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Auxiliar GRASS - QGIS
Hidrologia C15101-1

Semestre Primavera 2018

Este manual tiene como objetivo entregar los conocimientos basicos para definir cuencas y obtener
los parametros geomorfoldgicos de éstas usando el programa GRASS.

1. Instalacion
Para instalar el programa GRASS use el siguiente link. EI programa esta disponible para Mac,
Windows y Linux y se recomienda trabajar con la version 6, que es la que usa en este instructivo®.

https://grass.osgeo.org/download/

Para trabajar en Windows, la version 6.4 es la mas comun:

https://grass.osgeo.org/grass64/binary/mswindows/native/

Una vez descargado el archivo, ejecutar e instalar C:\GRASS-64. No colocar espacios y nombre entre
las carpetas, se recomienda colocar en esta ubicacion y NO en “Archivos de Programas” ya que los
espacios en el nombre de la carpeta pueden generar problemas. Una vez instalado, el programa debe-
ria iniciar con la siguiente interfaz:

' (Bienvenido al SIG GRASS! [ = =]
iBienvenido al SIG GRASS 6.4.4
EL SIG de codigo abierto lider en el mundo!
Selecdone la locacion v el directorio de mapas de usuario {(mapset)
o defina una nueva locadén.

Directorio de datos de SIG: | Ci\Jsers\Nico\Documents\grassdata Explorar

Seleccione la locacion y el directorio de mapas de usuario (mapset) del proyecto. Administrar,
Locadidn del proyecto. Conjuntos de mapas de usuario accesibles Definir la nueva locadidn.

(Proyecdén | sistema de coordenadas). (Directorios de archivos SIG). S —

CHILE_USGS_ASTER PERMANENT

Crear un nuevo directorio de mapas de usuario en la locacién seleccionada.

demolocation
Crear directorio de mapas

Elqui_en_Algarrobal

Maule_BC_Pehuenche Renombrar o eliminar los
conjuntos de mapas de usuario (mapset) o locaciones selecconados.

Cambiar nombre del directorio de mapas seleccionado (Mapset).

Iniciar GRASS. Salir Ayuda

! La version con la cual se trabajara en este manual es la 6.4.4
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Importante: Si bien GRASS esta instalado en la ubicacion C:, es necesario tener una carpeta donde
estaran ubicados los proyectos relacionados. Esta carpeta usualmente se crea de forma automatica en
Mis Documentos. Si no es el caso, crearla manualmente con el nombre grassdata, en la opcién Di-
rectorio de datos de SIG.

2. Creacion de una ubicacion (Location)

En el programa GRASS es posible trabajar en muchas zonas, cada una con coordenadas dis-
tintas. Los archivos con los cuales trabajaremos (DEMs?) se encuentran en coordenadas geograficas
(latitud y longitud), por lo que es necesario crear un area de trabajo con dicho sistema de referencia.
Para ello haga click en el boton:

Definir la nueva locadian,

| Asistente de localizaciones I

Cree la carpeta “CHILE_SRTM?”, tal como se muestra en la siguiente imagen:

Definir nueva localizacion de GRASS. [==]
Definir base de datos de GRASS y nombre de locacion.
Directorio de datos de SIG: | Ct\Users\Nico\Documents'\grassdata | Explorar
Locadan del proyecto.: | CHILE_SRTM |
Mombre de |a Localizadién: | CHILE_SRTM |
Ayuda < Atras Siguiente > Cancelar

Al apretar “siguiente” se abrira un set de opciones relacionados con el codigo EPSG, que corresponde
al cédigo del sistema de referencia a usar. Para elegir el codigo correcto, presione la siguiente opcion:

(®) Seleccione el codigo EPSG del sistema de referenda espacial.
Si se requiere buscar un codigo EPSG especifico, es posible consultar el siguiente link:

http://spatialreference.org/

2 DEM: Digital Elevation Model
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Una vez seleccionado la opcidn para escoger el codigo EPSG se abrira una ventana donde se mues-
tran todos los codigos disponibles. Busque el codigo EPSG 4326, que corresponde al sistema de re-
ferencia WGS 84 (coordenadas de latitud y longitud).

Definir nueva localizacion de GRASS, | £3 |
Seleccionar codigo EPSG:
Ruta al archivo de cédigos EPSG: | ¥BE)\GRASS GIS 6.4, H\share\projiepsg | Explorar
Cédigo EPSG: | |
Q) 4326
Cddigo. Descripcidn. Parametros, G
2000 Anguilla 1957 / British West Indies Grid +proj=tmerc Hat_0=0 +Hon_0=
2001 Antigua 1943 / British West Indies Grid +proj=tmerc Hat_0=0 +Hon_0=
2002 Dominica 1945 [ British West Indies Grid +proj=tmerc Hat_0=0 +Hon_0=
2003 Grenada 1953 [ British West Indies Grid +proj=tmerc Hat_0=0 +Hon_0=
2004 Mantserrat 1958 [ British West Indies Grid +proj=tmerc Hat_0=0 +Hon_0=
2005 St. Kitts 1955 / British West Indies Grid +proj=tmerc Hat_0=0 +Hon_0=
2006 St. Luda 1955 [ British West Indies Grid +proj=tmerc Hat_0=0 +Hon_0=
2007 5t. Vincent 45 / British West Indies Grid +proj=tmerc Hat_0=0 +Hon_0=
2008 MAD27(CGQ77) / SCoPQ zone 2 (deprecated) +proj=tmerc Hat_0=0 Hon_0= w
< >
Ayuda < Atrés Siguiente = Cancelar

Una vez seleccionado el codigo, apriete “siguiente” hasta finalizar. Cuando el programa pregunte si
quieres establecer la extension y resolucion de la zona de trabajo, elija la opcion NO. Lo mismo
cuando le pregunte si quiere crear un nuevo “mapset”, pues al crear la localizacion CHILE_SRTM se
crea automaticamente el directorio PERMANENT.

3. Descarga de los DEM’s

Los archivos a usar se denominan DEMSs y corresponden a archivos réster. Estos no son més
que matrices donde en cada pixel contienen un valor correspondiente a alguna variable de interés.
Existen raster con diferente resolucion espacial, es decir, el area que representa cada pixel, que en el
caso de los DEM SRTM es de 30x30 [m]. Ademas (en el caso de los DEMSs), el valor de cada pixel
corresponde a la cota promedio del terreno cubierta por el pixel. Para descargar los DEMs de este
satélite se encuentra el siguiente link:

https://search.earthdata.nasa.gov

Para encontrar las imagenes de interés debe escribir “srtm”, y la pagina automaticamente lo llevara
a la siguiente ventana:
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s EARTHDATA Data Discovery DAACs ~ Community ~ Science Disciplines ~

EARTHDATA

Search srtm © Temporal ~ 1 Spatial +  # Clear Filters 1 K @ Earthdata Login

® Back to Collections

NASA Shuttle Radar Topography Mission Global 1
arc second V003

& Retrieve CollectionData ©& (= +

Showing 4 of 4 matching granules

V8l Start Date, Newest first
i © Report a metadata problem

e
I S33W071.SRTMGLA1.hgt.zip

Z'& 2000-02-11T00:00:00Z to 2000-02-21T23:59:59Z
e
v

NASA Shuttle Radar Topography Mission Global 1 arc second V003

v1.13.11 + NASA Official: Andrew Mitchell * FOL Earthdata Access: A Section 508 accessible alternative

Para seleccionar la zona que desea vaya a “Spatial” y seleccione la opcion “Rectangle”, con
lo cual podra dibujar en el mapa la zona de interés y apareceran las imagenes del satélite que abarcan
la region previamente dibujada. Para descargar todas las imagenes seleccione “Retrieve Collection
Data”. Los pasos anteriores lo llevaran a la pagina donde se resume las imagenes requeridas (para lo
cual debe registrarse) y apretando la opcion “Download” y luego “Submit” llegard a lo siguiente:

s EARTHDATA
EARTHDATA

Search

® Back to Data Access Options

Success!

Your request has been processed. Se low for information on your data

The following collections are available for immediate download

Click the "View Download Links" bufton to view a page containing links to your data You may bookmark this page for later access A
browser download manager plugin such as Firefox's DownThemAlll can assist you in managing a large number of download links

« NASA Shuttle Radar Topography Mission Global 1 arc second V003

View Download Links Download Access Script | View Browse Image Links

Additional Resources and Documentation

« NASA Shuttle Radar Topography Mission Global 1 arc second V003

Data set landing page at the LP DAAC (Misclnformation)
Interface to search, discover, and access EOQS data products, and invoke available data services. (Type:GET DATA
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Debe seleccionar la opcion “View Download Links”, lo que provocara que apareceran los
links de descarga de las imagenes.

4. Cargar DEMs

Una vez abierta la localizacion CHILE_SRTM, vera dos ventanas: una donde se ingresan los
comandos y la otra para visualizar el trabajo realizado. En la ventana de comando vaya a Archivo >
importar datos raster > common format import [r.in.gdal]. Esto es equivalente a escribir en la ventana
de comandos “r.in.gdal” y apretar dos veces “Enter”. Luego aparecera la siguiente ventana:

~;=;=‘;ji r.in.gdal [raster, importar] | = ” = ” £2 |

Importar archivo raster soportado por GDAL a una capa de mapa raster binario.

Requerido | Metadatos Imprimir Opcional. Salida de [z orden. Manual. 1 F
Mapa raster a importar: (input=name)
|C:WUsers\ico\Desktop\Auxilar GRASS\S33W070.hgt || Explorer

o introdudir los valores interactivamente

Cargar Guardar como. ..

Mombre del mapa raster de salida: {output=name)
533W070 ~

Cerrar Ejecutar Copiar Avyuda

Afadir el mapa(s) careado al drbol de capas
[ cerrar el didlogo al finalizar.

rin.gdal input=Ch\Users\Mico\DesktophAuxiliar GRASS\533WO70.hgt output=533W070

Apriete “Ejecutar” y el archivo se cargard en GRASS. Haga lo mismo con el resto de los archivos
raster. Note ademas que en la parte baja de la ventana aparece el comando que se ejecutara:

r.in.gdal input=C:\Users\Nico\Desktop\Auxiliar GRASS\S33W070.hgt output=S33W070

Si copia este link en la consola de comandos, es equivalente a hacer el paso anterior usando los boto-
nes. Como los comandos son dificil de memorizar, se trabaja mediante botones, pero con la préctica
usted podria no usarlos y escribir directamente los comandos.
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Una vez cargados todos los DEMs es posible visualizar los archivos. Para ello vaya a la “capa de
mapas” y cargue todos los archivos. Esto se hace con el boton encerrado en rojo de la siguiente figura:

‘% GRASS GIS 6.4.4 Layer Manager = | =2 | = |

Archive  Configuraciones  Raster Vector |magenes  Voldmenes Base de datos.

Ayuda

I O LTS
/B ERRen @d

ke S33WOT7LEPERMAMNENT
ke S3AWOTLEPERMAMNENT
ke S3AWOTOEPERMAMNENT

EL EL EL EL

ke S33WOT0EPERMAMNENT

1 (apasdemapasl Consola de comandos | Buscar médulo |

d.rast map=533WO0TD@PERMANENT

Cargue todos los archivos, haga click en el cuadrado a la izquierda de cada nombre y selecciénelos
todos (esto ultimo es hacer que queden con “fondo plomo”). Luego vaya a la ventana de visualizacion
y apriete el botén encerrado en rojo. El resultado se aprecia en la misma imagen, donde se muestra
una de las imagenes. Puede ir viendo las siguientes a medida que va cargando el resto.
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\‘, GRASS GIS 6.4.4 Map Display: 1 - Location: CHILE SRTM (o ][®@][=]
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71:16:28.80W; 32:37:11.265

{Coordenadas. v |

[ rRenderizar

Para saber si los raster se cargaron correctamente es posible usar la opcién “g.list rast”. Escriba
este comando y en la misma consola saldra todos los archivos réster cargado en la localizacion
CHILE_SRTM. Asi evita la visualizacion, que puede tomar un poco mas de tiempo.

5. Crear localizacion de cuenca de estudio

Para obtener los parametros geomorfolégicos de la cuenca, es necesario trabajar en coorde-
nadas UTM. Este sistema, a diferencia del WGS 84 que esta en grados, trabaja en metros de manera
directa, por lo que hacer calculos es mucho mas fécil. El sistema UTM tiene husos, y cada huso tiene
su eje de coordenadas Norte y Este. En Chile hay principalmente dos husos: al norte de la Regién de
la Araucania esta el huso 19 sur, mientras que al sur estéa el 18 sur. En consecuencia, debemos crear
una nueva localizacion con el sistema de coordenadas UTM para el huso 19S. Para eso seguimos los
mismos pasos que para crear la localizacion CHILE_SRTM, salvo que esta vez nuestra localizacion
se llamara “Aconcagua_en_Chacabuquito” y el codigo EPSG debe ser 32719.
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Definir nueva localizacién de GRASS, =]

Seleccionar codigo EPSG:

Ruta al archivo de cidigos EPSG: | ¥B86)\GRASS GIS 6.4.4\share'proj\epsg | Explorar

Cédigo EPSG: | |
Q 32719

Codigo. Descripgian, Farametros.

32719 WGES 84/ UTM zone 185 +proj=utm +zone=1% +south +dai
< >
Ayuda < Atras Siguiente = Cancelar

6. Definicidn de region de trabajo

En la localizacion “Aconcagua_en Chacabuquito” debemos elegir la region de trabajo®. Esto
acota los célculos y hace que todo sea mas eficiente. Una vez abierta la localizacion, escribiremos en
la consola de comando “g.region” y apretaremos dos veces “Enter”. La ventana que se despliega es

la siguiente:

{i g.region [general, configuraciones] EI@

Administra las definidones de los contornos para la regidn geografica.

~ Yaexste - Limites r Resolucién rEfecbos rlmprimir rOpcional. ]

4

[ Alinear la regién a la resalucién (por omisian = alinear a los limites, funcona sélo para resoludén 20)

Valor para el borde Norte: (n=value
0433576

@& ~

alor para el borde Sur: (s=value
06300843

Valor para el borde Este: e=value
442502

Valor para el borde Oeste: (w=value)

[316117

Valor para el borde superior: (t=\talue1

Valor para el borde inferior: ||§=\-'alue.'1

Shrink region until it meets non-NULL data from this raster map: (zoom=name)

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

[cerrar el didlogo al finalizar.
g.region n=56438576 ==6300843 e=442502 w=316117

W

3 Definiendo los limites N:9000000; $:5000000; E: 800000; W:100000 se tiene un espacio apto para trabajar
con cualquier cuenca de Chile.
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En la Figura anterior se aprecia las coordenadas que es necesario ingresar al programa para definir
la region. Estas se pueden obtener facilmente mediante el programa Google Earth. Ademés de la re-
gion de trabajo, es necesario ingresar la resolucion espacial con la que trabajaremos. Para este tuto-
rial se usara una resolucion de 30 [m], tal como lo muestra la siguiente figura. Una vez ingresada la
resolucion y las coordenadas, apriete “Ejecutar”.

«};‘;j; g.region [general, configuraciones] | = ” [=] ” £ |
'+ Administra las definiciones de los contornos para la region geografica.

Ya existe Limites Resolucion | Efectos Imprimir Opdonal. S
Mimero de filas en la nueva region: (rows=value)
E =
Mumero de columnas en la nueva region: (cols=value)
E =
Resolucian de la cuadricula 2D (tanto Morte-Sur como Este-Oeste): (res=value)
|30
Resolucion de la cuadricula 3D (Morte-5ur, Este-Oeste y Superior- Inferior): {res3=value)
Resolucidn Morte-5ur de la cuadricula 20: (nsres=value)
Resolucion Este-Oeste de la cuadricula 2D {ewres=value)
Resolucidn superior-nferior de la cuadricula 3D (thres=value)

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda
] cerrar el didlogo al finalizar.
g.region n=06433576 s=6300843 e=442502 w=316117 res=30

7. Reproyectar DEMs

En GRASS es posible tener varias localizaciones, cada una con su sistema de coordenadas.
La ventaja que tiene trabajar en coordenadas UTM es que las unidades estan en metros, por lo que es
mucho mas fécil para el programa hacer los calculos. Ademas, existen comandos que nos permiten
traspasar informacion desde una localizacién a otra, pues algunos archivos vienen en unas coordena-
das, y normalmente necesitamos trabajarlas en otras. En nuestro caso, traspasaremos los DEMs desde
la localizacion CHILE_SRTM a Aconcagua_en_Chacabuquito mediante el comando “r.proj”. Es
necesario ingresar la localizacion de los archivos y los raster que queremos proyectar:
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i r.proj [raster, proyeccién, transformacion]

... Reproyecta un mapa raster desde una localizacidn a la localizadidn actual.

W

(= [@]=]

I_/ Reguerido. r Fuente r CObjetivo r Opdional, r Salida de la orden.

r Manual. l

v

Localizacion que contiene el mapa raster de entrada:
CHILE_SRTM

Cerrar Ejecutar Copiar

Afiadir el mapa(s) creado al drbol de capas
[Jcerrar el didlogo al finalizar.
r.proj input=533W070 location=CHILE_SRTM mapset=PERMANENT

Ayuda

(location=name)

4 r.proj [raster, proyeccién, transformacién]

... Reproyecta un mapa raster desde una localizadén a |a localizacidn actual.

W

(= [@]=]

r Manual,

4

4 Requerido. .~ Fuente r Objetivo r Opdanal. r Salida de la orden.

Mombre del mapa réster a reproyectar:
533W0o70

Directorio de mapas que contiene mapa raster de entrada:
PERMAMENT

kv

Ruta a |a base de datos de GRASS de la localizaddn de entrada:

Explorar

Cerrar Ejecutar Copiar

Anadir el mapa(s) creado al arbol de capas
[Jcerrar el didlogo al finalizar.
r.proj input=533W070 lecation=CHILE_SRTM mapset=PERMAMENT

Ayuda

(input=name)

(mapset=name)

(dbase=path)
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Una vez proyectado un raster, debe hacer lo mismo para los réaster restantes. Esto se hace simplemente
cambiando el archivo en la opcién “Nombre del mapa raster a reproyectar” y apretando “Ejecutar”.

Para saber que archivos se cargaron, recuerde gque puede usar el comando “g.list rast” ¢ visualizarlos
en el mapa.

8. Unir DEMs

Para hacer lo calculos es necesario usar sélo un DEM, por lo que debemos unir nuestros seis
DEMs. Para ello usamos el comando “r.patch”. En la ventana que se abre seleccionamos consecuti-
vamente todos los raster que queremos unir. Note que éstos quedan separados entre ellos por una
coma. Al archivo de salida lo llamaremos “Aconcagua”.

Qv,;‘;;; r.patch [raster, geometry] o || = | 2= |

Crea una capa de mapa raster compuesta usando valores de categoria conocidos
\\.ﬁ"" de una (o mas) capa(s) de mapa para rellenar dreas "sin datos”™ en ofra capa de

mapa.
Requerido. | Opconal. salida de la orden. Manual, 4
[multiple] Mombre de los mapas raster a parchear juntos: (input=name)

MT,533WO07 LEPERMANENT, 5 34W070@PERMANENT , S34W 07 LE@PERMAMNENT |

Mombre para el mapa raster resultante: (output=name)
Aconcagua “

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

Anadir el mapa(s) creado al arbal de capas
[ cerrar el didlogo al finalizar.

r.patch input=533W070@PERMAMENT, 533W0T1@PERMANENT S34W0T0@PERMA

9. Obtencion de parametros geomorfologicos de la cuenca

Para definir la cuenca es necesario crear archivos auxiliares que el programa usara posterior-
mente. Con el comando “r.watershed™ se crea un archivo para la acumulacién, otro para los cauces
y uno para la direccion del flujo. Todo esto se obtiene a partir el raster “Aconcagua” recién creado.

4 En caso de tener problemas al ejecutar el comando “r.watershed” puede ser Util cambiar la resolucién defi-
nida inicialmente con el comando “g.region” a 60-90 m. Este problema puede deberse a la capacidad de me-
moria y procesos del computador utilizado.
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También es necesario ingresar un valor de cuenca minimo, cuya variable es “threshold” y que nor-
malmente es igual a 500. Finalmente ingresamos los nombres de los tres archivos de salida:

;‘é‘ii riwatershed [raster, hidrologia] | = || = || =3 | ‘5 rwatershed [raster, hidrologia] | = || =] || 2 |
' Programa de andlisis de cuenca hidrogréfica. '+ Programa de andlisis de cuenca hidrografica.
Requerido. | Opdones de entrada Opciones de salida Opdional. 1hr Requerido, Opciones de entrada Opdiones de salida Opdional. 1»
Mapa de entrada: elevacidn en la que se basa todo el andlisis: (elevation=name) Mapa de entrada: localizaciones de depresiones reales: (depression=name]
Aconcagua @PERMAMENT £ v
Mapa de entrada: cantidad de flujo superfical por celda: (flow=name)
w
Mapa o valor de entrada: porcentaje de terreno perturbado, para USLE: (disturbed.land=string)
w
Mame of input raster map blocking overland surface flow: (blocking=name)
w
Valor de entrada: tamaiio minimo de la cuenca hidrografica exterior: (threshold=integer)

Valor de entrada: longitud méxima de fiujo de superficie, para USLE: 1max.sloge.lengﬁ1=ﬂcat1

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda
[ Afiadir el mapa(s) creado al &rbol de capas Afiadir el mapa(s) creado al drbol de capas
[Ccerrar el didlogo al finalizar. [ cerrar el didlogo al finalizar.
rwatershed elevation=Aconcagua@PERMAMNENT rawatershed elevation=Aconcagua@PERMANENT threshold=500
:%‘.’:i riwatershed [raster, hidrologia] | = || = || X |
' Programa de analisis de cuenca hidrografica.
Reguerido, Cpciones de entrada Opciones de salida Opcional. L
Name for output accumulation raster map: (accumulation=name) ™
acumulacion ~
Mapa de salida: direccidn de drenaje: (drainage=name)
direcdon ~
Qutput map: basins raster map: (basin=name)
~
Mapa de salida: segmentos de corriente: (stream=name)
stream w
Output map: half basins raster map: {half.basin=name)
~
Mapa de salida: til para visualizar los resultados: (visual=name)
~
MName for output slope length raster map: (length.slope =name)
~ W
Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda
Aniadir el mapa(s) creado al arbol de capas
[ cerrar &l didlogo al finalizar.
rwatershed elevation=Aconcagua@PERMANENT accumulation=acumulacion drainage=direc

Al finalizar el comando, vera que se crearon tres nuevos archivos que usaremos a continuacion.
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10. Punto de salida de la cuenca

Como las cuencas se definen por un punto de salidas, es necesario buscar las coordenadas de
la estacion fluviométrica “Aconcagua en Chacabuquito”, perteneciente a la Direccion General de
Aguas (DGA). Esta informacidn se encuentra disponible en la pagina web: www.dga.cl . Primero
generaremos todos los rios que existen en el raster “Aconcagua” para luego seleccionar el punto de
salida exacto de la cuenca.

1. Para definir los rios (r.to.vect): Para generar lo cauces se requiere el archivo “stream”®, y
mediante este comando generaremos el archivo “Cauce”.

~‘¢.‘;;; rto.vect [raster, conversidn, vectorizacidn] | = ” = ” 2 |
', Converts a raster map into a vector map.
Requerido. | Atributos Opdanal. Salida de la orden. Manual. 4 F
Nombre del mapa raster de entrada: ({input=name)

stream_thin@PERMANENT ~

Nombre para el mapa vectorial de salida: {output=name)

Cauce w

Tipo de elemento:
line v

(feature=string)

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

Ariadir el mapa(s) creado al arbol de capas
[ cerrar el didlogo al finalizar.

rito.wvect input=stream_thin@PERMAMNENT output=Cauce feature=line

2. Para generar la cuenca, usamos el comando r.water.outlet, el cual nos pedira la coordena-
das exactas de la salida de la cuenca. Es importante notar que las coordenadas de la DGA no son
exactas, por lo que se usardn como estimacion para encontrar las coordenadas que calzan con el rio
visualizando el archivo “Cauces”. Las coordenadas se pueden ver en la esquina inferior izquierda de
la misma ventana donde se visualizan los mapas.

A

ESTACIONES FLUVIOMETRICAS

NA
Estacidn

No

UTM Este
UTHM Morte
Altitud

05410002-7

RIO ACONCAGUAEN
CHACABUQUITO

358628
6364324

950

VIGENTE

Sep 11936

NO SUSPENDIDA

S
054 v

5 Si al usar el comando “r.to.vect” aparece un error diciendo que el raster “stream” no esta adelgazado adecua-
damente, utilice el comando r.thin para adelgazar el réster, obteniendo uno nuevo que Ilamaremos

“stream_thin”.
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Para ubicar la estacion, o el punto de referencia que obtenemos de las coordenadas de la DGA, utili-
zamos el comando v.in.ascii de la forma que se presenta a continuacion:

2 winascii [vectorial, importar, ASCII] - O x

i~ Crea un mapa vectorial a partir de archivo de puntos ASCIT o ASCIT
WY vectorial.
Requerids. Formato de entrada  Puntos  Opcioral.  Salidade la orden, 4 Manual.

Mame ofinput file to be imported: N {input=name)

|C: Wsers\Luis\Documents\grassdataMuble PERMANENT /. tmp/unknown/12 Explorar
o introdudr los valores directamente:
274015|5348022(1]
Cargar Guardar coémo

MNombre para el mapa vectorial de salida:
Estﬂr_iun|

{output=name)

-

Close Ejecutar Copy Help

Anadir el mapa(s] creado al arbol de capas
[Jcerrar el didlogo al finalizar.

wv.in.ascii input=Ch\UsershLuis\Documentshgrassdata/Muble/PERMANENT/ tmp/unkr

Al ejecutar el comando anterior obtendremos una referencia de la ubicacion de la estacion que repre-
senta el punto de salida de la cuenca en estudio, debiéndose identificar visualmente el cauce asociado.

& GRASS GIS 7.0.4 Map Display: 1- Location: Nuble@PERMANENT

: T _ L = RA f WA
(e [g o R G P 0l o se e =g g 9 aD. -

T

]
271800.14; 5349170.69

Coordenadas. ~ -1 renderizar

El comando r.water.outlet requiere lo siguiente:
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{4; rawater.outlet [raster, hidrologia) EI@
.. Programa de creacdn de cuenca hidrografica.
I_/ Requerido. r Opcional. r Salida de la orden. ]’ Manual, ] 9k |
Mombre del mapa raster de entrada: (drainage =string)
direcdon@PERMANENT ~
Mombre del mapa raster que contendra los resultados: (basin=string)
Aconcagua_en_Chacabuquito e
Coordenadas de cuadricula E del mapa: (easting=x)
358639, 48
Coordenadas de cuadricula M del mapa: (northing=y)
(6364370.29
Cerrar Bjecutar Copiar Ayuda
Anadir el mapa(s) creado al arbol de capas
(] cerrar el didloge al finalizar.
ravater.outlet drainage=direccion@PERMANENT basin=Aconcagua_en_Chacabug

Al ejecutar este comando, en la ventana de visualizacion de mapas usted deberia ver la cuenca com-
pletamente definida:

< GRASS GIS 6.4.4 Map Display: 1 - Location: Aconcagua_en_Chacabuquito =@ =]
g T Rod @O ) B EA
(g R P ke 2 o a8 e -

315199.63; 6321040.66 Coordenadas. ~ [IRenderizar
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Como queremos trabajar solo con lo que esta dentro de la cuenca, usamos el comando r.null para

hacer cero todo lo que no usaremos:

\3‘ r.null [raster, datos nulos] | = || =] || 3 | \e‘ r.null [raster, datos nulos] | = || = || =2 |
Gestiona los valoresMNULOS de un determinado mapa raster. Gestiona los valoresMULOS de un determinado mapa raster.
Requerido. | Modify Check Eliminar Opcional. 1) Requerido, Modify | Check Eliminar Opdional. 1)
MName of raster map for which to edit null file: (map=name) multiple] Lista de valores de celda para establecer a MULC: (setnull=val[-va
Aconcagua_en_Chacabuguito @PERMANENT w~ 0
El valor por el que sustituir los valores nulos: {null=ﬂoit2‘
Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda
r.null map=Acencagua_en_Chacabuquito @PERMANENT setnull=0 r.null map=Aconcagua_en_Chacabuquitc@PERMAMENT setnull=0

Para saber el area de la cuenca (u obtener informacién de cualquier raster), usamos el comando
r.univar. Para ello escribimos en la consola de comandos:

r.univar -g map=Aconcagua_en_Chacabuquito@PERMANENT

Esto es equivalente a escribir r.univar y apretar dos veces “Enter”,

’, y seleccionar las opciones de

manera que el codigo quede igual al que se muestra. El resultado se muestra en la misma consola,
donde el area de la cuenca se obtiene como n - 30 - 30 [m?].

-q, GRASS GIS 6.4.4 Layer Manager
Archive  Configuraciones Raster

PRI

i

Vector Imagenes

& 0 (% %G Y O e
Blirg Eit@20ia o

Pulse aqui para mostrar el médulo del motor de bisqueda =3

[= = =]

Volimenes  Base de datos.

=

(Tue Mar 22 01:30:43 2016)

[la=2332720

null cells=17009163
cells=19341883
min=1

max=1

range=0
mean=1
mean of abs=1
stddev=0
variance=0
coeff var=0

<

Qutput window

Clear Save

r.univar —g map=Aconcagua en Chacabugui ToRPERMANENT

Command prompt

Log file Clear Stop

Capas de mapas

Consola de comandos

Buscar mddulo
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Para evitar que el programa trabaje con todo el raster, es posible poner una “mascara”. Con esto le
decimos al programa que solo trabaje dentro de la mascara que nosotros definimos. Como nos interesa
solamente la cuenca, trabajaremos con una méascara igual a la cuenca. Esto se hace con el comando
r.mask

\aff r.mask [raster, mascara) EI@
' Creates a MASK for limiting raster operation.

|_/ Crear r Eliminar r Opcional. r Salida de la orden. r Manual. ] 1P |

[ crear MASK inversa a partir de |a lista 'maskcats’ espedificada 0]

Mapa réster a usar como MASCARA: (input=string)
Aconcagua_en_Chacabuguito @PERMANENT -

Valores de categoria a usar para MASCARA (formato: 12 3 thru 7 *): maskcats =strin
*®

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

r.mask input=Aconcagua_en_Chacabuquitc @PERMANENT

Para obtener la variacion de altura al interior de la cuenca, podemos escribir en la consola de co-
mandos:

r.mapcalc Altura = Aconcagua@PERMANENT

Para hacer esto es necesario haber puesto anteriormente la méscara igual a la cuenca. Con esto, us-
ted deberia ver lo siguiente:

% GRASS GIS 6.4.4 Map Display: 1 - Location: Aconcagua_en_Chacabuquito [e ==

== = "t @O O 8 A
T IR =R PP susnse b g g & [wan 9

| Coordenadas. ~ | Méscara. [ Renderizar

326554.73; 6314361.19
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Para consultar los valores de altura méxima, media y minima escriba en la consola:

r.univar Altura

Para generar los mapas de pendiente y aspecto:

r.slope.aspect elevation=Altura slope=slope aspect=aspect format=percent

Para consultar los valores de pendiente maxima, minima y media:

r.univar slope

Definir vector rio que pertenezca solo a la cuenca:

r.to.vect --overwrite input=stream@PERMANENT output=Cauces —v

11. Curva Hipsométrica

Para crear la curva usaremos el comando r.stats, basandonos en el raster de “Altura”.

\‘g-‘;:; r.stats [raster, estadisticas] | = || = ” £3 |
Genera estadisticas de superfide para capas de mapa raster.
Requerido. | Imprimir Opcional. Salida de |a orden. 1k
[muiltiple] Nombre(s) del {los) mapa(s) raster de entrada: (input=name)
Altura @PERMAMENT £
Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

r.stats -c input=Altura@PERMAMNENT

«é",j; r.stats [raster, estadisticas] ===
\, Genera estadisticas de superfice para capas de mapa raster.

Requerido. Imprimir | Opdonal. Salida de la orden. 1 »
[ tmprimir valores medios en vez de intervalos (a)
[ 1mprimir totales de &reas (a)
Imprimir cuenta de celdas {c)
[ tmprimir porcentajes APROXIMADOS (el porcentaje total puede no ser 100%) )
[ 1mprimir etiquetas de categorias om
[ 1mprimir coardenadas de cuadricula (Este y Morte) [(:)]
[ tmprimir % & ¥ (columna v fila) ()

[ tmprimir indices raw de rangos fp (sélo mapas fo)

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

r.stats -c input=Altura@PERMANENT

Al apretar ejecutar, es posible obtener cuantas celdas existen para una determinada altura. Esos datos
se copian en Excel y con ello se obtiene la curva hipsométrica:
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i‘g'f;j; r.stats [raster, estadisticas] | = ” = ” £ |

' Genera estadisticas de superfidie para capas de mapa raster.

Requerido. Imprirnir Opcional., Salida de la orden. L

(Mon Sep 28 22:28:43 2015) -~
r.stats -c input=A4ltura@PERMANENT

873 1

874

878

i*]
-1
-1

[ R T S T S R s
[ R S R R T S S R N

O L0 CO ) 0 0 o o O
0o Mo -]

~
L

Output window Command prompt

Limpiar Guardar Detener

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

r.stats -c input=Altura@PERMANENT

Para medir la Longitud del cauce principal, utilice la herramienta Analizar: Medir Distancia
y dibuje sobre el cauce principal hasta obtener en la ventana de comandos la distancia acumulada de
su rio.

F g2- A [l=— T
h ||'m__m| Measure distance

I Profile surface map

[‘_' Create histogram of raster map

| =1

12. Exportar vectores y rasters

Para exportar vectores, y tenerlos a disposicion para trabajar/visualizar en otro software, se
utiliza el comando v.out.ogr Los vectores que nos podrian ser de utilidad corresponden al cauce y la
cuenca delimitada
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& v.out.ogr [vectorial, exportar, OGR] — O K

i Exporta un mapa vectorial a cualquiera de los formatos vectorisles OGR soportados, By
@ default a vector map layer is exported to Esri Shapefile format.

Name of input vector map to export: (input=name)
Stream_CuencaVect@PERMANENT ~
Name of output OGR datasource: - (output=string)
[stream_Ccuencavect
Formato de datos al cual esaribir: (format=string)
| EsRI_shapefie v
Close Ejecutar Copy Help

v.out.ogr input=S5tream_CuencaVect@PERMANENT output=5tream_CuencaVect format=ESRI_Shapefile

Ademas, el trabajo desarrollado en pasos anteriores servird para generar mapas € isoyetas.
Para ello trabajaremos con el programa QGIS, y necesitaran los raster de Altura y la cuenca. Para
exportar dichos réster debe usar el comando r.out.gdal

{, r.out.gdal [raster, exportar] EI@

‘i‘ Exporta mapas raster de GRASS a formatos soportados por GDAL,
Requerido | Imprimir Opcional. Salida de la orden. Manual, a4

Mombre del mapa raster (o grupo) a exportar: (input=name)
Aconcagua_en_Chacabuguito @PERMANENT e

Mombre para el archive raster de salida: (output=name)
|C:\,leersWico‘nDeskmp\,ﬂuxiliar GRASS5\Aconcagua_en_Chacabuguito | Explorar

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda
r.eut.gdal input=Aconcagua_en_Chacabuquito @PERMANENT cutput=ChUsers\Nico\De

La imagen anterior muestra como exportar la cuenca. Para la altura el procedimiento es similar.
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