.

Sperimeter

* fperimeter — 432

Objeto espacial | 1 -

Previsualizar: 152209,30801275294

Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 165-parametros calculadora
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e Después de esto nos aparecerd el valor del perimetro en la tabla de atributos

Q@
7 B & e T ER P BEE »
1t w = & = || Actuglizar todo || Act
cat uall__le | label Area(m2) | Perimet(m)
1 1 FINULL 690710676 152200

T Mostrar todos los objetos espaciales _ 5

llustracion 166-resultado

12.10.2 Area

e Para hallar el drea debemos realizar un procedimiento similar al del perimetro, abriremos
nuevamente la misma tabla de atributos y seleccionaremos nuevamente la calculadora de
campo , después de esto nos aparecera el cuadro en el cuan en nombre de campo de salida
, pondremos Area(m2) en tipo de salida pondremos numero entero , luego en la lupa
buscaremos drea y elegiremos en que tiene el simbolo “S$” doble clic y cuando aparezca en
azul al costado izquierdo damos aceptar
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() default — Field Caleulator
Actualizar sdlo 0 objetos espadales seleccionados
v'| Crear un campo nuevo

Crear campo virtual

Mombre del campo de salida | Area(mZ)

Actualizar campo existente

Tipo del campo de =alida Mumero entero (entero) -
Longitud del campo de salida | 10 = | Precision | 3
Expresion Editor de funciones
= _L . O, Area €& | |Mostrar ayuda

-

L|

1

Objeto espadial |1 -
Previsualizar: £90710975.6975356

Campos y valores
123 Area(ma2)
Geometria
Sarea
area
Reciente (fieldcalc)
Sarea
Variables
project_area_units

funcién $area

Devuelve el area del objeto actual. El area
calculada por esta funcion respeta tanto la
configuracion del elipsoide del proyecto
actual como la de las unidades de area. For
ejemplo, si se ha establecido un elipsoide
para el proyecto, entonces el area calculada
serd elipsoidal y si no se ha establecido
ningun elipsoide, entonces el drea calculada
sera planimétrica,

Sintaxis
Sarea
Ejemplos

* Zarea <42

| Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 167- parametros calculadora

e Después de esto nos aparecera el drea en las unidades elegidas junto al perimetro
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default — F

™

d m}
BLYES BRE®E

—

! »

VAE A: @
| 123cat v|=|8|:
cat | value
|
1 1 1| NUL
: T Mastrar todos los objetos espadales ,i
lustra

12.10.3 Longitud maxima(km)

= || Actualizar todo || Actuslizar lo selecdonado
| Perimet(m)

152209

LArealma}
690710976

cion 168-resultado

Lo primero que debemos hacer para hallar la longitud mdaxima es ir a nuestra capa de

corrientes, en este caso la llamamos cuenca_cuenca_orden ,y abrir la tabla de atributos

(SAFS L AN IR M F L AN PR TR Ry F

CUENCA CUENCA ORDENN copiar
= CUENCA CUENCA ORDENN copiar

— SEGMENTOS ARROLLO_VECTOR
. default

¥ CUENCA_RECORTADA MAPADEPEN
Il 0.00531231

67.7587

— Ruta mas corta
" SUBCUENCA4
™" SUBCUENCA3
=" SUBCUENCA2
" SUBCUENCA1
¥ CUENCA_RECORTADA DIRECCIONY

R

L
fi
fi
fi
/]

}?-' Zoom a la capa
52 Zurn a la seleccién
t‘?, Mostrar en la vista general
Mostrar ndmero de objetos espaciales
Copiar capa
Cambiar nombre de |a capa
] Duplicar capa
[l Eliminar capa...
Maover arriba

Maove to Bottom

¥ CUENCA_RECORTADA_CELDASDED
W CUENCA SURATA_RECORTDA_DEM

B Abrir tabla de atributos

llustracion 169-abrir tabla de atributos
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Ya estando en la tabla hay que hacer el mismo proceso que con el dreay el perimetro,
damos clic en el lapiz para editar y luego en la calculadora de campos

G

39

10

1

12

13

14

15

16

fid

34

35

32

33

46

15

22

13

16

17

3

cat

&7

76

36

100

10

33

25

23

24

75

'.'r Mostrar todos los objetos espadales _

value

74

73

56

52

32

52

&0

7]

76

a T &
label

llustracion 170-parametros tabla de atributos

L ]
(]

Ahora en la calculadora debemos poner la opcidn de crear campo virtual , el nombre del
campo pondremos LONGITUD en (KM) y en tipo de campo de salida elegiremos nimero
decimal (doble ) ya que queremos que sea un dato preciso ,después abajo en | lupa
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buscamos length y elegimos que tiene al lado el simbolo “$”, doble clicy cuando salga en la
parte izquierda en azul lo dividiremos en 1000 para obtener el dato en km ,después damos

aceptar

|
Q@
Actualizar sdlo 1 ohjetos espadales selecdonados

v'| Crear un campo nuevo

v | Crear campo virtual
Mombre del campo de salida  |LOMNGITUD(EM)
Tipo del campo de salida Mamero decimal (doble) -

Longitud del campo de salida | -1 Precision | 3

Actualizar campo existente

Expresidn Editor de funciones
B .L - 4 len Mostrar ayuda funcién $length
$length /1000 ~ Agregados Devuelve la longitud de una cadena de
rax_length lineas. 5i necesita la longitud del contorno
min_length de un poligono, utilice mejor Sperimeter. La
* Cadena longitud calculada por esta funcion respeta
length tanto la configuracion del elipsoide del
~ [Geoneta proygcto actual_ como Ialde las umdade; de
| h longitud. Por ejemplo, si se ha establecido
engt un elipsoide para el proyecto, entonces la
| S_Iength longitud calculada sera elipsoidal y si no se
[ = Matrices ha establecido ningin elipsoide, entonces la
| array_length longitud calculada sera planimeétrica.
| = Reciente (fieldcalc) =
| Slength /1000 S
[ * Variables Slength

project_filename

Obijeto espacial | 1 - F‘

Previsualizar: 1.1340421658722116

llustracion 171-parametros calculadora

Ejemplos

* zlength —42 4711

Aceptar Cancelar Ayuda

Ahora debemos ir a los iconos de arriba y seleccionar en de sumatoria, que sirve para

hallar estadisticas

L4

= W=y
K W ma

R @ @ ¥TI0)0 N [ (T
Uk 2 2 EEP D 20 L@

o

llustracion 172- seleccionar sumatoria

al

L
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e Elegimos la capa que usamos para abrir la tabla de atributos y seleccionamos LONGITUD,
después automaticamente nos arrojara los datos estadisticos incluyendo el que buscamos
gue es la suma de todas las longitudes de las diferentes secciones, esta seria la longitud

maxima

Estadisticas (= ()
/" CUEMCA_CUENCA_ORDEMN copiar -
1.2 LONGITUD{KM) || &

Estadistica Valor T
Miimera 50
Media 243785
Mediana 0.0741104
Desv est (pop) 3.55279

Desv est (muestra) 3.58886

Minimo 0030667
Maximo 13.183
Raman 1215724 b

llustracion 173- estadisticas cuenca orden (CALCULAR LA LONGITUD DE CUALQUIER RIO EN QGIS - YouTube, n.d.)
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12.104 Densidad de drenaje

e Paradeterminar la densidad de drenaje debemos calcular la longitud de todas las corrientes
en kildbmetros y dividirlo entre la superficie en kildmetros cuadrados, se calculan las
distancias o longitudes de cada uno de los cauces dentro de nuestra red hidrica. Para el
primer paso vamos a usar el valor de la suma de todas las longitudes halladas en el paso
anterior, este serd de [124.393km], ademas del valor de nuestra drea ya hallado
anteriormente

Srealrms]

30 THaTe

lustracién 174- resultado drea (QGIS RRHH / Unidad Il - Densidad de Drenaje, Longitud de Red Hidrica y Del Cauce
Principal - YouTube, n.d.)

e Este valor de area debera ser pasado a kildbmetros cuadrados para poder hacer el calculo
,para esto iremos nuevamente a la tabla de atributos crearemos el campo con nombre area
(km2) , elegiremos la opcion de numero decimal para que sea mas exacto, después abajo
en la lupa buscaremos nuestra area en m2 y la dividiremos en 1000000 para pasarla de m2
a km2
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Actualizar sdlo 0 objetos espadiales selectionados

v | Crear un campo nuevo

Crear campo virtual

Mombre del campo de salida  |area(km2)
Tipo del campo de salida Mamero decimal (real) -
Longitud del campo de salida | 10 + | Precisidn | 3 =
Expresidn Editor de funciones
H .L — \, area Mostrar valores

Camnpos y valores
123 AREA(m2)

Actualizar campo existente

Doble clic para anadir un nombre de
campo a la cadena de la expresian,

Clic derecho en el nombre del campo para
abrir un menu contextual con opciones
para cargar valores de muestra.

123 areal(km)
Geometria
Sarea
area
Reciente (fieldcalc) =
"densidad" / "AREA[... )
"AREA(mMZ)" / "densi..
"arealkm)" / "densid...
"AREA(mM2)" / "dens...
"BREA(mMZ)" /1000000
"AREA(mZ)" /100000...
Sarea
Variables
project_area_units

L)

L)

Valores L Buscar...

Todos Unicos 10 Muestras

L)

Objeto espadal | 1 -
Previsualizar: 690.710976

Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 175- parametros calculadora

e Daremos en aceptary ya tendremos nuestra drea en km2

arealkma)
690.711

llustracion 176- resultado km2

e Ahora iremos nuevamente a la calculadora de ampo y pondremos el nombre drenaje o el
gue queramos para identificar la densidad de drenaje , nuevamente , seleccionamos la
opcion de decimal ,abajo en la lupa buscaremos nuestra area y elegiremos la longitud total
que en este caso es 124.392 en km y luego la dividiremos en el area en km2 que acabamos
de hallar
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Q

Actualizar solo 0 objetos espadales seleccdonados

¥| Crear un campo nuevo Actualizar campo existente

Crear campe virtual
Mombre del campo de salida | Ddrenaje
Tipo del campo de salida Mimero dedmal (real) -

Longitud del campo de salida | 10 ~ | Predsidn | 3 =
Expresidn Editor de funciones

Mostrar valores

L oare @&

= Campos y valores
123 AREA(mZ]
123 arealkm)

1.2 area(km2)
* (Geometria

Dable clic para afiadir un nombre de
campo a la cadena de la expresidn,

Clic derecho en el nombre del campo para
abrir un menu contextual con opciones
para cargar valores de muestra,

Sarea
area . ] ] =
make_square
overlay_nearest
* Reciente (fieldcalc)
"AREA{mZ)" /1000000
"densidad” / "AREA[..
"AREA(mZ)" / "densi..,
"arealkm)" / "densid...
"AREA(mMZ)" [ "dens...
"AREA{mZ)" /100000...
_ B £ |[ ~ et Sarea
* d LD e = Variables
project_area_units

Valores A Buscar...

Todos dnicos 10 Muestras

Objeto espacial | 1 -
Previsualizar: 0.130972939472830567

Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 177-parametros calculadora
e Damos clic en aceptar y ya tendremos nuestra densidad de drenaje

Ddrenaje

0,18

llustracion 178-resultado densidad de drenaje

NOTA: En caso de querer un dato mas exacto asegurarse que en el cuadro anterior en la opcion de
precisidn elegir 3 o mas, esto garantizara un valor mas preciso.
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12.10.5 Ancho de cuenca
e Para calcular el ancho de la cuenca necesitamos hallar dos datos diferentes en QGIS, los
cuales son la longitud maxima de la cuencay el 4rea de esta, estos dos datos son necesarios
debido a que la férmula para calcular el ancho de la cuenca es el siguiente

sz

Donde:
W=Ancho de la cuenca
A=Area de la cuenca

L=Longitud de la cuenca

e Eldrea que usaremos serd 690.710976 que es la que encontramos anteriormente y que
también usamos para hallar la densidad de drenaje.

e Lalongitud maxima que usaremos sera el tramo mas largo de la cuenca, para ello iremos a
la regla que se encuentra al lado del icono de sumatoria en la barra principal, aparecera un
cuadro en el cual trazaremos la linea mas larga que se pueda formar de punta a punta.

BRI - g %
Progecto Edfor Wer Capn Confguncion Complemento: Veclrial Baster Brededatos Web Malh Proceo  Axucdh

U BEERY IR pRpR 6 HeE tNOS .2 2% T =il @ - [Tl-
EBEViAwM 4B R%- b =W o= Regas @ a H
-
c.tpasl . Segmenlm[ﬁlém:_:;i
L P>
—
(81}
= LUl
— G

o «

of|
cif I

| B4
238

1, Tt 42350 km | | Woratres

Copy 4 Cerrar A

g o NN ENEAAAGR |

E
¥ I ELEVACION SURATA GRASS
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e Después aplicaremos la formula

_690.710976(km2)
© 42.390(km)

= 16.29419Km

12.10.6 Desnivel altitudinal

e Lo mdsimportante para calcular el desnivel altitudinal es saber cudles son las cotas maxima
y minima de toda la cuenca delimitada, para esto vamos a las propiedades del DEM —
simbologia, en la seccién de valores de carga maximos y minimos seleccionamos la opcidn
“Min /Max” y aplicamos; inmediatamente en la parte superior se mostraran la cota maxima
y minima de la cuenca

e D. altitudinal =Cota Max-Cota min
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e Estandoen el cuadro yaveremos el minimo y el maximo(estos hacen referencia a los puntos
de las cotas )debajo de la opcién que dice banda

Q Lay — ELEVACION._ ! b
(o] | w Band Rendering .
Informacion Tipo de renderizador | Pseudocolor monobanda > |
!- - |
.J\g‘ Fiients Banda .F!anda 1 (Unknawn) _ |
Min 511,44744987 MMdx 4306,347168
Sirnbologi: - T ;
# ERanede w Configuracion de valores min/max
Ij Transparencia |1 Definido por el usuatio
- Acumulativo P IF [
B istograms () cortedelconteo 120 @ [2]-[%80 @ 3] %
& Representacion &) i frk
-, Media +/- &1 |~
a Temporal -~ desyiaddn estandar x 200 @& |7
- Extension de estadisticas | Réster completo =
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Leyenda
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Servidor de QGIS 25 .
Ramps de color | .
Label unit suffix |
Label predision 6 a (3
|Valer (Color (Etiqueta
PO P S - e | Y =
| Estilo | | Aceptar | | cancelar || Aplicar l Ayuda

llustracion 181-parametros simbologia

e Yateniendo las cotas podemos calcular el desnivel altitudinal restando la cota maxima
menos la cota minima del terreno de la cuenca delimitada, por lo tanto.

Desnivel altitudinal = 4306,347168m — 511,4474487m = 3794.899719m
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13. Uso del lenguaje Python en QGIS.

Python es el lenguaje principal en la gran mayoria del software SIG (sistemas de informacion
geografica), también es uno de los favoritos para programar debido a sus alcances y su forma de
uso, en QGIS existe una libreria llamada PyQGIS la cual sirve para ejecutar el codigo Python, esto se
puede realizar desde la versién 0.9 lanzada en 2007.(GitHub: Where the World Builds Software -
GitHub, n.d.)

Las caracteristicas mas destacables de PYQGIS estan:

e Desarrollar geoprocesamientos

e Editar elementos de una capa o tabla

e Crear aplicaciones personalizadas con funcionalidades gis

e Creacion de nuevos complementos que son accesibles para la comunidad
e Automatizacion de tareas

e Crear nuevas geometrias

13.1 ¢éPor qué usar Python?

e Generando tus propios scripts, podras ahorrar tiempo y mejorar la precisién

e El manejo de inventarios, informes y consultas sobre los contenidos gis se pueden llevar
acabo de una manera mas sencilla, que permite tener actualizada las tablas, capas y datos

e Amplio volumen en el manejo de la informacién

13.2 GitHub

GitHub es una plataforma en la cual los desarrolladores de cddigos de programacion pueden subir
sus trabajos a la nube, la cual otorga accesibilidad al publico, pero el creador seguira teniendo el
control de cédigo.

En esta plataforma se encuentra una gran coleccion de cédigos dedicado al QGIS, algunos son
completos para realizar nuevos procedimientos o también cddigos que ayudan en la interfaz y
mejoran la funcionalidad del programa
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14. Conclusiones y Recomendaciones.

En este trabajo se realizdé una guia para el apoyo del curso de hidrologia con el programa
QGIS el cual, es un software de uso gratuito con un gran potencial para el andlisis espacial
de cuencas hidrograficas.

Se estudio la carta descriptiva y se encontré que el software puede aportar al desarrollo del
curso debido a que se relaciona directamente con los temas abordados dentro de la
hidrologia por esto, se considera pertinente agregar el QGIS como método pedagdgico de
dicha carta ya que, abarca el 30% del total de los contenidos.

Se relaciono un banco de videos como complemento a la guia la cual, fue desarrollada en
Excely disefiada con un motor de busqueda de tres condiciones: titulo, afio y palabras claves
con el fin de ser un apoyo didactico al momento de realizar la busqueda. Este banco de
videos podra ser actualizado por los estudiantes conforme aparezca nuevas versiones del
programa manteniéndose asi con informacion actualizada.

Se desarrollo una guia en la que se puede hacer seguimiento a los procesos de
caracterizacién de la morfologia de cuencas comprendida en tres capitulos los cuales son
generalidades, fuente de datos y procesamiento de datos. Para este documento se
implementd la cuenca Surata que es un importante afluente de la cuenca del rio Lebrija
seleccionada para realizar la guia.

El software QGIS ofrece una gran cantidad de informacidn tanto tedrica en libros como
practica en videos tutoriales de YouTube, con esta informacion podemos realizar
procedimientos los cuales ayudan al andlisis espacial de toda la cuenca estudiada,
obteniendo datos importantes como lo pueden ser el orden de drenaje, red de drenaje,
mapas de pendientes, tiempo de concentracién, curvas hipsométricas, delimitacién de la
cuenca y sus respectivas subcuencas entre otros datos.

Al iniciar un nuevo proyecto se recomienda antes de empezar crear una nueva carpeta para,
alli, guardar todos los datos necesarios mientras se desarrollan los procedimientos, ya que
algunos archivos que son necesarios para ciertos procesos pueden llegar a perderse.

El QGIS es una herramienta de apoyo, pero el conocimiento del territorio es responsabilidad
del modelador o estudiantes. Es necesario reconocer el area donde se va a poder realizar el
proyecto, para poder diferenciar la red de drenaje, se sugiere antes de descargar el raster,
realizar el respectivo estudio el cual nos dara una referencia de la ubicacién de la zona a
evaluar por medio de un programa como puede ser Google earth.
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Se recomienda realizar todos estos pasos de manera continua, y en caso de tener que
guardar para continuar después, cerciorarse de que se estdn guardando todas las capas
correctamente ya que en algunos casos al abrir el proyecto puede haber perdida de datos
que restrinja el uso de algunas capas ya creadas.
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