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Estimacion del escurrimiento superficial utilizando sistemas de
informacion geografica, caso de estudio: Ciudad de Guanajuato
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Universidad de Guanajuato, Division de Ingenierias, Campus Guanajuato, Departamento de Ingenieria Civil, Av. Juarez No.
77, Col. Centro, Guanajuato Gto. C.P. 36000, México

TALLER PARA LA DELIMITACION DE CUENCAS HIDROLOGICAS EN QGIS

Proceso para delimitar la zona de estudio:

1. Localizar y descargar punto de salida de la zona de estudio en el software Google
Earth Pro, en este caso nuestro punto de interés se establecié en la presa de la
Purisima, ubicada en Guanajuato, Guanajuato, dicho punto cuenta con una latitud
de 20.912819° y una longitud de -101.278666°.
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2. Simular la forma de nuestra cuenta con el apoyo del Simulador de Flujos de Agua
de Cuencas Hidrograficas (SIATL), colocando las coordenadas de nuestro punto de
interés y utilizando la herramienta de red de flujo de corriente arriba.
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3. Con las funciones de red se proporciona un listado de localidades que se localizan
0 intersecan un area de influencia en un area de 1000 metros, mismo listado que

esta disponible para descargarse en formato xIsx.
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4. Otra funcién de red nos proporciona los indices del cauce principal, donde se
proporciona los datos de las elevaciones minima, media y méxima, asi como
longitudes, pendiente media, tiempo de concentracion y area drenada. Se procede
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a calcular el caudal pico con los datos de area drenada y tiempo de concentracion
ya proporcionados por la web, asi como considerando un coeficiente de
escurrimiento de 0.10 mismo que se utiliza al considerar que se encuentran mas
zonas rurales en nuestra area de estudio, un periodo de retorno de 10 afios, y una
intensidad de lluvia investigada de 650 mm para asi obtener una intensidad de lluvia
de 162.91 mm/h dando como resultado un caudal pico de 971.12 m¥%s. De igual
forma nos muestra el perfil de elevaciones y nos permite descargar estos datos en
un archivo con extension xIsx.
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5. Serealiza un andlisis del area de escurrimiento resultante de la poblacién y vivienda,
datos climaticos, lluvia probabilistica, edafologia, humedades y coeficiente de

escurrimiento.
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6. Obtenemos la informacion de rasgos de capas, coeficiente de escurrimiento, red
hidrografica, regiones, cuencas, subcuencas, red vial, division estatal y localidades
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Informacién de Rasgos

Seleccione el rasgo de su inferés del siguiente istado

7. En seguida se procede a descargar del Area de Escurrimiento seleccionada (Aguas
arriba) la capa de red hidrografica, misma que utilizaremos en el software QGIS para
nuestra delimitacion.
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8. Descargar las elevaciones del territorio continental mexicano, mediante valores que
indican puntos sobre la superficie del terreno, cuya ubicacion geogréfica se
encuentra definida por coordenadas(X, Y) a las que se le integran valores que
representan las elevaciones(Z) en la pagina Continuo de Elevaciones Mexicano
(CEM)-INEGI donde seleccionaremos el estado en estudio, en nuestro caso
Guanajuato, de esta manera descargando un archivo en formato BIL (Banda
entrelazada por linea) que utilizaremos para nuestra delimitacion.
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9. Abrir software QGIS, descargar e instalar los complementos de Qdraw, Quick Map
Services, Quick OSM, OSM Downloader y Captura de coordenadas dentro del
mismo software, asi como activar los paneles y barras de herramientas que se
utilizaran para nuestro trabajo.
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10. Buscar e importar desde el panel de navegador los archivos anteriormente
descargados: el punto de interés, la red hidrogréfica (causes de la zona de estudio)
y las elevaciones del estado de Guanajuato.
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11. Realizar un corte para nuestra zona de estudio realizando un poligono sin relleno,
mismo que se conmuta con la herramienta de vértices para modificarlo a una forma
lo méas parecida a nuestra cuenca formando asi un archivo de corte tipo Shape.
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12. Con la herramienta Ré&ster se realiza una extraccion con un corte por capa de
mascara, donde la capa de entrada es nuestra capa de Guanajuato y se recorta con
respecto a nuestro poligono previamente realizado, se forma una capa raster de
cprte por capa de mascara con un sistema de coordenadas EPSG:8992-ITRF92-
Geografico, mismo que no es de nuestra utilidad por lo que se prosigue a realizar
una reproyeccion con la herramienta raster y proyecciones, teniendo como objetivo
un sistema de coordenadas WGS 84/UTM zone 14N, creando de esta manera otra
capa raster con nuestro corte referenciado.
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(2 Cortar raster por capa de mascara
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8 DO » @ Andlisis del terreno raster
/% » O DA » @ Analisis raster
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@ /£ spatialite » @ Cartografia
™ @ postGls » @ Creacion de vectores
ey 7 | i sAP HANA » @ Geometria vectorial
@ P mssaL » @ Grificos
@ Oracle » (2 Herramientas de archivo
% @ WMS/WMTS » @ Herramientas de capa
5 ﬂ Vector Tiles » (@ Herramientas raster
va » XYZ Tiles » @ Interpolacién
% & wes » @ Malla
V2 ~ | capas a® » @ Raster crestion
o @Y i e it » @ Seleccion vectorial
e » @ Superposicién vectorial
v/ © Point Pointkmz » @ Tabla vectorial
Y] — RedHiro » @ Vector general
» v @ Drawings » @ Vectortiles
» [V| ¥ Cortado Reproyectado » & GDAL
» [| @ Cortado (méscara) AR X
’ ¥ Guandgjuato_r15m = Estiode capas | Caja de herramientas de Procesos
Coordenada | 273504,2315009 | Escala| 1:242970 |~ | @@ Amplificador | 100% %! Rotadén |0.0° %) V|Representar @ EPsG:32614 @

13. Realizar el proceso de Fill sinks (Wang & liu) desde nuestra caja de herramientas
de procesos, esta funcién permite reconocer los espacios vacios donde no se
consideren los valores bien rellenando y ajustando con valores paralelos,
utilizaremos nuestro corte reproyectado anteriormente.
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@
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o | Inicio del proyecto & Fill sinks (wang & liu)
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9 | @ mido ! pora] ) * G Anslisis de vector
8 o /| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo 3 Contar puntos en un poligono
‘[% ' g—: DA Flow Directions ~ @ Cartografis
» GeoPackage
Y, 7 Spatiolt [Guardar en archivo temporal] e Align points to feztures
patial ite Crear representacién categorizada desde e..
™ @ postais Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo - ometria vectorial
e ; SAP HANA Cuencas hidrogréficas Filtrar vértices por el valor M
MsSOL i
@ ® oracl [Guardar en archivo temporal] | Filrar vétices por el valor 2
racle * @ Herramientas de archivo
% @ WMSWMTS Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo Descargar archivo
- Bl Vector Tiles - rramientas réster
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Vg T [Cap= ~ @ Seleccién vectorial

Extraccién aleatoria

o @ ® T P 3= e
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V| — RedHidro 0% Cancelar
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Extraer por atributo
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' Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar - bla vectorial
* || I Cortado Reproyectado i Extract binary field -
» [] ¥ Cortado (mdscara) P
b ¥ Guanajuato_r15m = Estiode capas | Caja de herramientas de Procesas
Q Esariba para localizar (Ctrl+) Coordenada | 286972,2330374 %’ Escala| 1:242970 |~ | @ Amplficador | 100% </ Rotacién |0.0° 2| V| Representar @ EpsGi32s14 @

H L Escribe aquf para buscar I _ ~ O = 7

14. Posteriormente utilizaremos el proceso Strahler orden, mismo que encontramos en
la caja de herramientas de procesos, utilizando como elevacién nuestro archivo
Filled DEM que realizamos en el paso anterior, este proceso nos ayudara a realizar
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la red hidrica de nuestra cuenca o zona de interés, con esta capa generada se puede
realizar la comparativa de nuestra red hidrica descargada de SIATL con la red
generada.

T/«

@ -8 -+

[ fo@HE Q& e 5 i t
BV LW @ S

= o & 2 Strahler order
g e % % & g

Parémetros | Registro

Altitud
Mavegador 5 Filedi DEM [EPSG:32614] = Caja de herramientas de Procesos Bx
Ievae Orden de Strahier e N
Favoritos [Guard 0 0 i L stra
b " Marcads I - 0 i
arcacores espaciales ] Abrir e archive de salida después de ejecutar el algoritmo o) Usado recientemente
» [¥ Inicio del proyecto & strahler order
» [&] Inicio @ rearve
R ~ (@ Anslisis raster
» DA 4 Muestra de valores raster
@ GeoPackage = @ Geometria vectorial
£ SpatiaLite % Convertto curved geometries
R rostcis 4 Drape (set Z value from raster)
B SAP HANA 4 Set Mvalue from raster
> mssaL - @ GRASS
@ Orecle - Réster (r.%)
& WMS/WMTS @ rbuffer
Bl Vector Tiles @ rbufferlowmem
» XVZ Tiles @ rcarve
wrs @ rcategory
Capas @ rwalkcoords
R 30 @ rwalkpoints
@ rwalkrast
V| @ Point Pointkmz - &
V| — RedHidro 0% Cancelar -
' : %ﬂ Drawings Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar &
»
» ortado Reproyectada
» Cortado (mdscara) - Estiode capas | Caja de herramientas de Procesos
Coordenada | 237100,2326452 | ¥ Escala|1:242070 |~ | @ Amplficador | 100% 2| Rotadén | 0.0° 2| V| Representar @ EPSG:32614 @
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Proyecto Editar Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Basededstos Web Malla Procesos Ayuda

4 LG #ZI=-6 -

e
B Y-y ey
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9 » [ Inicie » G Andlisis de vector
Q [»Jc » @ Andlisis del terreno raster
/% » Opa » () Analisis raster
@ GeoPackage » (2 Base dedatos
‘ﬁ # Spatialite » @ Cartografia
9 @ rostGls b @ Creacion de vectores
e ™ | SAP HANA » @ Geometria vectorial
@ P mssaL » @ Grificos
@ Oracle » (2 Herramientas de archivo
% B WMS/WMTS » (2 Herramientas de capa
- B Vector Tiles 3 » () Herramientas raster
Ya Capas @® » (2 Interpolacién
V- ¢ 3T THO :ﬁ;ﬂaua
2 Raster creation
v/ © Point Pointkmz 2 » @ Seleccién vectorial
V| — RedHidro » G Superposicién vectorial
+ W] [ Drawings b (2 Tabla vectorial
+ V| B Orden de Strahler » @ Vector general
[ iled DEM » G Vector tiles
» Cortado Reproyectada » 7 GDAL =
3 Cortado (mdscara) PR
+ 7| B Guanguato rism = Estiodecapss | Caja de herramientas de Procesos
} trl-+¢ Coordenada | 275947,2315267 | Escala| 1242970 |~ | (@ Amplficador | 100% %! Rotadén |0.0° 3|V Representar  # EpsGi3ze1d @

H R Escribe aqui para buscar

15. Con las herramientas de geoprocesos de vectorial se procede a disolver la red
hidrografica, con esta herramienta se combinan los objetos que conforman toda la
capa, la capa disuelta se reproyecta al sistema de coordenadas WGS 84/UTM zone
14N.
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«

@ Seleccion vectorial
@ Superposicion vectorial

b [l [l Drawings
e 3 Tabla vectorial
+ V| " Orden de Strahler G Tabla vectoria
. (2 Vector general
4 Filled DEM
. G Vector tiles
» Cortado Reproyectado SDAL
» # Cortado (mdscara) it GDAL ~
’ ¥ Guanajuato_rism - Estiode capas | Caja de herramientas de Procesos
Coordenada | 243579,2339567 |9 Escala|1:242070 |~ | @ Amplficador | 100% </ Rotadén |0.0° 2| V| Representar @ EPSG:32614 @
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» [ Inicio del proyecto
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@ GeoPackage
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U Usado recientemente
@ Analisis de redes
@ Andlisis de vector
@ Anlisis del terrenc raster
@ Analisis raster
() Base de datos
@ Cartografia
@ Creacion de vectores
() Geometria vectorial
@ Graficos
(¥ Herramientas de archivo
€} Herramientas de capa
() Herramientas raster
€ Interpolacién
C Malla
) Raster creation
@ Seleccién vectorial
@ Superposicisn vectorial

@ rostGls
~ | il SAP HANA
P mssaL
® Ocacle 2
Capas BE
o i ® T. I B

v/ @ Point Pointkmz
- ¥| — Disueltoy Reproyectado
Disuelto
RedHidro

[ m Drawings @ Tabla vectorial

Lt Orden de Strahler () Vector general

» A Filled DEM () Vector tiles

» i Cortado Rslu‘rnyetmn’ﬂ & GDAL —

4 Cortade (mdscara) T

» ¥ |Guangjuate r15m - Estilo de capas Caja de herramientas de Procesos
Coordenada | 275336,2317902 | 9 Escala| 1242970 |~ | (@ Amplficador | 100% %! Rotadén |0.0° + |V Representar Epsai3z614 @

16. Se realiza el gquemado de raster con el comando r.carve, utilizando de altitud nuestra
capa de corte reproyectado, de capa vectorial que contiene corrientes se usa la red
hidrica disuelta y reproyectada del paso anterior, una anchura de corriente del
tamafio de pixel por 2, es decir un valor de 30 y una profundidad de corriente
adicional de 6 metros no permitiendo areas planas en direccion de flujo.
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(% Disuelto [Guardar en archiva temporal] .
RedHidro . 5
3 1 Drawings
V| [] Vectorizado
v [ B Cuenca General | 0% Canceler
' & Orden de Strahler 2 Ejecutar como proceso por lotes. . Ejecutar Cerrar Ayuda
v [] B Filled DEM 2 e
» ¥ Hevacién modificada (Quemado) i
4 B Orden de Strahler - Estiode capas | Caja de herramientas de Procesos
Q. Escriba para localizar (Ctrl+K) Coordenada | 300180,2327122 | ¥ Escala|1:323960 |~ | @ Amplficador | 100% = | Rotadén 0.0 2| V| Representar @ EPSG:32614 @

H L Escribe aquf para buscar
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»

>
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'n 2
»
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9 -
(+] r @
ﬁ} » [J DA » @2 Analisis raster
@ GeoPackage » (@ Base de datos
W3 / spatialite » @ Cartografia
™ @ rostGls » @ Creacién de vectores
(I » @ Geometria vectorial
@ > » @ Graficos
a® » @ Herramientas de archivo
@ RO » @ Herramientas de capa
5 » (@ Herramientas raster
Ya V' @ Point Point.kmz = » @ Interpolacion
V| — Disuelto y Reproyectado » @ Malla
Vo~ — Disuelto » @ Raster creation
RedHidro » @ Seleccién vectorial
» V| [ Drawings » @ Superposicion vectorial
» 'V ¥ Eevacién modificada (Quemado) » (2 Tabla vectorial
» [[] B Orden de Strahler » @ Vector general
» ¥ Filled DEM » @ Vectortiles
» ¥ Cortado Reproyectado » & GDAL
» [| ¥ Cortado (mdscara) it &
v [ 3 |Guanajuato r15m = Estlode capas | Caja de herramientas de Procesos
Coordenada | 271350,2314817 | Escala| 1:242070 |~ | (@ Amplficador | 100% 2| Rotadén [0.0° 2| V/Representar @ ePsGiazes @

11:47 p. m.
o

9
“ 24/06/2021

17. Con el raster obtenido en el paso anterior se utiliza el comando Fill sinks (Wang &
liu), quedando un modelo digital de elevaciones ajustado a nuestros cauces.
Posteriormente se utiliza el comando Strahler orden usando como elevacién nuestro
modelo digital de Filled DEM modificado, ajustdndose de esta manera los cauces
con la red hidrica.
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b % Marcadores espaciales » (1) Usado recientemente =
E@, » [ Inicio del proyecto ¥ @ Andlisis de redes
9 » [ Inicio » @ Andlisis de vector
o O b G Andlisis del terreno réster
/% » [ DA G Andlisis raster
@ GeoPackage » () Base de datos
‘Q / Spatialite » @ Cartografia
9 @ Postals b () Crescién de vectores
a Wi SAP HANA » (3 Geometria vectorial
@ B ssol » @ Graficos
Capas a8 » @ Herramientas de archivo
% “d®T A » G Herramientas de capa
» (3 Herramientas raster
@ v/ @ Point Pointkmz < » @ Interpolacion
. V| — Disuelto y Reproyectado » @ Malla
AVag" Disuelto » (X Raster crestion
RedHidro » Q) Seleccion vectorial
Drawings » @ Superposicion vectorial
Orden de Strahler 2 » (@ Tebla vectorial
DEM 2 » G Vector general
evacidn modificada (Quemado) G Vector tiles
Orden de Strahler » Za GDAL
- Estlodecapas | Caja de herramientas de Procesos

Coordenada | 280029,2316295 |9 Escala|1:242070 |~ | (@ Amplificador | 100% | Rotaddn [0.0° <! V| Representar @ EPSG:32514 @

18. Para realizar la delimitacién de la cuenca se prosigue a activar el panel de captura
de coordenadas capturando el punto de interés, posteriormente se utiliza el
comando Upslope area agregando las coordenadas X y Y de nuestro objetivo
capturado, usando de elevacion nuestro Filled Dem modificado y usando el método
de Deterministic 8 obtenemos nuestra delimitacion de nuestra cuenca en formato

raster.

Q@
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19. Por ultimo, se vectoriza nuestra cuenta convirtiendo nuestra capa de raster a
vectorial utilizando la herramienta poligonizar, una vez teniendo nuestra cuenca
general conmutamos edicion hacemos la seleccion de objetos espaciales

suprimiendo el area afuera de nuestra cuenca.
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