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FEste manual tiene como objetivo entregar los conocimientos bdsicos para definir cuencas y ob-
tener los pardmetros geomorfologicos de éstas usando el programa GRASS.

1. Descarga e instalacién

Para descargar e instalar el programa GRASS use el siguiente link: https://grass.osgeo.org/
download/

El programa estd disponible para Mac, Windows y Linux en versiones de 32 y 64 bits. Se

recomienda trabajar con las versiones estables que hayan disponibles. La versién con la cual se
trabajard en este manual es la versiéon 7.6.1.
Una vez descargado el archivo, ejecutar e instalar C:\GRASS-64. No colocar espacios y nombre
entre las carpetas, se recomienda colocar en esta ubicacién y NO en “Archivos de Programas”
ya que los espacios en el nombre de la carpeta pueden generar problemas. Una vez instalado, el
programa deberia iniciar con la siguiente interfaz:

g GRASS GIS 7.6.1 Startup - m] x

GRASS GIS

Bringing advanced geospatial technologies to the world

1. Seleccionar directorio de base de datos de GRASS GIS

|C:\Users\pc\Deskmp\OctawoHdrologla\Grassdata |E Explorar ;

Directorio de bases de datos de GRASS GIS que contiene Localizaciones.

No se encontrd ninguna Localizacidn GRASS en 'C:\Users\pc\DesktoplOctavio\Hidrologia\Grassdata'. Crear nueva Localizacidn o
escoger un directorio diferente de bases de datos GRASS.

2. Seleccionar Localizacién GRASS 3. Seleccionar Directorio de mapas de GRASS
MNuevo MNuevo
Rengmbrar Renombrar
Borrar Borrar
Download

Todos los datos de una misma
Localizacién estan en el mismo sistema de
coordenadas de referenda. Una Locacidn
puede ser un proyecto, La localizaddn
contiene Directorios de mapas.

El Directorio de mapas contiene los datos
5IG reladenados con un proyecto, tarea
dentro de un proyecto, subregidn o usuario.

Iniciar sesion de GRASS Salir Ayuda

Figura 1: Primera interfaz
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2. Descarga de los DEMs

Los archivos que se van a usar son archivos raster. Un raster es un archivo de tipo malla, donde
cada pixel de la malla tiene un valor tinico, correspondiente a una variable de interés (altura, pre-
cipitacién, temperatura, presién, etc).

Un DEM (Digital Elevation Model) es un archivo en formato raster con informacién de elevacion.
Existen distintos proveedores de iméagenes satelitales y cada uno de los productos tiene su propia
resolucién espacial.

Dentro de los productos mas conocidos estd SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), ASTER
GDEM (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer Global Digital Ele-
vation Model), ALOS PALSAR (Advanced Land Observation Satellite Phased Array type L-band
Synthetic Aperture Radar), ALOS World 3D (producto de perteneciente a JAXA (Japan Aerospace
Exploaration Agency)), entre otros.

Para elegir un buen DEM, se recomienda revisar las especificaciones técnicas y las investigaciones
que se hayan realizado ocupando el producto, pues pueden haber factores que son necesarios corre-
gir (como presencia de nubes o la refraccién atmosférica, etc).

En este manual se van a ocupar los DEMs SRTM, que tiene una resolucién de 30x30 [m].

Para descargar la informacién de esta misién, se ocupa el siguiente link: https://search.earthdata.
nasa.gov/

Para encontrar las imdgenes de la misién, hay que escribir "srtm" en el buscador (donde dice
"Type any topic, collection, or place name")

w4 EARTHDATA Find a DAAC ~

 EARTHDATA
Search

H

srtm 0] T 4

“Bolivia

Browse Collections

Features

Map Imagery
Near Real Time

Customizable

Keywords
32 Matching Collections

Platforms

Instruments Sort by: Only include collections with granules Include non-EOSDIS collections

e + @ Learn More

Organizations

NASA Shuttle Radar Topography Mission Global 1 arc second V003

14297 Granules - 2000-02-11 to 2000-02-21 = The MASA SRTM data sets resultfrom a collaborative effort by the National Aeronautics and Space
Administration (NASA) and the National Geospatial-Intelligence Agency (NGA - previously known as the National Imagery and Mapping Agency, or NIM
as well as the paricipation of the

MAP IMAGERY § CUSTOMIZABLE § SRTMGLY w003 - LP DAAC.

Projects

Processing levels

Figura 2: Seleccién producto satelital

Luego, se debe elegir la zona desde donde se van a obtener la informacién. Para ello, vaya a
"Spatial" y seleccione la opcién Rectangle" , con lo que puede trazar un rectangulo sobre la zona de
interés y apareceran las imagenes satelitales asociadas a la fuente de informacién seleccionada. Alli,
se puede seleccionar cada DEM en particular que desea descargarse o se pueden descargar todos
los que estan dentro de la zona seleccionada, con la opcién "Download All".
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ms EARTHDATA Find a DAAC -

srtm o] T -

t Rectangle: SW: -33.134765625,-70.857: NE: -32.1064453125,-70.25¢

Mendoza

@ Back to Collections

NASA Shuttle Radar Topography Mission Global 1 arc second V003 @ View details

Sort by: | Start Date, Newest first ~| Granule Search | ‘ Y _Granule filters
Showing 2 of 2 matching granules Search
$33W071.SRTMGL1.hgt.zip $34W071.SRTMGL1.hgt.zip

NASA Shuttle Radar Topography Mission Global 1 arc second V003

Figura 3: Seleccién informacién

Los pasos anteriores lo llevarédn a la pagina donde se resume las imégenes requeridas (para lo
que necesita registrarse en la pagina) y apretando la opciéon "Download" y posteriormente "Submit"
se llega a una interfaz como la siguiente:

#% EARTHDATA
EARTHDATA
*J Search
® Back to Data Access Options

Success!

Your re: t has been proc See below for information o

The following collections are available for immediate download
Click the "View Download Links" button 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 (MiscInformation
Interface to search, discover, and access EOS data products, and invoke available data services. (Type:GET DATA

Figura 4: Descarga de informacién

En donde, seleccionando la opcién "View Download Links" , aparecen los links de cada una de
las iméagenes.

3. Creacion de una ubicacién (Location)

En el programa GRASS es posible trabajar en muchas zonas, cada una con coordenadas dis-
tintas. Los archivos con los cuales trabajaremos (DEMs de SRTM) se encuentran en coordenadas
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geogréficas (latitud y longitud), por lo que es necesario crear un érea de trabajo con dicho sistema
de referencia. Para ello haga click en el botén "Nuevo" (donde dice "2. Seleccionar Localizacién
GRASS").

2. Selecdonar Localizadon GRASS

E Muewvo i

Renombrar
Borrar

Download

Todos los datos de una misma
Localizacion estan en el mismo sistema de
coordenadas de referencia. Una Locadon
puede ser un proyecto. La localizacion
contiene Directorios de mapas.

Figura 5: Creacién de nueva localizacién

Asigne un nombre a "Localizacién del proyecto" y "Nombre de la Localizacion"

Definir nueva Localizacion GRASS p4

Definir base de datos de GRASS y nombre de Localizacion

Directorio de datos de SIG: | C:\Users\pc\Desktop\Octavio\HidrologiaGrassdata | Explorar

Localizaddn del proyecto: | CHILE_SRTM |

Mombre de la Localizacdn: | CHILE_SRTM|

[ Establecer la extensién y resolucién de la regién predeterminada

(] crear Directorio de mapas de usuario

Ayuda < Atrds Cancelar

En la siguiente ventana se presenta un set de opciones relacionadas con el cédigo EPSG, que
corresponde al cddigo del sistema de referencia a usar. Para elegir el c6digo correcto, elija la opcién
"Seleccione el cdédigo EPSG del sistema de referencia espacial”.
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Una vez seleccionado la opcién para escoger el coédigo EPSG se abrird una ventana donde se
muestran todos los cédigos disponibles. Busque el cédigo EPSG 4326, que corresponde al sistema
de referencia WGS 84 (coordenadas de latitud y longitud).

Definir nueva Localizacion GRASS x

Seleccionar cédigo EPSG

Ruta al archive de cédigos EPSG: | n Files\GRASS GIS 7.6\share'\projlepsg | Explorar
Cédigo EPSG: | 4326 |

Q) 4325
Cadigo Descripddn Parémetros

WGS 84

+proj=longlat +datum=WG584 +nq

Ayuda < Atras Cancelar

Figura 6: Seleccion EPSG

Con eso, aprete "Siguiente" hasta finalizar y volver a la interfaz principal. De forma automatica
se habra creado el directorio de mapas PERMANENT.

4. Cargar DEMs

Se inicia GRASS en la localizaci6 creada. Una vez abierta la localizaciéon CHILE__SRTM, verd
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 > Importacién de formatos réster
comunes [r.in.gdal]. Esto es equivalente a escribir en la ventana de comandos (en la pestania de
Consola) “r.in.gdal” y apretar dos veces “Enter”. Luego aparecera la ventana de la siguiente figura,
en donde es necesario seleccionar los archivos descargados (cuidado de descomprimir los archivos
antes si es necesario) y darles un nombre al mapa raster de salida (Idealmente el mismo nombre de
la descarga, pues es facil confundirse cuando se trabajan con muchas imagenes):
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¢ rin.gdal [rdster, importar, crear localizacidn] — O >
\_‘; Importa datos raster a mapa raster GRASS usando libreria GDAL.

Requerido Bandas Proyeccdn Metadatos Regidn  Imprimir  Opdonal  Salida del comando ';I‘."l Manual

Mombre de archivo raster que sera importado: - (input=name)
|C: \Wsers'\pc\DesktopiOctavioHidrologials 33W07 1. hat | Explorar
Mombre del mapa raster de salida: - (output=name)
533W071 w
Cerrar Ejecutar Copiar Avuda

Afiadir el mapa(s) creado al arbol de capas
[ cerrar el cuadro de didlogo al finalizar

rin.gdal input=ChUsers\pcDesktoph Octavio\Hidrologiah533W07 1. hgt output=533W0T1

Figura 7: Carga de datos

Apriete “Ejecutar” y el archivo se cargard en GRASS. Haga lo mismo con el resto de los archivos
raster.

Note ademés que en la parte baja de la ventana aparece el comando que se ejecutara:
r.in.gdal input=C:\Users\pc\Desktop'\Octavio\ Hidrologia \S33W071.hgt output=S33W071
Si copia este link en la consola de comandos, es equivalente a hacer el paso anterior usando los

botones. Como los comandos son dificil de memorizar, se trabaja mediante botones, pero con la
practica usted podria no usarlos y escribir directamente los comandos.

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 botén encerrado en rojo de la siguiente
figura (o con el comando d.rast):
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@ Administrador de capas de GRASS GIS 7.6.1 — O ot

Archive Configuraciones Raster Vector |magenes Raster 3D  Base de datos
Temporal  Ayuda

CRPEY] P T Yo

......... [] [ S34W071@PERMANENT
......... [ [ s33w071@PERMANENT
......... [ W s34w070 @PERMANENT

EL EL HL EL

......... [ W 533W070 @PERMANENT

|Capas Consola |Médulns |Datos |P?ﬂ'1ur1 |

Figura 8: Mostrar archivos cargados

Habiendo realizado el paso anterior, en la ventana de visualizacién (que aparece en conjunto
con la interfaz principal y si se cierra, cuando se aplica el comando d.rast, aparece de nuevo) se
debe ver lo siguiente:
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& GRASS GIS Map Display: 1 - CHILE_SRTM/PERMANENT - O X

i i R A P SRy Oy O 8 A
R -R PP PSP SPr P S EIET v

T71:35:04.93W; 33:55:51.605 Coordenadas w Renderizar

Figura 9: Visualizacion de imégenes

En caso de que lo anterior no se visualice, probar con " Acercar a la capa de mapa(s) seleccio-
nada(s)", que se encuentra en la barra de herramientas, con un icono de una lupa con tres flechas
saliendo de ella.

Nota 1: Para saber si los rdster se cargaron correctamente es posible usar la opcion “g.list rast”.
Escriba este comando y en la misma consola saldrd todos los archivos raster cargado en la localiza-
cion CHILE _SRTM. Asi evita la visualizacion, que puede tomar un poco mds de tiempo.

Nota 2: Conviene desactivar la opcion " Renderizar” para optimizar la velocidad si se realiza
una gran cantidad de cambio en las capas, pues se evita que el computador muestre los cambios en
la capa de mapas. Es mejor activar la opcion solo cuando se desee realmente ver los mapas.

5. Crear localizacion de cuenca de estudio

Para obtener los pardmetros geomorfolégicos de la cuenca, es necesario trabajar en coordenadas
UTM. Este sistema, a diferencia del WGS 84 que estd en grados, trabaja en metros de manera
directa, por lo que hacer cdlculos es mucho mas facil. El sistema UTM tiene husos, y cada huso
tiene su eje de coordenadas Norte y Este. En Chile hay principalmente dos husos: Los husos 19 sur
y 18 sur, siendo el meridiano -72° la separacion entre ambos. En consecuencia, debemos crear una
nueva localizacion con el sistema de coordenadas UTM para el huso 19S (por la ubicacién de la zona
de estudio). Para eso seguimos los mismos pasos que para crear la localizacion CHILE__ SRTM, salvo
que esta vez nuestra localizacién se llamara “Aconcagua_ en_ Chacabuquito” y el c6digo EPSG debe
ser 32719.
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6. Definiciéon de region de trabajo

En la localizacién “Aconcagua_en_ Chacabuquito” debemos elegir la regién de trabajo . Esto
acota los cédlculos 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:

4% g.region [general, configuraciones, region computacional, extension, resol... — O it

> Adminiztra las definiciones de los contornos para la region geografica.

Ya existe Resolucion Efectos  Imprimir Opcional Salida del comando @ Manual

] alinear la regién a la resolucidén {por omisién = alinear a los limites, fundona sélo para resoluddn 20) @ ™

Valor para el borde Morte: (n=value)
(6426110

Valor para el borde Sur: (s=value)
16311000

Valor para el borde Este: (e=value)
415780

Valor para el borde Oeste: (w=value)
1344450

Valor para el borde superior: (t=value)
Valor para el borde inferior: (b=value)
Encojer la reqidn hasta que encuentre datos no nulos {non-MULL) de este mapa raster: (zoom=name)

Y]
Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

[ ] cerrar el cuadro de didlogo al finalizar

g.region n=6426110 s=6311000 e=415780 w=344450 res=30

Figura 10: Definir region

También hay que establecer la resolucién de la regién, que debe estar acorde con la resolucién
de las imagenes utilizadas (que seria 30 [m] en la malla 2D para efectos de este manual). Los limites
pueden obtenerse facilmente desde Google Earth. Cuando se haga todo ello, apriete " Ejecutar ".

7. Definicién de region de trabajo

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 estdn en metros, por lo que es
mucho mas facil para el programa hacer los clculos. Ademas, existen comandos que nos permiten
traspasar informacion desde una localizacién a otra, pues algunos archivos vienen en una sistema
de referencia, y normalmente necesitamos trabajarlos en otro sistema. En nuestro caso, traspasare-
mos los DEMs desde la localizacién CHILE_SRTM a Aconcagua_en_ Chacabuquito mediante el
comando “r.proj”. Es necesario ingresar la localizacién de los archivos y los raster que queremos
proyectar:
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& r.proj [rdster, proyeccidn, transformacién, importar] — O >
\_{“ Reproyecta un mapa raster de una Localizacidn dada a la Localizaddn actual.

Fuente Ohjetive Imprimir Opconal Salida del comando % Manual

Localizacion que contiene el mapa raster de entrada: : (location=name)
| CHILE_SRTM v
Directorio de mapas que contiene mapa raster de entrada: (mapset=name)
| PERMANENT v]
Mombre del mapa raster a reproyectar: (input=name)
2w <]

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

Anadir el mapa(s) creado al arbol de capas
[ cerrar el cuadro de didlogo al finalizar

r.proj locaticn=CHILE_SRTM rmapset=PERMAMENT input=533W070

Figura 11: Reproyeccién de imagenes satelitales

Una vez proyectado un raster, debe hacer lo mismo para los raster 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 que puede usar el comando “g.list rast”

b
6 visualizarlos en el mapa.

8. Unir DEMs

Para hacer lo calculos es necesario usar sélo un DEM, por lo que debemos unir nuestros DEMs.
Para ello usamos el comando “r.patch”. En la ventana que se abre seleccionamos consecutivamente
todos los réster que queremos unir. Note que estos quedan separados entre ellos por una coma. Al
archivo de salida lo llamaremos “Mapas_ Juntos”.
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& r.patch [raster, geometria, haciendo mosaicos, unir, p..  — O >

Crea una capa de mapa raster compuesta usando valores de
categoria conoddos de una (o mas) capals) de mapa para rellenar
‘3;‘ areas "sin datos” en otra capa de mapa.

Requerido Opdonal Salida del comando F;:* Manual

[multiple] Mombre de los mapas raster a parchear juntos: ) (input=name)

NT,533W071EPERMANENT , 534W0 70 @PERMANENT , 5 34W07 LEPERMANENT |~

Mombre para el mapa raster resultante: ) [output=name)

apas Juntos e

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

Anfiadir el mapa(s) creado al arbol de capas
[ ] Cerrar el cuadro de didlogo al finalizar

r.patch input=533W070@PERMAMNENT, 533W0T1 @ PERMAMNENT, 534W070@PERMARN

Figura 12: Unién de DEMs

9. Obtencion de parametros geomorfolégicos de la cuenca

Para definir la cuenca es necesario crear archivos auxiliares que el programa usard posterior-
mente. Con el comando “r.watershed” se crea un archivo para la acumulacion, otro para los cauces
y uno para la direccién del flujo. Todo esto se obtiene a partir el raster “Mapas_ Juntos” recién
creado. También es necesario ingresar un valor de cuenca minimo, cuya variable es “threshold” y
que normalmente es igual a 500. Finalmente ingresamos los nombres de los tres archivos de salida:
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¢ rowatershed [rdster, hidrologia, cuenca, acumulacién, drainage... — O >

‘_g‘ Calcula parametros hidroldgicos v factores RLUSLE,

Entradas: Salidas Opconal Salida del comando %% Manual

Mombre de mapa réster de entrada de elevacian: - (elevation=name)
Mapas_Juntos @PERMAMENT ~

Maombre de mapa raster de entrada de depresiones: (depression=name)
S

Mame of input raster representing amount of overland flow per call: (flow=name)
S

Mombre de mapa raster de entrada de porcentaje de perturbacidn de tierra: (disturbed_land=name)

S

Mame of input raster map blocking overland surface flow: (blocking=name)
S

Mame of input raster map with percentages for flow accumulation: (retention=name)
S

Minimum size of exterior watershed basin: (threshold=integer)

| 500)| -

Maximum length of surface flow in map units: (max_slope_length=float)

Cerrar Ejecutar Copiar Avyuda

Afiadir el mapa(s) creado al arbol de capas
[ Jcerrar el cuadro de didlogo al finalizar

riwatershed elevation=Mapas_luntos@PERMAMENT threshold=500 accumulation=Acumulas

Figura 13: Pardametros de entrada
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& rawatershed [raster, hidrologia, cuenca, acumulacién, drainage.. — O x

¥ Calcula parémetros hidrolégicos y factores RUSLE.

Entradas: Opdonal  Salida del comando !:* Manuzal
Mombre para mapa raster de salida de acumulacion: (accumulation=name)
Acumulacion v
Mombre para mapa de salida de indice topoarafico Infa [ tan(b)): (tci=name)
R
Stream power index a * tan(b): (spi=name)
R
Mombre para mapa raster de salida de direccidn de drenaje: (drainage=name)
Direccion w
Mombre para mapa raster de salida de cuencas: (basin=name)
R
Mombre para mapa raster de salida de segmentos de arroyos; (stream=name)
stream w
Mombre para mapa raster de salida de cuencas medias: (half_basin=name)
R
Mombre para mapa raster de salida de longitud de pendiente: (length_slope=name)
R
Mame for output slope steepness raster map: (slope_steepness=name)
R
Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

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

riwatershed elevation=Mapas_luntos@PERMAMNENT threshold=300 accumulation=~Acumula:

Figura 14: Pardmetros de salida

10. Punto de salida de la cuenca

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

1. Para definir los rios, es mas facil pasar el archivo a formato vectorial, lo que se hace con el
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www.dga.cl

1

comando "r.to.vect ". Para generar los cauces se requiere el archivo “stream” (stream_ thin,

en caso que deba adelgazarse el raster), y mediante este comando generaremos el archivo
“Cauce” (que tiene atributo de linea).

Nota: En caso que el programa diga que el raster no estd adelgazado correctamente, usar el
comando r.thin

& ritowvect [raster, conversion, geometria, vectorisacion] — O -

Convierte un mapa raster en un mapa vectorial,

Requerido  Atributos Opdonal  Salida del comando %% Manual

Mombre del mapa raster de entrada: ) (input=name}

tream_thin@PERMAMET s

Mombre para el mapa vectorial de salida: ) (output=name)
Cauces e
Tipo de elemento de salida: ) [type =string)
line “
Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

Anadir el mapa(s) creado al arbol de capas
[ ] cerrar el cuadro de didlogo al finalizar

riocwvect input=stream_thin@PERMANENT cutput=Cauces type=Iline

Figura 15: Cauces de la zona

2. Para generar la cuenca, usamos el comando r.water.outlet, el cual nos pedira la coordenadas
exactas de la salida de la cuenca. Es importante notar que las coordenadas de la DGA no son
exactas, por lo que se usaran 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.
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Estacion Fluviomeétrica: RIO ACONCAGUA “
EN CHACABUQUITO
CODIGD BMA 05410002-7
MOMBRE RID ACONCAGUA
EM CHACABUQUITO
ESTADO Vigente
LTM ESTE WE584 358,752
UTM NORTE 6,364 286
WES34
CODIGD CUENCA 054
COoDIGO 0541
SUBCLUEMNCA
CoDIGO 05410 o
Zoom o

Figura 16: Informacién de la estaciéon. Fuente: Red Hidrométrica

Para ubicar la estacién, o el punto de referencia que obtenemos de las coordenadas de la
DGA, utilizamos el comando v.in.ascii de la forma que se presenta a continuacién:

& w.in.ascii [vectorial, importar, ASCII, levell] — O *
.. Creaun mapa vectorial a partir de archivo de puntos ASCII o ASCIT
Wy vectorial.
Requeride  Formato de entrada  Puntos  Opcional  Salida del comando h:;i Manual
MNaombre de los archivos de entrada que serdn importados: : {input=name)
|C:‘n,LIsers‘npc‘n,De5k’mp‘n,O1:13vio‘n.Hidrolngia‘n,Grassdaia‘-,ﬂconcagua_en_chaca Explarar
o introdudr los valores directamente:
358752|6364286
Cargar Guardar como
MNombre para el mapa vectorial de salida: : (output=name)
Estacdion_Aconcagua w
Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda
Aniadir el mapa(s) creado al drbol de capas
[Jcerrar el cuadro de didlogo al finalizar
v.in.ascil input=ChUsers\pc\ Desktoph OctaviotHidrologiah Grassdata\Aconcagua_en_

Figura 17: Ubicar la estacién o punto de interés
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Nota: Se puede modificar el formato de ingreso de informacion en la pestana "Formato de
entrada” de la interfaz de v.in.ascii.

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

4 GRASS GIS Map Display: 1 - Aconcagua_en_Chacabuguito/PERMANENT - O X
E I £ o S RA S Ty Oy - A
LS B SO Sy ln e e — lplseD i

358135.38; 6363337.83 Coordenadas e Renderizar

Figura 18: Identificar cauce mas cercano

El comando r.water.outlet requiere el nombre del mapa raster de entrada (el réster con di-
reccién), del nombre del mapa réster a crear (hay que asignar alguno) y la ubicacién SOBRE
EL CAUCE del punto de interés (y por esto, ubicar el punto con el comando v.in.ascii es tan
util).
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& rawater.outlet [rdster, hidrologia, cuenca]

'». Creates watershed basins from a drainage direction map.

Opcional = Salida del comanda @ Manual
Mame of input drainage direction map: -

Direccion@PERMAMNENT

Mombre para mapa de salida de cuencas hidrograficas: :

Cuenca_Aconcagua

Coordinates of outlet point: )

({input=name)

(output=name)

et

(coordinates =east,north)

358734.876246,6304274.47316

5

Cerrar Ejecutar Copiar

Anadir el mapa(s) creado al arbol de capas
[ ] cerrar el cuadro de diflogo al finalizar

Figura 19: Identificacién de cuenca

Ayuda

riwvater.outlet input=Direccion@PERMAMNENT cutput=Cuenca_Aconcagua coordinates=3

Al ejecutar este comando, en la ventana de visualizacién de mapas usted deberia ver la cuenca

completamente definida:

4 GRASS GIS Map Display: 1 - Aconcagua_en_Chacabuguito/PERMANENT

T m  n e OB T (O (W EA
MBS w g 230 ool Zglgleen

T
1

=
=273

TERE

NG
R

[
Z 3%

gé’ ?f%% 2N

288900.09; 6313642.25 Coordenadas ~

Figura 20: Cuenca de estudio

[~ Renderizar
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Como queremos trabajar sélo con lo que estda dentro de la cuenca, usamos el comando r.null
para hacer cero todo lo que no usaremos:

&t ronull [raster, dato nulo] — Oa *
', Gestiona los valores-NULOS de un determinado mapa raster,

Requerido Mpdificar Revisar Eliminar Opcional  Salida del comando @Manual

*
Maombre de mapa réster para el cual editar valores nulos: (map=name)

Cuenca_Aconcagua @PERMANEN w

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

r.null map=Cuenca_Aconcagua@PERMANENT

Figura 21: Comando r.null

& ronull [raster, dato nulo] — | >

'+, Gestiona los valores-MULOS de un determinado mapa raster.

Requerido Modificar  Revisar Eliminar Opcional  Salida del comando @Manual

[miiltiple] Lista de valores de celda para establecer a NULO: (setnull=val[-val])
[ |

El walor por el que sustituir los valores nulos: (null=float)

Cerrar Ejecutar Copiar Avyuda

r.null map=Cuenca_Aconcagua@PERMANENT setnull=0

Figura 22: Comando r.null
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Para saber el drea 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=Cuenca_ AconcaguaQPERMANENT

Esto es equivalente a escribir r.univar y apretar dos veces “Enter”, y seleccionar las opciones de
manera que el cédigo quede igual al que se muestra. El resultado se muestra en la misma consola,

donde el 4rea de la cuenca se obtiene como n-30 - 30[m?].

r.univar -g map=Cuenca_ﬂsoncaguaEPERHAHEHT
n=2338074

null cells=6786312
cells=912438¢6
min=1

max=1

range=0

mean=1
mean of aks=1
stddewv=0
variance=Q

coeff wvar=0

sum=2338074

Figura 23: Area de la cuenca

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

con el comando r.mask, como se muestra a continuacién:

& r.mask [raster, mascara] — O *
‘.. Crear MASCARA para limitar la operacidn rdster.
Raster vectorial Crear Eliminar Opcional Salida del comando l;:‘.'i Manual
Maombre del mapa réster a utilizar como mascara: {raster =name)
Cuenca_Aconcagua @PERMANENT L
Valores rster a usar para méscara: (maskcats=string)
K |
Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda
r.mask raster=Cuenca_Aconcagua@PERMAMNENT

Figura 24: Mascara de la cuenca
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Hasta que se modifique o elimine la méscara, en lo sucesivo todas las acciones se delimitaran
por la forma de la méascara. jEsto incluye creacion de nuevos rasters y exportacién de archivos!

Para obtener la variacién de altura al interior de la cuenca, podemos escribir en la consola de
comandos:

r.mapcalc Altura = Mapas_ Juntos@QPERMANENT

Para hacer esto es necesario haber puesto anteriormente la mascara igual a la cuenca. (Con
este comando se crea un nuevo raster llamado Altura, que tiene la misma informacién de altura de
Mapas_ Juntos, pero debido a que la mascara estd activa, va a tener la forma de la cuenca) Con
esto, usted deberia ver lo siguiente:

‘¢ GRASS GIS Map Display: 1 - Aconcagua_en_Chacabuquito/PERMANENT - O X

316701.11; 6311804.16 Coordenadas ~ Renderizar

Figura 25: Informacién de altura en la cuenca

Para consultar los valores de altura maxima, 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 méxima, minima y media:

r.univar slope

Definir vector rio que pertenezca solo a la cuenca:

r.to.vect —overwrite input=stream_ thin@PERMANENT output=Cauces —v
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11. Curva Hipsométrica

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

-

L

'», Genera estadisticas de mapa raster

Regquerido  Formateando  Punto flotante  Estadisticas  Coordenadas Mo hay datos  Opdol * | *

[miiltiple] Mombre de mapa(s) raster sobre el cual reportar: : {input=names)
Altura @PERMAMENT ~
Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda
[Jcerrar el cuadro de didlogo al finalizar
r.stats input=Altura@PERMANENT

Figura 26: Atributos raster

4o r.stats [rdster, estadisticas] — O X

v Genera estadisticas de mapa raster

Requerido Formateando  Punto flotante  Estadisticas  Coordenadas Mo hay datos  Opdol 4 | *
[Mostrar total de &rea en metros cuadrados (@)
[1#nsirar cantze de celdas (o5 ardenabiel ©
[“Mostrar porcentajes aproximados (porcentaie total no puede mayor que 100%) s)]

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

[Jcerrar el cuadro de didlogo al finalizar

r.stats -c input=Altura@PERMANENT

Figura 27: Atributos raster
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Nota: Cuidado que hay una " C "grande y una pequenia, dentro de las opciones de r.stats. Sirve
la pequenia, que permite mostrar el conteo de celdas

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:

i rstats [raster, estadisticas) — O >

v Genera estadisticas de mapa raster

Punto flotante  Estadisticas  Coordenadas Mo hay datos  Opdonal | Salida del comando | '§: J[P

(Mon Bpr 01 02:19:14 2019) A
r.stats -c input=Altura@PERMANENT

S40 1

G943
G944
S4L

LY a Do BN B Y B Y ]
T TS
20 0 =] oy
(R

[ R % I

<

]

>

Limpiar Guardar

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

[ ]cerrar el cuadro de didlogo al finalizar

r.stats -c input=Altura@PERMAMNENT

Figura 28: Conteo de celdas y altura

Para medir la longitud del cauce principal, utilice, en la ventana con mapas, la herramienta
Analizar mapa (que esta al lado de las lupas) » Medir Distancia y dibuje sobre el cauce principal
hasta obtener en la ventana de comandos la distancia acumulada de su rio.

12. Exportar vectores y rasters

Para exportar vectores, y tenerlos a disposicién para trabajar/visualizar en otro softwa-re, 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]
. Exporta un mapa vectorial a cualquiera de los formatos vectoriales OGR soportados. By default a
Qp vectar map layer is exported to OGC GeoPackage format.

Requerido  Seleccidn  Creacidn  Opcional  Salida del comando I\:' Marwal
Mombre de mapa vectorial de entrada a exportar: N {input=name)

Cauces@PERMAMNENT
{output=name)

|| Explorar I
(format=string)

Nombre de fuente de datos OGR de salida:
|C: \Wsers\pc\Desktop\Octavio\Hidrologia\Cauces

Formato de datos al cual escribir:
S

Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

[Jcerrar el cuadro de didlogo al finalizar

v.out.ogr input=Cauces@PERMANENT output=ChUsers\pc\Desktop\ O ctavio\Hidrologia\Cauces format=GPKG

Figura 29: Exportar vectores

Nota: El formato que trae por defecto es el GeoPackage (relativamente nuevo). El otro formato
que es extremadamente usado es el ESRI_Shapefile (y por eso, a los archivos de formato vectorial

se les suele decir shape).

Ademas, el trabajo desarrollado en pasos anteriores servird para generar mapas e isoyetas. Para
ello trabajaremos con el programa QGIS, y necesitaran los raster de Altura y la cuenca. Para

exportar dichos raster debe usar el comando r.out.gdal.
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& r.out.gdal [raster, exportar]

'+ Exporta mapas raster de GRASS a formatos soportados por GDAL.

Requerido  Creacién  Imprimir  Opdonal  Salida del comando @ Manual
Mombre del mapa raster (o grupo) a expaortar: - (input=name)
Altura @PERMAMENT e
Mombre para el archivo raster de salida: ) (output=name)
|C:‘l,L.lsers‘lpc\,Deskb:p‘l,DcEviu‘l,Hidmlogia‘l,Almra | | Explaorar I
Formato de datos raster & escribir {sensible a maylsculas v minisculas, ver tambien la bandera H): : (format=string)
| GiFf v
Cerrar Ejecutar Copiar Ayuda

[Jcerrar el cuadro de didlogo al finalizar

r.out.gdal input=Altura@PERMANENT output=ChUsers\pch Desktoph Octavic\HidrologiahAltura format=G

Figura 30: Exportar rasters

Nota: FEl formato de exportacion por defecto es GeoTiff, uno de los formatos mds conocidos

para los rdsters.

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