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Introduccién

La delimitacion en una cuenca se realiza para definir un area natural del territorio en
la que drenan las aguas provenientes de la lluvia hacia un mismo punto de salida.
Su limite estara definido por una linea divisoria de aguas que se forma a partir de
unir los puntos superficiales en los que se comprueba un mismo sentido de
escurrimiento. A continuacion, se realizara la delimitacion del area de estudio
mediante el uso de Sistemas de Informacién Geogréfica. El primero de ellos es
ArcGIS, para ello se utilizé la version 10, este es el nombre de productos de software
en el campo de los SIG producido y comercializado por ESRI. El segundo a utilizar
seria QGIS, el cual es un Sistema de Informacién Geografica de software libre y de
cédigo abierto. Para la delimitacion se utilizé la versién 3.16.7.

Delimitacion de la zona mediante ArcGIS

Para llevar a cabo el andlisis indicado, es importante conocer si contamos con los
insumos necesarios para el proceso de la delimitacion de la zona de estudio, en
este caso se trata del modelo digital de elevaciones (DEM) o, en su defecto, las
curvas de nivel de la zona de estudio. El proceso consta de lo siguiente:

1. Una vez abierto el software, se procede a afiadir la capa de curvas de nivel y
enseguida abrir la tabla de atributos de la capa, para agregar un nuevo campo 'y
asi tener la certeza de que el valor de la elevacion tiene un valor numérico.

El nuevo campo tendra el nombre de “Z”, de tipo “Float”, precision y escala de
“0”.

T
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Add Field X

Name: 7
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Field Properties

| [Precson io
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2. Después de agregar el nuevo campo, comenzamos la edicidén de la capa, abrir
la tabla de atributos, dar click derecho sobre el campo “Z” y seleccionar la opcion
“Field Calculator”.
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En la calculadora de campos, hay que indicar que Z = [elevacion], esto con el fin
de que la altura la reconozca como un namero, dar click en aceptar y cerrar. Es
importante guardar los cambios y parar la edicion.

Table
ERIE- R3]
GTO
FID | Shape* identifica elevacion tipo cali_repr jectid z 1 Z4 1
0 [Polyline 165045988 2050 [OTRO | INDETERMINADA 9557| |=  Sort Ascending
1|Polyline 167823093 2190|OTRO | INDETERMINADA 9560 | = Sort Descending
2|Polyline 168341954 2300|OTRO | INDETERMINADA 9591 Pr
3| Polyiine 164986670 2430|0TRO | INDETERMINADA 9212 NancecSorming.
4|Polyline 164983970 2150|OTRO | INDETERMINADA 9231 Summarize...
5 |Polyline 165035934 2300|OTRO | INDETERMINADA 959] | 5 Goatistics
&|Polyline 165777538 2260|0TRO | INDETERMINADA 9468
7|Polyline 165866147 2100|OTRO | INDETERMINADA 9247| |[E Field Calculator..
3|Polyiine 164986235 2440[OTRO | INDETERMINADA w274 |
- Calculate Geometry...
9Polyline 165052043 2220|0TRO | INDETERMINADA 9530 -
10 Polyine 165021837 2000|OTRO | INDETERMINADA 9108 Turn Fiel| Field Calculator
11 Polyline 165049900 2180|OTRO | INDETERMINADA 9118 Freeze/y] Populate or update the values of
12 [Polyine 165022631 2250{0TRO_|INDETERMINADA 9739 "€ this field by specifying 2
13 [Polyline 165019190 2130|OTRO |INDETERMINADA 9995 X Delete Fi{ calculation expression. If any of
14|Polyline 168030302 2180|OTRO | INDETERMINADA 10015 | the records in the table are
15| Polyline 165024981 2440|OTRO | INDETERMINADA o763| | T Propertia currently selected, only the values
16 | Polyline 165769453 2170|/OTRO |INDETERMINADA 10042 2170 of the selected records will be
17 [Polyline 164991217 1820|OTRO |INDETERMINADA 10056| 1820 calculated.
18 [Polyline 165024459 2110[OTRO | INDETERMINADA 10060| 2110 v
Field Calculator >
|
1 Parser
(@) VB Script O Python
Fields: Type: Functions:
FID o b |Abs ()
s (® Number ; 2:; (( ))
identifica Ostring [Exp € )
elevacion O Dpate |Fix ()
[Int € )
e |tog ()
cali_repr [sn¢)
objectid |sar ()
z |Tan ()
[Jshow Codeblock 7 [l [E = :
z=
[ relevacion] :
|
|
About calculating fields Clear Load... Save...
| o] [ concel

3. Crear las redes irregulares de triangulos (TIN), los cuales son medios digitales
para representar la morfologia de la superficie, con ayuda de las herramientas
del ArcToolbox. El archivo de salida se guardara en la carpeta en la que se esta
trabajando el ejercicio, con el nombre “TIN”. Con un sistema de coordenadas
proyectadas WGS 1984 UTM Zone 14 N (se define de acuerdo con la ubicacién
de la zona de estudio).

La capa de curvas de nivel ser& la capa de entrada para el TIN. Es importante
colocar el campo “Z” en el campo de la altura.
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| €:Wusers\firam\OneDrive Esritorio \VERANO\EJERCICIO ARCGIS\TIN_

Coordinate System (optional)

| WGs_1984_UTM_Zone_14N

Input Feature Class (optional)
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[ELELIE
i 1 Layers
@ 0w
B .
Edge type
— Hard Edge
Elevation
[]2623.333 - 2960
[ 266,667 - 2823.3:
[ 2550 - 2606.657
2413333 - 2550
2276667 - 241337
2140 - 2276.667
2003333 - 2140
[]1866.667 - 203,34
1730 - 1866.667
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4. El TIN creado, transformarlo a capa raster. Posteriormente se guarda en la
carpeta de trabajo, con el nombre “RasterCarta”, de tipo FLOAT, factor Z=1y los
demas valores dejarlos como predeterminados.

| |Ewlvnems. || Show Help >> |
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ArcToalbox 0x
c % ’Q TIN to Raster - ] X
® ArcToolbex s
R 30 Anslyst Tools
5 § 20 Features
& & CityEngine JoputTIN
§: Comvession l C:\Users\firam\OneDrive \Escritorio\VERANO\EJERCICIO ARCGIS\TIN l Ef-
5 @ From Festure Class
5 & From File Output Raster
i @ FromLAS Dataset l C:\Users\firam\OneDrive \Escritorio \VERANO \EJERCICIO ARCGISyastercarta_ l
# & From Raster
. stchmm OutputData T tional)
< & Fom TN
“, TIN Domain ELOAE = ‘
“, TINEdge Method (optional)
“, TNLine [ LINEAR v {
, TIN Node
. TINPslygen Tag Sampling Distance (optional)
: - ° "‘" ‘ OBSERVATIONS 250 i 1
rangle
., Layer 30 toFeature Closs Z Factor (optional)
5 § Data Management [ 1|
5 & Functional Surface
& & Raster Interpolation
5 & Raster Math
& & Raster Reclass
@ & Raster Suface
5 & Trianguiated Surface
o & Visibility
5 @ Analysis Tools
% @ Cantography Tools
5 @ Conversion Tools )
@ Data nteroperabilty Tools L Canc ZULi SR 22
B 01305 s mamman Tanle
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Table Of Contents x
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Layers
% 0 610
9 0 TN

(2] sstevcarts

o el

Value
High: 2958.11

Low: 173022

237136554 2353014.245 Meters

5. Las curvas de nivel tienden a tener espacios entre ellas, por lo que debemos
corregir los puntos muertos o puntos con elevacién igual O que pudieran existir
en la capa “RasterCarta”, a partir de un relleno con la caja de herramientas, como
se muestra en la figura x. Guardar con el nombre “CartaFill” en la carpeta de
trabajo.
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Input surface raster

Irastercarta

Output surface raster

5 @ Parcel Fabric Tocks

71 @ Schematics Tools
7 @ Server Tools

[ C:WUsers\firam\OneDrive \Escritorio \VERANO \EJERCICIO ARCGIS \cartafil_ |

& ) Space Time Pattem Mining Tools

= @ Spatial Analyst Tools
+ & Conditional

Z limit (optional)

., Flow Accumulation
. Fiow Direction

., Flow Distance

*,, FlowLength

~, Sink

~_ Snap Pour Point
., Stream Link

., Stream Order

., Stream to Feature

#, Waterched
% & Interpolation
B 1ol

B Ejercicio curso de verano.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Cust
Dgas B x [0 & 150000
QMO e WU [NO ZAHS

&  Editor~

OK Cancel Environments. .. Show Help >>

Table Of Contents ax

L.} B :
Layers
- o ENEEm

= 0 610

| = - S

alis

241256.67 2359083.026 Meters

6. Remover las capas creadas que no son necesarias y solo dejar la “CartaFill” y

7.

las curvas de nivel.

A partir de la “CartaFill”, determinar la capa de direccion de flujo con las

herramientas del ArcToolbox.

Como capa de entrada seleccionar “CartaFill’, guardar en la carpeta de trabajo
con el nombre de “CartaFD” y seleccionar el método D8 para el calculo de la

direccion del flujo.
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"5 @ Natwort Ayt Toks ry ‘\\‘ Flow Direction - O X
& Q) Parcel Fabric Tools
& @ Schematics Tooks

B Server T Input surface raster
5 B Space Time Pattem Mining Teols [ cartafil = 2
= @ Spatial Analyst Tools
& & Conditional Output flow direction raster
oo [ C:\Jsers\firam\OneDrive Escritorio\VERANO \EJERCICIO ARCGIS cartafd_ \ B
o & Extraction
& Genwraliztion [ Force all edge cells to flow outward (optional)
© & Groundwatel
= & Hydrology Output drop raster (optional)

#_ Basin ‘ ‘ E
~_Fill

Flow direction tional)
D8 v|

#, Flow Length
* Sink
., Snap Pour Point
#, Streain Link
. Stream Order
#_ Stream to Feature
#, Watershed

# & Interpolation

& Local

& & Map Algebra

@ & Math

o & Multivariste

B ::Nwh,,mm oK Cancel Environments... Show Help >>

v

B Oaelw

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Naes ) " ® . 1434883 Y BERRO

QA MQilies W-U (KO P R el
Table Of Contents ax ~m
LR

! Layers
% O G610
@ [
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-
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-
e
-
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Value
High ; 2958.11

Low: 173852

BRI ON ¢ ¥
196404205 2353244371 Meters

8. Crear las corrientes superficiales acumuladas que existen en la zona con las
herramientas del ArcToolbox.
Seleccionar como capa de entrada “CartaFD”, guardar con el nombre “CartaFA”
en la carpeta de trabajo y dejar de tipo “FLOAT”.
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- #, Flow Accumulation — O X
Input flow direction raster
‘car‘tafd j =
Output accumulation raster
C:\Users\firam\OneDrive \Escritorio \VERANO\EJERCICIO ARCGIS \cartafa_ E
Input weight raster (optional)
a
\ KR~
Output data type (optional)
FLOAT
OK Cancel Environments... Show Help >>
File Edt View Bookmarks Insen | Sslaction | Gesprocesting L:!-:\\-‘: f:n;c,\z Help . T
2ds B x| bl o AGERO
LETQIR - e - k| @ A LK B
Table Of Contents *x Y T
b d
Layers
0o e =
2 a
-
|
Low
B cartald
-
-
S5
m
e
-
O canafi
M;r” n
Low
jme
197209.647 2337025.911 Meters

9. Con ayuda de una imagen satelital, ubicar la zona de estudio. En este caso, se
ubico el punto de desfogue de la presa, el cual coincide con el punto de salida
de la cuenca, para conocer su ubicacion en grados decimales y asi ubicarlo en
ArcGIS.
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10.Crear el punto de salida. Abrir el ArcCatalog y ubicar la carpeta de trabajo. Dar
click derecho sobre la carpeta y seleccionar la opcién de “New” y luego en la

opcion de “ShapeFile”. Guardar con el nombre “SALIDA”, con un sistema de
coordenadas proyectadas WGS 1984 UTM Zone 14 N.

Create New Shapefile X

|

g ISALIDA

Feature Type: Point

~

Spatial Reference
Description:

Projected Coordinate System:
Name: WGS_1984_UTM_Zone_14N

Geographic Coordinate System:
Name: GCS_WGS_1984

[] Show Details
[[] Coordinates will contain M values. Used to store route data.
[[] Coordinates will contain Z values. Used to store 3D data.

OK Cancel

11.Una vez que la capa “Salida” ha sido creada, ubicar las coordenadas que se

obtuvieron de la imagen satelital, colocandolas en la herramienta de punto y dar
click en agregar un punto.

v

N + o 807

Xy

Long: | -101.287900 | Lat: [ 20.867153 |

12.Con el punto agregado, editar la capa “Salida” con el editor de ArcGIS y
seleccionar la opcion “Punto” en las herramientas constructivas. Ubicar un punto

10
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dentro de la corriente que se presenta en la capa “CartaFA”, por Gltimo vamos a
editor, guardamos y detenemos la edicion.

Create Features 8% =

* SALIDA

(U0]
Construction Tools
&4 Point
at end of line

13.Delimitar la cuenca a partir del punto creado, con la herramienta de ArcToolbox
“Watershed”. Como capa de entrada seleccionar “CartaFD”, en point data

seleccionar la capa “Salida” y guardar con el nombre de “Cuenca” en la carpeta
de trabajo.

a% .

Watershed O >
Input flow direction raster
‘ cartafd j rj‘
Input raster or feature pour point data
[ SALIDA =] &8
Pour point field (optional)

Id
Output raster

C:\Users\firam\OneDrive \Escritorio \VERANO\EJERCICIO ARCGIS\cuenca_ =

OK Cancel Environments... Show Help >>

11
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File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
heds B x |0 o b 14 =1 [) Ll
QAL Qi ®» W-UINO B ZNSS B, Edtore

T
=)
&l

™
@ SALIDA
.
s O 610
Value
High: 0

&

Low:0
O contafs

Value

High: 15770

Low:0

O cartafd

>

molan ¢

257502.587 2354897.546 Meters

14.Convertir la capa “Cuenca” de raster a poligono. Como capa de entrada

seleccionar “Cuenca” y guardar con el nombre de “Cuenca_” en la carpeta de
trabajo.

ArcToolbox o x
@ ArcToolbox 5
5 @ 3D Analyst Tools , Raster to Polygon _ o «

# @ Analysis Tools
3 @ Cartography Tools

= @ Conversion Tools Input raster
7 @ Excel =
2 2 From 695 | cuenca K=
3 § From KML Field (optional)
% & From PDF VALUE v‘
& From Raster
“.. Raster to ASCII Output polygon features
: :aﬂer to :lm l C:\Users\firam\OneDrive \Escritorio\VERANO\EJERCICIO ARCGIS\CUENCA __.shp ‘
aster to Point

« ReertoPame 4 Smpity polygons (optional)

., Raster To Video
3 & From WFS [] Create muttipart features (optional)
5 & JSON

3 & Metadata Maximum vertices lygon feature (optional)
5 & To CAD

3 & To Collada

3 & To Coverage

5 & To dBASE

# & To Geodatabase

5 & To GeoPackage

5 § ToKML

@ § ToRaster

5 & To Shapefile
3 @ Data Interoperability Tools
i o || cand | [Envromens...| [ srowrel>>

B Goncodinn Tanle
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o EEEY
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15.En la capa “Cuenca_”, abrir la tabla de atributos, agregar un nuevo campo con

el nombre “Area”, de tipo “FLOAT”.

Add Field X
Name: ‘ AREA

‘ Type: Float P

{ Field Properties

| Precision 0 |

| Scale 0 |

16.Calcular el area dando click derecho sobre el campo “Area” y seleccionar la
opcion “Calculate Geometry”. Seleccionar la propiedad “Area” y establecer las

unidades en “Square kilometers”.

13
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X |Table
3-8 B0
Property: Area y x
'CUENCA_

| :
| Coordnate System FID | Shape* | id | gridcode | AREA | PERIMETRO

(8)Use coordinate system of the data source: 0|Polygon 1 0] 490.544 98,7204
| PCS: WGS 1984 UTM Zone 14N
\

Calculate Geometry

() Use coordinate system of the data frame:
PCS: ITRF 1992 UTM Zone 14N

Units: Square Kiometers [sq km] v

Calculate selected records only
T 0» M .E 0 out of 1 Selected
About caleulating geometry E el ; )

17.En la capa “Cuenca_”, abrir la tabla de atributos, agregar un nuevo campo con
el nombre “Perimetro”, de tipo “FLOAT".

Add Field X
Name: ‘PEH[METHO
Type: Float e

{ Field Properties

| Precision 0

i Scale 0

==

18. Calcular el area dando click derecho sobre el campo “Perimetro” y seleccionar
la opcion “Calculate Geometry”. Seleccionar la propiedad “Perimeter’ y

establecer las unidades en “kilometers”.

14
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Cloulate Geometry

Property: Perimeter
| Coordnate System

(W) Use coordinate system of e dtasoure:

[ [POS WG 1994LTM 2o 144
.+ ()use coordnate system of e data fae:

IPCS: TRF 198270 Zone 141

s 'mmw

Calculate seiected records onfy

At ot ety

19.Por ultimo, seleccionamos “layer to KLM”, la capa de entrada sera “Cuenca_”
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guardamos como “CUENCA_KMZ” y ejecutamos. Esta capa nos servira para
poder visualizar la delimitacion en Google Earth.

& ArcTooloox N
3 @ 30 Analyst Tocls

0%/ \J

‘v° Layer To KML

7 @ Analysis Tools
3 @ Cartography Tools
5 @ Conversion Tools
7 & Excel
3 § From 695
5 § From kML
5 & From PDF
7) & From Raster
® & From WFS
@ & JSON
3 & Metadata
5 § ToCAD
@ & ToCollada
5 § To Covennge C
3 § TodBASE
1) & To Geodatabase
5 & ToGeoPackage
5§ TokML
, Mep To KML
3 § ToRaster
@ & To Shapefile
7 @ Data Interoperablity Tools
3 @ Data Management Tocls
3 @ Editing Tools
3 @ Geocoding Tools
4 @ Geostatistical Analyst Tools
@ Linesr Referencing Tocls
% @ Multidimension Tools

Layer

| cuenca_
Output File

=

[ C:\Users \firam \OneDrive \Escritorio\VERANO\EJERCICIO ARCGIS\CUENCA _KMZ.kmz

| &

lLayer Output Scale (optional)

[“] Clamped features to ground (optional)
¥ Data Content Properties
¥ Extent Properties
¥ Output Image Properties

Cancel Environments...

Show Help >>
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Obtencién de la delimitacion de cuenca mediante SIATL

Lo principal que vamos a requerir es un punto sobre una corriente superficial y a
partir de ahi definir si la delimitacién de aguas arriba o hacia aguas abajo.

1. Vamos a la pagina del SIATL la cual esta administrada por el INEGI, en este
caso buscaremos “la presa de la Purisima” ya que es donde se ubica el punto
de salida de la cuenca.

2. Activamos la capa de rios, seleccionar la opcién “Funciones de red” ¥ y
definir si la seleccion sera aguas arriba o0 aguas abajo; en este caso, seleccionar
“aguas arriba” « ; esto quiere decir que desde el punto donde daremos click
nos delimite hacia la parte superior.

3. Dar click sobre la corriente marcada de color azul, en el cauce principal.

INEGI - =

Longitud. ;101288049

&/B5L00a

4. Dejar que se realice la delimitacion de la cuenca.

16
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5. En las herramientas del SIATL, seleccionar “Dscarg de ca?)s 4y dentrode

las opciones que despliega la herramienta, seleccionar
“Descarga del Area de Escurrimiento seleccionada (Aguas arriba)”

Seleccione la opcion

. Descarga del Area de Escumimiento seleccionada {Aguas amba)

Y Descarga de elementos por vista actual
.

Descarga de la Red Hidrografica [Subcuenca, Cuenca y Regién)

6. Seleccionar las capas que se desean descargar: area de escurrimiento, red
hidrografica y cauce principal; en formato shape. Dar click en el icono de

descarga

* Capas a descargar del drea de escumieminto

¥ Area de escurimiento

¥ Red Hidrogréfica

¥ Cauce Principal

* Formato :

Como podemos ver esta es una de las formas mas sencillas y rapidas para realizar
la delimitacion, a partir de esta delimitacion nos damos una idea de cudl es el area
de captacion que se tiene siempre y cuando exista un cauce principal.

17
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Delimitacién de la zona de estudio mediante QGIS

1. Abrir el software QGIS en la versién QGIS with GRASS.

2. Cargar el modelo digital de elevaciones (MDE) del estado de Guanajuato
“‘Guanajuato _r15”. En caso de que la zona de estudio se encuentre en una zona
intermedia de dos estados, sera necesario cargar los MDE de los estados a los
cuales pertenezca la delimitacion.

Q@ *Proyecto sin titulo - QGIS - o X
Proyecto Edicion Yer Capa Configuracion Complementos Vectorlal Réster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda
BRRy D9l PP, BLES @0 -0~ -5 H T =70
ROV A8 B o - w5 = ® -~ B L@
v~y RMOYS-G BK
Navegador e Caia de herramientas de Procesos 2
ioY®e LY .
Favoritos
+ " Marcadores espaciales + (U Usado recientemente
» 8] Inicio » @ Andlisis de redes
» D » @ Analisis de vector
& GeoPackage + @ Andlisis del terreno raster
s * Q@ Analisis raster
Cagms » @ Base de datos
vawY ~B23
~ v I Guanajuato r15m
| =4
1335

+ @ Superposicién vectorial
* Q@ Tabla vectorial

*+ @ Vector general

» d& GDAL

» @ GRASS

+ & SAGA

Preparado Coordenada -102.009,21.844 | Escala 1:1236160 ~  fgf Ampiicador 100% 3 Rotaddn 0.0° |3 v Representar @@ EPSG:4019 @

3. A partir de la carpeta descarga en el SIATL “seleccién_aguas_arriba”; cargar la
capa “RedHidro.shp”. Si es necesario, cambiar el color de la simbologia;
haciendo doble click sobre el nombre de la capa y seleccionar un color mas
visible.

Q@ *Proyecto sin titulo - QGIS - o X
Proyecto Edicion Yer Capa Configuracion Complementos Vectorlal Réster Base dedatos Web Malla Progesos Ayuda
B Qespnpk RoBLERS Qo -H-5-5REHIsS-FM-
L L ATAN B ~ e qe= ® 2 B ¥
v~y RMOYS-G BK
Navegador e Caja de herramientas de Procesos @8
ieYro .e .

Favoritos
+ " Marcadores espaciales
» 6] Inicio
» [
@ GeoPackage
- AT

Capas L1
“heYGvR2O
RedHidro [
* v ¥ Guanajuato_r15m
W0

3335

Coordenada -102.401,21.711 | Escala/1:1236160 ~ | @ Amgliicador 100% 3 Rotadén 00° |3 v/ Representar @EPSGi4010 @
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4. El archivo KMZ ubicado en punto de salida de la cuenca, previamente ubicado
en la imagen satelital.

@ *Proyecto sin titulo - QGIS - o X
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda
BERY DeLLoRPR g RENR Q0 -H-6-5EEWE=-0 -
AL ATAN BT - . T e ®R 2 B ¥
vy RO¥S-G BX
Navegador e Caia de herramientas de Procesos 2%
ieYro .a “
Favoritos ‘Do
» ¥ Marcadores espaciales » (U Usado recientemente
» 8] Inicio * @ Andlisis de redes
» D * Q@ Andlisis de vector
@ GeoPackage + @ Andlisis del terreno raster
S » @ Andlisis réster
Capas o= * Q@ Base de datos
P G
AW ¥Ry RO » @ Cartogralia
salida salida kmz [ + @ Creaci6n de vectores
v RedHidro » @ Geometria vectorial
~ vV ¥ Guanajuato r1Sm » Q Gréficos
W0 » @ Herramientas de archivo
3335

» @ Seleccién vectorial

» @ Superposicién vectorial
*» @ Tabla vectorial

+ @ Vector general

» & GDAL

» @ GRASS

+ & SAGA

Coordenada -102.173,21.654 ¥ Escala|1:1236160 ~ | fgh Amplficador 100% > Rotaddn 0.0° 3 V| Representar @DEPSG:4010 @

5. Verificar que los siguientes paneles estan instalados.

Paneles V| QuickOSM
Panel de s Raster

V| Panel Caja de herramientas de Procesos V| Vectorial

V| Panel Capas V| Web

Panel Captura de coordenadas
Panel Deshacer/Rehacer
Panel Digitalizacién avanzada
Panel Escala de teselas
Panel Estad(sticas
Panel Estilo de capas
Panel Informacion de GPS
Panel Mensajes del registro
V| Panel Navegador
Panel Navegador (2)
Panel Orden de capas
Panel Visor de resultados
Panel Vista general
Barras de herramientas
Administrar capas
V| Atributos
V| Ayuda
Barra de Autoemsamblado
Barra de herramientas de digitalizacion de formas

Barra de her nien del mini: de fuentes de datos

<<

Barra de herramientas del proyecto
Base de datos
Complementos

<K

Digitalizacion
Digitalizacién avanzada
Etiqueta

Navegacién de mapas
OSMDownloader
Qdraw

(RS

6. Para agilizar el trabajo, realizar un recorte a partir de la red hidrografica en el

MDE. Seleccionar la herramienta “Rectangle drawing tool” ™. Sin soltar el
mouse, crear un rectangulo que cubra las corrientes de la red hidroldgica.
Guardarlo con el nombre “CORTE”.
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@ *Proyecto s titubo - QGIS - o X
Proyecto fdiion Ver Capa Configuradén Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda
BRRE 08ALRPP I R ABLER 00 -B-8-LEEHI=-P T
REV./Ae B L/ 2 o W B o R A8 2¥

@ Drawing X

Give a name to the feature:
CORTE| |

Add to

Aceptar i Cancelar

Mabtainthe ft cick to craw 2 rectangle. Coodenada) 1011198211025 Escala 1:380553 | @ Amplficad 100% |3 Robaodn 00° 3|/ Representar @ EPSGA010 @

7. Dar doble click sobre la capa “CORTE” para quitar el relleno, porque de lo
contrario no se podra apreciar la red hidrolégica. Seleccionar la opcion “Outline
green”, seleccionar “Aplicar>Aceptar”.

Q@ Propiedades de la capa - CORTE | Simbologia X
= simbolo nico -

~ [ Relleno

== Linea sencilla
Unidad | Milimetros -
Opaci 1000% &

L

Favoritos a v |8
-_— = a L 4 -

gradient gray3fil hashed black/  hashed black\
plasma

s

hashed black X outline blue

outline red -

2 T2 outline green Guardar simbolo | Avanzado ~

Representacién de capas

Estilo ~ Aceptar | Cancelar  Aplicar Ayuda

8. En la barra de edicion, seleccionar la herramienta “Conmutar edicién” /. Si la
herramienta no esta visible, sera necesario descargar el complemento, para ello
es necesario dar click en la pestana “Complementos”, seleccionar la opcién
“Administrar e instalar complementos...” e instalarlo.

9. Seleccionar la opcion “Herramienta de vértices” =~ y comenzar a ajustar los
vértices del rectangulo creado, sin importar que sea una figura irregular; lo
importante es no tener informacion innecesaria. Una vez ajustados los vértices,

guardar los cambios realizados en la capa L y terminar con la edicién dando
click nuevamente sobre el conmutador de edicién #.
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Q@ *Proyecto sin titulo - QGIS - a X
Pmmo Ediion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Réster Base de datos Web Malla Progesos  Ayuda
BRRK 0922H0PP K/ BLES G -H-a-5Ea¥E=s-7 M-

ReV.iie B 278 2RE hd o, W Yo ® 2 8 ¥
~ymeYS-G B
Navegador e 2 Caﬁdeheﬂmuema sdeProcesos B8
ioY®e L)
7 Favoritos Buscar
+ 1% Marcadores espaciales + (U Usado recientemente
» 8] Inido » @ Anslisis de redes
» Tl » @ Analisis de vector
Capas L1 » @ Analisis del terreno raster
TACY G R + @ Andlisis réster
V' & Drawings » Q@ Base de datos
v 7 corTE (=] » Q@ Cartografia
V © salida salidakmz * @ Creaci6n de vectores
V' — RedHidro » @ Geometria vectorial
v V' P Guansjuato_ri5m * Q Graficos
W50 * Q Herramientas de archivo
3335 * @ Herramientas de capa
» @ Heramientas raster
» @ Interpolacion
» Q@ Seleccién vectorial
+ @ Superposicién vectorial
@ Tabla vectorial
*» @ Vector general
» d GDAL
Editor de vitices 28 % S8 ERASS
» & sAcA

Right dick on an edlnhle !zann to show ts

Whena fesrs s bound £ s gl crgokog
an to select vertices

omwm(mdmmnol«ue

Terminarén las valldacidnes (encontrados 0 ermores Coordenada -101.5268,21.3235 | Escala 1:382553 ~ | fgf Amplificador 100%  + Rotaddn 0.0° |3 v Representr @@ EPSG:4019 @

10.Guardar la capa “CORTE” como archivo permanente en el formato “Shape de
ESRI” en la carpeta de trabajo con el nombre de “CORTE”.

@ Guardar capa borrador e

Formato |Archivo shape de ESRL hd

Nombre de archivo rio\VERANO\EJERCICIO QGIS\2\CORTE.shp & | | ...

Nombre de la capa |

Codificacién UTF-8 - |

v Opciones de capa

RESIZE |NO v |

SHPT | v |

» Opciones personalizadas

l Aceptar J ‘ Cancelar ‘ | Ayuda ‘

11.Lo siguiente es cortar el MDE a partir del rectangulo que acabamos de crear. En
la barra de herramientas seleccionar Raster>Extraccion>Cortar raster por capa
de mascara. Como capa de entrada “Guanajuato_r15m”, como capa de
mascara “CORTE” y las demas opciones dejar como predeterminado. Ejecutar
el proceso.
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Q Cortar réster por capa de méscara X
por cap
il I@ Base dedatos Web Mall Procesos Apuda
iy ) o o Parémelros | Registro
£ = —
4 |5 Gldadors it CEHSLI="/ 0~ s s
Minear résters... a L o Guanajuato_r15m [EPSG:4019] v &
Al ) @ > BTk Capa de méscara
naltsls .
(- CORTE [EPSG:4019] kK]
PFU)’E(UOHES Objetos seleccionados solamente
. SRC de origen [opcional]
Miscelinea 3
SRC objetivo [opcional]
v @
Asignar un valor especificado para "sin datos" @ las bandas de salida [opcional]
‘ 0% Cancelar
Ejecutar como proceso por lotes... ‘ Ejecutar ‘ Cerrar Ayuda

12.Cambiar el sistema de coordenadas de referencia. Seleccionar
Raster>Proyecciones>Combar (reproyectar). Como capa de entrada “Cortado
(mascara)”, en el SRC objetivo, seleccionar, buscar el EPSG: 32614, el cual
corresponde al sistema de coordenadas proyectadas WGS 1984 UTM Zone 14
N. Guardar a archivo la capa reproyectada con el nombre de

‘REPROYECTADA"
(@ *Proyecto sin thuko - QGIS - a
Proyecto Gpa Configuacin Complementos Vectorial Bister Base dedatos Wieb Mala Progesos Ayuda
% QAR PRR BT @ 3% HIs-P0
ReV.Ae @ 4 . 4= @ 4B <#

Caja de heramientas de Procesos
e

* v I REPROYECTADA
Iwa

V¥ (amdo(mﬁarl)
| R
205
v M corte
v & Drawings
V. © salda saida.mz

Codenada 1014648213108 @ Fscla 1362553 v g Amlfiador 100% |3 Rotaode 0.0 V Repesenty @erscany @

13.Una vez que la capa ha sido reproyectada, rellenar los espac:los posibles de
puntos ceros en los cuales exista falta de informacién. Para ello, en la caja de
herramientas de Procesos, buscar el comando “FILL SINKS (WANG & LIU)".
Como capa DEM, seleccionar la capa “REPROYECTADA” y guardar el archivo
Filled DEM en la carpeta de trabajo con el nombre “CUENCAFILL”.
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Caja de herramientas de Procesos BB @ Fil sinks (wang & i) X
# :f.\. = -.'..
& O N Pardmetros | Registro
| L FILL SINKS a| oo -
; " REPROYECTADA [EPSG:32614] v | &
v @‘ Usado recientemente Minimum Siope Degre]
& Fill sinks (wang & liu) 0010000 :
Filled DEM
d SAGA
@ . ) Jsers/firam/OneDrive/Escritorio/VERANO/EJERCICIO QGIS/2/CUENCA_FILL _sdat ...
¥ Slmu|at|0n | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
& Fill sinks (gm of esp) Flow Diedions
. . [Guardar en archivo temporal]
¥ Terrain Analysis - Hydrolo
. y y gy | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
@ Fill sinks et -
@ Fill sinks (wang & liu) - —

@ Fill sinks xxl (wang & liu)

@ *Proyecto sin tiulo - QGIS

Ejecutar como proceso por lotes... ‘ Ejecutar ‘ Cerrar

o x

Proyecto Edicin Yer Copa Configuiacion Complementos Vectorial Raster Basedeglatos Web Malla Progeses Ayuda

] Ak OepsRIPPRGLRBLONT @
ReV.ize B & x 5=
vy MeYL-5 WK
Navegador =u
R X
Favoritos
arcadores espaciales

ReT -3
* CUENCA FILL
W 00
279
» | I REPROYECTADA

HIm- T

@ -~ B +%

Caja de hemamientas de Procesos
LS \
FILL SINKS a
(1) Usado recientemente
& Fill siks. (wang & i)

n
A sinks fqm of esp)
i,

v Terain Analys
& Fil sinks

Coordenada -101.6532,213180 B Escala 1:382553 ~ | [ Amplificador 100% % Roladdn |0.0° & v Representar @ EPSGia0ls @

14.0btener las ordenes de corriente de la cuenca, en la caja de herramientas de
Procesos, buscar el comando “STRAHLER ORDER”. Como capa de Altitud,
seleccionar la capa “CUENCAFILL” y guardarla en la carpeta de trabajo con el

nombre “ORDENCUENCA”.
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(Caja de herramientas de Procesos (B ] X Strahler order X
L *

3 Parametros | Registro
STR A H Elevation
" CUENCA FILL [EPSG:32614] v | &

¥ (Y Usado recientemente Stler Orcer
:/Users/flram/OneDrive,Escritorio/VERANO/EJERCICIO QGIS/2/CUENCA_FILL sdat | ...

| Abrir el archivo de salida después de ejecuter el algoritmo

* & SAGA
¥ Terrain Analysis - Channels
(& Strahler order

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar

Q@ “Proyecto sin titulo - QGIS =]

Proyecto

i Yer Copa Con

ion Complementos Vectgrial Béster Basedelatos Web Malla Progeses Ayuda

| 1 v O e LS o i-B8-GEEARI -0
|V 2w B = = ® =2 H ¥
~H e .- ] [
Navegador Caja de henamientas de Procesos
oy L
Favoritos STRAH
# [I" Marcadores espaciales 1) Usado recientzmente
* (@] Inicico & Stishler order
» O - S sAGA
[ * Temsin Analysis - Channels
£ cn = & Strahler order
Capas
eENT 3
¥ © salida salida.kmz
= ¥ ORDEN
u
0
¥ W I CUENCA FILL
400
»
Coordenada -101.2521,21.0911 | Escals 1185633 ~ | g Amplificador] 100% % Rotaddn [0.0° + v Representar @ epsGiagls @

15.Identificar el punto de salida en el cauce.

a Configuracién Complementos Vectorial Réster Basede datos Web Malla Prog

Caja de herramientas de Procesos

& Ampificador 100% % Rotadén 0.0 3 V Representar @ epscia010 @
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16. Seleccionar el comando “Coordinate Capture” 'en la barra de herramientas.

Seleccionar el SRC © WGS 1984 UTM Zone 14 N o teclear el EPSG: 32614,
hacer click en “comenzar captura” y ubicar un punto sobre la linea blanca, en
la desembocadura del rio.

torial Raster Base de datos Web Malla Progesos Ayuda
(NLF-) z=-

v @ salida salida.kmz
v — RedHidro
~ v ¥ ORDEN

® Coplar al portapapeles

Comenzar captura

Coordenada -101.288171,20.863880 Q) Escala 1:2244  ~ @ Ampiificedor 100% = Rotadén 0.0 2V Representar @ EPSG:4010 @

17.En la caja de herramientas, buscar el comando “UPSLOPE.AREA”. Copiar las
coordenadas capturadas en el paso anterior y colocarlas en el apartado de
Coordenada X y Y del objetivo, respectivamente; en el apartado de Altitud,
seleccionar la capa “CUENCA_FILL”; con el método “Deterministic 8”, guardar
la capa generada con el nombre “PENDIENTE” en la carpeta de trabajo y
ejecutar el comando.

. . = < Upslope area o X
Caja de herramientas de Procesos @@
) Pardmetros | Registro
*ﬂ' > Y Target Area [optional]
-~ | &€
UPS Target X coordinate
— 261941.934000 =
¥ (%) Usado recientemente Target ¥ coordinate
— 2308483.654000 =
(‘:\\—. Upslope area Elevation
. 28" CUENCA FILL [EPSG:32614] - || &€
¥ & Andlisis de vector Sink Routes [aptional]
- .y . ~ || ae
2, Estadisticas por cateqorfas Method
[0] Deterministic 8 -
* & SAGA
. . 1.100000 s
¥ Terrain Analysis - Hydrology toone e
C:/Users/firam/OneDrive/Escritorio/VNERANO/EIERCICIO QGIS/2/PENDIENTE sdat
@ U pSID pe area W/ Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
* Terrain Analysis - Morphometry
& Upslope and downslope c... - —
Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar
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@ “Proyecto sin titulo - QGIS

Proyecto Edicion Yer Capa Confi

n Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda

=] 3 ")

¥ LT o P~ T~
BSV. 28 B = = @ - B "
Eevs- ) X
Navegador ® Caja de herramientas de Procesos
~B & 3 .

es espaciales

.Y +1
v @ salida salida.kmz
v RedHidro
100
~ v ¥ ORDEN
-

~ Terrain A M

& Upslope and dc

10
~ v ¥ CUENCA FILL
W i7a003
279

enadas

34,2308483.654
f  -101.28802,20.86124

® Coplar al portapapeles

Comenzar captura

Coordenada -101.2378,21.0977 | Escala/1:185633 ~ | g Amplificadar| 100%

+ Rotaddn 0.0 3 V Representar @ EPSGi4010 @

18.Lo siguiente sera poligonizar la capa “PENDIENTE”, para ello seleccionar
Raster>Conversion>Poligonizar (raster a vectorial). Como capa de entrada
‘PENDIENTE”. Guardar la capa generada con el nombre
“CUENCA_POLIGONOQ” y ejecutar el comando.

: (& Poligonizar (rdster a vectorial) bd
5 Base de datos Web Malla Procesos Ayuda
" Parémetros  Registro
| " Celouladlora réster... L &Y mvl) (T | | oo e entac
I i Y " PENDIENTE [EPSG:32614] L]

Alinear résters... ) I || Nimero e benc
I @ ", I:| —F IE] Banda 1 =
Andlisis 4 Nombre del campo a crear
OM
Proyecciones ' \ | U -conectvidad
» Parametros avanzados
Miscelanea b T
srsfflram/OneDrive/Esaritoriof/ VERAN O/EJERCICIO QGIS/2/CUENCA_POLIGONO.shp

Extraccion /| Abiir el anchivo de salids despus de efecutar ¢l algoritmo

Llamada a la consola de GDAL/OGR

pythond -m gdal_polygonize *C:Users/firam/OneDrive Escritorlo/VERANO/EJERCICIO
QGIS/2/PENDIENTE.sdat” "C: {Users/firam/ OneDrive/Estritorio/ VERANO/EJERCICIO
QBIS/2/CUENCA_POLIGOND.shp" -b 1 -f "ESRI Shapefile’ CUENCA_POLIGONO DN

37 ',z % RGBaPRCT..

Ejeoutar como proceso por lotss... Heator || Gerrar | Ayuda
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@ “Proyecto sin titulo - QGIS o X
Proyecto Eﬂmo Ver Capa Configuracion Comolemmms Vectorlal aasze Base de datos Web Malla Progesos Ayuda
BRE® Qe NDL ‘Ere-sRERIs-P 0
LL AV AN ae ® 2 B 3¢
LA AT 2SO 4
Navegador Caia de herramientas de Procesas [T
ioYte LN g
Favoritos ups «

+ [" Marcadores espaciales ~ (O Usado recientemente

* (6] Inido

» 1A
Capas o

vheY G EAT

v @ salida salida.kmz
RedHidro

~ Terrain Analysis - Hydrology
& Upslope area

CUENCA POLIGONO [l hd T('Hglmal,ysnyl:l:r:l\omrny
» v ' PENDIENTE Upslope and downsiope
» v I ORDEN

» V" CUENCA FILL
¥ REPROYECTADA
¥ Cortado (méscara)
v M corTe
V (¥ Drawings
¥ Guanajuato r15m

Captura de coordenadas es
© 261941.934,2308483.654
B -101.28802,20.86124
® Coplar a portapapeles
4 Comenzar captura

Eliminada una entrada de fa leyenda.

Coordenada -101.4241,21.0838 | Escala/1:185633 ~ | g Ampificador 100%

< Rotadén 0.0°

3V Representar @ EPSG:4019 @

19. Ublcarnos sobre el nombre de la capa “CUENCA_POLIGONQ”. Realizar un
recorte con ayuda de la herramienta “Seleccionar objetos por area o un solo

click’ ™7 y abrir la herramienta “Conmutador de edicion” #. Hacer click sobre
la superficie externa de la cuenca y finalmente, teclear “supr” para eliminar el
area seleccionada. Guardar y finalizar la edicién en el conmutador.

Q@ *Proyecto sin titulo - QGIS

= a X

Proyecto  Edicién le« Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Base de datos Web Malla Progesos Ayuda
B 2 aLlie oe-Efe-aEE@ME=-Pm-

HQ\’/‘V? LAV R K& W S ®R 2 B &
/EeYS-O BX
Navegador e Caja de herramientas de Procesos B8
ievto e
Favoritos ups «
" Marcadores espaciales » (O Usado recientemente

» (8] Inidio

» 1A * Q Andl
Capas Ll z por categorias
vheY RS2 * & sAGA

v @ salida salida.kmz

* Terrain Analysis - Hydrology
& Upslope area

RedHidro
~ Terrain Analysis - Morphometry
v [l CUENCA POLIGONO
» v ' PENDIENTE & Upslope and downslope c.
» V¥ ORDEN

» v ¥ CUENCA FILL
¥ REPROYECTADA
¥ Cortado (mdscara)
v M corTe
V (¥ Drawings
¥ Guanajuato r15m

Captura de coordenadas a%
© 261941.934,2308483.654
[ -101.28802.2086124
® Copiar al portapapeles

4 Comenzar captura

1 abfeto espadal selecrionado en la capa CUENCA. Coordenada -101.3261,21.0768 | Escalal1:185633 ~ g Ampificador 100%

< Rotadén 0.0°

SV Representar @ EPSG:4019 @

20.Exportar la capa “CUENCA_POLIGONQO” dando click derecho sobre el nombre
de la capa, seleccionar Exportar>Guardar objeto como. Seleccionar el formato
KML y guardar con el nombre “CUENCA_PRUEBA” y Aceptar.
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; Zooma la capa

Zum a la seleccion aster Base de datos Web
°‘§ Mostrar en la vista general
Mostrar nimero de objetos espaciales
Copiar capa
Cambiar nombre de la capa
L! Duplicar capa
[] Hliminar capa..

Mover arriba

=] Abrir tabla de atributos
¢ Conmutar edicion

Filtrar...

Cambiar fuente de datos
Establecer visibilidad de escala de capas
Establecer SRC

Guardar objetos como...

Estilos » Guardar objetos seleccionados coma...

Propiedades...

Malla Procesos Ayuda

Guardar como archivo de definicién de capa...

Guardar como archivo de estilo de capa de QGIS...
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Q@ Guardar capa vectorial como... X

Formato Keyhole Markup Language [KML] v

Nombre de archivo DIEJERCICIO QGIS|2\CUENCA_PRUEBA k| @

Nombre de la capa |CUENCA_PRUEBA

&

SRC EPSG:32614-WGS84 [ UTMzone 14N

>

Codificacidn UTF-8

¥ Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion

Exportacidn de simbologia Sin simbologia v
Escala
¥ Geometria
Tipo de geometria Automatico v
Forzar multi tipo
Indluir d
¥ Extension (actual: capa) -

v Afiadir archivo quardado al mapa | Aceptar || Cancelar  Ayuda
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