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Prologo

L objetivo del presente libro es reunir en un documento las practicas
que se hanido disenando a lo largo de varios anos en la especialidad
de Hidrologia del Grado de Ingenieria Civil que se imparte en la
Escuela Politécnica de Caceres (Universidad de Extremadural. Es
necesario advertir al lector que con este libro no se pretende crear
un manual de ningun programa concreto, sino recopilar un conjunto

de procedimientos que ayuden a comprender el empleo de los sistemas de
informacion geografica en el ambito de la Ingenieria Civil en generaly de la
Hidrologia en particular.

Elprogramaelegido paraeldesarrollo de las practicas es QGIS, un software
de codigo abierto y gratuito que permite la captura, almacenamiento,
actualizacion, manipulacion, analisisyvisualizacion de los datos geograficos.

Para facilitar la mejor comprension de la informacion se ha dividido el libro
en dos blogques, uno primero que introduce al usuario a QGIS mediante la
realizacion de una serie de ejercicios generales y un segundo bloque con
practicas mas especificas de la especialidad de hidrologia.

Por altimo, agradecer a Laura Fragoso Campodn su paciencia para resolver
aquellas dudas de términos y conceptos de hidrologia que tan amablemente
solvento, asi como a Elia Quirés Rosado por dedicar parte de su tan ocupado
tiempo en leer este libro y aportar su ya conocida “meticulosidad”. Sin ellas

este trabajo hubiera sido bastante mas laborioso.
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Introduccion a QGIS

Vé

PRACTICA NUMERO

-, Zona n°1: Barra de mend.
0bjetIVO: introducir al lector en el programa QGIS a través de una

descripcion pormenorizada de su interface gréfico. Para alcanzar su
objetivo previsto se trabajara con informacion y documentos previamente
generados, como proyectos y capas espaciales.

Zonas n°2: Barra de herramientas.

Zona n°3: Paneles.

Zona n%: Canvas o Vista del mapa.

Al mismo tiempo, se pretende ensefar a inspeccionar las propiedades de "l Zona n°5: Barra de estado.

los atributos asociados a la informacion espacial. Las Barras de herramientas y los Paneles puede activarlos y desactivarlos
mediante el menu Ver - Barra de herramientas o Ver - Paneles. La zona
reservada a la Barra de estado, le proporcionara entre otros, informacion

Jatos: e carpeta de datos contiene la siguiente informacion: sobre la escala de visualizacién, coordenadas de la zona de trabajo, asi
" Proyecto “Area_Metropolitana.qgs” como el sistema de referencia del proyecto.
I Proyecto “Espana.qgs” 1
I Capa vectorial “ciudades.shp” 2
I Capa vectorial “latlong.shp” 3
I Capa vectorial “provincias.shp”

Desarrollo: 2

1.1. Interface en QGIS. 4

ElInterface Grafico de QGIS en su version 2.18, se puede dividir en 5 zonas 5
de trabajo: Interface Grafico de QGIS 2.18.
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1.2. Abrir un proyecto e inspeccionar sus capas. Cuando el proyecto se abra, aparecera una ventana de este tipo:

Antes de poder empezar con la practica deberd abrir el programa, para
ello, haga clic dos veces en el icono que aparece en el escritorio . Una
vez abierto desde el menu desplegable seleccione Proyecto y elija Abrir.

Navegue por el cuadro de dialogo y vaya al directorio
donde esta el “Ejercicio_1".

Para abrir el proyecto seleccione el proyecto
“Espafa.qgs”, a continuacion haga clic sobre Abrir.

Tenga en cuenta que probablemente sea necesario

reparar el proyecto, es decir, indicar donde se
encuentra la informacion a partir de la cual se ha elaborado (esto ocurre
porque se ha movido el archivo “.qgs” y los datos, desde el ordenador
original al ordenador desde el que esta trabajando.
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En este caso le saldra una ventana informativa indicandole que introduzca la

ruta nueva de las diferentes capas que conforman el proyecto, para ello, pulse En el proyecto hay tres capas: las capas “Lat/Long”, “Provincias” y la capa
sobre el boton Explorar, se le abrira el buscador de Windows donde debera “Ciudades”

navegar hasta seleccionar la nueva ubicacion de la capa y acepte. Una vez

haya localizado todas las capas mal ubicadas pulse sobre el boton Aplicar. La capa “Ciudades” aparece en el canvas [espacio para visualizar los geodatos),
pero no se puede visualizar debido a que la capa “Provincias” la tapa.

Cambie el orden de visualizacion de forma que la capa “Ciudades” se
dibuje sobre las otras. En el “Panel de capas” coloque el cursor sobre la
capa “Ciudades” (en cualquier parte del area resaltada). Ahora haga clicy
arrastre la capa a la parte superior del “Panel de capas”. Suelte el botdn
del raton parainsertar la capa de nuevo en la lista. Como podra comprobar
las ciudades estan visibles en la vista.

1.3. Inspeccionar un mapa con las herramientas Zoom e Identificar.

Cada punto representa a una ciudad cuya poblacion es igual o superior a
cien mil habitantes. Muchas de ellas estan en la Comunidad Autonoma de
Madrid pero a esta escala, son dificilmente distinguibles unas de otras.
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Para poder inspeccionar una zona con mayor detalle puede utilizar la
herramienta Acercar Zoom en el area que quiera inspeccionar. Esto lo
consigue haciendo clic sobre la herramienta Zoom mas |ﬁ-) :

Haga clic (sin soltar el boton del ratdn) en el noroeste de la provincia de
Madrid y a continuacion arrastre el raton para dibujar una ventana de zoom
que englobe toda la provincia. Cuando suelte el botdn del ratén, la vista se
redibujard mostrando toda la provincia.

La vista acerca el zoom sobre Madrid y ahora las ciudades se distinguen
claramente. En la vista aparecen las ciudades de Madrid y Alcala de

M2 Alicia Antolin Salazar | José Antonio Gutiérrez Gallego

Henares claramente identificadas por su posicion. Para conocer qué
ciudad representa cada punto, puede utilizar la herramienta Identificar
objetos espaciales Q;s .

Haga clic sobre ella. Podré observar como el cursor cambia de aspecto al
situarse sobre la vista. Seleccione cualquier ciudad para identificarla.

La ciudad elegida es identificada en el cuadro de didlogo de Resultados de
la identificacion. La informacion a la derecha esta tomada de la tabla de
atributos de la capa “Ciudades”. Haga clic sobre unas cuantas ciudades
mas para anadirlas al cuadro de didlogo de Resultados de la identificacion.
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Para enfocar otra parte de la vista puede desplazarse dentro de ella con la Aparecera el cuadro de dialogo Medir.
herramienta Desplazar mapa. Haga clic sobre la herramienta .

Coloque el cursor (que cambia a una mano) en el centro de la vista. Haga clic
y arrastre el raton hasta la esquina superior izquierda. Suelte el boton del
raton. QGIS redibuja la vista.

Modifique el zoom para que en la vista se visualicen correctamente las
provincias del levante espanol y alrededores.

Haga clic sobre Murcia y a continuacion mueva el cursor hacia La Corufa.
Se dibuja una linea entre sendas ciudades, apareciendo la distancia que
las separa. El resultado es aproximadamente unos 1 016 km.
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Otra forma de obtener informacion sobre elementos es seleccionarlos en
el mapa y después examinar sus registros en la tabla de atributos. Cuando
selecciona un elemento en el mapa también lo hace en el registro de la
tabla de la capa.

Existen varias formas de seleccionar elementos en un mapa; seleccionar
objetos espaciales por area o click Unico , mediante una expresion
& o bien mediante las Herramientas de investigacién que obtenemos
desde el menu Vectorial.

1.4. Obtener informacién y medida sobre elementos Para comprender mejor estos tres métodos proceda a realizar las

seleccionados y consultar su tabla de atributos. siguientes selecciones:

a. seleccione todas las provincias de la Comunidad de Andalucia; para
ello, antes debera activar la capa de provincias. Una vez la tenga
seleccionada, utilizara el primer icono Seleccionar objetos espaciales por
area o click unico, dibujando con el cursor una ventana que integre todas

Haga clic sobre la herramienta Medir linea = . (Para localizar las las provincias de Andalucia. Con la tecla de “control” del teclado podra

ciudades utilice la herramienta explicada en el apartado anterior]. anadir o eliminar las que no pertenezcan a dicha Comunidad Auténoma.
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b. aquellos municipios con una poblacion mayor a 200 000 habitantes; c. lasciudades que se encuentren dentro de aquellas provincias con una
esta seleccion la realizara mediante la seleccion Seleccionar objetos poblacion mayor a 555 829 habitantes en 2001; en este caso usted va
espaciales mediante una expresion & . Elegira el campo que contiene a tener que realizar dos consultas. Una primera para seleccionar las
la informacidn a filtrar, en este caso el campo NUM_HABITA y anade provincias que cumplan la primera condicion, aquella que tenga una
la condicion de mayor a 200 000. Al clicar en Seleccionar, apareceran poblacion mayor a 555 829 habitantes, tal y como la ha realizado en el
marcados todos aquellos municipios con un nimero de habitantes caso b)
superior a 200 000.
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La siguiente seleccion la hara desde el menu Vectorial > Herramientas de Ahoraestaendisposicion de examinar los atributos seleccionados, abriendo

investigacion - Seleccionar por localizacidn, la tabla de atributos de la capa. Para ello, teniendo activa (marcada en la
tabla de contenidos) la capas “ciudades”, haga clic sobre el boton Abrir la
tabla de atributos = |.

La tabla de atributos de la capa de “ciudades” se hace visible. Los registros
seleccionados corresponden a los elementos seleccionados en el mapa.

Haga clic sobre el botén Mover la seleccion arriba del todo * . Todos los
registros seleccionados de la tabla se organizan automaticamente en la
cabeza de la tabla.

Desplace la barra vertical de la tabla relativa a la capa “ciudades”, para
consultar toda la informacion referente a esta capa en cuestion.

Haga clic sobre el boton Deseleccionar objetos espaciales de todas las capas
q@ para limpiar la seleccion de los registros y elementos.
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1.5. Modificar el contenido de una tabla de atributos.

Puede modificar algunos aspectos de la apariencia de una tabla segun sus
necesidades. Existe la posibilidad de cambiar el orden de los registros u
obtener estadisticas..., estos cambios no alteran a los datos de la tabla.
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Suponga que quiere ordenar las provincias segun la poblacién de 2.001, Cierre latabla de la capa conunclicen la X' de la esquina superior derecha
de mayor a menor. En la tabla de la capa “provincias”, haga clic sobre el de la ventana.
nombre del campo “POB_2001" automaticamente se ordenara de mayor a

} ) , . A continuacion va a obtener los estadisticos de un campo, abra el “Panel
menor, si vuelve a cliquear lo hara en orden contrario.

de Estadistica”, para ello haga clic en el icono Mostrar resumen estadistico
>

Se nos abre el panel antes descrito.
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Elijalacapayelcamposobre el cual quieraobtener el resumen estadisticos,

Después de clasificar las provincias en orden descendente por el volumen ’ Y
en este caso sobre el campo "POB_1991" de la capa "provincias’.

de poblacion que presentan, quizas decida ponerlas en orden alfabético.
En la tabla haga clic sobre el campo “NOMBRE". Sitlese a la cabeza de la Con esto, ya ha conseguido familiarizarse con el entorno.
tabla y observe que los registros estan clasificados alfabéticamente.
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Trabajar con capas

Vé

PRACTICA NUMERO

0bjetIVO: conseguir que el lector reconozca los diferentes
tipos de capas con las que puede trabajar, asi como anadirlas
y manipularlas, para generar un proyecto nuevo. También
podra trabajar con los atributos de las diferentes capas
generadas.

Datos: carpeta de datos contiene la siguiente
informacion:

Capa vectorial “carreteras_25830.shp”.

Capa vectorial “nucleos_urbanos_25830.shp”.
Capa vectorial “provincias_25830.shp”

Capa raster “MDE200_25830.tiff".

Tabla “centroides.csv”.

Proyecto “Eventos.qgs”

Desarrollo:

2.1. Crear un proyecto nuevo.

Cuando inicia una sesion de QGIS, en el canvas (espacio para
visualizar los geodatos), aparecen los Ultimos proyectos con
los que ha trabajado. Para comenzar con uno nuevo debera
hacer clic en el icono D Nuevo. Por defecto, no le asigna
nombre alguno.
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2.2. Editar las propiedades del proyecto.

Desde el menu Proyecto - Propiedades del proyecto, se pueden editar las
propiedades del mismo.
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Herramientas de GRASS | Caja de herramientas de procesado I

Escala |1:752,084 | Rotacin |0.0 | W Representar _eg

2.3. Anadir capas al proyecto.

De este cuadro, fijese en el apartado General, donde puede cambiar los QGIS puede trabajar con diferentes formatos vectoriales, entre otros

colores de seleccion, color de fondo, asi como las unidades en la medida destacan formatos shape (*.shp), CAD (*.dxf, *. dgn], GML, KML... y varios
de distancias y de 4reas. para datos raster, como GeoTIFF (*.tif, *.tiff], Arc/Info ASCII Grid (*.asc),

ERDAS Compressed Wavelets (*.ecw]...
Elapartado SRC serd el que le informe sobre el Sistema de Referencia que

esta siendo usado en su proyecto, al igual que como habilitar la opcion de
transformacion al vuelo para las capas cuando presentan un sistema de " Dependiendo del tipo de capa, puede hacer clic en el icono Anadir

referencia distinto al del proyecto. capa vectorial \J si lo que desea es incorporar una capa vectorial
o Afiadir capa raster [# para insertar un archivo raster.

Para anadir una capa a la vista, lo puede realizar de diversas formas:

En otro apartado, vera como configurar por defecto este sistema para cada
proyecto nuevo que cree. Desde el menu Capa > Anadir capa.
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0 Finalmente, arrastrando el archivo desde el explorador de Windows
hacia el canvas y soltarlo, automaticamente aparecera la capa en
el “Panel de capas”.

También puede anadir otro tipo de capas de forma remota:

Anadir capa WMS/WMST (Web Map Service y Web Map Service
Teselada).

Anadir capa WFS (Web Feature Service).
Anadir capa WCS (Web Coverture Service).

, Anadir capa de texto delimitado (en otros softwares puede que lo
conozca como capa de eventos).

Ahora, genere un proyecto nuevo Nuevo| . Posteriormente, afada la Ahora, va a proceder a cargar una capa raster, de la misma forma que la
capa vectorial “carreteras_25830.shp” y “nucleos_urbanos_25830.shp”, vectorial, podra arrastrarla desde el explorador o bien desde el icono .

Practicas generales con QGIS

recuerde que puede anadirlas arrastrandolas desde el explorador de En este caso, directamente se le abre el explorador para localizar su archivo,
Windows, desde elicono '/, o desde el ment Capa > Anadir capa. elija el archivo "MDE200_25830.tiff", nuevamente sera cargada la capa y podra
Si elige cualquiera de los dos Gltimos métodos le aparecerd el siguiente visualizarla junto a las vectoriales. Tenga en cuenta, que al ser la ultima capa
cuadro: que ha cargado se la anadido en primer lugar en

el “Panel de Capas’, y no le dejara ver las dos

vectoriales que ha anadido con antelacion. Por

tanto, debera colocarlas para tener una

correcta visualizacion de las tres.

Haga clic en Explorar, se le abrira el explorador donde debera navegar hasta
llegar a la carpeta donde ha guardado los datos de la practica n°2. Una vez
localizados los datos, elija por ejemplo, la capa vectorial “carreteras_25830.
shp™y cliquee Abrir. Repita la operacion para anadir la segunda capa.

En este momento, ambas capas apareceran cargadas en el “Panel de
capas” y las podra visualizar en el canvas.
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En este proyecto, también va a cargar capas de forma remota. Haga clic en Nuevo, aparecera una ventana donde deberd definir los

Por un lado, cargara la capa de ortoimagenes digitales del Plan Nacional parametros para a conexion.

de Ortofotos Aéreas. Para ello, seleccione el icono Anadir capa WMS/ En el apartado de nombre identifiquelo como PNOA_actualidad'y en URL teclee
WMST , le aparecerd una ventana para configurar la conexion. “http://www.ign.es/wms-inspire/pnoa-ma”y presione Aceptar (URL obtenida
de la pagina http://www.idee.es/web/guest/directorio-de-servicios).

T >
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Acaba de conseguir generar un nuevo enlace, ahora deberd conectarse Para ello sitiese en “Codificacion de la imagen” y elija la opcion JPG
a él, para ello haga clic sobre Conectar. Le aparecerd las diversas para la imagen y EPSG 25830 (Elipsoide ETRS89, Proyeccion TM Huso
capas a las cuales puede acceder, elija la que lleva por nombre “Ol. 30).

OrthoimageCoverage”, seleccione también el formato imagen y el Sistema Haga un solo clic sobre Afadir, observara que la imagen raster se ha
de Referencia (por defecto, aparece el mismo que el del proyecto). cargado en el “Panel de capas”, y la puede visualizar.
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Por otro lado, va a cargar una capa WFS, mediante el icono Anadir capa
WFS | de la misma forma que hizo en la anterior debera crear una
nueva conexion, la URL es “http://idena.navarra.es/ogc/wfs”, la puede
nombrar, por ejemplo, Navarra_IDENA. Una vez generada, haga clic en
Conectar.

Podra apreciar que existe mucha informacion que puede enlazar, elija por
ejemplo, los “Centros de Atencion a la Mujer”, aseguresé del Sistema de
Referencia y cliquee Anadir.
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Al ser una capa remota WFS, se ha descargado también todos los
atributos que contienen los datos, por tanto, si hace clic en el icono
Abrir tabla de atributos [-=|, accederd a ellos como si de una capa propia
se tratase.
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Al igual que en los casos anteriores, una vez generado el enlace, debera
conectarse. Elija por ejemplo el titulo “Modelo Digital del Terreno”, deje
formato GeoTIFF y anada.

Al cerrar podra observar como se ha cargado en el TOC la capa y como
puede visualizar el modelo digital de elevaciones de Navarra, con el valor
de la cota en cada pixel. Para poder obtener esta informacion, basta con
hacer clic en el icono Identificar objetos espaciales‘@x.

2.4. Consultar la tabla de una capa vectorial.

Cada capa tiene asociada una tabla de atributos que puede consultar como
ya realizo en el ejercicio anterior.

En el “Panel de capas’, seleccione (la capa debe estar realzada) la
capa “nucleos_urbanos_25830". Una vez seleccionada, haga clic en la
herramienta Abrir tabla de atributos |-~ y se abrira la tabla de los atributos
de la capa seleccionada.

Practicas generales con QGIS

Por altimo, vaa cargar una capa WCS, através delicono Anadir capaWCS |
la URL serd “http://idena.navarra.es/ogc/wcs” y de nombre Navarra_IDENA.

Como podra observar contiene 4 campos: el codigo del municipio, el
nombre del municipio y las coordenadas X e Y de los nucleos.
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En el cuadro, arriba, podra ver el nimero total de elementos que contiene
la tabla, asi como el grupo de seleccionados, en este caso 75 registros y 0
seleccionados.

Los campos podran ser ordenados de mayor a menory viceversa, para ello,
solo debera picar en el nombre del campo que quiere que se reordene.

En la propia tabla podra realizar una seleccion de registros segun un
criterio. Ahora, va a seleccionar mediante una consulta el nUmero de
nlcleos urbanos con una coordenada Y superior a 4 398 590,08574 m. Para
ello, haga clic sobre la herramienta & Seleccionar objetos espaciales
usando una expresion.

Se le abrira un cuadro de dialogo donde podrad teclear la expresion
correspondiente o bien, puede desplegar “campos y valores” y picar dos
veces en "Y_COORD", automaticamente le aparecera el nombre del campo
en la ventana de la izquierda. Termine de rellenar la expresion tecleando el
resto. Haga clic en Seleccionary Cerrar.
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Cierre la ventana de la tabla haciendo un clic en el aspa de la esquina
superior derecha.

2.5. Guardary cerrar proyecto.

Para poder guardar el trabajo realizado en un proyecto QGIS, desde el
menu Proyecto, elija Guardar como.

Guarde el proyecto con el nombre practicaZ, dentro de la carpeta de trabajo.

Con la ventana del proyecto aun activa, elija nuevo desde el ment Proyecto. Si
le pregunta si quiere guardar el proyecto seleccionado haga clic sobre Aceptar.

>

Sivisualiza la tabla podra ver el niUmero de registros del total que cumplen
con la condicién especificada (6 de 75). Usando la herramienta Mover la Con este apartado se pretende poder cargar informacion desde una
seleccion arriba del todo * podra ver los registros seleccionados. coleccion de puntos que vienen definidos por sus coordenadas.
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Imagine que esta interesado en situar sobre cada una de las provincias Desde QGIS va a crear una tabla a partir de dicho fichero y basandose en
espanolas los centroides que representan a los nucleos de poblacion para esa tabla, va a crear una capa de puntos en los que cada punto sera la
poder analizar la densidad de los mismos. representacion de cada centroide.

Desde el menu Proyecto, seleccione Abrir. Sitlese en la carpeta del curso

Estos datos podrian ser el resultado de haber usado un equipo de GPS para
y abra el proyecto “Eventos.qgs”.

localizar cualquier tipo de elemento puntual, el cual hubiera almacenado
las coordenadas X e Y en un fichero de texto. Al abrir dicho proyecto aparece el canvas con la capa “provincias_25830".
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Para agregar la tabla obtenida con el GPS a nuestra vista ha de cargarla
anteriormente en el proyecto. El archivo debe tener formato de puntos csy,
txt, data o wkt.

Para ello, desde el menu Capa >  Anadir Capa - Anadir capa de texto
delimitado o bien haga clic sobre el icono ,, abrira un cuadro donde
debera buscar el archivo de texto, en su caso “"CENTROIDES.csv".

Debera elegir el formato de archivo correcto segun la configuracion de su
EXCEL, para que la informacidn de la tabla quede distribuida por campos, tal
cual se muestra en la figura.

>

Practicas generales con QGIS

Una vez seleccionado el sistema de proyeccion, aparecera una nueva capa
(lamada “CENTROIDES", y vera situados todos los puntos de cada poblacidon
segun los campos de coordenada Xy coordenada Y.

>

En los campos de Coordenada X'y Coordenada Y seleccione los campos del
archivo que contienen los valores de las coordenadas y haga clic en Aceptar.

A continuacion le aparecera el Selector de sistema de referencia de
coordenadas, sobre este tema realizard una practica mas adelante, ahora,
solo elija en el campo Filtrar, el codigo 23030, le aparecera en la ventana de
Sistemas de referencia de coordenadas del mundo el sistema de referencia
“Elipsoide ED50/ UTM zone 30N", seleccionelo y haga clic en Aceptar.
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Ejecute la herramienta de Acercar zum ﬁ‘) sobre la zona peninsular.
Observe que hay algunas zonas con muy pocos puntos, como es el caso
de Extremadura, parte de Andalucia y Castilla la Mancha. Ahora ya puede
analizar las localizaciones de los centroides de los términos municipales
dentro de cada comunidad o provincia con solo hacer un Acercar zum a la
zona deseada.

iOjo! Esta capa "CENTROIDES” es virtual, es decir, si se cerrara el
proyecto ésta “visualizacion” desapareceria. Realmente lo Unico que se ha
hecho ha sido generar una localizacion virtual partiendo de la tabla con
coordenadas tomadas con el GPS. Para que esta visualizacion cartografica
sea permanente debemos “consolidarla”. Para realizar esta accion, basta

Con esto ha finalizado la practica.

con exportar la capa de eventos como formato shape (“shp”). Sobre la capa,
presione boton derecho Guardar como.

Se abre un cuadro donde debera elegir la carpeta y el nombre de la capa
shape, elija por ejemplo, centroide, también debera elegir el SRC, en este
caso serd el mismo que el del proyecto el 25830; ETRS89/UTM zone 30. EL
resto lo deja como viene por defecto. Presione Aceptar.

Sivaal Explorador de Windows y se dirige a la carpeta donde ha guardado la
nueva capa, podra observar cémo se han generado los diferentes archivos
propios de una capa formato shape (centroide.dbf, centroide.prj, centroide.
gpj, centroide.shx y centroide.shp).

Guarde el proyecto.
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ObjEtiVU: conseqguir que el lector sepa generar diversos tipos de
leyendas en funcidon de los datos de partida, con ello, tendra la capacidad
de elegir la mejor forma de representar los datos. Adicionalmente,
necesitara realizar una union de datos de una tabla externa a una capa
vectorial.

DatUS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacion:
I Capa vectorial “ciudades_25830.shp”.
I Capa vectorial “provincias_25830.shp”.

I Tabla “infracciones_penales_menores2015.xlsx”

Desarrollo:

3.1. Unir atributos nuevos a una capa.

En esta practica va a conseguir generar diversos tipos de mapas. Antes, va
a ser necesario introducir nuevos atributos mediante un fichero Excel a la
capa de “provincias_25830.shp”.

Genere un proyecto nuevo con el nombre “cartografia.qgs”, asegurese
que el sistema de referencia corresponde al 25830 (ETRS89, UTM Huso

30), afada las capas “provincias_25830.shp” y “ciudades_25830.shp” que
aparecen en el archivo de datos de la practica. Coloque las mismas para
poder visualizar correctamente los datos.

Ahora va a anadir la tabla Excel “infracciones_penales_menores_2015.
xlsx”, igual que en el caso de las capas anteriores puede arrastar el archivo
Excel desde el explorador de Windows hacia el “Panel de capas” de QGIS o
bien mediante el icono Anadir capa vectorial .

Si abre la tabla correspondiente al archivo que acaba de incluir en el
programa ==, podrad observar la cantidad de denuncias de menores
producidas en el ano 2015 por provincia.

e e |
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Para poder representar mediante un mapa las denuncias por provincia, debera Para consequir realizar la union, haga clic con el boton derecho del ratén
anexar este valor a una capa que contenga las provincias graficamente de la encima de la capa “provincias_25830.shp” dentro del “Panel de capas” y
Peninsula, en este caso, corresponderia a la capa “provincias_25830.shp”. presione la opcion de Propiedades. Se abrird el cuadro de dialogo Propiedades

. L L de la capa.
Para poder realizar una union entre capas, es condicion indispensable que P

exista un campo de datos comun en ambas partes. En este caso se va a
valer del dato del cddigo de la provincia, que aparece en el campo “Codigo”
en el caso del archivo “infracciones_penales_menores_2015.xlsx” y en el
campo “PROV” en la capa “provincias_25830.shp”.
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Seleccione Uniones, y dentro del menu de uniones haga clic en & para
poder generar la nueva union.
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Rellene los diferentes apartados para proceder a la union. Debera elegir
la capa que quiere unir, asi como los campos que son comunes en la tabla
y en la capa. Asi como los atributos que necesita que le una, es su caso
corresponderia a los datos de 14_anos, 15_anos, 16_anosy 17_anos.

Acepte y acepte.

Siabre nuevamente la tabla de atributos de la capa “provincias_25830.shp”
observara que ya aparecen las denuncias por provincia en las diferentes
edades de menores.

3.2. Generar un mapa de coropletas.

Un mapa de coropletas, es un mapa donde se va a representar unos datos
por medio de una gama de colores, esta clasificacion se realizara en
funcion de unos estadisticos.

En este apartado va a realizar un mapa de coropletas de las infracciones
en menores de 14 anos por provincias. Recuerde, que el conjunto de datos
ya los uni6 en el apartado anterior.

Lo primero que va a crear es un duplicado de la capa “provincias_25830",
paraello, sobre dicha capaenel “Panel de capas” presione el botdn derecho
del raton y haga clic en Duplicar. Se ha creado una capa igual a la anterior,
con el mismo nombre seguido del texto “copiar”. Para evitar confusiones,
cambie el nombre de la capa duplicada a “provincias_coropleta”.

Esto lo consigue haciendo clic en la
capa duplicada con el botdn derecho
del raton y elija Cambiar nombre.

Ponga esta Ultima capa “provincias_
coropletas” como capa activa y visible
y no visible la capa “provincias_25830".

Para poder realizar el mapa de corople-
tas va a cambiar la leyenda de la capa,
para ello, presione el boton derecho del
raton sobre la capa “provincias_corople-
tas”, elija Propiedades. Se abre el cuadro
de texto de las propiedades de la capa.

>

SitUese sobre Estilo.

Rellene el cuadro segun le aparece en la imagen inferior.

>

Deberd establecer como tipo de estilo “Graduado”, como columna de repre-
sentacion de datos, la correspondiente a los datos de infracciones en 14 afos.

Practicas generales con QGIS
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También debe definir la rampa de colores y el numero de clases, asi como coropletas), elija “Simbolo Unico” para tener todas las provincias con un
el método estadistico de clasificacion. fondo uniforme y un color suave.

Una vez establecido los diferentes parametros, acepte. Para generar los graficos que busca, quédese en Propiedades y active
Diagramas. En este aparatado deberd activar “Mostrar diagramas para
esta capa”, automaticamente se le han activado el resto de mends que le
aparecian inactivos.

Una vez que haya introducido los valores que aparecen en la imagen anterior,

obtendra una vista similar a la siguiente. Como podra observar ha cambiado

la leyenda de la capa “provincias_coropletas” en el “Panel de capas’,

adaptandose a lo seleccionado en el cuadro anterior. Guarde el proyecto . Como podra observar en “Tipos de diagrama” puede elegir “grafico de
queso” o “histograma”, elija este ultimo.
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3.3. Generar un mapa con grafico de barras.

En este aparatado va a generar un mapa donde aparezcan representadas
las infracciones en los menores de 14, 15, 16 y 17 anos. Cada uno de los
datos vendra establecido en un color, y el tamano de la barra del diagrama
correspondera al valor del campo en la provincia.

De nuevo duplicara la capa “provincias_25830"yladenominara “provincias_
grafico”, lo realizara de la misma forma que lo hizo en el aparatado anterior.
Haga visible y activa esta capa y no visible las anteriores excepto la capa
“ciudades_25830".

Para poder cambiar la leyenda, presione boton derecho sobre la capa
“provincias_grafico” - Propiedades > Estilo (al igual que en el mapa de
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Ahora debera establecer los diferentes parametros que van a definir su
histograma.

Siga con “Tamano”, seleccione “Tamano escalado”.
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En este aparatado debera localizar el campo que tiene el valor mayor, en
este caso corresponde a las infracciones en menores de 17 anos. Por tanto,
seleccione ese atributo y haga clic en “Encontrar”, el QGIS le va a localizar
el valor maximo para en funcion de él escalar el resto.

Comience con “Atributos” y seleccione los campos que va a representar
del cuadro de “Atributos disponibles”, en este caso las infracciones en los
menores de 14, 15, 16y 17 ahos y anada al cuadro de “Atributos asignados”
mediante el icono .

Por defecto al anadirle los datos le ha establecido una gama de colores,
que podra cambiar a su gusto. Para ello, solo tiene que hacer doble clic
en cada color y seleccionar el que prefiera. Una vez definida la tabla de
colores, deberad modificar el siguiente mend.

En “Apariencia” va a modificar el “Color de linea”, elija un color gris medio,
asi quedara mas suave el cambio de colores del histograma final. El resto
de valores deje los que viene por defecto.
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Finalmente en “Ubicacién” seleccione “Alrededor de centroide”. 3.4. Generar un mapa de puntos graduados.

La dltima leyenda la va a generar sobre la capa “ciudades_25830", en
concreto, con el atributo relativo al niUmero de habitantes. Aligual que en los
casos anteriores, duplique la capa “ciudades_25830"y cdmbiele el nombre
a “ciudades_puntos_graduados”. Active esta capa como actual, haga no
visibles todas las capas generadas, excepto la capa de “ciudades_puntos_
graduados” y la capa “provincias_25830" que deberan estar visibles.

Para proceder con la ultima forma de representacion de datos, situese
sobre la nueva capa creada y con el botdn derecho active Propiedades -
Estilo.

Rellene el cuadro segun le aparece en la imagen inferior.
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Aplique y acepte. =
S

La imagen de su mapa deberia ser similar al presentado a continuacion.

>

Si el resultado final no es el esperado puede volver a los diferentes

. . A _ Debera establecer como tipo de estilo “Graduado”, como columna de
apartados y cambiar colores o bien ubicacion de los mismos...

representacion de datos, la correspondiente al nimero de habitantes
Una vez satisfecho con su leyenda no olvide guardar el proyecto. (NUM_HABITA.
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En el apartado de “Simbolo”, puede cambiar el icono del mismo y el color.

En “Método” debera elegir “Size”. Como puede observar, el tamafio menor
y el mayor es también configurable, en principio deje los valores que vienen
por defecto.

Seleccione 5 clases y como modo de clasificacion el “Cuantil”.
Una vez configurado los diferentes apartados, aplique y acepte.

Los diferentes puntos que representaban una ciudad han sido escalados
en funcion del valor del nimero de habitantes, teniendo en cuenta el
tamano minimo y maximo que ha seleccionado y el modo estadistico de
clasificacion.
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Recuerde guardar.
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OhjEtiVO: una vez que ha conseguido generar diversos tipos de leyendas
y por tanto generar diferentes mapas en la practica anterior, la finalidad de
esta practica consiste en disefar un mapa con su parte grafica y su parte
literal. Para ello, va a realizar la composicion de los tres mapas anteriores y
su exportacion a formato PDF.

Jatos: continuara con el proyecto de la practica anterior.
I Proyecto “cartografia.qgs”.

I Archivo pdf con un ejemplo del disefio de un mapa “Mapa_
graduados_2.pdf”

Desarrollo:

4.1. Administrador de disenadores.

QGIS le permite crear varios mapas utilizando el mismo archivo. Esto se
consigue gracias al Administrador de disenadores, localizado en el menu
Proyecto.

Como parte del proyecto anterior, haga visible solo la capa “provincias_

coropletas.shp” y “ciudades_25830.shp”, el resto no deben estar visibles.
Ahora, haga clic en el Administrador de disenadores y de a Anadir en el

cuadro que se abre. Como titulo del disefador elija Coropletas (como el
nombre del primer mapa que generd en la practica anterior).

Automaticamente, se abre el Disenador de impresion. Como puede observar
aparece un espacio de disefo, rodeado con los mends e iconos para
insertar los diferentes elementos, en el margen derecho podrd cambiar
las propiedades del elemento con el que esta trabajando.

Siga los siguientes pasos para poder realizar una composicion basica del
primer mapa. Lo primero que debe hacer es comprobar el tamano de papel
seleccionado, este dependera de la escala a la que desee imprimir su mapa,
en este caso, seleccionara como tamano de pagina A4, orientacion Horizontal
y resolucion 300 dpi. Estas caracteristicas las establece en la pestana Diseno.
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Para anadir la informacion, empezara por anadir la cartografia, para ello una caja en la pagina en blanco, deje espacio para situar la leyenda, titulo,

haga click en elicono Anadir mapa nuevo E pinche en un puntoy arrastre escala grafica....
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El mapa muestra la vista del canvas segun el zoom que tenga en el mismo.

Puede cambiar la extension de la pagina, no del mapa, mediante los iconos

dezoom;]ﬁi)ﬁ-)ﬁ.

Si lo que desea es mover el contenido del mapa dentro del espacio que
ha anadido para la parte grafica, debera usar el icono Mover contenido del
elemento | ...

El mapa muestra una vista de Espana con las provincias clasificadas en
funcion de las infracciones penales en menores de 14 anos.

Como puede observar, en el margen izquierdo de la imagen, aparecen las
propiedades del elemento seleccionado, en este caso del mapa, tales como
extension, marco, cuadricula.... Todos estos parametros podra alterarlos
para realizar el disefio que mas le guste.

Para que un mapa este completo necesita un titulo, una leyenda, una escala
grafica, un norte...

I Titulo: anada el titulo de su mapa, para ello utilice el icono Anadir
etiqueta nueva T, en propiedades del elemento podra variar el tipo de
letra, tamano, color..

M2 Alicia Antolin Salazar | José Antonio Gutiérrez Gallego

"0 Leyenda: incorpérela mediante la opcion Afiadir leyenda nueva g-, e
indique donde quiere situarla. Mediante el cuadro de Propiedades del
elemento podra cambiar la misma segun sus necesidades.

Si desea eliminar informacion en la leyenda, desactive el cuadro
“Auto actualizar”, automaticamente podra variar la leyenda segun
su necesidad, simplemente debera seleccionar la capa que desea
eliminar, anadir, mover... y utilizar los botones del margen inferior del
Elemento de la leyenda.

Podra incluso editar el texto con el que van a aparecer el nombre de
sus capas de informacion.

>

f_eyenda

@ ciudades
Infracciones menores 14 afios

- "1 ] 0.00000 - 18.80000 [
[ ] 18.80000 - 45.80000
[ 45.80000 - 68.20000
B 65.20000 - 119.20000

’ 119.20004 - 359.00000

>

Escala grafica: para poder insertar la escala grafica, seleccione el
icono Anadir nueva barra de escala =F. A continuacion indique sobre
el mapa la zona donde va a situarla.

Orientacion del mapa: En la mayoria de los casos, al disenar un mapa
es muy aconsejable que oriente dicha area representada. Para ello,
basta con ubicar unindicador del norte geografico en la parte superior
del mapa. Esta opcion se puede realizar con QGIS clicando en el botdn
Afadir imagen .. En el cuadro de propiedades de elemento debera

Practicas generales con QGIS
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seleccionar Directorio de busqueda para que cargue los diferentes
nortes que dispone QGIS, asi como si tiene algun otro.

Siguiendo todas las instrucciones dadas con anterioridad debera haber
podido generar un mapa del estilo al presentado en la siguiente figura.

INFRACCIONES PENALES DE MENORES CON 14 ANOS POR PROVINCIAS

Leyenda
provincias coropleta

0.0000 - 71.8000
71.8000 - 143.6000
143.6000 - 215.4000
215.4000 - 2872000
287.2000 - 359.0000

Si cierra el disenador de impresion, podra acceder a él cada vez que lo
desee desde el menu Proyecto - Disenadores de impresion.

De la misma forma que ha realizado la composicion de este primer mapa,
debera hacer lo mismo con los otros dos, tenga en cuenta que debera
hacer visibles las capas correspondientes a la informacion que desea
establecer en cada diseno.

Del mismo modo que en primer disefno, podra acceder a los dos nuevos
mapas generados desde el Disenadores de impresion.
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INFRACCIONES PENALES EN MENORES SEGUN EDAD POR PROVINCIAS

NUMERO DE HABITANTES EN MUNICIPIOS

4.2. Exportacion del diseno final.

Una vez esta finalizado el mapa, guarde y procedera a su exportacion mediante
los iconos Exportar como imagen, Exportar como SVG y Exportar como
PDF% % En este caso exporte las tres composiciones como PDF.

Nombre el documento que va a crear como “mapa_coropletas.pdf”,
“mapa_gréficos.pdf"y “mapa_graduado.pdf”.

Ahora podra acceder a los tres nuevos documentos creados desde el pro-
grama Adobe Reader.
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Sistemas de referencia.

Reproyectar

Vé

PRACTICA NUMERO

VERSION PARA IMPRIMIR

BQ1

ObjEtiVU: conseguir que el lector aprenda a trabajar con los Sistemas
de Referencia, diferenciando entre el definido en el proyecto y el de la
capa. Una vez establecido ambos, podra reproyectar la capa de un Sistema
de Referencia a otro. Utilizacion de la rejilla NTv2 para el cambio entre
Sistemas de referencia.

Datos: 1 carpeta de datos contiene la siguiente informacion:
I Capa vectorial “provincias_4258.shp”.
I Capa vectorial “ciudades_4258.shp”.
I Capa vectorial “latlong_4258.shp”.
I Capa vectorial “parcelas_23030.shp”

Desarrollo:

5.1. Utilizar datos proyectados.

El término SRC (Sistema de Referencia de Coordenadas) es el que le va
a definir el sistema de proyeccion con el que esta trabajando y con el que
quiere trabajar.

Tiene que diferenciar entre el SRC del proyecto y el de la capa. A veces
coincidiran y otras veces no.

Es muy importante, conocer el Sistema de referencia con el que
necesita trabajar y el Sistema de referencia de cada una de las capas de
informacion.

En esta practica va a partir del mapa de Espana en formato digital,
representara los datos geograficos en diferentes proyecciones.
Comparando estas proyecciones debera determinar las deformaciones
producidas: distancias, angulos (formas) y superficies.

Cree un proyecto nuevo y establezca el sistema ETRS89; (UTM] Universal
Transversal Mercator, Huso 30, como SRC del proyecto.

Para ello, desde el menu Proyecto, elija Propiedades del proyecto. Sitlese
en el menu SRC, una vez alli seleccione “Activar transformacion al vuelo”
y en “Filtrar” escriba ETRS89.

Apareceran todos aquellos sistemas que contienen este término, en su
caso el correcto seria ETRS89/UTM zone 30N, EPSG (European Pretroleum
Survey Group) 25830.

Seleccionelo y acepte.
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< >

Asi se ha definido el SRC del proyecto, lo puede comprobar observandolo
en la esquina inferior derecha del programa.

De aqui en adelante, cada vez que usted quiera anadir este sistema de
referencia a un proyecto nuevo, aparecera en el cuadro de sistemas de
referencia usados recientemente.

Anada al canvas las capas: “provincias_4258.shp”, “ciudades_4258.shp” y
“latlong4258.shp”, localizadas en la carpeta de la practica n®5. Tenga en
cuenta que estas capas tienen como proyeccion un sistema de referencia
distinto al del proyecto, en concreto es el elipsoide ETRS89; EPSG: 4258,
relativo al sistema de coordenadas geograficas (latitud y longitud).

Automaticamente se le abrird el cuadro de dialogo para que indique cual es el
SRC de la capa que quiere anadir. Este cuadro le aparece debido a que estas
capas no poseen el archivo que indica el sistema de referencia (*.prj 6 *.qpj).

En este momento, debera indicar el sistema de referencia en el que estan
las capas que quiere anadir al proyecto. Para ello, seleccione “Filtrar”
ETRS89, le aparecera un listado con todos los sistemas de referencia
(“.crs”) que comienzan con las iniciales indicadas anteriormente en el
combo de busqueda.

De toda la lista que le aparece, seleccione el registro “ETRS89", tal cual; este
es el sistema de referencia en coordenadas geograficas (latitud-longitud). A
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continuacion clique en Aceptar y se cargaran las capas seleccionadas en el
proyecto con el “.crs” (sistema de referencia) del proyecto, no de las capas.

Al anadirlas, QGIS realiza una transformacion de coordenadas al vuelo o
virtual y carga estas capas de informacion en la vista ya proyectadas, es
decir, en el sistema de referencia que ha elegido usted para el proyecto
(EPSG:25830), siempre y cuando tenga activo Activar transformacion de
SRC al vuelo.

< >

Coloque la informacidn a su gusto, para que pueda trabajar perfectamente
con ella.

A continuacion, determine la distancia en kildmetros entre las ciudades de
Huelva a San Sebastian (aproximadamente 790 km) y de Cartagena a La
Corufa (aproximadamente 895 km). Lo primero sera seleccionar ambas
ciudades para asegurarse de su ubicacion, puede realizarlo desde la tabla
de atributos, seleccionando ambas ciudades con el campo “MUNICIPIO".
Una vez seleccionadas proceda a realizar la medicidon. Para ello, seleccione
el icono Medir linea .

Con elicono activado, pinche en la primera ciudad y le aparecera una linea
que le seguira hasta que haga clic en la segunda ciudad objeto de destino,
apareciéndole la distancia en el cuadro de dialogo.
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Para cancelar la accion presione el boton derecho del raton.

Ahora, calcule la distancia entre Cartagenay La Coruna, siga los mismos
pasos.

5.2. Cambiar el Sistema de Referencia en una capa.

En el punto anterior ha realizado una transformacion al vuelo de las capas
“provincias_4258.shp”, “ciudades_4258.shp”y “latlong4258.shp”, de tal forma
que las ha proyectado en el sistema de referencia del proyecto (ETRS89, UTM
zona 30N; EPSG:25830), pero no olvide que el sistema de referencia propio de
las capa es distinto, en concreto el ETRS89, sin proyectar (EPSG:4258).

Realmente no ha cambiado el sistema de referencia propio de las capas, esta
transformacion ha sido “virtual”, es decir, ha sido una transformacion al vuelo.

Sin embargo, ahora va a crear una nueva capa con el sistema de referencia
del proyecto, es decir, va a consolidar esa trasformacion al vuelo que ha
realizado en las tres capas vectoriales.
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Paraello, sitiese con el raton en el “Panel de capas” en la capa “provincias_ En el cuadro SRC seleccionara el sistema de referencia del proyecto, es su
4258.shp” y con el botén derecho haga clic en Guardar como. caso el EPSG:25830. Acepte.

En este momento habra generado una nueva capa con un sistema de
referencia distinto.

Haga lo mismo para las otras dos capas, “ciudades_4258.shp”y “latlong4258.
shp”, guardelas con el sistema de referencia del proyecto.

5.3. Cambiar Sistemas de Referencia y Proyecciones

Partiendo del proyecto anterior, elimine del “Panel de capas” las nuevas
capas generadas en el punto anterior, es decir, debera tener el proyecto con
solo tres capas “provincias_4258.shp”, “ciudades_4258.shp™ y “latlong4258.
shp”.
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Recuerde que el sistema de referencia de su proyecto es 25830 y las
tres capas anteriores han sido reproyectadas al vuelo de su sistema de
referencia (EPSG:4258, ETRS89, latitud y longitud) al del proyecto, ETRS89
UTM Huso 30N.

Silo que desea es cambiar el sistema de referencia de su proyecto al mismo
que el original de las capas vectoriales, debera hacer clic en el cuadro del
EPSG que aparece en la esquina inferior derecha de su QGIS.

L
>

Se le abrird el cuadro de dialogo referente a Propiedades de proyecto,
también puede llamarlo desde el mend Proyecto -> Propiedades del

En el cuadro de dialogo que le aparece deje el formato como shape, debera proyecto.

elegir la ubicacion de la nueva capay el nombre de la misma, por ejemplo Seleccione el nuevo sistema de referencia, en su caso el ETRS89;
provincias_25830.shp. EPSG:4258. Acepte.
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5.4. Transformacion entre ED50 y ETRS89 usando la rejilla
NTv2 del IGN.

Imaginese que debe trabajar con cartografia antigua que se encuentra en
el sistema de referencia ED50 UTM Huso030 (EPSG:23030) pero necesita
poder cotejarla o superponerla con capas que se encuentran en el sistema
de referencia actual ETRS89 UTM Huso 30 (EPSG:25830).

Lo primero que va a comprobar es que si realiza una transformacion al
vuelo directamente en QGIS, existird un error de unos 10-12m. Esto se
produce porque QGIS toma por defecto una rejilla para toda Europa, de ahi
esa diferencia en metros.

Para poder realizar una transformacion correcta debera apoyarse en la
rejilla de transformacion de datum generada por el IGN. Esta rejilla segun
aparece en la pagina oficial del IGN http://www.ign.es/web/ign/portal/gds-
rejilla-cambio-datum fue avalada por el Grupo de Trabajo para la transicion
a ETRS89 compuesto por las Comunidades Auténomas y los Ministerios de
Fomento (IGN) y Defensa.
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Automaticamente se le ha cambiado el sistema de referencia de su proyecto
y por tanto podra observar el cambio y la deformacion que han sufrido sus
mapas.

Consta de dos rejillas, una para la peninsula (PENR2009.gsb) y otra para
Baleares (BALR2009.gsb).

Descargue larejillade la peninsula, observaraque
viene comprimida en formato zip. Descomprimala
en una carpeta, mas adelante verd donde debe
copiarla.

Lo primero que va a comprobar es el error que
se genera al realizar una transformacion al vuelo
con la rejilla por defecto de QGIS.

Para ello, ahada un proyecto nuevo | 7 y elija

desde el menl Proyecto - Propiedades del

proyecto como sistema de referencia el ETRS89

UTM Huso 30 (EPSG:25830). Este paso ya lo ha
EPSG:25830 (ETRS89 UTM Huso 30N EPSG:4258 (ETRS89) visto anteriormente.

VERSION PARA IMPRIMIR
TR T NCO | INDICE
INICIO
Practica 5




Libro de ejercicios de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) aplicado al &mbito de la hidrologia

M@ Alicia Antolin Salazar | José Antonio Gutiérrez Gallego

Ahora anada la capa vectorial “parcelas_23030.shp”, puede hacerlo con el
icono ya visto /.
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Esta capa se encuentra en el sistema ED50 UTM Huso 30 y como habra
podido apreciar, al disponer de los archivos parcelas_23030.prj y parce-
las_23030.gpj no le ha preguntado en que sistema esta creada, directa-
mente lo ha leido de ambos archivos y le ha realizado una transformacion
al vuelo para llevarlas al sistema de referencia que ha elegido en su pro-
yecto, el ETRS89 UTM Huso30.

Ahora, va a cargar las ortofotos PNOA mediante un WMS para poder
asegurarse que la transformacion que ha realizado en QGIS es la correcta,
en este caso, apreciara lo contrario.

Haga clic en el icono Afadir capa WMS/WMTS.

Como esta conexion ya la generd en la practica n°2, navegue por todas las
conexiones ya creadas y elija PNOA_actualidad.

Una vez seleccionada la conexidn, haga clic en “Conectar”.
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Seleccione el formato de la imagen, asi como el sistema de referencia. Como puede observar, usted ha anadido la capa virtual de las ortofotos nacio-
Estos pasos ya los vio con anterioridad. nes del plan PNOA. Ademas en el sistema de referencia ETRS89 UTM Huso 30.
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Podra observar que la capa raster le impide ver la capa vectorial donde se deberd pinchar la capa “Ortoimagen”y arrastrarla hacia abajo para situarla
encontraban digitalizadas las diferentes parcelas. Para poder apreciarla, debajo de la capa “parcelas_23030.shp”.
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Para observar mejor los limites de las parcelas con la ortofoto, va a eliminar
el relleno de la capa vectorial. Para ello, haga clic con el boton derecho del
raton en la capa “parcelas_23030.shp”.

Le aparecera el cuadro Propiedades de la capa. Seleccione Estilo.

Dentro de Estilo, pique “Relleno sencillo”, le cambiara el menl en el margen
derecho.

En “Estilo de relleno”, navegue y vera como segunda opcion “Sin relleno”.
Seleccione éste y acepte.

Podra apreciar que ahora solo tiene dibujado el margen exterior de las
parécelas. Por tanto, puede comparar los limites de las parcelas de su
capa vectorial con la que aparece en las ortofotos.

>

Si hace un zoom dentro de una zona, podra apreciar claramente el desplaza-
miento que tiene la capa vectorial que ha sido reproyectada al vuelo por QGIS,
con respecto a la ortofoto que ha sido cargada con el sistema de referencia
propio del proyecto.

Recuerde  que la  capa
“parcelas_23030.shp” tenia
como sistema de referencia el
ED50 UTM Huso30, mientras que
el proyecto es el ETRS89 UTM
Huso 30.

Para ver aproximadamente
cuantos metros de separacion
existe entre ambos, seleccione
la herramienta “Medir linea” =
. Se le abre el cuadro de dialogo
Medir, pinche con el ratén en
ambos puntos iguales (capa par-
cela y ortofoto). Podra observar
que dependiendo de donde haya
elegido para medir, le aparece
en el cuadro de dialogo un valor
proximo a 10 m.

Una vez comprobado que existe el error comentado anteriormente, va a
proceder a realizar la transformacion con la rejilla del NTv2 del IGN.

Lo primero que debe hacer es copiar el archivo PENR2009.gsb que se
descarg6 y descomprimid con anterioridad en la direccion “C:\Program
Files\QGIS Essen\share\proj”.

Una vez que ya ha copiado la rejilla en su directorio correspondiente, para
que QGIS la detecte, abra un proyecto nuevo.

En el menu Proyecto - Propiedades del proyecto, active la transformacion
al vuelo y elija como sistema de referencia el ETRS89 UTM H30; EPSG:
25830.

Practicas generales con QGIS
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Ahora, va a generar una carpeta nueva donde hara una copia de los
archivos de la capa vectorial “parecelas_23030", copiara todos excepto
los correspondientes al sistema de referencia, es decir, todos menos
“parcelas_23030.prj" y “parcelas_23030.qpj".

Por tanto, en esa nueva carpeta deberan aparecer solo los archivos
“parcelas_23030.shp”, “parcelas_23030.shx" y “parcelas_23030.dbf"

Lo siguiente que hara es crear un SRC personalizado. Para ello, desde el
menU Configuracion - SRC personalizado, se le abre un cuadro de dialogo
para generar nuevos SRC.

Haga clic en el icono == para generar un nuevo SRC, en el apartado
“Nombre” ponganle por ejemplo ED50toETRS89 y en “Parametros” teclee
el siguiente texto:
+proj=utm +zone=30 +ellps=intl +nadgrids=C:\Program Files\QGIS
Essen\share\proj\PENR2009.gsb +units=m +wktext +no_defs

Acepte.

Anada la capa “parcelas_23030.shp” a su proyecto, pero debe anadir la
capa que copid en la nueva carpeta sin los archivos qpj y prj. Puede hacerlo
arrastrando el archivo shp desde el explorador de Windows al canvas.

Como no tiene los archivos “parcelas_23030.prj" y “parcelas_23030.qpj" al
anadirla le va a solicitar que seleccione el sistema de referencia.

Elija el que ha creado personalizado, es decir, el ED50toETRS89.
Acepte.

En el “Panel de capas”, haga clic con el botdn derecho sobre la capa que
acaba de anadir y proceda a Guardar como.
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Abra un proyecto nuevo, desde el menu Proyecto - Nuevo o con el icono
Nuevo D le va a preguntar si quiere guardar cambios, diga que no.

En el proyecto nuevo, al igual que en los casos anteriores, elija el SRC
25830 y anhada la capa ya transformada “parcelas_25830.shp".

Anada también como lo hizo anteriormente la capa WMS con las ortofotos
del PNOA, con EPSG 25830. Comprobara que casan perfectamente.
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Seleccione laubicaciényelnombre delarchivo, por ejemplo parcelas_25830.
Como SRC elija el del proyecto, 25830. El resto déjelo como viene por

defecto.
Acepte.

El siguiente paso, serd comprobar que la trasformacion ha quedado
consolidada y esta bien realizada.
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Georreferenciacion

Vé

PRACTICA NUMERO

- . conexionya la tiene generada de ejercicios anteriores solo debera buscarla
ObJEtWO: conseguir que el lector pueda dotar de sistema de referencia y conectarse. Establezca como sistema de referencia de la ortofoto el
cualquier cartografia en formato raster que carezca del mismo. Para ello, mismo que el del proyecto 23029 y afiada.

primero salvara una porcioén de imagen raster, que utilizara para poder
establecer el sistema de referencia a una hoja digitalizada de la serie L
(E:1/50000) del Servicio Geografico del Ejercito (SGE). En concreto, sera la
hoja 777 (Mérida).

Segun se explicé en sesiones precedentes, cargue en esta vista las capas
de “manzanas.shp” y “eje_calles.shp”, también con EPSG:23029. Estas,
se encuentran en la carpeta de la practica. Guarde el proyecto con el
nombre “hojaMerida_777".

_ o _ y Haga un zoom a las capas que acaba de anadir, para ello utilice el icono
Datos: 1 carpeta de datos contiene la siguiente informacion: Zum aa capa [} ). Tendrd la siguiente imagen.

Capa vectorial “manzanas.shp”.
Capa vectorial “eje_calles.shp”.
Capa raster “t777.jpg".

Archivo “PUNTOS DE APQOYO.pdf"
Archivo “Distribucion PA.pdf”

Desarrollo:

6.1. Salvar raster georreferenciado.

Abra QGIS y establezca como sistema de referencia del proyecto el ED50
UTM Huso 29; EPSG_23029. Este paso ya lo ha realizado en practicas
anteriores. Sequira el ejercicio conectandose a través de QGIS al servidor
WMS de PNOA (http://www.ign.es/wms-inspire/pnoa-ma), como esta
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Por si se produce algun problema de desconexion con el servidor de PNOA,
en ocasiones le va a ser de utilidad salvar la imagen de la vista como raster
georreferenciado. Esta herramienta permite extraer porciones de un
raster mediante la seleccion en el mapa, o mediante la introduccion de las
coordenadas que definen la porcidn a extraer.

Es posible ademas, cambiar la resolucion espacial del recorte o de laimagen
completa, asi como elegir las bandas que desea extraer o generar del nuevo
raster para cada una de las bandas originales. Pero vaya paso a paso.

Para extraer un recorte de
una imagen, seleccione el
raster cargado (“Capa de
ortofotos WMS”) y con el
boton derecho, elija Guardar
como. Se abrirad un cuadro de
didlogo que debe rellenar.

Elija como “Modo de salida”:

Datos crudos, el uso de

Imagen renderizada solo se
usara si tuviera la capa que quiere guardar con otro tipo de renderizado
como por ejemplo “Single Band Pseudocolor” (rampa de color Spectral
con 5 clases) y quiere que le conserve este cambio.

Formato GTiff, y elija la carpeta donde quiere guardarlo, QGIS generara una
carpeta con ese mismo nombre y extension tif, donde guardara la porcion
de imagen. Seleccione como SRC el de su proyecto.

Seguidamente, debera elegir la zona que quiere extraer, lo mejor es que
su vista en el mapa esté extendida tal y como quiere recortarla, asi elegira
la opcion “Extension de la vista del mapa” y no tendra que conocer las
coordenadas exactas.

Finalmente, como resolucion teclee 0.5 m y Acepte. Le habra generado
una carpeta tif y dentro su imagen geotiff.

>

Anada la imagen, como podra observar aparecera georreferenciada.

6.2. Georreferenciar con QGIS.

En este aparatado usted aprendera a georreferenciar una hoja de la serie
L (E: 1/50000) del Servicio Geografico del Ejército (SGE), en concreto la
hoja 777 (Méridal.

Para ello, se le ha facilitado la hoja 777 en formato jpg y del apartado
anterior tiene descargada la ortofoto del PNOA.

Practicas generales con QGIS
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Para poder realizar la georreferenciacion necesitara localizar un minimo de
5 puntos denominados puntos de apoyo (P.A.) que pueda determinar en la
ortofoto y sea reconocible también en la hoja 777. Estos puntos, deben estar
distribuidos por la totalidad de la hoja, de tal forma que si distribuyera la
hoja en cuatro partes, no debiera quedar parte alguna sin P.A.

Las coordenadas de los P.A. las puede obtener mediante QGIS. No obstante,
entre los archivos de la practica encontrara dos pdf, uno que le muestra las
resenas de un total de 10 P.A. con sus coordenadasy otro con la distribucion
de 5 de ellos en la hoja 777.

Si tuviese que obtener las coordenadas deberd usar la ortofoto y la orden
Captura de coordenadas que encontrara en el menu Vectorial. Sino aparece
este complemento en el menu Vectorial, debera cargarlo.

Este paso lo debe realizar desde el menu Complementos - Administrar e
instalar complementos.

O

Se le abre un cuadro de dialogo, elija Todos y escriba en “Buscar” el texto
capt. Automaticamente le aparecera el complemento. Pique en instalar si
no estd instalado o bien lo activa si ya estaba instalado pero no activado.

Ahora, deberia aparecer el complemento en el menu Vectorial.
Cuando abre el complemento, se le abre el panel Captura de coordenadas.

Una vez ha seleccionado el
punto que le va a servir como
PA., hara clic en “Comenzar
captura”, y le apareceran las
coordenadas de dicho punto.
Si tuviese distinto el SRC del
proyecto y el de las capas,
le daria las coordenadas en ambos sistemas. Este proceso lo debera
repetir como minimo hasta localizar 5 puntos (transformacion Helmert)
perfectamente identificables en la ortofoto y en el mapa.

Ya seleccionados los P.A. y tomadas sus coordenadas, puede empezar el
proceso de georreferenciacion. Para ello, inicielo desde el menu Raster >
Georreferenciador -> Georreferenciador.

Practicas generales con QGIS
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Si no le apareciese, deberd instalarlo mediante el menu Complementos -> Actoseguido deberdidentificar sus P.A., paraello
Administrar e instalar complementos, tal y como hizo con el complemento pulse sobre el icono Anadir punto ’%, y pique
anterior Captura de coordenadas. en el mapa el P.A. que va a introducir primero,
acto seqguido le aparecerd el cuadro de didlogo
Introducir coordenadas de mapa. Introduzca
las coordenadas del punto segln el archivo
“PUNTOS DE APOYO.pdf". Esta operacion debera
repetirla con los cuatro puntos restantes.

Le aparecera una ventana auxiliar llamada Georreferenciador.
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También puede usar la opcion “A partir del
lienzo del mapa”, en este caso podra usar la
ortofoto de la zona y alli picara el homdlogo al
P.A. que haelegido en el mapa a georreferenciar.
En este caso, no necesitara conocer a priori
las coordenadas de los P.A. en el sistema de
referencia a transformar.

También puede borrar puntos y mover puntos

de posicién ?E ;’l::- Una vez fijado los PA,

puede guardarlos y posteriormente insertarlos
Lo primero es anadir el raster que quiere georreferenciar, en su caso la ; ;E.

imagen de la hoja 777, esto lo conseguira mediante el icono 'n' Para poder realizar el célculo de la

Navegue hasta localizar su archivo jpg y anadalo, deberd indicar el sistema transformacion debera indicar los parametros
de referencia al que quiere georreferenciarlo, es su caso el ED50 UTM de la misma. Para ello, haga clic en el icono
huso29. Configuracion de la transformacion @ﬁ;‘
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Finalmente comience el célculo de la georreferenciacion mediante el icono
Comenzar georreferenciado [p.

Una vez finalizado el calculo, mostrara la informacion sobre los residuos que
presenta su georreferenciacion. Recuerde que la calidad de la misma dependera
de la resolucion de la imagen a georreferenciar, el método de célculo, el niUmero
de puntos que haya conseguido localizar y la distribucion de los mismos.
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En la ventana emergente debera elegir el “Tipo de transforma-
cion”, esta dependera del nimero de P.A. con el que cuente.

También debe seleccionar el “Método de remuestreo”, asi
como el “SRC de destino” y un nombre para el archivo de salida
georreferenciado.

Compruebe la coincidencia de las imagenes. Tenga en cuenta que si el proceso no
ha sido exitoso puede repetirlo hasta consegquir unos residuos admisibles (estos
estaran en funcion de la escala del mapa a georreferenciar y la resolucion de la
Una vez tenga todos los parametros introducidos, acepte. imagen).
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0bjetIVO: conseguir que el lector pueda crear su propia capa vectorial
mediante el proceso de digitalizacion. Para ello, va a realizar una
digitalizacion basicay otra que tenga en cuenta la topologia existente entre
los elementos a dibujar. También se mostrara como modificar una capa ya
existente, tanto la parte grafica como los atributos de la misma.

DatOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacion:
I Capa vectorial “manzanas.shp”.

I Capa vectorial “marco_trabajo.shp”.

Desarrollo:

1. Creacion de una nueva capa vectorial.

En este apartado, va a digitalizar en una nueva capa la zona del Centro Univer-
sitario de Mérida (CUM). Para ello, se va a apoyar en las ortofotos del PNOA.

Abra un nuevo proyecto en QGIS con sistema de referencia ETRS89 UTM
Huso 29.

Anada la capa WMS correspondiente al PNOA (esta conexion ya la realizo
en practicas anteriores) el sistema de referencia debe ser el mismo que

el del proyecto. Posteriormente, afiada la capa vectorial “manzanas.shp”,
el sistema de referencia de esta capa corresponde al ED50 UTM Huso 29.

Esta capa solo la va a usar para situarse dentro de la imagen global de
la ortofoto, por tanto, una vez anadida haga un zoom a la capa. Recuerde
boton derecho sobre la capa - Zum a la capa o mediante el icono g:)

Use las imagenes que aparecen a continuacion para situarse y observar
los edificios que debe digitalizar en su nueva capa.

Laboratorios
Conserjeria
Despachos
Aulas

AN =

Centro Universitario de Mérida (CUM)

Ya dispone de todos los datos para poder crear su nueva capa. Desde el
menU Capa - Crear capa > Nueva capa de archivo shape.

En la ventana emergente deberd elegir el tipo de capa, en su caso va a
generar una capa de tipo “Poligono”.
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Ahora debera elegir los atributos que quiere que aparezca en su capa, en
este caso, tendra solo dos campos: “id” (viene por defecto] y “Nombre”.

El campo Nombre, serd un campo de tipo texto y con una longitud maxima
de 100. Una vez relleno los datos en el apartado “New field” debera hacer
clic en “"Add to fields list”.

Automaticamente le aparecerd el nuevo campo en el apartado “Field list”
junto al campo id que venia por defecto.

Acepte.

Se le abre el explorador de Windows para que elija la ubicaciony el nombre
de su nueva capa. Denominela edificios_cumy ubiquela en la carpeta de la
practica.

Como podré observar la nueva capa que acaba de crear le aparece en el “Panel
de capas”, junto a la capa “manzanas.shp”y “Ortoimagen” (WMS PNOA.

Practicas generales con QGIS

Para poder proceder a la implementacion de los edificios del CUM, debe
asegurarse que la capa esta en edicion, para ello, haga clic en el icono
Conmutar edicion {? :

Podra observar como le ha cambiado el icono de la capa “edificios_cum.
shp” en el “Panel de capas”, apareciéndole el simbolo del lapiz.

© Unaveztiene la capa en edicion, se le activaran los iconos correspondientes
a la barra de herramienta Digitalizacion v Digitalizacion avanzada.

ELSRC de la capa, va a ser el mismo que el del proyecto, por tanto, EPSG
25829.
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Si no tuviera esas barras de herramientas visibles, puede acceder a ellas
desde el menu Ver - Barra de herramientas.

Para comenzar la digitalizacion debera utilizar la herramienta Anadir
objeto espacial ©3.

Esta herramienta le permite ir recorriendo el contorno con un clic del
botdn izquierdo del ratén hasta cerrar la figura, finalizandola con el
botdn derecho del raton.

Automaticamente, en cuanto cierre su poligono se le abrira la ventana
donde podra rellenar el campo “id” y “Nombre".

Repita esta misma accidn (dibujo de geometria + rellenado de campos de
tabla) para cada poligono que desee generar en esta capa.

Cuando termine de digitalizar los cuatro edificios del Campus, puede
. . ey , . . F
desactivar la edicién. Para ello, tendra que volver a picar el icono /.

Su nueva capa contendra cuatro poligonos, correspondientes a los cuatro
edificios que componen el CUM.

Cada poligono tendra dos atributos, el id y el nombre del edificio.

7.2. Creacion de una capa vectorial con topologia.

Como ha visto en el apartado anterior, no siempre va a disponer de los datos
que necesita para poder realizar su trabajo, otras veces debera generarlos
para que se adapten a sus necesidades.

En este ejercicio, va a generar una capa vectorial al igual que hizo en el
caso anterior. La diferencia, sera la necesidad de introducir la topologia en
los elementos a digitalizar.

Va a generar una capa shp de tipo poligono que correspondera a las
secciones 001, 002, 003, 004, 005, 006 y 007 del distrito 03 de Caceres.
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Fijese en las imagenes anteriores para orientarse y establecer
los limites de las diferentes secciones.

Lo primero que deberd hacer, sera generar un nuevo trabajo,
tal y como ha hecho en ejercicios anteriores y establezca como
sistema de referencia ETRS89 UTM Huso 29.

Una vez tiene establecido su sistema de referencia, mediante
un servicio WMS cargara la ortofoto del PNOA y se situara en
la ciudad de Caceres, para que le resulte mas facil ubicarse,
ahada la capa vectorial “marco_trabajo.shp”.

Como esta capa solo es necesaria para localizar la ciudad de
Caceres, una vez esté situado, desactivela para poder trabajar
mejor.

Ahora tiene su canvas preparado para empezar a trabajar en la
generacion de la nueva capa.

o
(@)
(@)
c
o
O
0
=
©
[
3
c
o
o
0
©
O
==
O
NT
.
(el

Recuerde, desde el menu Capa > Crear capa -> Nueva capa de
archivo shape.

Elegird una capa de tipo poligono y sistema de referencia el
mismo que el del proyecto, ETRS89 UTM Huso 30.

Junto al campo “id"” que aparece por defecto, debera generar
dos campos mas:

1 CSEC de tipo texto y longitud 80.
I CDIS de tipo texto y longitud 80.

El primer campo nuevo (CSEC) contendra el codigo de Seccidn
de cada poligono (001, 002, 003, 004, 005, 006 6 007).

EL ultimo campo (CDIS) almacenara el cddigo del Distrito, en su
caso, sera el mismo para todos los poligonos, el 03.

Recuerde que va a digitalizar solo las secciones del distrito 03
de la ciudad de Caceres.
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Podra observar como en el “Panel de capas’se ha afadido la nueva capa
creada.

Antes de comenzar a dibujar los poligonos que delimitan las secciones,
deberd preparar el programa para que tenga en cuenta la topologia de los
nuevos poligonos. Al definir correctamente la topologia va a minimizar los
posibles errores, como la superposicion de poligonos o los huecos entre
poligonos adyacentes.

Para ello, primero debera habilitar el autoensamblado. Esto permitira al
cursor del ratdn ajustarse a otros objetos mientras digitaliza.

Desde el menu Configuracion - Opciones de Autoensamblado.

Configuré el cuadro de dialogo segun la imagen siguiente y acepte.
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Compruebe que la barra de herramientas Digitalizacion avanzada esta
activa, para ello desde el menu Ver - Barra de herramientas - Barra de
herramientas digitalizacion avanzada.

Ya esté configurado para empezar a digitalizar.

Con la capa “secciones_distrito03_CC" activa, cliquee el icono Conmutar

edicion ;? observara como en el “Panel de capas” la capa ha cambiado de
Al aceptar deberd indicar la direccion para ubicar la nueva capa, elija la icono, se ha activado un lapiz. Esto le indica que es la capa que actualmente
carpeta de la practica y ndmbrela como secciones_distrito03_CC. esta en edicion.

VERSION PARA IMPRIMIR
BT NCO | INDICE
INICIO
Practica 7




Libro de ejercicios de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) aplicado al &mbito de la hidrologia

M2 Alicia Antolin Salazar | José Antonio Gutiérrez Gallego

Aumente la imagen hasta que pueda dibujar comodamente y active el Dispone de los botones deshacer/rehacer <= @ por si lo necesita.
icono Anadir objeto espacial % Observara como ha cambiado el icono del

cursor. Vaya picando puntos siguiendo las lineas y quiebros de la seccién
que quiera digitalizar, para finalizar pulse sobre el boton derecho del ratén.

Ahora, deberarellenar los campos, conunvalorde Id (nimeros correlativos)
y con el nombre del cddigo de seccidn y de distrito (recuerde 03).

Para digitalizar la seccion adyacente a la dibujada y asi evitar que se
generen dos lineas en el lado comun a ambas, debera acercar el cursor al
vértice comun (el vértice pasa a un color rosa) para que el autoensamblado
funcione, asi tomara el vértice ya digitalizado y no lo duplicara.

Siga digitalizando el resto de secciones perteneciente al distrito, teniendo Antes. Después.

en cuenta siempre esta premisa en vértices que deban pertenecer a varias
secciones. Sihadejadoalginhuecoentredos poligonosadyacentes, podra solucionarlo

mediante la Herramienta de nodos fg} )

Practicas generales con QGIS

Pinchando sobre el nodo a modificar, podra arrastrarlo hasta coincidir con
el nodo correspondiente para eliminar el hueco dejado.

7.3. Modificacion de una capa vectorial existente.

En esta ocasion modificarad la capa “manzanas.shp” que ya esta creada y
que contiene informacion.

Para ello, abra un nuevo proyecto y afada la capa “manzanas.shp”,
recuerde que su sistema de referencia es el EPSG:23029. También cargue
la capa réaster del PNOA para poder digitalizar sobre ella.

Haga clic en el boton Conmutar
. ez F

edicion |/ .

Dibuje las dos manzanas que no

aparecen en la capa, por medio

de la herramienta de dibujo vista
anteriormente % al terminar
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acepte sin rellenar campos. Finalice la edicion picando de nuevo el icono apareceran en su tabla de atributos. Sin embargo, no tendran dato alguno.

Conmutar edicion. . ., , ,
A continuacion va a calcular el area, en el campo SUP2, y el perimetro, en

De esta forma, se guardaran todos los cambios nuevos que usted haya el campo PER2, en este caso, utilizara la calculadora de campos.

realizado sobre esta capa. ) ) .
Haga clic en el icono Abrir calculadora de campo %

Ahora procederd a rellenar algunos datos de las dos nuevas manzanas que

ha digitalizado. Active el campo Actualizar campo existente” y elija el nuevo campo a

rellenar, en sucaso “PER2". Posteriormente, en el apartado de “Geometria”

Para ello, conmute edicién desde la tabla /', desde este momento usted buscara la orden que calcula el perimetro de las entidades ($perimeter] y

puede variar los datos de su tabla. Haga clic en el campo "ENTIDAD" de hara clic dos veces, podra observar que la sentencia ha aparecido en el
sus nuevas manzanas y ponga el texto “"MANZANAS”. cuadro “Expresion”. Acepte.

Ha calculado el perimetro de los poligonos que conforman la capa
“manzanas.shp”.

Repita la operacion para el calculo de superficies en el campo “SUP2".
Para ello, la sentencia a utilizar sera $area, que se encuentra dentro del
menu “Geometria”.
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El resto de campos los dejara sin rellenar. Ahora va a generar dos campos
nuevos “SUP2"y “PER2" de tipo Double (Ndmero decimal, real).

Para ello, haga clic en elicono
New Fields -, aparecera el
siguiente menu que deberd
rellenary aceptar.

Realice la misma opera- N

cion para generar el campo

"SUP2". Para terminar, va a crear un nuevo campo que represente el cociente entre

Estos dos nuevos campos el areay el perimetro. La generacion del nuevo campo a rellenar también
la va a llevar a cabo desde la calculadora de campos.
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Presione el icono Abrir calculadora de campos @

Rellene el cuadro de dialogo que le sale segun la imagen siguiente.
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Como podra observar, lo primero que realiza es activar “Crear campo
nuevo”, posteriormente dara un nombre al campo y las caracteristicas del
mismo (este paso lo realizd antes desde la propia tabla generando un campo
nuevo con el icono New Field ). Ahora, elija la sentencia que necesita para
su cociente. Para ello, en el menU elija “Campos y valores”, presiones dos
veces el campo “PER2" aparecera en el cuadro “Expresion”, sequidamente
haga clic dos veces en el icono de cociente _J| para finalmente terminar
picando doblemente en el campo “SUP2".

Acepte.

Termine la edicién (recuerde g?] y guarde los cambios. No se olvide
“aceptar” cuando la aplicacion le pregunte si desea guardar los cambios.
De otro modo, se borrara todo el trabajo realizado.
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Generacion de cuencas

hidrologicas

Vé

PRACTICA NUMERO

Desde la barra de menus elija Rdster - Interpolacion -> Interpolacion. Se

0bjetIVO: unavezqueellectorhaconseguidoadquirirunos conocimientos abre el cuadro de didlogo Complemento de interpolacion.

basicos y generales sobre el programa QGIS, va a continuar con la
realizacion de casos practicos aplicados a la hidrologia. En esta primera
practica, se ensenara a generar una cuenca hidroldgica mediante los datos
de altimetria de la zona del embalse de Tanes en Asturias. Para ello, va
a necesitar GRASS (software de Sistema de Informacion Geografical, que
QGIS lo ha implantado dentro de su interface.

Datos: la carpeta de datos contiene la siguiente informacion:

I Capa vectorial “curvas_nivel_25830.shp”.

Rellene los datos segln aparece en la imagen. Primero debera elegir la
capa vectorial, en su caso “curvas_nivel_25830". El atributo que contiene
el valor de la altitud es el campo “ELEVATION", selecciénelo y presione
“Anadir”. Como el campo ELEVATION es de tipo lineas, debera seleccionar
como “Tipo” Lineas de estructuras.

Desarrollo:

1.1. Paso de archivo vectorial a raster.

VERSION PARA IMPRIMIR

BQ2

Abra un proyecto nuevo y elija como sistema de referencia el ETRS89
UTM Huso 30; EPSG25830. Anada la capa vectorial “curvas_nivel_25830.
shp”. Esta capa representa las curvas de nivel de la zona a estudiar con un
equidistancia de 20 m.

En el apartado de salida, seleccione como método de interpolacion la
“Interpolacion triangular (TIN)". Tamafo de celda 20 m tanto en x como en
y. Finalmente, seleccione un nombre para su archivo de salida y acepte.
Acaba de generar un Modelo Digital de Elevaciones (MDE]).

e e | T




Libro de ejercicios de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) aplicado al &mbito de la hidrologia

M2 Alicia Antolin Salazar | José Antonio Gutiérrez Gallego

Por defecto, le aparecera tal cual se encuentra representado en la imagen Empiece cambiandoel “Tipoderenderizador”, elija “Unibandapseudocolor”.

de la izquierda. Posteriormente, puede cambiar la gama de tonos, el modo de clasificacion,

clases...

También, puede cambiar los colores haciendo clic directamente sobre el
tono de la clasificacion.

Finalmente, haga clic en “Clasificar” y acepte.

Segun los cambios que haya realizado obtendra un resultado u otro.

Esta gama de colores puede variarla desde el cuadro de didlogos
Propiedades de la capa. Recuerde que puede llamarlo haciendo clic con el
botdn derecho del raton sobre la misma.

Practicas de hidrologia con QGIS

1.2. Creacion de directorio de mapas con GRASS.

Lo primero que debe hacer es asegurarse que tiene activo el complemento
GRASS, debera aparecer en el menu Complementos -> GRASS.

> Para organizar mejor el trabajo, genere una nueva carpeta llamada
“GRASS” en su directorio de practicas (en este caso es la practica n°1 del
En el cuadro de dialogo, podra variar la leyenda a su eleccion. bloque I1).
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Ahora, va a configurar el nuevo directorio de mapas en GRASS, asi crear3
una base de datos geografica que contenga todos los mapas que va a
generar.

Para ello, desde el menu Complementos > GRASS - Nuevo directorio de
mapas.
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Navegue por el explorador de Windows y localice la carpeta “GRASS” que
cred antes.

Haga clic en Siguiente.

Debera indicar también el sistema de referencia. En este caso, es el mismo
que el de la capa con las curvas de nivel de la zona (ETRS89 UTM Zone 30).

. e : , Siguiente.
Escriba un nombre que identifique la zona de trabajo, en este caso podria 9

ser Asturias. Elijacomo extension “Establecer la extension actualde QGIS”. A continuacion,

Haga clic en Siguiente. haga clic en Siguiente.
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Ponga nombre al nuevo directorio de mapas, por ejemplo, Embalse_Tanes.
Posteriormente, presione Siguiente.

Finalmente, muestra una ventana con un resumen del directorio que ha
creado, siendo este el que se establece como directorio actual de trabajo.

Haga clic en Terminar.

VERSION PARA IMPRIMIR

BQ2

1.3. Delimitar la region GRASS de trabajo y generar la cuenca
hidrologica.

Podra observar que ha aparecido un recuadro rojo en su canvas, es la

region de GRASS que definié en el paso anterior, al elegir “Establecer la
extension actual de QGIS”.

Para abrir la caja de herramientas de GRASS, debe hacerlo mediante el
menU Complementos - GRASS > Abrir herramienta de GRASS.
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Aparecen dos pestanas, una para seleccionar los mddulos que necesite de En la nueva ventana, debera seleccionar el raster que quiere introduciry el
GRASSYy la otra, relativa a la zona de trabajo. nuevo nombre que tendra dicha capa en el complemento GRASS.

En la pestaiia “Region” podra cambiar la extension de la misma.

Si quiere reducirla al propio raster, haga clic en Seleccione la extension
arrastrando en el lienzo, seleccione la nueva ventana de trabajo y aplique.

Mediante el icono , podra visualizar/ocultar la region de GRASS.

A partir de este momento va a empezar a trabajar con GRASS. Recuerde
que es un programa independiente que QGIS ha introducido en su interface
grafico para hacer mas sencillo su manejo. Por tanto, lo primero que debe
hacer es introducir en GRASS su capa raster, el MDE que ha generado
mediante la capa vectorial de curvas de nivel.

Sitlese en la pestana de “Mddulos” de la caja de herramientas de GRASS y
teclee en el recuadro de “Filtro” la sentencia r.in.gdal.qgis.

Practicas de hidrologia con QGIS

Apareceran todas los modulos que contienen ese nombre, haga clic en el
correcto.

Se propone que a todas que a todas las capas que vaya a ir generando
en este complemento anada el sufijo “GRASS” en su denominacion, asi
sabra perfectamente si la capa con la que quiere trabajar esta en QGIS o
en GRASS.

Una vez relleno ambos apartados seleccione Ejecutar, cuando haya
finalizado correctamente se le activara el boton Ver salida, haga clic sobre
él para que se anada la capa al “Panel de capas”y por tanto al canvas.

Para el calculo de la cuenca hidroldgica se parte del MDE. La fuente
principal de errores en su generacion es la presencia de depresiones
cerradas. Un paso basico es la eliminacion de las mismas y la depuracion
del modelo.

Desde la pestafa de Madulos, escriba la sentencia rfill.dir y haga clic en el
modulo que aparece Filtrar y crear mapa de elevaciones sin depresiones... .
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MDE ya depurado y sin depresiones. Modelo Digital con la direccién de flujo en grados.

Por ultimo, solo quedaria la generacion de cuencas segun un valor umbral.

Este valor establece la condicion que tienen que cumplir las celdas (valor
del pixel) para el inicio del cauce. Cuanto mayor sea este valor umbral,
menor sera el nimero de celdas que cumplen la condicion, por tanto,
habra menos cauces definidos.

Practicas de hidrologia con QGIS

Paradichocalculoteclee en lapestanade Mddulos, la sentenciar.watershed
y haga clic en médulo que aparece Analisis de cuenca.

En el primer recuadro debera seleccionar el raster que ha introducido en

GRASS (MDE depurado base para obtener las cuencas hidroldgicas).
En el primer recuadro debera seleccionar el raster que ha introducido en

GRASS (MDE base para obtener las cuencas hidrolégicas). Eltamano minimo para cada cuenca corresponde al valor para iniciar una cel-

da como cauce. Siintroduce por ejemplo 20.000, esa celda inicial debe recoger
El segundo corresponde al MDE resultado de la depuraciény el relleno de el agua de 20.000 celdas.

las depresiones. Por tanto, elija un nombre apropiado al mismo. L ,
En el resto de recuadros, debera indicar un nombre para cada raster que

Por ultimo el modulo le va a generar un mapa de direccion de flujo. Del genera hasta la obtencién del mapa de cuencas final.
mismo modo que en el caso anterior, elija un nombre descriptivo del

proceso que va a implementar Probablemente, deba ir modificando el nimero de celdas hasta que en-

cuentre el que mejor le defina sus cuencas hidroldgicas. Por tanto, seria
Finalmente presione Ejecutary una vez finalizado el calculo Ver salida. Le aconsejable que el valor tomado estuviera reflejado en el nombre de los di-
apareceran en el "Panel de capas” ambos mapas. versos mapas. Asi sabra qué raster corresponde a cada ejemplo calculado.

VERSION PARA IMPRIMIR
BT NCO | INDICE
INICIO
Practica 1




Libro de ejercicios de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) aplicado al &mbito de la hidrologia

M2 Alicia Antolin Salazar | José Antonio Gutiérrez Gallego

Una vez haya rellenado todos los apartados, haga clic en Ejecutar y des- Los mapas generados son:
pués en Ver salida, como en los casos anteriores. W Acumulacién de flujo

I Direccion de flujo
! Red de drenaje

I Cuencas hidroldgicas.

Mapa de acumulacion de flujo o valor
de superficie situada aguas arriba [n°
de celdas aguas arriba que vierten en
esa celda concretal.

Muestra todas las posibles corrientes
segun el valor umbral indicado.

De este modo es posible conocer la
cantidad de agua que puede recibir una
celda determinada. Asi, aquellas celdas
que tengan mayor acumulacion de flujo
seran las que formen los cauces de

drenaje, permitiendo visualizar de forma mas precisa la red de drenaje.
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Los colores oscuros identifican los cauces principales.

Mapa de direccion de flujo, indica
la direccion hacia donde discurre el
agua segun las celdas vecinas y el
Modelo Digital de Elevaciones (MDE).
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Red de drenaje, indica las
corrientes principales segun el
valor umbral establecido.

Define qué celdas forman parte
de los cauces principales dando
lugar a los flujos encauzados, el
resto sera flujo de ladera.

QGIS

s

0gla con

Cuencas hidrologicas, extrac-
cion de cuencas y subcuencas
asociadas a la red de drenaje_ Red de drenaje con valor umbral 5.000

Practicas de hidrol

Dada una celda de salida, su
cuenca vertiente estara formada
por todas las celdas aguas arriba
de la misma.

A continuacion se presentan los mapas resultantes de ajustar el valor
umbral a 5 000. En ellos, se podra apreciar como la red de drenaje esta
mas definida. Hay mayor numero de flujos que cumplen la condicion
para ser considerados cauces principales.

También se aprecia la existencia de mayor nimero de cuencas y sub-

cuencas. Cuencas y subcuencas con valor umbral 5.000
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1.4. Pasarlacaparasterdecuencashidrologicasacapavectorial. La capa vectorial generada, esta formada por un nimero igual de
poligonos que cuencas y subcuencas tenia el raster.

Este ultimo paso se hace necesario para asi poder calcular los datos geomé-
tricos de las cuencas. Para ello, debe tener una capa vectorial de cuencas.

Recuerde que todavia esta trabajando sobre GRASS, por tanto, escriba en
la pestana de Mddulos de la caja de herramienta de GRASS la sentencia
r.to.vect.area (convertir raster en areas vectoriales).

Practicas de hidrologia con QGIS

No olvide que esta capa se encuentraen GRASS, ahora debera exportarla
nuevamente a QGIS para asi poder calcular el drea de cada una de ellas,
asi como cualquier otro parametro geométrico que necesite.

En el cuadro de herramientas que aparece, deberé seleccionar el nom- La sentencia que debera escribir en la pestana de Modulos es v.out.ogr
bre de su mapa raster de cuencas, en este caso trabajara con el obtenido (Exportar vectorial a varios formatos).

sobre el valor umbral de 20.000. Como en los casos anteriores, debera elegir la capa que va a exportar a

También, deberd dar un nombre a la capa vectorial tipo poligono, que le va QGIS, es su caso, correspondera a la capa vectorizada que contiene las
a generar con las cuencas y subcuencas. cuencas.

Presione Ejecutar y una vez finalizado correctamente Ver salida. Seleccione solo area.
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“cuencas_20000". Si abre la carpeta encontrara la capa vectorial que
buscaba. Por defecto, le ha puesto el nombre “default.shp”

Anadala a QGIS, bien arrastrandola dentro del canvas de trabajo o con el
icono , tal y como ya ha hecho en varias ocasiones en las practicas del
Bloque I.

Para finalizar, solo quedaria el calculo de areasy perimetros de las cuencas
hidroldgicas. Este paso ya lo ha realizado en la practica n °7 (apartado 7.2)
del Bloque I.

Como apunte importante, indicar que todos los mapas raster y vectoriales
que ha generado dentro de GRASS los va a poder manejar (afadir,
eliminar...] desde el “Panel del explorador” en QGIS, no desde el Explorador
de Windows.

Desde este panel, navegue por su directorio de practicas, y dentro del
directorio de mapas que generd en GRASS.
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Alli, apareceran todos los mapas que ha generado dentro del mismo.

Para anadirlo al “Panel de capas” de QGIS solo deberd arrastrarlo o hacer
doble clic sobre él.

Elformato de archivo sera Esri_Shapefile (*.shp) y explore por su directorio
de trabajo para ubicar la nueva capa vectorial con el nombre que decida,
por ejemplo, “cuencas_20000.shp”.

Observe como ya se prescinde el sufijo _GRASS al estar fuera del
complemento de GRASS.

Finalmente, presione Ejecutar.

Ahora, debera anadir dicha capa a su “Panel de capas”. Si explora su
directorio de trabajo, podra observar como GRASS le ha generado una
carpeta con el nombre que ha indicado como capa vectorial, en su caso
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Obtencion de la orden de

~

corrientes (Horton y Strahler
de una red de drenaje

Vé

PRACTICA NUMERO

0bjetIVO: una parte importante en el calculo de la cuenca hidrolégica es
la obtencidn de la red de drenaje y el conocer el orden de las corrientes.
Para ello, desde SAGA se va a proceder a obtener la jerarquizacion de la
red siguiendo el método establecido por Horton y Strahler.

DatOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacion:

I Capa raster “raster_tanes_25830.asc".

Desarrollo:

2.1. Obtencion de ordenes de Jerarquia de corrientes.

Abra un proyecto nuevo y elija como sistema de referencia el ETRS89 UTM
Huso 30; EPSG25830. Afiada la capa raster “raster_tanes_25830", mediante
el icono Anadir capa raster 'ﬂ o arrastrando el archivo con extension asc
al canvas de QGIS.

Como se vio en la practica anterior, este modelo presenta depresiones que
deben ser eliminadas, es decir, debe sufrir un proceso de depuracion.

Este debe realizarse desde SAGA.

Para ello, desde la Caja de herramientas de procesado haga clic en
SAGA - Terrain Analysis-Hydrology - Fill sinks (wang & liu].
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En el recuadro "DEM” elija el Elsiguiente pasoseralaobtenciondelordendelared. Desde SAGA - Terrain
MDE que hay que depurar, en Analysis - Channels - Chane network and drainage basins.

este caso “raster tanes 25830,

el resto de datos déjelos como

viene por defecto. Haga clic en

Run.

Junto al MDE depurado, se han
generado dos mapas mas, uno
con las cuencas hidrolégicas
y otro con la direccion de
flujo. Ambos son archivos
temporales, no se han guardado en carpeta alguna. Si no desea generarlo,
es suficiente con desmarcarlos en el cuadro de didlogo que relleno antes.
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Seleccione como modelo el que se ha generado en el paso anterior, es
decir, el Filled DEM (MDE depurado). Como valor umbral deje el que viene
por defecto, solo va a afectar a la generacion de cuencas y en este caso
no se necesita su calculo.

De todos los archivos temporales que se pueden generar, solo deje activo
el correspondiente a Channels y elija una ubicacién y nombre para éL.
Este es el que va a generar el vectorial con la jerarquizacion de la red.

Una vez configurado el cuadro de calculo, haga clic en Run.

Si abre los atributos de la capa vectorial generada, observara un campo
llamado “ORDER", este sera el que contenga los valores de orden de la
red.
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Analisis morfometrico

de una cuenca

Vé

PRACTICA NUMERO

- . Anada las dos capas vectoriales y la capa raster de la practica.
0bjetIVO: una vez que se ha estudiado el método para la obtencion de las

cuencas hidrograficas en la Practica n®1 del Bloque Il y el calculo del orden
de lared en la Practica n®2 del mismo Bloque, el objetivo es explicar los pro-

Sitle las capas, de tal forma que pueda ver el contenido de las tres, como
se muestra en la imagen siguiente.

cedimientos para el analisis morfométrico de una cuenca aislada. La zona En este caso, se ha eliminado el relleno de la capa vectorial “cuenca_
seleccionada para el estudio es un trozo de la cuenca del rio Bodion, que se bodion_25829.shp”, para poder ver el raster de elevacion.
encuentra en la provincia de Badajoz. Para ello, se partira del Modelo Digital También se ha cambiado el color del orden de la red a un tono azul.

de Elevaciones (MDE] de la cuenca, la delimitacion de la misma'y la jerarqui-

., Respecto al MDE, en Propiedades se ha cambiado la leyenda a unibanda
zacion de la red.

pseudocolor, invirtiendo la graduacion de tonos.

DatOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacion:
I Capa raster con el MDE de la cuenca “mde_bodion_25829.tif".
I Capa vectorial de la cuenca “cuenca_bodion_25829.shp”

I Capa vectorial con la jerarquizacion de los cursos de agua
“orden_bodion_25829.shp”

Desarrollo:

3.1. Calculos de parametros de forma.

Abra un proyecto nuevo con sistema de referencia EPSG 25829; ETRS89,
Huso 29, tal y como ya ha realizado en practicas anteriores.
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Ahora procederaal calculo de los diferentes parametros: area de la cuenca, . AreadelacuencalAl (Km?:paraelcalculodelareadelacuenca, utilizara

perimetro, longitud del cauce principal, factor de forma y/o coeficiente la Calculadora de campos@. Se abrira el cuadro correspondiente, que

de forma, coeficiente de compacidad o indice de Gravelious, relacién de ya ha utilizado en practicas anteriores.

elongacion y relacion de circularidad. Cree un campo nuevo de nombre area. El tipo de campo debera ser un
numero decimal con una longitud de 16 (por ejemplo) y precision 3.

Todos los valores que se van a ir hallando, se situaran en una hoja de

calculo (tipo Excel). Asi, muchos calculos seran automatizados. En el area de expresion, pulse dos veces sobre la funcion “$area” del
apartado de “Geometria” y a continuacion presione sobre Aceptar.

Si abre la tabla de atributos de la capa, verd que aparece una nueva
columna de nombre “area” y con el valor de la misma (66 520 697,456

= 66,520697456 km?). Anada el valor a su hoja de calculo, en el
apartado correspondiente.

-

Practicas de hidrologia con QGIS
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b. Perimetro de la cuenca (P) (Km): realice el mismo procedimiento que

en el aparatado anterior, pero con el calculo del perimetro.

Cree un campo nuevo de nombre perimetro. El tipo de campo debera
ser un numero decimal con una longitud de 16 (por ejemplo] y preci-
sion 3.

En el rea de expresion, pulse dos veces sobre la funcion “$perimeter”
del apartado de “Geometria” y a continuacién presione sobre Aceptar.

Aparecerd el nuevo campo en la tabla de atributos de la capa “cuenca_
bodion_25829".

Ahada su valor a la hoja de célculo (51 639,637 m = 51,639637 km].

-

C.

Longitud de la cuenca (L): para este parametro, usara la orden Medir
linea /. En el momento que la active el cursor le cambiara de forma.

Sitlelo en el inicio de la cuenca y haga clic, muévase hasta el final de
la misma, observara como le ha dibujado una linea segun su trazo.
Llegue hasta el final de la cuenca y haga clic de nuevo. En el cuadro
Medir, aparecera el valor recorrido.

Para finalizar seleccione el boton derecho del raton.

Puede eliminar la orden seleccionando otra, por ejemplo desplazar
mapa @

Rellene la Excel con el valor de la longitud obtenida.

Longitud del cauce principal (Lp) (Km]: este valor se va a conseguir
gracias a la capa “orden_bodion_25829.shp”. Recuerde, que esta capa
contiene las corrientes ordenadas segun van recibiendo aportes.

Lo primero que va a necesitar es la longitud de todos los tramos de
cauces. Esto lo realizara con la Calculadora de campos @
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Cree un campo nuevo de nombre Longitud. De tipo numero: decimal,
con una longitud de 16y precision de 3 digitos.

En “Geometria” seleccione el comando “$length”, que devuelve la
longitud de cada tramo.

Acepte.

Cierre la edicion 5? y guarde.

Habra generado un campo nuevo con la longitud de todos los tramos.

D) Para hallar la suma de todos los segmentos de orden 5, va a seleccionar
primero todos ellos. Puede hacer esta seleccion como prefiera,
directamente en la tabla o bien usando una expresion & .

Seleccione el campo “ORDER" y en “Valores” solo los de valor 5 o bien
teclee = 4.

\ Haga clic en Seleccionary Cerrar.
>

O

S T

Si abre la tabla de atributos de dicha capa, observara la existencia del
campo “ORDER”, que contiene el orden de los diferentes cursos de
aguay el nuevo campo “Longitud”.

Practicas de hidrologia con QGIS

Si pincha con el ratén sobre el campo “ORDER”, se ordenaran de menor

a mayor. Sivuelve a hacer clic el orden se invertira y aparecera el valor

mayor al principio. Este orden corresponde con el cauce principal de Asi ha conseguido seleccionar solo los tramos cuyo valor de campo
su cuencay, por tanto, con la longitud a calcular. ORDER es 5y, por tanto, los que corresponden al cauce principal.

VERSION PARA IMPRIMIR
e | L, | NCO | INDICE
INICIO
Practica 3




Libro de ejercicios de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) aplicado al &mbito de la hidrologia
M2 Alicia Antolin Salazar | José Antonio Gutiérrez Gallego

Ahora desde el menu Vectorial > Herramientas de analisis > Estadisticas Se mostraran todos los estadisticos correspondientes a ese campo. A
basicos. usted solo le interesa en este caso el valor “Suma”.

Situe este valor en la hoja de célculo que esta rellenando.

Longitud total de cauces (Lt) (Km): para hallar este longitud, debera
eliminar la seleccion que hizo anteriormente para el calculo de la
longitud del tramo principal q@

Una vez deseleccionado, solo debera repetir el proceso del calculo de
estadisticosbasicos. Vectorial > Herramientas de analisis -> Estadisticas
basicos. Al no tener seleccion alguna, el valor de suma correspondera
al total de tramos de cauces.

A partir de aqui, el resto de parametros de forma se obtendran
aplicando las formulas correspondientes en la hoja de calculo.

Practicas de hidrologia con QGIS

Ancho de la cuenca (W) (Km): una vez calculada la longitud de la cuenca
(L) y el rea de la misma (A) la obtencidn del ancho serd el resultado
del cociente de ambas > W=A/L.

Factor de forma de una cuenca (F) (adimensional): se obtendra de la
aplicacion de la formula > F=A/L%

Relacién de elongacion (R) (adimensionall: la formula que deberd
aplicar para su calculo es > R =1,128*(VA/L)

En “Capa vectorial de entrada”, seleccione la capa que contiene los cauces;

“ _ y Relacion de circularidad (Rc) (adimensional): se obtiene aplicando la
orden_bodion_25829".

expresion > R = (4*n*A)/P?, el valor del &rea habra que introducirlo en
Haga clic en “Usar solo objetos espaciales seleccionados” (solo interesa m2y el perimetro en m.

el calculo del cauce principal).

“Campo objetivo”; Longitud (es el que contiene el valor de cada tramo). . Coeficiente de compacidad o Indice de Gravelious (K] (adimensional):
Acepte. - K=0,28*(P/VA), el perimetro en Kmy el area en Km?.

VERSION PARA IMPRIMIR
e | L, | NCO | INDICE
INICIO
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3.2. Calculos de parametros de relieve. Haga la misma operacion en el punto final del cauce principal. Asi

habra obtenido la cota inicial y final del cauce.
En este apartado se necesitara hallar la cota inicial del cauce principal,

la cota final del cauce principal, altitud media de la cuenca, altitud mas Teclee los valores obtenidos (616,66 m y 507,19 m) en el apartado
frecuente, altitud de frecuencia media, curva hipsométrica, curva de correspondiente de su hoja de calculo.

frecuencia de altitudes, pendiente media de la cuenca y pendiente media

del cauce principal.
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a. Cota inicial y final del cauce principal: para la obtencion de estas
cotas, debera volver a seleccionar el cauce principal. Recuerde como
se hizo en el paso anterior con la orden Seleccionar objetos espaciales
usando una expresion & .

Una vez seleccionado el cauce principal, debera tener activa la capa
“mde_bodion_25829" en el “Panel de Capas”, para ello, haga clic
sobre ella, en ese momento se vera en un tono grisaceo el nombre de
la capa. Ahora, mediante zoom sittese al inicio del cauce principal.

Con el ratdn active la orden Identificar objetos espaciales %y haga
clic alinicio del cauce principal. Como tiene activa la capa del “mde_
bodion_25829", el QGIS devolvera el valor de la altitud en ese punto.

VERSION PARA IMPRIMIR
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b. Altitud media de la cuenca (Am): para obtener este valor, debera c. CurvaHipsométrica:paralarepresentacionde lacurvahipsométrica,
conocer el punto mas alto y el mas bajo de la misma. Estos valores se se necesitaran los valores de cota media de los diferentes intervalos

conseguiran de los metadatos de la capa que contiene el MDE. de elevacion (esta clasificacion estard en funcion de las altitudes de

. . : . “ d ( ta lad imad ltura.
Con el boton derecho del raton active las Propiedades de la capa mde_ cada cuencal y el porcentaje acumulado por encima de esa altura

bodion_25829"y sitlese en el apartado de Metadatos. Lo primero a realizar serad la clasificacion de las elevaciones.
Como la cota maxima es 1 091,411 my la minima 506,052 m, puede

Navegue en “Propiedades” hasta llegar a los estadisticos que devuelven _ ) .
establecer los intervalos segun se presentan en la imagen.

el valor maximo y minimo de altura.

El resto de valores no son de interés en este caso.

cota
media
(m)

No COTA | COTA
ORDEN | MAX (m) | MIN (m)

Practicas de hidrologia con QGIS

995.7055] 5 1091.411 900
850 4 900 800
750 3 800 700

> 650 2 700 600
553 1 600

El siguiente paso serd hallar el area parcial para cada intervalo.
Para ello, reclasificara el MDE segun el criterio que se acaba de
establecer.

La reclasificacion del MDE se puede realizar con el mddulo r.reclass,

que se encuentra dentro de la Caja de herramientas de procesado de
> GRASS o bien con el complemento Slicer. Recuerde que si quiere
© realizarlo desde GRASS, lo primero que debera hacer es generar un
Nuevo directorio de mapas y trabajar desde él.

Enestecaso,serealizaraconSlicer.Sinodisponedeesecomplemento,
debera descargarlo desde el menu Complementos > Administrar e
instalar complementos.

Copie los valores y péguelos en su lugar de la hoja de calculo.

Con estos valores se podra obtener la altitud media de la cuenca.
A continuacion se abre el cuadro de dialogo y en el buscador debe

/2 escribir el nombre del complemento que desea instalar “Slicer”.

minima

Am = (Altitud_, _+Altitud

VERSION PARA IMPRIMIR
BQ2




Después seleccione el complemento en la lista e instale el mismo.

Para terminar cierre el cuadro de dialogo.
Una vez instalado y activo aparecera en el menu Raster - Slicer.

Deberd seleccionar el archivo raster a reclasificar, en este caso,

navegue por la carpeta de la practica y elija “mde_bodion_25829.tif".

En el sequndo recuadro deberd definir la ubicacion y el nombre del
archivo de salida reclasificado.

Por altimo, tiene que definir los diferentes intervalos.

Elija “Step” variable y vaya rellenando uno a uno cada intervalo. Cada
vez que haga un intervalo debera hacer clic en Add, para asi anadirlo al

siguiente recuadro.
Si se equivoca en alguno, seleccionelo y pique en Remove.

Una vez generados los intervalos, haga clic con el raton en Slice.

VERSION PARA IMPRIMIR
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INDICE
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Como ha generado 5 intervalos, habra creado una nueva capa raster
con el MDE reclasificado en estos valores (1, 2, 3, 4 y 5). Puede ser que
el ultimo valor sea de 4,9 en vez de 5. En este caso, puede modificarlo

en Propiedades de la capa.

Elija en “Tipo de renderizador”, Unibanda pseudocolor. El resto se deja
por defecto, forzando como valor maximo 5. Clasifique y acepte.
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—1

>

Una vez reclasificado el modelo segun los intervalos establecidos
([recuerde que estos intervalos estan en funcion de la elevacion), se
procederd al calculo de las 4reas que ocupa cada uno de ellos.

Este paso se hallara gracias al complemento Statics Raster Pixel Count
by ClassBreak. Si no dispone de él, debera descargarlo del menu
Complementos.
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Una vez instalado, aparecera en el menu Complementos > Statics
Raster Pixel Count by ClassBreak -> RasterPixelCountStat.

Seleccione la capa que contiene el MDE ya reclasificado e introduzca
los intervalos separados por coma y sin espacios.

Haga clic en Calculate.

El complemento tardarad unos segundos (dependera del nimero de
pixel que contenga el MDE) y devolvera los resultados en la ventana
Statistics Result.

Por un lado, calcula unos estadisticos basicos (Basic Statistics), como
son minimo, maximo, media...y, por otro lado, los datos que estaba
buscando, que corresponden al nimero de pixel porintervaloy al area,
en m?, también por intervalo. Este ultimo valor, se obtiene en funcion
del nimeroy el tamano del pixel.

VERSION PARA IMPRIMIR
e | L, | NCO | INDICE
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Situe los valores del area (km?) en la hoja de calculo. d. Altitud mas frecuente: del cuadro anterior se deduce que la altitud

con mayor frecuencia corresponde al intervalo 700m-600m con un

cota No COTA COTA Area Parcial 39 729
media | ORDEN | MAX (m) | MIN (m) (km?) ' '

995.7055 5 1091.411 900 1.5177 Por tanto, la altitud mas frecuente serd el valor medio del intervalo

== 500 = 06 (700+600)/2 = 650 m.

650 700 600 26.419575
553 600 506 21.6330500
66.51 e. Altitud de frecuencia media: se obtiene aplicando la formula

Hm=X(a*h)/A.

QGIS

s

O0gla con

Las siguientes dos columnas que debe calcular para hallar la curva
hipsométrica, son el cociente de cada area parcial por el area total en cota

. ., Porcentaj| media *
% y el porcentaje acumulado, también en %. COTA Area Parcial “;":‘o"t:[e e area
i MAX (m) (km?) (%) acumulad| entre
L] curva
nivel
1091.411 ~ 15W7| 2.28% | 2.28% [1.5111822

=(1,5177/66,51)% 85 900 5.132375 7.72% | 10.00% | 4.3625188

/ 800 11.8086] 17.75% | 27.75% 8.85645
© 700 26.419579| 39.72% | 67.47% | 17.172724
/=(10,00%+17,75%) N___553 600 .6330500| 32.53% | 100.00% | 11.963077

D N — 6651 /i3 43.865951

Practicas de hidrol

Donde, la variable a corresponde al area parcial de cada intervalo, h
Ahora podra realizar el grafico de la curva hipsométrica. el valor de elevacion o cota media por intervalo y A el sumatorio de
todas las areas parciales.

cmw

Es necesario prestar atencion a las unidades en las que se expresa
cada variable.

Hm=659,43m

Cola media [m)
§ 8 § §

Curva de frecuencia de altitudes: con los valores obtenidos en la tabla
de la hoja de calculo también puede hallar la curva de frecuencia de

40,00% So,00% Eop0% altitudes.
melh_'pnusmdlﬁ:

=]

El eje de ordenadas representa la cota media en metros y el eje de
En el eje de ordenada situard la cota media y en el de abscisa el abscisa el cociente entre el Area y el Area total en % (pendltima
porcentaje de areas acumulado. columna de la tabla).

VERSION PARA IMPRIMIR '
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Como capa de altitud elija la capa “mde_bodion_25829"y seleccione el
nombre del archivo de salida, por ejemplo, “MDP_bodion_25829".

El resto de valores déjelos por defecto.

Acepte.

B ArealAra total (38)

o,00% wood¥ 2000% soo0% 4000 S000%
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g. Pendiente media de la cuenca: para obtener este valor, primero se va a
necesitar el Modelo Digital de Pendientes (MDP) de la cuenca.

Desde el menU Raster - Analisis del Terreno - Pendiente.

>
O

EL MDP debera reclasificarlo segun los intervalos de pendiente.

Esta clasificacion podra generarla en funcion del terreno. Teniendo
en cuenta los valores maximos y minimo de pendientes del modelo
O (segun los metadatos el valor maximo es 39,23% y el minimo un 0%),

se ha realizado la siguiente clasificacion:

VERSION PARA IMPRIMIR
T NCO | INDICE
INICIO
Practica 3




Libro de ejercicios de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) aplicado al &mbito de la hidrologia

M2 Alicia Antolin Salazar | José Antonio Gutiérrez Gallego

Porcentaje % Tipo de terreno Introduzca como archivo de entrada el MDP que ha generado. Deber3

0-5 Plano dar nombre también al MDP reclasificado.
5-12 Ligeramente plano

12-18 Moderadamente inclinado Por ultimo, debera introducir los valores de los siete intervalos, tal y
18-24 Inclinado como ya hizo con el MDE.

24-32 Fuertemente inclinado . ) )
32-45 Escarpado Ahora haga clic en el boton Slice.

>45 Muy escarpado

Al generar el MDP reclasificado, probablemente cree una leyenda con

Aligual que hizo en la reclasificacion del MDE, usara el complemento solo 4intervalos.

Slicer para generar el nuevo MDP con los nuevos intervalos. En propiedades de la capa cambie el tipo de leyenda a pseudocolor y
Raster > Slicer - Slicer. con valor maximo 7 clases.

Asiobtendra un MDP con la leyenda taly como la necesita para proceder
al célculo de pixel por intervalo.
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5.000000
reclas MDP B
1.000000
2.000000
3.000000
4,000000
5.000000
6.000000
Z.000000

Para el calculo de la pendiente media de la cuenca, necesitara conocer
el nimero de pixeles que hay por pendiente media y dividirlo por el
total de pixeles.

Para ello volverd a utilizar el complemento que ya descargo y se
encuentra en el menu Complementos - Statics Raster Pixel Count by
ClassBreak - RasterPixelCountStat.

VERSION PARA IMPRIMIR
e | L, | NCO | INDICE
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Antes de obtener el calculo de los estadisticos, debera seleccionar la
capa que desea calcular, en su caso, sera el MDP reclasificado, asi
como establecer los 7 intervalos.

Una vez relleno ambos campos, dé a Calculate.

Pasado un tiempo devolvera todos los calculos en la ventana de
Statistics Result.

Estos valores debera situarlos en una tabla que puede crear en la hoja
de calculo y que ayudara a obtener el valor de pendiente media de la
cuenca.

RANGO PENDIENTE

NUMERO DE | PROMEDIO x
INFERIOR| SUPERIOR PROMEDIO OCURRENCIA | OCURRENCIA

0 B] 2.5 569740 1424350

B] 12 8.5 1525952 12970592
12 18 15.0 469992 7049880
18 24 21.0 82460 1731660
40 32.0 7946 254272
50 45.0 760 34200
100 75.0 88 6600
2656938| 23471554
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40
30

Pte. media de la cuenca = 23 471 554/2 656 938=8,83%

Si observa el valor, podra ver que es muy parecido al obtenido en los
metadatos del MDP (8,55%).

Pendiente media del cauce principal: gracias a los valores obtenidos con la
cota inicial del cauce principal, cota final del cauce principaly la longitud del
cauce principal, podra calcular este valor.

Pte. media del cauce ppal.= ((616,66-507,19)/13 471,34)*100=0,8126%.

VERSION PARA IMPRIMIR
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3.3. Calculos de parametros de la red hidrografica.

En este apartado deberda calcular la densidad de drenaje, la constante D= Lt/A= 238,348/66,521= 3,583
de estabilidad del rio y la densidad hidrografica. Para ello, solo debera

introducir en la hoja de calculo los valores de cada variable y otros que ya Constante de estabilidad de un rio (C): es la inversa a a densidad de

ha obtenido con anterioridad. drenaje. C=A/Lt=66,521/238,348= 0,279

Densidad hidrografica (D,): se obtiene multiplicando el coeficiente
adimensional §, convalor 0,694, por la Densidad de drenaje al cuadrado.
D,=6*D *= 0,694*3,583%=8,91

a. Densidad de drenaje (D _): se define como el cociente entre la suma de
todas las longitudes de los cauces (Lt) en Kmy el area de la cuenca (A)
en Km2.
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Calculo de la precipitacion media

de una cuenca

Vé

PRACTICA NUMERO

las capas “cuenca_Pilona_4326.shp” y “Pluviometros_WGS84.shp”. Si

ObJEtWU:obtenciéndelvalorde precipitacion media de unacuenca mediante observa ambas capas podra apreciar que la primera corresponde a la

el método de los poligonos de Thyssen. Este método se suele utilizar cuando

o . o ) cuenca a estudiar y la segunda presenta la ubicacion de los pluviometros
la distribucion de las estaciones pluviométricas no es uniforme.

en Espana.
La cuenca objeto de estudio corresponde al rio Pilona, ubicado en el

Principado de Asturias. Abra los atributos de esta Ultima capa, podra observar que aparece el

] ] L , nombre de cada estacion en el campo “NOMBRE". Pero, no vienen los
El periodo a estudiar corresponde a la precipitacion media del mes de

septiembre del afio 2010. datos de precipitacion que necesita para poder seguir con la practica.

DatUS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacion.
I Capa vectorial de la cuenca “cuenca_Pilona_4326.shp”.

I Capa vectorial con la situacion de los pluviometros
“Pluviometros_WGS84.shp”.

I Archivo csvcon los datos de pluviometria “Precip_sep_2010.csv”

Desarrollo:

4.1. Preparacion de datos.

Abra un proyecto nuevo con sistema de referencia EPSG 4326; WGS84,
tal y como ha realizado en practicas anteriores. Posteriormente, anada

VERSION PARA IMPRIMIR
BT NCO | INDICE
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Esta informacion la encontrard en el archivo “Precip_sep_2010.csv”, que
contiene junto al nombre de cada estacion el valor de la precipitacion media.

Por tanto, anada el archivo csv. Recuerde que puede arrastrarlo desde el
Explorador de Windows hacia el canvas.

Abra los atributos de la capa, observara que aparece el nombre de cada
estacion, asi como la provincia en la que se encuentra y el valor de
precipitacion media.

Este valor sera el que unira a la capa de “Pluviometros_WGS84".

El campo que le servird como union sera el que presenta los nombres de
las estaciones, campo “Estacion”.

Sitlese en el “Panel de capas” y sobre la capa “Pluviometros_WGS84”
haga clic con el botdn derecho, active Propiedades. Haga clic en Uniones y
genere su nueva union.

Rellene los campos tal y como aparecen en la imagen, recuerde que este
proceso ya lo ha realizado en practicas anteriores.

Acepte.

Una vez generada la union, apareceran los valores de precipitacion media
de cada estacion. Las estaciones con valor null corresponden a estaciones

de las que no hay valor o bien los nombres no son idénticos en ambos
campos (acentos, diferencia de idiomas...).

4.2. Obtencion de los triangulos de Thiessen Voronoi.

Una vez que tiene los valores de pluviometria unidos a cada estacion,
procederd al calculo de los tridngulos de Thiessen Voronoi.

Desde el menU Vectorial > Herramientas de geometria - Poligonos de
Voronoi.

Como capa de puntos de entrada para el calculo de los poligonos, tomara la
capa que contiene las estaciones pluviométricas, “Pluviometros_WGS84.shp”.

Debe dar un nombre al archivo de salida de la capa vectorial con los
poligonos.
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Finalmente, acepte.

S—_—
D

>

© Una vez activos los nombres de las estaciones, podra apreciar que las dos

que afectan a su cuenca corresponden a “Pilofa” y “Gijén, Campus”.

Practicas de hidrologia con QGIS

Si elimina el relleno de la capa resultado que Elcalc{nj;g;(\jrif precipitacion media de la cuencaviene dada por la expresion:
Pm= L EY I

contienen los poligonos, podra observar que YAreas '
solo afectan las lluvias provenientes de dos calcular que porcion de area corresponde a cada una.

estaciones.

como existen dos estaciones que afectan a la cuenca, debera

Para ello, va a cortar la cuenca segun la division del poligono de Voronoi
Para poder saber el nombre de ambas esta- dibujado. Seleccione el poligono que corresponde a la estacion Gijon, Campus
ciones va a proceder a activar las etiquetas. 1. Acto seguido y con este poligono seleccionado, vaya al mend Vectorial

Active Propiedades de la capa “Pluviometros_WGS84.shp” y haga clic en = Herramientas de geoproceso - Cortar.

Etiquetas. Como capa vectorial de entrada, elija la que corresponde a los poligonos.

Seleccione “Mostrar etiquetas para esta capa”. Aseglrese que este activada la opcidn “Usar solo objetos espaciales

En “Etiquetar con”, elija el campo que contiene el atributo con el nombre de seleccionados”.

la estacion. En este caso es el campo “NOMBRE". La capa de corte correspondera a la cuenca objeto de estudio.

El resto déjelo por defecto, no obstante, puede ver las variables con las que Finalmente de un nombre a la capa de salida y acepte.

uede modificar las etiquetas (posicion, tamano de texto, tipo de texto, color...). ., , ., ,
P f lp P | Esta opcion habra generado una capa donde solo aparece la porcion de area

Acepte. presente en el poligono correspondiente a la estacion “Gijon, Campus”.
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BT NCO | INDICE
INICIO
Practica 4




Libro de ejercicios de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) aplicado al &mbito de la hidrologia

M2 Alicia Antolin Salazar | José Antonio Gutiérrez Gallego

En este momento tendrd dos subcuencas, una correspondiente a la porcion
que afecta a la estacion “Gijon, Campus” y otra a la estacion “Pilofia”.

Para trabajar mejor con ellas, va a realizar una fusion de las capas a través
de la funcion “merge”. Asi, tendra ambas zonas en una misma capa pero
como dos elementos independientes.

QGIS

Desde el menu Vectorial > Herramientas de gestion de datos > Combinar
archivos shape en uno.

s

0gla con

Active la opcion “Seleccionar por capas en la carpeta”. Ahora debera elegir en
© “Archivos de entrada”las dos capas que contienen las dos porciones de cuenca.

En “Archivo shape de salida” elija un nombre para la nueva capa que va a

Q generar con ambas, por ejemplo Merge.

Acepte y una vez obtenido el resultado cierre.
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De la misma forma, va a recortar el correspondiente a la estacion “Pilora”.

Seleccione el poligono y vaya de nuevo al menu Vectorial > Herramientas de O
geoproceso > Cortar.

Gijon, C

Haga el mismo proceso que ya realizd anteriormente y elija un nuevo
nombre para la seccién de cuenca que va a generar. Por ejemplo “area_ Se habra generado una nueva capa shape con dos elementos, cada uno de
Pilona.shp”. Acepte. ellos correspondiente a con una porcion de cuenca.
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Para el calculo de la precipitacion media de la cuenca, necesita el area de Acepte.
cada una de ellas. Para ello, teniendo activa la nueva capa, haga clic sobre
la Calculadora de campos .

Guarde la edicion 5’?
Abra la tabla de atributos de la capa.

Junto a los campos originales de la capa, habra creado un nuevo campo
O donde aparece el area de cada elemento.

Ya dispone de todos los datos para el calculo de la precipitacion media

Z’Z/}régia’. Tiene los valores de precipitacion media por estacion

pluviométrica y el valor de cada area.

Pm=

Puede unir los valores de precipitacion a la capa anterior, asi le resultara
mucho mas cémodo el calculo, ya que tendra el area y el valor de la
precipitacion juntos.

Practicas de hidrologia con QGIS

>

>

Tal cual realizd en la practica n® 3 del Bloque Il, cree un campo nuevo, deno-
minado Area. Seleccione los parametros del campo como Tipo, longitud... Desde cualquier hoja de calculos podra hallar la precipitacion media:

En el editor de expresion elija la sentencia $area. Esta orden aparece en el Pm= ((4 550 497,833*33,95)+(214 085 001,022*38,4))/(4 550 497,833+214
apartado Geometria. 085 001,022)=38,307

Union de la tabla Precip_sep_2010 a la capa “Merge”.

VERSION PARA IMPRIMIR
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Generacion de

mapas de isoyetas

Vé

PRACTICA NUMERO

- . Abra los atributos de ambas capas. Observe que en la capa “cuenca_
0bjetIVO: con los datos de lluvias de las diferentes estaciones pluviométri- Bodion_25829.shp”

cas que rodean a una determinada cuenca, se pretende que el lector pueda
obtener un raster de isoyetas y posteriormente sus curvas. De la misma forma,
podria obtener el mapa de isotermas o de cualquier otra variable.

el Unico atributo interesante corresponde al
perimetro. Sin embargo, la capa “termométricas_cuenca.shp”, presenta,
junto a otros campos, uno con las lluvias y otro con la temperatura para

_ . _ . cada estacion.
Se trabaja con la cuenca del rio Bodion, asi como con las estaciones pluviome-

tricas que le afectan. Estas estaciones pertenecen a la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), Sistema Automético de Informacion Hidrolégica (SAIH
del Guadiana) y Red de Asesoramiento al Regante de Extremadura (REDAREX).

DatUS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacion.

I Capa vectorial de la cuenca “cuenca_Bodion_25829.shp”.

I Capa vectorial con la situacion de las estaciones meteorold-
gicas “termomeétricas_cuenca.shp”.

Desarrollo:

5.1. Obtencion del modelo raster de isoyetas.

Abra QGIS y genere un proyecto nuevo con sistema de referencia EPSG:
25829; ETRS89, UTM Huso 29. Anada ambas capas vectoriales. Haga un

Zum general.
olios| < |pe | |

VERSION PARA IMPRIMIR
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Va a tomar el atributo de “pluvio” como dato para generar el raster de Ahora debera recortarlo en funcion de la cuenca de estudio.

isoyetas. _ o, ., .
Haga clic en el menu Raster - Extraccion - Clipper.

Haga clic en el menu Raster - Interpolacion - Interpolacion.

Seleccione como capa vectorial la correspondiente a las estaciones
meteoroldgicas (termométricas_cuencal.

>

El atributo a interpolar debe ser “pluvio”. Una vez seleccionado es
necesario pulsar sobre Anadir especificar que el tipo es de Puntos. En la
salida debera elegir el método de interpolacion, en su caso, Ponderacion
inversa a la distancia (IDW). Como limite establezca la extension actual y en
tamano de celda en X e Y escriba 5 m. Para finalizar, elija el nombre para
el archivo de salida y pulse sobre Aceptar.
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En su canvas, aparecera junto a las estaciones meteoroldgicas y la cuenca,

el modelo digital con los valores de precipitacion. Seleccione como archivo de entrada, el raster de isoyetas que acaba de

generary quiere recortar.
Elija un nombre para el archivo de salida, por ejemplo, raster_cuenca.
Marque Valor sin datos.

En Modo de corte, haga clic en Capa de mascara y seleccione como capa la
correspondiente a la cuenca, “cuenca_bodion_25829".

Por Ultimo, active que mantenga la resolucion del raster de entrada.
Acepte.

VERSION PARA IMPRIMIR
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Una vez recortado el modelo de isoyetas a la cuenca, puede modificar su Para ello, haga clic en el menU Raster - Extraccion - Curvas de nivel.
leyenda ajustandola mejor a los datos.
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Seleccione como archivo de entrada, el raster de isoyetas que generd en el
apartado anterior ya recortado a la cuenca.

5.2. Obtencion de mapa vectorial de isoyetas. Elija un nombre para el archivo de salida, por ejemplo, isoyetas.

Gracias al archivo raster que acaba de generar en el apartado anterior, Como intervalo entre curvas elija 1,y como nombre del campo puede elegir
podra obtener las curvas de precipitacion. Pluvio. Acepte.
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Calculo de Evapotranspiracion

Potencial segun Thornthwaite

Vé

PRACTICA NUMERO

- . Estos dos ultimos archivos se anaden por si se desea calcular los mapas
ObJEtWU: consequir que el lector pueda obtener el mapa de Evapotrans- de isotermas.

piracion Potencial (ETP) utilizando la calculadora raster como medio en la
introduccion de formulas. Para ello, calculara su valor aplicando la formu-
lacion segun el método Thornthwaite. Desarrollo:

El estudio se realizar en la cuenca del rio Ortiga (Badajoz) para el mes de

junio de 2018, y los valores de temperaturay precipitacion han sido obtenidos 6.1. Formulacion ETP segun Thernthwaite.

de las estaciones REDAREX de la zona. La latitud media de la cuenca [latitud Thornthwaite comprueba que la ETP es proporcional a la temperatura
del centroide) es de 38,79 °N. media aquejada por un coeficiente exponencial “a”. En 1948, propone la
formula:

e= 16*(10*tm/1)?, donde:
DatUS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacion.

: ) . . I e es laevapotranspiracion mensual sin ajustar en mm/mes.
I Capa vectorial de la cuenca “cuenca_ortiga.shp”.

I Archivo comprimido con 7zip que contiene todos los mapas "% tmes la temperatura media de un mes en °C.
raster de isotermas de los 12 meses del afo 2018 para la u
cuenca “isoterma_ortiga_mes18.tiff".

| es el indice de calor anual. Se obtiene como suma de los indices de
calor de cada mes del ano.
I Capavectorial de las estaciones meteoroldgicas utilizadas |=3i ....i=[tm/5)151

en la practica “Estaciones_T_P.shp”.
1 avalorde parametro que se calcula en funcion de |, mediante la formula

I Archivo Excel que contiene los valores numéricos de 2=0,000000675*-0 0000771*120.01792*1+0,49239

temperatura media y precipitacion media de las estaciones
meteoroldgicas usadas en el céalculo de los mapas de Una vez hallado el valor de e, se calcularia la Evapotranspiracion potencial
isotermas “estaciones_media_af02018.xlsx". segun Thornthwaite como:

VERSION PARA IMPRIMIR
N T NCO | INDICE
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ETP,, =e*L (mm/mes), siendo: Losvaloresdei,N.ydel estan tabulados en las siguientes tablas:

I Tabla 1: valor del indice de calor mensual (i) en temperaturas medias

I e la evapotranspiracion mensual sin ajustar en mm/mes.
mensuales de 0.2 a 40.9°C.

L, factord ion sobre el n dedi ti L de estudi . . o
, [ACIOT T COTTECCIon SObTE € UMero de dlas quetiene &t es de estudio "1 Tabla 2: calculo N.. EL nimero de horas de sol se obtiene interpolando

(Nd) y nimero méaximo de horas de sol segun la latitud del lugar (N). sequn la latitud.

L=(Nd/30)*(N/12). Tabla 3: factor correccion L.

tm(°C) 0 . . . . 0.5 0.6
0 , . . 0,03 0,04
0,09 , , , , 0,16 0,18
0,25 , , , , 0,35 0,37
0,46 , , , , 0,58 0,61
0,71 , , , , 0,85 0,88
1 . : , , 1,16 1,19
1,32 , , , , 1,49 1,52
1,66 , , , , 1,85 1,88
2,04 , , , , 2,23 2,27
2,43 , , , 2,64 2,68
2,86 , , , , 3,07 3,12
3,3 , , , , 3,53 3,58
3,76 , , , , 4 4,05
4,25 , , , , 4,5 4,55
4,75 , , , , 5,07
5,28 , , , , , 56
5,82 , , , , _ 6,15
6,38 , , _ _ _ 6,72
6,95 , , , , _ 7.31
7,55 , , , , , 7,91
8,16 ) , , _ _ 8,53
8,78 , , , , 9,16
9,42 , , , , , 9.81
10,08 , , , , , 10,48
10,75 , , , ) , 11,16

11,44 , , , , , 11,85
12,13 , , , , , 12,56

12,85 . . . . . 13,28

Practicas de hidrologia con QGIS

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Tabla 1. Valor del indice de calor mensual.

VERSION PARA IMPRIMIR
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Latitud Norte (°)
50
48
46
44
42
40
35
30
25
20
15
10
5
0

Tabla 2. Valor de N..

Practicas de hidrologia con QGIS

Latitud
Norte (°)

27
28
29
30
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

Tabla 3. Factor correccion L.
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6.2. Calculo de la EPT segun Thornthwaite. “isoterma_ortiga_mes18” (coleccion de mapas raster que contiene todos

Abra QGIS y cree un proyecto nuevo con Sistema de Referencia EPSG: los mapas de isotermas del afio 2018 por mes)

4258; ETRS89. Ahada la capa vectorial “cuenca_ortiga”y las capas raster Debera tener una vista parecida a la mostrada a continuacion.
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Segun la formulacion vista en el apartado primero, debera calcular los
indices de calor mensual para cada mes (ij). Este proceso, lo realizara con

la calculadora raster, ésta se encuentra en el menu Raster - Calculadora
raster.

>

Deberd obtener una capa raster “i” para cada mes. Para ello, escriba en
el cuadro de Expresidn de la calculadora de campos la formulacion a utilizar
i= (tm/5)114)

Empiece por enero, para ello seleccionarda el mapa de isotermas
correspondiente a enero (serd su “tm” de la ecuacion) y termine de
redactarla.

En Capa de resultado, elija el archivo de salida, por ejemplo “/_enero”. El
resto déjelo por defecto.

Acepte.

En el "Panel de capas” se presentara el nuevo raster calculado, este sera el
correspondiente al indice de calor mensual para el mes de enero de su cuenca.

:‘1 I E} . i_enero
1.7602
_ 186244
De la misma forma, debera calcular para el resto de meses. Asi, obtendra

un raster con el indice de calor mensual del mes correspondiente.

Para febrero, en su calculadora raster debera tener la expresion:

‘l ( "isoterma_ortiga_febrero18@1”f5) ~ (1.514)

Y le generara el mapa “i_febrero” con los valores de indice de calor mensual
para ese mes en toda la cuenca. Debe repetir este proceso hasta llegar al
calculo del correspondiente al mes de diciembre.

Una vez finalizado el calculo con todos los meses del afno 2018, debera
tener en su “Panel de capas” los doce raster con el indice de calor mensual.

Segun la formulacion, ya puede calcular el pardmetro “I” {indice de calor
anual), como la suma de los doce indices. Este, lo hallara a través de la
calculadora raster nuevamente.

En el cuadro de Expresion de la calculadora de campos debera ir sumando
cada raster.

El archivo de salida puede denominarlo “/_anual”.

Acepte.

Practicas de hidrologia con QGIS
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1 anual

75.3488
Una vez obtenido el valor de “I”, puede pasar al calculo del parametro “a”:
a=0,000000675*I*-0,0000771*1?+0,01792*1+0,49239.

Nuevamente, abra la calculadora raster y escriba la expresion anterior en
el recuadro correspondiente.

El nombre de la capa resultante puede ser “parametro_a”.

Acepte.

2

ISULETTd_UTLY

parametro_a
165112
1.69368

Ya puede hallar la evapotranspiracion mensual sin ajustar (e).

Haga clic en la calculadora raster, para proceder a generar la ecuacion que
le devuelva el valor de “e”.

Rellene el recuadro con la expresion correspondiente de “e”.

Recuerde que el mes de estudio era junio, por tanto, el término “tm” de la
formula correspondera al raster de isoterma del mes de junio.

Como nombre de la capa resultante, puede utilizar “valor_e".

Acepte.

Practicas de hidrologia con QGIS
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Teniendo en cuenta la latitud de la cuenca e interpolando, el valor de N. es
de 14,88.

Sustituyendo los valores en la formula de L:
L=(Nd/30)*(N/12)= (30/30)*(14,88/12)=1,24

Puede comprobar el valor obtenido, gracias a la tabla N°3, que le indica el
valor de L en funcion del mes de estudio y la latitud de la cuenca.

Para hallar el valor ETP final para el mes de junio, abra la calculadora raster.

>
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Para hallar la ETP segUn Thornthwaite, deberemos multiplicar el valor de
“e” por “L". Si se dirige al apartado de formulacion, podra observar que L
depende de los términos Nd y N,

El primer término estd en funcion del nimero de dias del mes, en este
caso al ser junio que tiene 30 dias Nd. sera igual a 1. El valor de N, lo R EE

124.84

obtendra interpolando la latitud en la tabla N° 2, =

El valor de la latitud de la cuenca es de 38,8°N. Siva a la tabla observara - W

que para 35° el valor en el mes de junio es de 14,5, mientras que para 40°
de latitud alcanza un valor de 15. Acepte.
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Vé

PRACTICA NUMERO

VERSION PARA IMPRIMIR
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ObjEtiVU: en esta practica el lector aprendera a calcular el Numero de
Curva (CN). La escorrentia superficial es una de las variables necesarias
para obtener el balance hidrico de una cuenca. Entre los distintos métodos
existentes para la evaluacion de la misma, uno de los métodos mas
extendidos a nivel mundial es el conocido como Método del NUumero de
Curva del NRCS.

Para mayor informacion sobre el Método, se debera consultar la guia
técnica especifica: NRCS. (2009). National Enfineering Handbook, sectioné,
Hydrology, version (1956, 1964, 1971, 1985, 1993, 2004, 2009). Washington, DC:

Engineering Division, US. Department of Agriculture.

El objetivo de la practica es la determinacion del parametro fundamental
de este método, el nimero de curva (CNJ, mediante el uso de SIG. Para ello,
se partiran de los valores de MDE, mapa de usos de suelo y el mapa de tipo
de suelos. Estos datos han sido descargados de la pagina de descargas del
Sistema de Informacion Territorial de Extremadura (SITEx] y del Centro de
Descargas del Centro Nacional de Informacion Geografica. Posteriormente,
se han tratados para ajustarlos a la zona de trabajo correspondiente, la
cuenca del rio Ortiga.

Este nuevo modelo raster sera necesario para poder realizar la practica
n°8 y ultima, que consistira en realizar el balance hidrico de la cuenca
estudio.

Calculo del mapa

Nimero de Curva (CN)

DatUS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacion.
I Capa raster con el Modelo Digital de Elevaciones “MDE_
ortiga_25830.TIFF".

I Capa vectorial con el mapa de edafologia segun clasificacion
FAO de la cuenca “edafologia_ortiga.shp”.

I Capa vectorial con el mapa litolégico de la cuenca “litologia_
ortiga.shp”.

Il Capa vectorial con los usos de suelo obtenidos del CORINE
Land Cover “uso_suelo_ortiga.shp”.

I Capa vectorial de la cuenca “cuenca_ortiga_25830".

[ Archivo Excel con el calculo matematico de la combinacion
de variables “cuadro_combinacion.xlsx”

Desarrollo:
7.1. Desarrollo tedrico del proceso.

Segun el Método del Ndmero de Curva, el volumen de escorrentia que
genera un suelo esta funcion de la precipitacion que recibe y del parametro
que da nombre al mismo, el nimero de curva (CNJ.

Este parametro depende a su vez de otros factores como son la pendiente
delterrenoy el tipoy uso del suelo. Sus valores varian de 0 a 100, donde un

e e < o | T
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valor de CN=0 indica que no hay escurrimiento y un valor CN=100, todo lo CN= 25 400/(254+(Po/0,2))
contrario, es decir, toda la precipitacion se convierte en escorrentia como

Segun esta formulacion, el valor del CN es funcion del umbral de escu-
rrimiento (P ). Este valor, viene tabulado en la norma 5.2-IC drenaje
El método del NC fue transpuesto a Espana por Témez, adaptando la formula- superficial de la Instruccion de Carreteras, editado por el Ministerio de
cion original americana. La ecuacion tradicional conocida en Espana es: Fomento.

si fuese un suelo impermeable.

Practica de Grupo de suelo

Pendiente (%)

Codigo Uso de suelo .
cultivo A B c

- O

11100 Tejido urbano continuo 1
11200 Tejido urbano discontinuo 14
11200 Urbanizaciones 14
11210 Estructura urbana abierta 14
11220 Urbanizaciones exentas 7/o ajardinadas

12100 Zonas industriales y comerciales

12100 Granjas agricolas

Practicas de hidrologia con QGIS

12110 Zonas industriales

12120 Grandes superficies de equipamiento y servicios
12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados
12210 Autopistas, autovias y terrenos asociados

12220 Complejos ferroviarios 12

- N = a5 W N~ O~ W o~ O~ O~ O~

12300 Zonas portuarias 1
12400 Aeropuertos 24
13100 Zonas de extraccion minera 16

13200 Escombreras y vertederos 20

0 0O O~ 0O — Ol — —= W U1 0O W 0 0 W o —

13300 Zonas de construccion 24

—_
N

14100 Zonas verdes urbanas 53

—_
o]

14200 Instalaciones deportivas y recreativas 79
14210 Campos de golf 79

14220 Resto de instalaciones deportivas y recreativas 53

—_ .
o &~ ©

21100 Tierras de labor en secano (cereales) R 29

—_
N

21100 Tierras de labor en secano (cereales) N 32

—_
B~

21100 Tierras de labor en secano (cereales) R/N 32

Tabla 4: Porcidn de tabla con el valor inicial umbral de escorrentia, norma 5.2- IC drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras. Fuente: ( B..0.E. Ndmero 60, 10-03-2016).
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Como se puede apreciar, este valor depende: I Tipo de suelos: clasificados en AB,C o D. Grupo de suelos

Uso de suelo: segun el cdédigo del CORINE Land Cover. establecidos segun el NRCS. Esta clasificacion del tipo de suelo se

La practica de cultivo: puede ser N si el cultivo sigue las curvas de realiza atendiendo a un mapa de grupos hidrologicos de sueloy una

nivel o R si sigue la linea de maxima pendiente. tabla también procedentes de la norma 5.2-1C drenaje superficial

Pendiente del terreno: clasificado en <3% y >=3%. de la Instruccion de Carreteras.

Infiltracion
Grupo (cuando estan muy Potencia Textura Drenaje
humedos)

Franco-arenosa
Franca
Moderada Media a grande Franco-arcillosa- Bueno a moderado
arenosa
Franco-limosa

Practicas de hidrologia con QGIS

Franco-arcillosa
Franco-arcillo-
limosa
Arcillosa-arenosa

Imperfecto

Pequeno (litosuelo)
Muy lenta u horizontes de Arcillosa Pobre o muy pobre
arcilla

Grupo hidrolégico B
Grupo hidrolégico C Nota: Los terrenos con nivel freatico alto se incluiran en el Grupo D

Segun lo establecido anteriormente, se van a generar tres mapas raster: El mapa raster donde se indica cdmo estan practicados los cultivos se

, . o . obvia, debido a que se van a considerar todos como R, por ser el mas
I Réster de pendiente de la cuenca clasificado en pendientes <3% y a P

>=3%.

desfavorable.

Para obtener un valor P, en un determinado pixel de la cuenca, se debe
conocer el conjunto de variables que presenta el mismo segun la tabla
presente en la norma 5.2-IC drenaje superficial de la Instruccion de
Carreteras, es decir, se debe saber qué uso de suelo tiene, qué pendiente

Il Raster de usos de suelo obtenido del CORINE Land Cover. presentay a qué caracteristica de suelo pertenece (A, B, C o D).

VERSION PARA IMPRIMIR
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I Raster de tipo de suelos clasificados en A, B, C o D: este mapa se
determina su valor en funcion del mapa de grupos hidrolégicos de
suelo.




Libro de ejercicios de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) aplicado al &mbito de la hidrologia

M2 Alicia Antolin Salazar | José Antonio Gutiérrez Gallego

La metodologia sequida para hacer cada De tal forma que el producto de los tres raster dé un Unico nimero para cada posible composicion.
combinacion Unica es asignar a cada variable Esta teoria se basa en la propiedad de los nimeros primos, que establece que el producto entre dos
un numero primo, de forma similar al método ndmeros primos da como resultado un nimero Unico e irrepetible.

seguido por Ferre i Julia, Montserrat (2003).
Anélisis de nuevas fuentes de datos para la
estimacion del parémetro numero de curva: Los cddigos 111, 112, 121... son los correspondientes a los usos de suelo segun codificacion del CORINE

perfilies de suelos y teleeteccion: CEDEX. Land Cover.

Por tanto, el producto de los tres raster darad una codificacion Unica para cada posible combinacion.

Una vez asignados los nimeros, en Excel se generara una tabla que contengan todas las combinaciones

Variable N° primo .
posibles y se calculan sus productos.

Pte <3%
Pte >=3% También se le asigna un valor de P,y el calculo del niumero de curva para cada composicion.
Suelos Tipo A
Suelos Tipo B
Suelos Tipo C
Suelos Tipo D

Practicas de hidrologia con QGIS

—

Se realiza el producto d

variable: Se busca el valor P,. Recuerde que la pratica d

(211) (<3%) (A)>31*2* cultivo se tomaba como R.

Se Iptroduce el valor de P,
en l& formula de CN:

F21 1) (<3%] (B)>31*2* CN=(25.400/(254+(34/0,2]))=

— 59,90566038

Una vez obtenido el valor de CN para cada posible combinacion solo habra que unir cada valor al
resultado del producto de los tres raster, obteniendo asi el mapa CN de la cuenca.

VERSION PARA IMPRIMIR
BT NCO | INDICE
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0.2. Desarrollo practico del proceso. Escriba reclassify values [simple).

Abra QGIS, estableciendo como sistema de referencia el EPSG: 25830.
Anada las capas que le aparecen en la carpeta de la practica.

El primer paso consiste en la obtencion del Modelo Digital de Pendientes
(MDP], para ello, en el menu Raster -> Andlisis del terreno - Pendiente.
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La capa de altitud corresponde al MDE y como capa de salida puede
denominarla “pendiente_ortiga”.

El resto de valores lo deja por defecto.
Acepte.

Una vez obtenido el MDP, debera clasificarlo en pendientes menores al 3%
y pendientes mayores o iguales al 3%. Ademas hay que tener en cuenta
que el valor numérico debe ser de 2 para las pendientes menor al 3%y de La condicion que debe cumpliry que mejor se adapta es la que aparece en
3 para las mayores o iguales a 3%. Recuerde que esos son los numeros segundo lugar [1].

primos asociados.

Como archivo Grid, elija el de pendientes.

En el recuadro Lookup Table, genere la tabla que aparece a continuacion.
Para generar esta clasificacion y con esos valores, no va a utilizar el
complemento Slicer, lo va a realizar mediante un proceso de la caja de
herramientas. Por tanto, si no tiene abierta la “Caja de herramientas de
Procesos”, hagalo desde el menu Procesos - Caja de herramientas. Haga clic en Run

VERSION PARA IMPRIMIR
BT NCO | INDICE
INICIO
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En Changed Grid, haga clic en los tres puntos y elija el nombre de archivo,
por ejemplo “pendiente_reclas”.
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Acaba de generar el primer raster que necesita, el MDP clasificado en
pendientes < 3% con el nimero primo 2 y pendientes >=3% con el nUmero
primo 3.

El segundo raster que necesita es el correspondiente al de usos del suelo,
clasificados en A, B, C o D y con el numero primo correspondiente segun
la tabla Excel adjunta.

Estudiando el mapa edafoldgicoy el litoldgico, asi como el mapa de Grupos
hidrolégicos y la tabla que aparecen en la norma 5.2-IC drenaje superfi-
cial de la Instruccion de Carreteras, todas las zonas se pueden considerar

Los nuevos intervalos de pendiente van de 2,99999 los debera sustituir por tipo C.

el nljm(-iro primo 2, y de 3 a 45 [valor maximo obtenido de los metadatos de SitGiese en la capa “edafologia ortiga” y abra la Calculadora de campos [
la capa “pendiente_ortiga”] por el nimero primo 3.

Acepte.

Puede que al generar el nuevo raster, deje los valores en la leyenda como
1,998 en vez de 2y 2,997 en vez de 3. Sin embargo, al identificar cualquier
pixel ‘Q:E observara que los valores son los correctos, 2y 3.
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Cambielo en propiedades de la capa, y seleccione como Min 2 y Max 3.

También puede cambiar el Tipo de renderizador a Unibanda pseudolocor
(proceso visto en la Practica n°1 del bloque I1).

>

Cree un campo nuevo, de nombre “Tipo_suelo”.

Eltipo de salida es Texto y en el cuadro de Expresion, escriba ‘'C".

Acepte.

VERSION PARA IMPRIMIR '
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Habra generado un nuevo campo con la clasificacion tipo C, segun se ha
comentado.

Abra de nuevo la Calculadora de campos.

El siguiente paso sera pasar la capa vectorial a raster, para ello haga clic

en el meun Raster > Conversion > Rasterizar [vectorial a raster).
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De la misma forma, debera generar otro campo que contenga el valor del

numero primo que le corresponde al suelo tipo C.

Como Tipo de campo de salida, elija Nimero decimal, seleccione en Precision

2 cifras decimales (es necesario para que aparezca el atributo a la hora de
rasterizar).

Segun la tabla Excel, el suelo tipo C es el nUmero primo 11.

Una vez guardado los cambios en la capa “edafologia_ortiga”, si abre la
tabla de atributos podra ver los dos nuevos campos creados.

VERSION PARA IMPRIMIR
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Como Archivo de entrada, elija la capa de edafologia a rasterizar. Acepte.

El atributo que va a usar para ello sera el correspondiente al campo que Para eliminar el color negro que aparece por defecto en los pixeles sin valor,
contiene el nimero primo. haga clic en Propiedades de la capa. Seleccione Unibanda pseudolor, y anada

Seleccione un nombre para el raster de salida. los dos intervalos unicos que tiene, uno para valor 0y otro para valor 11.

Elija como resolucion la misma que el MDP, en su caso 5m de tamano pixel. En el que corresponde al valor 0, varie su opacidad al 0%.
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EL dltimo raster a calcular es el relativo a usos del suelo. Este debe estar Posteriormente ird seleccionando cada grupo de elemento e ird cambiando
generado en funcion del numero primo que corresponda, segun la tabla su valor al que corresponde segun la tabla Excel.
Excel, a cada tipo.

Para ello, en la capa vectorial “uso_suelo_ortiga”, debera generar un nuevo
campo, tal y como ya lo hizo en el caso anterior con los valores de los nimeros
primos por tipo de suelo.

QGIS

El campo se denominara N_primo y recuerde que debe ser tipo decimal
(real) y dos digitos de precision para que luego le permita rasterizar la
capa con ese valor de atributo.

s

0gla con

Variable N° primo

Pte <3% 2
Pte >=3% 3
Suelos Tipo A 5
Suelos Tipo B 7
Suelos Tipo C 11
Suelos Tipo D 13
11 17
112 19
121 23
131 29
211 31
212 37
213 41
221 43
223 47
231 53
242 59
243 61
244 67
311 71
312 73
321 79
323 83 La adecuacion de los valores originales al real puede hacerse de varias
324 89
511 97
512 101 como mejor le convenga.

Practicas de hidrol

formas, aqui se va a presentar una de ellas, pero el lector puede realizarlo

N : , . . Haga clic en elicono Seleccionar objetos espaciales usando una expresion @
Como valor del campo, elija por ejemplo el numero primo correspondiente

al codigo 111, en este caso el 17. Seleccione aquellos que corresponden al segundo cédigo 112.
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Haga clic en Seleccionar. Al ser una capa vectorial, debera convertirla a raster, este paso
lo debe realizar de la misma forma que lo hizo con la capa
vectorial de tipo de suelo, Rdster > Conversion - rasterizar
[vectorial a raster]).

>

D

Practicas de hidrologia con QGIS

Una vez seleccionados, desde la Calculadora de campos actualice el campo N_primo
al numero que le ha sido asignado, en este caso 19.

Acepte.

Debera repetir este proceso con los distintos usos de suelo, es decir, con cada
elemento del campo CODE_ 18, hasta conseguir tener cada grupo de elementos con
su nimero primo correspondiente.

> Rellene los campos, como ya realizd anteriormente y genere el
nuevo raster.
Puede denominarlo uso_suelo_raster.tif.
Acepte.

Una vez que ha generado los mapas raster, se va a realizar la
interseccion de los tres para buscar los valores unicos de cada
posible combinacion. Para posteriormente asignarle su valor
CN.

VERSION PARA IMPRIMIR
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Como capa de salida, puede llamarla raster_interseccion.tif.

Acepte.

QGIS

s

0gla con

La obtencion del mapa raster resultado lo realizara mediante la utilizacion
de la Calculadora raster, puede acceder a ella desde el menu Raster ->
Calculadora raster.
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>

Escriba la multiplicacion de los tres mapas en el cuadro de Expresion de la
calculadora de campos.
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Si observa las propiedades de la capa resultante, en los metadatos podra
ver que el valor maximo corresponde a 3.333.

Este valor se corresponde con la tabla Excel que contiene las posibles
combinaciones. Podra observar que el uUltimo valor no aparece, esto es
debido a que este valor corresponderia a un suelo tipo D, que no tiene
representatividad en la cuenca objeto de estudio.

Para poder asignar el valor de CN que le corresponde, debera primero
vectorizar a tipo poligono el raster interseccion.

Desde el men( Raster - Conversion - Poligonizar (raster a vectorial).

El archivo de entrada sera raster_interseccion.

Escriba un nombre para el archivo shape resultante, asi como un nombre
del campo que contenga el valor que le corresponde en el archivo raster.

Acepte.

En el archivo vectorial obtenido, podra observar que existen valores con 0
que no deberia existir. Si observa, la gran mayoria de ellos corresponden
a los margenes de la cuenca.

EL ultimo paso, correspondera a la union de los numeros de curva. Esta
asociacion la tiene en la tercera hoja del archivo Excel.

Aparece cada valor del producto con su CN correspondiente.

Arrastre el archivo Excel de la practica para anadir la capa al canvas,
seleccione solo la capa Relacion para anadir.

Genere la union a la capa “interseccion.shp”, y obtendra la capa vectorial
con el campo CN anadido, para consolidar esta union recuerde hacer un
Guarda como, el nombre de la nueva capa vectorial puede ser “CN.shp”.

Se presenta el mapa con los valores de CN mediante una leyenda graduada
con 10 intervalos iguales.

El lector podra adecuarlo a su gusto.

Cuadro_combinach

02.1-565.19
05.9-08.7
09.7-73.5
F3.5-773
FrL3-8L1
81.1-84.8
84.3 - 88.6
88.0-92.4
92.4-%90.2
96.2-100.0
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Calculo del Balance Hidrico

de la cuenca

Vé

PRACTICA NUMERO

VERSION PARA IMPRIMIR

BQ2

ObjEtiVO: en esta ultima practica el lector hallara el balance hidrico
de la cuenca del rio ortiga. El balance hidrico se refiere al equilibrio de
volumenes o recursos hidricos dentro de un sistema, es decir, la variacion
de los recursos hidricos sera el resultado de los recursos que entran al
sistema (precipitacion), los que salen del mismo (evapotranspiracion y
escorrentia) y los acumulados (aguas subterraneas y superficiales). La
ecuacion de conservacion de masas en un cierto intervalo de tiempo se
expresaria como: BH=Precipitacién-EPT- Q (Escorrentia).

De estos términos, se dara como datos el mapa de isoyetas del mes junio
de 2018 (precipitacion). Su célculo se puede realizar de la misma forma
como se generd el mapa de isotermas en el proceso del calculo de la EPT.

El valor de escorrentia depende de la precipitacién y del CN (calculado
en la practica anterior). Por ultimo, la EPT también ha sido calculada
anteriormente.

Datos: 1 carpeta de datos contiene la siguiente informacion.

I Capa vectorial de la cuenca “cuenca_ortiga_25830".

I Capa vectorial con el valor de CN para la cuenca “CN".

I Capa raster con el mapa de EPT del mes de junio de 2018
“ETP_Tho".

Il Caparaster con el mapa de isoyetas del mes de junio de 2018
“pluvio_ortiga.TIFF".

8.1. Desarrollo practico del proceso.

Abra QGIS estableciendo como sistema de referencia el EPSG: 25830.
Anada las capas que aparecen en la carpeta de la practica.

Antes de aplicar la formula vista en el epigrafe Objetivo, debera obtener el
raster con los valores de escorrentia, este Gltimo lo conseguira aplicando
la formula:

Q= (P-0,25)%/(P+0,8S), donde el valor de S (capacidad de retencion potencial
maxima) depende de CN mediante la ecuacion:

S=(25 400/CN)-254

Como podra observar necesita pasar la capa vectorial “"CN" a capa raster.
Este proceso de rasterizacion lo realizo en la practica anterior varias veces,
puede ejecutarlo desde el menu Raster - Conversion - Rasterizar

Debera elegir el archivo a rasterizar, asi como el campo de atributo a usar
para ello.

e < o | T
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Seleccione un nombre como archivo raster de salida y una resolucién de 5m.

Acepte.

QGIS
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Abra la calculadora raster para hallar el valor S. Escriba las variables de la formula a aplicar.

QGIS
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39.99
109,895
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Una vez obtenido S, podra hallar el valor de escorrentia total (Q).

2
(@)
(]
c
o
O
A5
o
=
o
[
g
c
o
©
0
®
O
—
O
NS
C
o

VERSION PARA IMPRIMIR
BT NCO | INDICE
INICIO
Practica 8




Libro de ejercicios de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) aplicado al &mbito de la hidrologia

M2 Alicia Antolin Salazar | José Antonio Gutiérrez Gallego

Por ultimo el Balance Hidrico, lo obtendra restando al raster de precipitaciones, el raster de
EPTy el raster de escorrentia total.

QGIS
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Como cabia esperar los valores son negativos, debido a que se pierde mucha mas agua que
se ingresa. Recuerde que el mes de estudio corresponde al mes de junio del ano 2.018.
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PROLOGO

El objetivo del presente libro es reunir en un documento las précticas que se han
ido disefiando a lo largo de varios afios en la especialidad de Hidrologia del Grado de
Ingenieria Civil que se imparte en la Escuela Politécnica de Caceres (Universidad de
Extremadura). Es necesario advertir al lector que con este libro no se pretende crear un
manual de ningln programa concreto, sino recopilar un conjunto de procedimientos que
ayuden a comprender el empleo de los sistemas de informacién geogrifica en el dmbito de
la Ingenieria Civil en general y de la Hidrologia en particular.

El programa elegido para el desarrollo de las pricticas es QGIS, un software de cédigo
abierto y gratuito que permite la captura, almacenamiento, actualizacién, manipulacién,
andlisis y visualizacién de los datos geograficos.

Para facilitar la mejor comprensién de la informacién se ha dividido el libro en dos
bloques, uno primero que introduce al usuario a QGIS mediante la realizacién de una
serie de ejercicios generales y un segundo bloque con pricticas mds especificas de la

especialidad de hidrologia.

Por dltimo, agradecer a Laura Fragoso Campén su paciencia para resolver aquellas
dudas de términos y conceptos de hidrologia que tan amablemente solventd, asi como a
Elia Quirés Rosado por dedicar parte de su tan ocupado tiempo en leer este libro y aportar
su ya conocida “meticulosidad”. Sin ellas este trabajo hubiera sido bastante mas laborioso.
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PRACTICA Ne 1
INTRODUCCION A QGIS

OBJETIVO: introducir al lector en el programa QGIS a través de una descripcién
pormenorizada de su interface grafico. Para alcanzar su objetivo previsto se trabajard con

informacién y documentos previamente generados, como proyectos y capas espaciales.

Al mismo tiempo, se pretende ensefiar a inspeccionar las propiedades de los atributos

asociados a la informacién espacial.

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién:

— Proyecto “Area_Metropolitana.qgs”
— Proyecto “Espana.qgs”

— Capa vectorial “ciudades.shp”

— Capa vectorial “latlong.shp”

— Capa vectorial “provincias.shp”

DESARROLLO:

1.1. INTERFACE EN QGIS.
El Interface Grafico de QGIS en su versién 2.18, se puede dividir en 5 zonas de trabajo:

— Zona n°l: Barra de mend.

Zonas n°2: Barra de herramientas.

Zona n°3: Paneles.

Zona n°4: Canvas o Vista del mapa.

Zona n°5: Barra de estado.

Las Barras de herramientas y los Paneles puede activarlos y desactivarlos mediante
el mena Ver > Barra de herramientas o Ver - Paneles. L.a zona reservada a la Barra
de estado, le proporcionard entre otros, informacién sobre la escala de visualizacién,

coordenadas de la zona de trabajo, asi como el sistema de referencia del proyecto.
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1

Interface Grifico de QGIS 2.18.

1.2. ABRIR UN PROYECTO E INSPECCIONAR SUS CAPAS.

Antes de poder empezar con la prictica debera abrir el programa, para ello, haga clic
dos veces en el icono que aparece en el escritorio . Una vez abierto desde el ment
desplegable seleccione Proyecto y elija Abrir.

Navegue por el cuadro de didlogo y vaya al directorio donde estd el “Ejercicio_1".

Para abrir el proyecto seleccione el proyecto “Espafia.qgs”, a continuacién haga clic
proy proy pana.qg g

sobre Abrir.

Tenga en cuenta que probablemente sea necesario reparar el proyecto, es decir, indicar
donde se encuentra la informacion a partir de la cual se ha elaborado (esto ocurre porque se
ha movido el archivo “.qgs”y los datos, desde el ordenador original al ordenador desde el
que estd trabajando).

En este caso le saldrd una ventana informativa indicindole que introduzca la ruta
nueva de las diferentes capas que conforman el proyecto, para ello, pulse sobre el botén
Explorar, se le abrird el buscador de Windows donde deberd navegar hasta seleccionar la
nueva ubicacién de la capa y acepte. Una vez haya localizado todas las capas mal ubicadas
pulse sobre el boton Aplicar.

14
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>

Cuando el proyecto se abra, aparecerd una ventana de este tipo:

En el proyecto hay tres capas: las capas “Lat/Long”, “Provincias”y la capa “Ciudades”.

La capa “Ciudades” aparece en el canvas (espacio para visualizar los geodatos), pero

no se puede visualizar debido a que la capa “Provincias” la tapa.

Cambie el orden de visualizacién de forma que la capa “Ciudades” se dibuje sobre las
otras. En el “Panel de capas” coloque el cursor sobre la capa “Ciudades” (en cualquier
parte del drea resaltada). Ahora haga clic y arrastre la capa a la parte superior del “Panel
de capas”. Suelte el botén del ratén para insertar la capa de nuevo en la lista. Como

podrd comprobar las ciudades estin visibles en la vista.
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1.3. INSPECCIONAR UN MAPA CON LAS HERRAMIENTAS ZOOM E IDENTIFICAR.

Cada punto representa a una ciudad cuya poblacién es igual o superior a cien mil
habitantes. Muchas de ellas estin en la Comunidad Auténoma de Madrid pero a esta
escala, son dificilmente distinguibles unas de otras. Para poder inspeccionar una zona
con mayor detalle puede utilizar la herramienta Acercar Zoom en el drea que quiera

inspeccionar. Esto lo consigue haciendo clic sobre la herramienta Zoom mds ;,'F .

Haga clic (sin soltar el botén del ratén) en el noroeste de la provincia de Madrid
y a continuacién arrastre el ratén para dibujar una ventana de zoom que englobe toda
la provincia. Cuando suelte el botén del ratén, la vista se redibujard mostrando toda la

provincia.

Lavista acerca el zoom sobre Madrid y ahora las ciudades se distinguen claramente. En
la vista aparecen las ciudades de Madrid y Alcald de Henares claramente identificadas por
su posicién. Para conocer qué ciudad representa cada punto, puede utilizar la herramienta
Identificar objetos espaciales 1,98

Haga clic sobre ella. Podra observar como el cursor cambia de aspecto al situarse sobre

la vista. Seleccione cualquier ciudad para identificarla.

La ciudad elegida es identificada en el cuadro de didlogo de Resultados de la
identificacion. La informacion a la derecha estd tomada de la tabla de atributos de la capa
“Ciudades”. Haga clic sobre unas cuantas ciudades mas para afadirlas al cuadro de didlogo
de Resultados de la identificacion.

Para enfocar otra parte de la vista puede desplazarse dentro de ella con la herramienta

Desplazar mapa. Haga clic sobre la herramienta &7 .

Coloque el cursor (que cambia a una mano) en el centro de la vista. Haga clic y arrastre el

raton hasta la esquina superior izquierda. Suelte el bot6n del ratén. QGIS redibuja la vista.
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Modifique el zoom para que en la vista se visualicen correctamente las provincias del

levante espafiol y alrededores.

1.4. OBTENER INFORMACION Y MEDIDA SOBRE ELEMENTOS SELECCIONADOS Y
CONSULTAR SU TABLA DE ATRIBUTOS.

En este apartado aprenderd a medir distancias entre elementos, a encontrar elementos,
seleccionarlos y examinar sus atributos en una tabla de atributos. Primero medird la
distancia de La Corufia a Murcia.

Haga clic sobre la herramienta Medir linea rmm . (Para localizar las ciudades utilice la

herramienta explicada en el apartado anterior).

Apareceri el cuadro de dialogo Medir.

Haga clic sobre Murcia y a continuacién mueva el cursor hacia La Corufia. Se dibuja
una linea entre sendas ciudades, apareciendo la distancia que las separa. El resultado es

aproximadamente unos 1 016 km.
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Otra forma de obtener informacién sobre elementos es seleccionarlos en el mapa y
después examinar sus registros en la tabla de atributos. Cuando selecciona un elemento en

el mapa también lo hace en el registro de la tabla de la capa.

Existen varias formas de seleccionar elementos en un mapa; seleccionar objetos

_—

L _ﬁi], mediante una expresién & o bien mediante las

espaciales por drea o click nico |}
Herramientas de investigacién que obtenemos desde el mend Vectorial.

Para comprender mejor estos tres métodos proceda a realizar las siguientes selecciones:

a. seleccione todas las provincias de la Comunidad de Andalucia; para ello, antes
deberd activar la capa de provincias. Una vez la tenga seleccionada, utilizara el primer
icono Seleccionar objetos espaciales por drea o click inico , dibujando con el cursor una
ventana que integre todas las provincias de Andalucia. Con la tecla de “control”
del teclado podra anadir o eliminar las que no pertenezcan a dicha Comunidad

Auténoma.

b. aquellos municipios con una poblacién mayor a 200 000 habitantes; esta seleccién la
realizard mediante la seleccion Seleccionar objetos espaciales mediante una expresién
& 1. Elegird el campo que contiene la informacién a filtrar, en este caso el campo
NUM_HABITA y afiade la condicién de mayor a 200 000. Al clicar en Seleccionar,
apareceran marcados todos aquellos municipios con un nimero de habitantes
superior a 200 000.

c. las ciudades que se encuentren dentro de aquellas provincias con una poblacién
mayor a 555 829 habitantes en 2001; en este caso usted va a tener que realizar
dos consultas. Una primera para seleccionar las provincias que cumplan la primera
condicién, aquella que tenga una poblacién mayor a 555 829 habitantes, tal y como

la ha realizado en el caso b)
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La siguiente seleccion la hard desde el ment Vectorial > Herramientas de investigacién

= Seleccionar por localizacin,

Ahora estd en disposicién de examinar los atributos seleccionados, abriendo la tabla
de atributos de la capa. Para ello, teniendo activa (marcada en la tabla de contenidos) la

capas “ciudades”, haga clic sobre el botén Abrir la tabla de atributos

Latabla de atributos de la capa de “ciudades”se hace visible. Los registros seleccionados

corresponden a los elementos seleccionados en el mapa.

Haga clic sobre el botén Mower la seleccion arriba del todo * . Todos los registros

seleccionados de la tabla se organizan automaticamente en la cabeza de la tabla.

Desplace la barra vertical de la tabla relativa a la capa “ciudades”, para consultar toda la

informacion referente a esta capa en cuestion.

Haga clic sobre el botén Deseleccionar objetos espaciales de todas las capas | para

limpiar la seleccién de los registros y elementos.
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1.5. MODIFICAR EL CONTENIDO DE UNA TABLA DE ATRIBUTOS.

Puede modificar algunos aspectos de la apariencia de una tabla segiin sus necesidades.
Existe la posibilidad de cambiar el orden de los registros u obtener estadisticas..., estos
cambios no alteran a los datos de la tabla.

Suponga que quiere ordenar las provincias segin la poblacién de 2.001, de mayor a
menor. En la tabla de la capa “provincias”, haga clic sobre el nombre del campo “POB_2001”
automdticamente se ordenara de mayor a menor, si vuelve a cliquear lo hard en orden contrario.

Después de clasificar las provincias en orden descendente por el volumen de poblacién
que presentan, quizds decida ponerlas en orden alfabético. En la tabla haga clic sobre
el campo “NOMBRE?”. Sittese a la cabeza de la tabla y observe que los registros estin
clasificados alfabéticamente.

20
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Cierre la tabla de la capa con un clic en la X’ de la esquina superior derecha de la

ventana.

A continuacién va a obtener los estadisticos de un campo, abra el “Panel de Estadistica”,
para ello haga clic en el icono Mostrar resumen estadistico .

Se nos abre el panel antes descrito.

Elija la capa y el campo sobre el
cual quiera obtener el resumen
estadisticos, en este caso sobre el

campo “POB_1991" de la capa

« e
provincias .

Con esto, ya ha conseguido familiarizarse con el entorno.
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PRACTICA Ne 2
TRABAJAR CON CAPAS

OBJETIVO: conseguir que el lector reconozca los diferentes tipos de capas con las que
puede trabajar, asi como afiadirlas y manipularlas, para generar un proyecto nuevo. También
podra trabajar con los atributos de las diferentes capas generadas.

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién:
— Capa vectorial “carreteras_25830.shp”.
— Capa vectorial “nucleos_urbanos_25830.shp”.
— Capa vectorial “provincias_25830.shp”
— Capa raster ‘MDE200_25830.tiff”.
— Tabla “centroides.csv”.

— Proyecto “Eventos.qgs”

DESARROLLO:

2.1. CREAR UN PROYECTO NUEVO.
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Cuando inicia una sesién de QGIS, en el canvas (espacio para visualizar los geodatos),
aparecen los tltimos proyectos con los que ha trabajado. Para comenzar con uno nuevo
deberd hacer clic en el icono | | Nuewvo. Por defecto, no le asigna nombre alguno.

2.2. EDITAR LAS PROPIEDADES DEL PROYECTO.
Desde el ment Proyecto > Propiedades del proyecto, se pueden editar las propiedades del mismo.

De este cuadro, fijese en el apartado General, donde puede cambiar los colores de
seleccion, color de fondo, asi como las unidades en la medida de distancias y de dreas.

El apartado SRC sera el que le informe sobre el Sistema de Referencia que esta siendo
usado en su proyecto, al igual que como habilitar la opcién de transformacién al vuelo para
las capas cuando presentan un sistema de referencia distinto al del proyecto.

En otro apartado, verd como configurar por defecto este sistema para cada proyecto nuevo
que cree.

— =

24



LIBRO DE EJERCICIOS DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (S]G) APLICADO AL AMBITO DE LA HIDROLOGIA

2.3. ANADIR CAPAS AL PROYECTO.

QGIS puede trabajar con diferentes formatos vectoriales, entre otros destacan formatos
shape (*.shp), CAD (*.dxf,*.dgn), GML,KML...yvarios para datos raster,como Geo TTFF
(*.tif, ".tiff), Arc/Info ASCII Grid (*.asc), ERDAS Compressed Wavelets (*.ecw)...

Para anadir una capa a la vista, lo puede realizar de diversas formas:

— Dependiendo del tipo de capa, puede hacer clic en el icono Ariadir capa vectorial Vc si lo que

desea es incorporar una capa vectorial o Aiadir capa rdster :l. para insertar un arch1vo réster.
— Desde el ment Capa > Afiadir capa.

— Finalmente, arrastrando el archivo desde el explorador de Windows hacia el canvas y soltarlo,

automdticamente aparecerd la capa en el “Panel de capas”.

También puede afiadir otro tipo de capas de forma remota:
Afadir capa WMS/WMST (Web Map Service y Web Map Service Teselada).
Adadir capa WFS (Web Feature Service).
Ariadir capa WCS (Web Coverture Service).
9 Ariadir capa de texto delimitado (en otros softwares puede que lo conozca como

capa de eventos).

T . - .
Ahora, genere un proyecto nuevo Nuevo| |. Posteriormente, afiada la capa vectorial
“carreteras_25830.shp” y “nucleos_urbanos_25830.shp”, recuerde que puede anadirlas
arrastrandolas desde el explorador de Windows, desde el icono C\f: o desde el mentd

Capa ~> Afiadir capa.

Si elige cualquiera de los dos tltimos métodos le aparecera el siguiente cuadro:

Haga clic en Explorar, se le abrird el explorador donde debera navegar hasta llegar a la
carpeta donde ha guardado los datos de la prictica n°2. Una vez localizados los datos, elija
por ejemplo, la capa vectorial “carreteras_25830.shp” y cliquee Abrir. Repita la operacién
para afiadir la segunda capa.

En este momento, ambas capas aparecerdn cargadas en el “Panel de capas”y las podra
visualizar en el canvas.

25



M= Aricia ANTOLIN SALAZAR Y JoSE ANTONIO GUTIERREZ GALLEGO

Ahora, va a proceder a cargar una capa réster, de la misma forma que la vectorial, podra

arrastrarla desde el explorador o bien desde el icono :IID.

En este caso, directamente se le abre el explo-
rador para localizar su archivo, elija el archi-
vo “MDE200_25830.tiff”, nuevamente serd
cargada la capa y podrd visualizarla junto a
las vectoriales. Tenga en cuenta, que al ser la
ultima capa que ha cargado se la afiadido en
primer lugar en el “Panel de Capas”, y no le de-
jara ver las dos vectoriales que ha afiadido con
antelacién. Por tanto, deberd colocarlas para

tener una correcta visualizaciéon de las tres.

26
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En este proyecto, también va a cargar capas de forma remota.

Por un lado, cargari la capa de ortoimagenes digitales del Plan Nacional de Ortofotos
Aéreas. Para ello, seleccione el icono Aradir capa WMS/WMST | le aparecerd una
ventana para configurar la conexién.

Haga clic en Nuewvo, aparecerd una ventana donde deberd definir los pardmetros para
la conexién.

En el apartado de nombre identifiquelo como PNOA_actualidad y en URL teclee
‘http://www.ign.es/wms-inspire/pnoa-ma” y presione Aceptar (URL obtenida de la
pagina http://www.idee.es/web/guest/directorio-de-servicios).

- _

-

Acaba de conseguir generar un nuevo enlace, ahora deberd conectarse a él, para ello
haga clic sobre Conectar. Le aparecerd las diversas capas a las cuales puede acceder, elija la
que lleva por nombre “OI.OrthoimageCoverage”, seleccione también el formato imagen
y el Sistema de Referencia (por defecto, aparece el mismo que el del proyecto).

-

Para ello sitiese en “Codificacién de la imagen”y elija la opcién JPG para la imagen y
EPSG 25830 (Elipsoide ETRS89, Proyeccién TM Huso 30).
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Haga un solo clic sobre Ariadir, observara que la imagen raster se ha cargado en el

“Panel de capas”, y la puede visualizar.

Por otro lado, va a cargar una capa WFS, mediante el icono Aiadir capa WFS ,
de la misma forma que hizo en la anterior deberd crear una nueva conexién, la URL es
“http://idena.navarra.es/ogc/wis”, la puede nombrar, por ejemplo, Navarra_IDENA. Una
vez generada, haga clic en Conectar.

Podré apreciar que existe mucha informacién que puede enlazar, elija por ejemplo, los
“Centros de Atencién a la Mujer”, aseguresé del Sistema de Referencia y cliquee Ariadir.
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Al ser una capa remota WEFS, se ha descargado también todos los atributos que
contienen los datos, por tanto, si hace clic en el icono Abrir tabla de atributos |-=, accedera

a ellos como si de una capa propia se tratase.

Por dltimo, va a cargar una capa WCS, a través del icono Aradir capa WCS , la
URL serd “http://idena.navarra.es/ogc/wes”y de nombre Navarra_ IDENA.
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Aligual que en los casos anteriores, una vez generado el enlace, deberd conectarse. Elija

por ejemplo el titulo “Modelo Digital del Terreno”, deje formato GeoTIFF y afiada.

Al cerrar podrd observar como se ha cargado en el TOC la capa y como puede
visualizar el modelo digital de elevaciones de Navarra, con el valor de la cota en cada pixel.
Para poder obtener esta informacién, basta con hacer clic en el icono Identificar objetos

espaciales "1 .

2.4. CONSULTAR LA TABLA DE UNA CAPA VECTORIAL.

Cada capa tiene asociada una tabla de atributos que puede consultar como ya realizé

en el ejercicio anterior.

En el “Panel de capas”, seleccione (la capa debe estar realzada) la capa “nucleos_
urbanos_25830”. Una vez seleccionada, haga clic en la herramienta Abrir tabla de
atributos |-=| y se abrird la tabla de los atributos de la capa seleccionada.

Como podrd observar contiene 4 campos: el cédigo del municipio, el nombre del

municipio y las coordenadas X e Y de los niicleos.

En el cuadro, arriba, podré ver el nimero total de elementos que contiene la tabla, asi

como el grupo de seleccionados, en este caso 75 registros y O seleccionados.

Los campos podrin ser ordenados de mayor a menor y viceversa, para ello, solo deberd

picar en el nombre del campo que quiere que se reordene.

En la propia tabla podrd realizar una seleccién de registros segtin un criterio. Ahora, va
a seleccionar mediante una consulta el nimero de nidcleos urbanos con una coordenada
Y superior a 4 398 590,08574 m. Para ello, haga clic sobre la herramienta & Seleccionar
objetos espaciales usando una expresion.

Sele abrird un cuadro de dialogo donde podra teclear la expresién correspondiente o bien,
puede desplegar “campos y valores”y picar dos veces en “Y_COORD?, automaticamente
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le aparecerd el nombre del campo en la ventana de la izquierda. Termine de rellenar la
expresion tecleando el resto. Haga clic en Seleccionary Cerrar.

>

Si visualiza la tabla podré ver el nimero de registros del total que cumplen con la
condicién especificada (6 de 75). Usando la herramienta Mower la seleccion arriba del
todo * podra ver los registros seleccionados.

Cierre la ventana de la tabla haciendo un clic en el aspa de la esquina superior derecha.
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2.5. GUARDAR Y CERRAR PROYECTO.

Para poder guardar el trabajo realizado en un proyecto QGIS, desde el mentd Proyecto,
elija Guardar como.

Guarde el proyecto con el nombre practica2, dentro de la carpeta de trabajo.

Con la ventana del proyecto aun activa, elija nuevo desde el mend Proyecto. Si le
pregunta si quiere guardar el proyecto seleccionado haga clic sobre Aceptar.

2.6. ANADIR UNA CAPA DE TEXTO DELIMITADOS.

Con este apartado se pretende poder cargar informacién desde una coleccién de puntos
que vienen definidos por sus coordenadas.

Imagine que estd interesado en situar sobre cada una de las provincias espafiolas los
centroides que representan a los nicleos de poblacién para poder analizar la densidad de
los mismos.

Estos datos podrian ser el resultado de haber usado un equipo de GPS para localizar
cualquier tipo de elemento puntual, el cual hubiera almacenado las coordenadas X e Y en
un fichero de texto.

Desde QGIS va a crear una tabla a partir de dicho fichero y basdndose en esa tabla, va
a crear una capa de puntos en los que cada punto sera la representacién de cada centroide.

Desde el ment Proyecto, seleccione Abrir. Sitdese en la carpeta del curso y abra el
proyecto “Eventos.qgs”.

Al abrir dicho proyecto aparece el canvas con la capa “provincias_25830”.

Para agregar la tabla obtenida con el GPS a nuestra vista ha de cargarla anteriormente
en el proyecto. El archivo debe tener formato de puntos csv, txt, data o wkt.

Para ello, desde el ment Capa >  Afiadir Capa > Afiadir capa de texto delimitado o
bien haga clic sobre el icono 2 ,abrird un cuadro donde deberad buscar el archivo de texto,

en su caso “CENTROIDES.csv”.
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Deberi elegir el formato de archivo correcto segtn la configuracién de su EXCEL, para
que la informacién de la tabla quede distribuida por campos, tal cual se muestra en la figura.

>

>

En los campos de Coordenada X y Coordenada Y seleccione los campos del archivo
que contienen los valores de las coordenadas y haga clic en Aceptar.

A continuacion le aparecerd el Selector de sistema de referencia de coordenadas, sobre este
tema realizard una practica mas adelante, ahora, solo elija en el campo Filtrar, el c6digo 23030,
le aparecera en la ventana de Sistemas de referencia de coordenadas del mundo el sistema de

referencia “Elipsoide ED50/ UTM zone 30N”, selecciénelo y haga clic en Aceptar.
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Una vez seleccionado el sistema de proyeccién, aparecerd una nueva capa llamada
“CENTROIDES?”, y verd situados todos los puntos de cada poblacién segin los campos
de coordenada X y coordenada Y.

Ejecute la herramienta de Acercar zum ) sobre la zona peninsular. Observe que hay
algunas zonas con muy pocos puntos, como es el caso de Extremadura, parte de Andalucia
y Castilla la Mancha. Ahora ya puede analizar las localizaciones de los centroides de los
términos municipales dentro de cada comunidad o provincia con solo hacer un Acercar
zum a la zona deseada.

iOjo! Esta capa “CENTROIDES” es virtual, es decir, si se cerrara el proyecto ésta
“visualizacién” desapareceria. Realmente lo inico que se ha hecho ha sido generar una
localizacién virtual partiendo de la tabla con coordenadas tomadas con el GPS. Para que
esta visualizacion cartografica sea permanente debemos “consolidarla”. Para realizar esta
accién, basta con exportar la capa de eventos como formato shape (“shp”). Sobre la capa,
presione botén derecho Guardar como.
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Se abre un cuadro donde deberi elegir la carpeta y el nombre de la capa shape, elija
por ejemplo, centroide, también deberd elegir el SRC, en este caso serd el mismo que el
del proyecto el 25830; ETRS89/UTM zone 30. El resto lo deja como viene por defecto.
Presione Aceptar.

Si va al Explorador de Windows y se dirige a la carpeta donde ha guardado la nueva
capa, podrd observar cémo se han generado los diferentes archivos propios de una capa
formato shape (centroide.dbf, centroide.prj, centroide.qpj, centroide.shx y centroide.shp).

Guarde el proyecto.

Con esto ha finalizado la practica.
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PRACTICA Ne 3

GENERACION DE DIFERENTES
TIPOS DE LEYENDASY MAPAS

OBJETIVO: conseguir que el lector sepa generar diversos tipos de leyendas en funcién de
los datos de partida, con ello, tendrd la capacidad de elegir la mejor forma de representar
los datos. Adicionalmente, necesitard realizar una unién de datos de una tabla externa a

una capa vectorial.

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacion:
— Capa vectorial “ciudades_25830.shp”.
— Capa vectorial “provincias_25830.shp”.

— Tabla “infracciones_penales_menores2015 .xlsx”

DESARROLLO:

3.1. UNIR ATRIBUTOS NUEVOS A UNA CAPA.

En esta prictica va a conseguir generar diversos tipos de mapas. Antes, va a ser necesario

introducir nuevos atributos mediante un fichero Excel a la capa de “provincias_25830.shp”.
P p p

Genere un proyecto nuevo con el nombre “cartografia.qgs”, asegirese que el sistema
de referencia corresponde al 25830 (ETRS89, UTM Huso 30), afiada las capas
“provincias_25830.shp”y “ciudades_25830.shp” que aparecen en el archivo de datos de la

practica. Coloque las mismas para poder visualizar correctamente los datos.

Ahora va a afiadir la tabla Excel “infracciones_penales_menores_2015.xIsx”, igual que
en el caso de las capas anteriores puede arrastar el archivo Excel desde el explorador
de Windows hacia el “Panel de capas” de QGIS o bien mediante el icono Aradir capa
vectorial Qv:

Siabre la tabla correspondiente al archivo que acaba de incluir en el programa [==|, podra
observar la cantidad de denuncias de menores producidas en el afio 2015 por provincia.

Para poder representar mediante un mapa las denuncias por provincia, deberd anexar
este valor a una capa que contenga las provincias grificamente de la Peninsula, en este

caso, corresponderia a la capa “provincias_25830.shp”.
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Para poder realizar una unién entre capas, es condicién indispensable que exista un

campo de datos comin en ambas partes. En este caso se va a valer del dato del cédigo de la
. . « . ”» . «e .

provincia, que aparece en el campo “Codigo” en el caso del archivo “infracciones_penales_

menores_2015.xlsx”y en el campo “PROV” en la capa “provincias_25830.shp”.

>
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Para conseguir realizar la unién, haga clic con el botén derecho del ratén encima
de la capa “provincias_25830.shp” dentro del “Panel de capas” y presione la opcién de
Propiedades. Se abriri el cuadro de dialogo Propiedades de la capa.

)

Seleccione Uniones, y dentro del mend de uniones haga clic en & para poder generar

la nueva unién.

Rellene los diferentes apartados para proceder a la unién. Deberd elegir la capa que
quiere unir, asi como los campos que son comunes en la tabla y en la capa. Asi como
los atributos que necesita que le una, es su caso corresponderia a los datos de 14_afios,
15_afios, 16_anos y 17_afos.

Acepte y acepte.
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Si abre nuevamente la tabla de atributos de la capa “provincias_25830.shp” observara

que ya aparecen las denuncias por provincia en las diferentes edades de menores.

__ >

3.2. GENERAR UN MAPA DE COROPLETAS.

Un mapa de coropletas, es un mapa donde se va a representar unos datos por medio de

una gama de colores, esta clasificacién se realizard en funcién de unos estadisticos.

En este apartado va a realizar un mapa de coropletas de las infracciones en menores de 14

aflos por provincias. Recuerde, que el conjunto de datos ya los unié en el apartado anterior.

>

Lo primero que va a crear es un duplicado de la
capa “provincias_258307, para ello, sobre dicha
capa en el “Panel de capas” presione el botén
derecho del ratén y haga clic en Duplicar. Se
ha creado una capa igual a la anterior, con el
mismo nombre seguido del texto “copiar”. Para
evitar confusiones, cambie el nombre de la capa
duplicada a “provincias_coropleta”.

Esto lo consigue haciendo clic en la capa
duplicada con el botén derecho del ratén y elija
Cambiar nombre.

Ponga esta ultima capa “provincias_coropletas”

como capa activa y visible y no visible la capa

“provincias_25830”.

Para poder realizar el mapa de coropletas va a cambiar la leyenda de la capa, para ello,

presione el botén derecho del ratén sobre la capa “provincias_coropletas”, elija Propiedades.

Se abre el cuadro de texto de las propiedades de la capa.

Sitdese sobre Estilo.
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Rellene el cuadro segtn le aparece en la imagen inferior.

>

Deberd establecer como tipo de estilo “Graduado”, como columna de representacién de
datos, la correspondiente a los datos de infracciones en 14 afios.

También debe definir la rampa de colores y el nimero de clases, asi como el método esta-
distico de clasificacién.

Una vez establecido los diferentes parimetros, acepte.

Una vez que haya introducido los valores que aparecen en la imagen anterior, obtendra
una vista similar a la siguiente. Como podra observar ha cambiado la leyenda de la capa
“provincias_coropletas” en el “Panel de capas”, adaptindose a lo seleccionado en el cuadro
anterior. Guarde el proyecto [H.
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3.3. GENERAR UN MAPA CON GRAFICO DE BARRAS.

En este aparatado va a generar un mapa donde aparezcan representadas las infracciones
en los menores de 14,15,16 y 17 anos. Cada uno de los datos vendra establecido en un color,
y el tamafio de la barra del diagrama correspondera al valor del campo en la provincia.

De nuevo duplicard la capa “provincias_25830”y la denominara “provincias_grafico”, lo
realizard de la misma forma que lo hizo en el aparatado anterior. Haga visible y activa esta
capa y no visible las anteriores excepto la capa “ciudades_25830”.

Para poder cambiar la leyenda, presione bot6n derecho sobre la capa “provincias_grafico”
~ Propiedades ~ Estilo (al igual que en el mapa de coropletas), elija “Simbolo Gnico” para
tener todas las provincias con un fondo uniforme y un color suave.

Para generar los gréificos que busca, quédese en Propiedades y active Diagramas. En
este aparatado deberd activar “Mostrar diagramas para esta capa’, automdticamente se le
han activado el resto de mends que le aparecian inactivos.

Como podrd observar en “Tipos de diagrama” puede elegir “grifico de queso” o
“histograma”, elija este Gltimo.
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Ahora debera establecer los diferentes pardmetros que van a definir su histograma.

Comience con “Atributos” y seleccione los campos que va a representar del cuadro de
“Atributos disponibles”, en este caso las infracciones en los menores de 14,15,16 y 17 afios
y afiada al cuadro de “Atributos asignados” mediante el icono .

Por defecto al afadirle los datos le ha establecido una gama de colores, que podrd

cambiar a su gusto. Para ello, solo tiene que hacer doble clic en cada color y seleccionar
el que prefiera. Una vez definida la tabla de colores, debera modificar el siguiente ment.

En “Apariencia’va a modificar el “Color de linea”, elija un color gris medio, asi quedara
mids suave el cambio de colores del histograma final. El resto de valores deje los que viene

por defecto.
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Siga con “Tamafno”, seleccione “Tamafio escalado”.
M

En este aparatado deberé localizar el campo que tiene el valor mayor, en este caso corresponde
a las infracciones en menores de 17 afios. Por tanto, seleccione ese atributo y haga clic en

“Encontrar”, el QGIS le va a localizar el valor méximo para en funcién de él escalar el resto.

Finalmente en “Ubicacién” seleccione “Alrededor de centroide”.

Aplique y acepte.

La imagen de su mapa deberia ser similar al presentado a continuacién.
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Si el resultado final no es el esperado puede volver a los diferentes apartados y cambiar

colores o bien ubicacién de los mismos...

Una vez satisfecho con su leyenda no olvide guardar el proyecto.

3.4. GENERAR UN MAPA DE PUNTOS GRADUADOS.

La ultima leyenda la va a generar sobre la capa “ciudades_25830”, en concreto, con el
atributo relativo al nimero de habitantes. Al igual que en los casos anteriores, duplique la
capa “ciudades_25830”y cdmbiele el nombre a “ciudades_puntos_graduados”. Active esta
capa como actual, haga no visibles todas las capas generadas, excepto la capa de “ciudades_
puntos_graduados”y la capa “provincias_25830” que deberin estar visibles.

Para proceder con la dltima forma de representacién de datos, sitdese sobre la nueva
capa creada y con el botén derecho active Propiedades —> Estilo.

Rellene el cuadro segtn le aparece en la imagen de la pagina siguiente.

Deberi establecer como tipo de estilo “Graduado”, como columna de representacién

de datos, la correspondiente al nimero de habitantes (NUM_HABITA).
En el apartado de “Simbolo”, puede cambiar el icono del mismo y el color.

En “Método” deberd elegir “Size”. Como puede observar, el tamafio menor y el
mayor es también configurable, en principio deje los valores que vienen por defecto.

Seleccione 5 clases y como modo de clasificacién el “Cuantil”.

Una vez configurado los diferentes apartados, aplique y acepte.
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>

Los diferentes puntos que representaban una ciudad han sido escalados en funcién del
valor del nimero de habitantes, teniendo en cuenta el tamafio minimo y miximo que ha

seleccionado y el modo estadistico de clasificacion.

Recuerde guardar.
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DISENO DE MAPAS
Y SUEXPORTACION A PDF

OBJETIVO: una vez que ha conseguido generar diversos tipos de leyendas y por tanto
generar diferentes mapas en la préctica anterior, la finalidad de esta practica consiste en
disefiar un mapa con su parte graficay su parte literal. Para ello, va a realizar la composicién
de los tres mapas anteriores y su exportacién a formato PDF.

DATOS: continuari con el proyecto de la prictica anterior.
— Proyecto “cartografia.qgs”.
— Archivo pdf con un ejemplo del disefio de un mapa “Mapa_graduados_2.pdt”

DESARROLLO:

4,1. ADMINISTRADOR DE DISENADORES.

QGIS le permite crear varios mapas utilizando el mismo archivo. Esto se consigue
gracias al Administrador de disefiadores, localizado en el ment Proyecto.

Como parte del proyecto anterior, haga visible solo la capa “provincias_coropletas.shp”y
“ciudades_25830.shp”, el resto no deben estar visibles. Ahora, haga clic en el Administrador
de disefiadores y de a Afiadir en el cuadro que se abre. Como titulo del disefiador elija
Coropletas (como el nombre del primer mapa que generé en la préctica anterior).
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Automaiticamente, se abre el Disesiador de impresion. Como puede observar aparece
un espacio de disefio, rodeado con los ments e iconos para insertar los diferentes
elementos, en el margen derecho podrd cambiar las propiedades del elemento con el

que estd trabajando.

Siga los siguientes pasos para poder realizar una composicién basica del primer mapa.
Lo primero que debe hacer es comprobar el tamaiio de papel seleccionado, este dependerd
de la escala a la que desee imprimir su mapa, en este caso, seleccionard como tamafo de
pagina A4, orientacién Horizontal y resolucién 300 dpi. Estas caracteristicas las establece

en la pestana Diserio.

Para anadir la informacién, empezard por anadir la cartografia, para ello haga click en
el icono Afiadir mapa nuevo | ¢, pinche en un punto y arrastre una caja en la pdgina en

blanco, deje espacio para situar la leyenda, titulo, escala gréfica....
El mapa muestra la vista del canvas segtin el zoom que tenga en el mismo.

Puede cambiar la extensién de la pdgina, no del mapa, mediante los iconos de

B8 44 @ =
zoom L g M B =,

Silo que desea es mover el contenido del mapa dentro del espacio que ha afadido para
la parte grifica, deberd usar el icono Mover contenido del elemento | ., .

El mapa muestra una vista de Espafia con las provincias clasificadas en funcién de las
infracciones penales en menores de 14 afios.

Como puede observar, en el margen izquierdo de laimagen, aparecen las propiedades del
elemento seleccionado, en este caso del mapa, tales como extensién, marco, cuadricula....

Todos estos pardmetros podra alterarlos para realizar el disefio que mds le guste.
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Para que un mapa este completo necesita un titulo,una leyenda, una escala grafica, un norte. ..

— Titulo: afiada el titulo de su mapa, para ello utilice el icono A7iadir etiqueta nueva
Try, en propiedades del elemento podra variar el tipo de letra, tamafio, color..

— Leyenda: incorpérela mediante la opcién Ariadir leyenda nueva g, ¢ indique donde
quiere situarla. Mediante el cuadro de Propiedades del elemento podri cambiar la
misma segun sus necesidades.

Si desea eliminar informacién en la leyenda, desactive el cuadro “Auto actualizar”,
automdticamente podra variar la leyenda segin su necesidad, simplemente debera
seleccionar la capa que desea eliminar, afiadir, mover... y utilizar los botones del

margen inferior del Elemento de la leyenda.

Podré incluso editar el texto con el que van a aparecer el nombre de sus capas de
informacion.

< >

f_eyenda

2 ciudades
Infracciones menores 14 afos

1T ] 0.00000 - 18.80000 [
b [ ] 18.80000 - 45.80000
] 45.80000 - 68.20000
C) B 5520000 - 119.20000

F 119.2004 - 359.00000
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— Escala grifica: para poder insertar la escala gréfica, seleccione el icono Ariadir nueva
barra de escala =, . A continuacién indique sobre el mapa la zona donde va a

situarla.

— Orientacién del mapa: En la mayoria de los casos, al disefiar un mapa es muy
aconsejable que oriente dicha drea representada. Para ello, basta con ubicar un
indicador del norte geografico en la parte superior del mapa. Esta opcién se puede
realizar con QGIS clicando en el botén Aradir imagen "“,. En el cuadro de
propiedades de elemento deberd seleccionar Directorio de biisqueda para que

cargue los diferentes nortes que dispone QGIS, asi como si tiene algin otro.

Siguiendo todas las instrucciones dadas con anterioridad deberd haber podido generar

un mapa del estilo al presentado en la siguiente figura.

INFRACCIONES PENALES DE MENORES CON 14 ANOS POR PROVINCIAS

Leyenda
provincias coropleta

0.0000 - 71.8000
718000 - 143.6020
143.6000 - 215.4000
215.4000 - 287.2000
287.2000 - 359.0000

Si cierra el disefiador de impresion, podra acceder a él cada vez que lo desee desde el

ment Proyecto — Diseriadores de impresion.

De la misma forma que ha realizado la composicién de este primer mapa, deberd
hacer lo mismo con los otros dos, tenga en cuenta que deberd hacer visibles las capas

correspondientes a la informacién que desea establecer en cada disefio.

Del mismo modo que en primer disefio, podrd acceder a los dos nuevos mapas

generados desde el Diseriadores de impresion.
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4.2. EXPORTACION DEL DISENO FINAL.

Una vez estd finalizado el mapa, guarde y procederd a su exportacién mediante los
iconos Exportar como imagen, Exportar como SVG y Exportar como PDF I% ) _}“E.
En este caso exporte las tres composiciones como PDF.

Nombre el documento que va a crear como “mapa_coropletas.pdf”, “mapa_gréficos.

pdf”y “mapa_graduado.pdf”.

Ahora podra acceder a los tres nuevos documentos creados desde el programa Adobe

Reader.
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PRACTICA Ne 5

SISTEMAS DE REFERENCIA.
REPROYECTAR

OBJETIVO: conseguir que el lector aprenda a trabajar con los Sistemas de Referencia,
diferenciando entre el definido en el proyecto y el de la capa. Una vez establecido ambos,
podra reproyectar la capa de un Sistema de Referencia a otro. Utilizacién de la rejilla
NTv2 para el cambio entre Sistemas de referencia.

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién:

— Capa vectorial “provincias_4258.shp”.
— Capa vectorial “ciudades_4258.shp”.
— Capa vectorial “latlong_4258.shp”.

— Capa vectorial “parcelas_23030.shp”

DESARROLLO:

5.1. UTILIZAR DATOS PROYECTADOS.

El término SRC (Sistema de Referencia de Coordenadas) es el que le va a definir el

sistema de proyeccién con el que estd trabajando y con el que quiere trabajar.

Tiene que diferenciar entre el SRC del proyecto y el de la capa. A veces coincidirdn y

otras veces no.

Es muy importante, conocer el Sistema de referencia con el que necesita trabajar y el
Sistema de referencia de cada una de las capas de informacién.

En esta prictica va a partir del mapa de Espafna en formato digital, representard los
datos geogréficos en diferentes proyecciones. Comparando estas proyecciones deberd
determinar las deformaciones producidas: distancias, angulos (formas) y superficies.

Cree un proyecto nuevo y establezca el sistema ETRS89; (UTM) Universal Transversal
Mercator, Huso 30, como SRC del proyecto.

Para ello, desde el ment Proyecto, clija Propiedades del proyecto. Sitiese en el ment SRC,
una vez alli seleccione “Activar transformacién al vuelo”y en “Filtrar” escriba ETRS89.

Aparecerin todos aquellos sistemas que contienen este término, en su caso el correcto

seria ETRS89/UTM zone 30N, EPSG (European Pretroleum Survey Group) 25830.

Selecciénelo y acepte.
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>

Asi se ha definido el SRC del proyecto, lo puede comprobar observindolo en la

esquina inferior derecha del programa.

De aqui en adelante, cada vez que usted quiera afiadir este sistema de referencia a un
proyecto nuevo, aparecera en el cuadro de sistemas de referencia usados recientemente.

Afada al canvas las capas: “provincias_4258.shp”, “ciudades_4258.shp” y “latlong4258.
shp”, localizadas en la carpeta de la practica n°5. Tenga en cuenta que estas capas tienen
como proyeccién un sistema de referencia distinto al del proyecto, en concreto es el elipsoide

ETRS89; EPSG: 4258, relativo al sistema de coordenadas geograficas (latitud y longitud).

Automaiticamente se le abrird el cuadro de dialogo para que indique cual es el SRC de
la capa que quiere afiadir. Este cuadro le aparece debido a que estas capas no poseen el
archivo que indica el sistema de referencia (*.prj 6 *.qpj).

En este momento, deberd indicar el sistema de referencia en el que estin las capas que
quiere afiadir al proyecto. Para ello, seleccione “Filtrar” ETRS89, le aparecera un listado
con todos los sistemas de referencia (“.crs”) que comienzan con las iniciales indicadas
anteriormente en el combo de bisqueda.

De toda la lista que le aparece, seleccione el registro “ETRS89”, tal cual; este es el
sistema de referencia en coordenadas geogréficas (latitud-longitud). A continuacién clique
en Aceptar y se cargardn las capas seleccionadas en el proyecto con el “.crs” (sistema de
referencia) del proyecto, no de las capas.
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Al afiadirlas, QGIS realiza una transformacién de coordenadas al vuelo o virtual y
carga estas capas de informacién en la vista ya proyectadas, es decir, en el sistema de
referencia que ha elegido usted para el proyecto (EPSG:25830), siempre y cuando tenga

activo Activar transformacién de SRC al vuelo.

< >

Coloque la informacién a su gusto, para que pueda trabajar perfectamente con ella.
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A continuacién, determine la distancia en kilémetros entre las ciudades de Huelva a San
Sebastidn (aproximadamente 790 km) y de Cartagena a La Corufia (aproximadamente
895 km). Lo primero serd seleccionar ambas ciudades para asegurarse de su ubicacion,
puede realizarlo desde la tabla de atributos, seleccionando ambas ciudades con el campo
“‘MUNICIPIO”. Una vez seleccionadas proceda a realizar la medicién. Para ello, seleccione
el icono Medir linea .

Con elicono activado, pinche en la primera ciudad y le aparecerd una linea que le seguird
hasta que haga clic en la segunda ciudad objeto de destino, apareciéndole la distancia en
el cuadro de dialogo.

Para cancelar la accién presione el botén derecho del ratén.

Ahora, calcule la distancia entre Cartagena y La Coruiia, siga los mismos pasos.

5.2. CAMBIAR EL SISTEMA DE REFERENCIA EN UNA CAPA.

En el punto anterior ha realizado una transformacién al vuelo de las capas
“provincias_4258.shp”, “ciudades_4258.shp” y “latlong4258.shp”, de tal forma que las
ha proyectado en el sistema de referencia del proyecto (ETRS89, UTM zona 30N;
EPSG:25830), pero no olvide que el sistema de referencia propio de las capa es distinto,

en concreto el ETRS89, sin proyectar (EPSG:4258).

Realmente no ha cambiado el sistema de referencia propio de las capas, esta

transformacion ha sido “virtual”, es decir, ha sido una transformacién al vuelo.

Sin embargo, ahora va a crear una nueva capa con el sistema de referencia del proyecto, es

decir, va a consolidar esa trasformacién al vuelo que ha realizado en las tres capas vectoriales.

Para ello, sitGese con el ratén en el “Panel de capas” en la capa “provincias_4258.shp”y
con el botén derecho haga clic en Guardar como.
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En el cuadro de didlogo que le aparece deje el formato como shape, deberd elegir la
ubicacién de la nueva capa y el nombre de la misma, por ejemplo provincias_25830.shp.

En el cuadro SRC seleccionara el sistema de referencia del proyecto, es su caso el
EPSG:25830. Acepte.

En este momento habra generado una nueva capa con un sistema de referencia distinto.

Haga lo mismo para las otras dos capas, “ciudades_4258.shp” y “latlong4258.shp”,

gudrdelas con el sistema de referencia del proyecto.

5.3. CAMBIAR SISTEMAS DE REFERENCIA Y PROYECCIONES

Partiendo del proyecto anterior, elimine del “Panel de capas” las nuevas capas
generadas en el punto anterior, es decir, deberd tener el proyecto con solo tres capas

“provincias_4258.shp”, “ciudades_4258.shp” y “latlong4258.shp”.

Recuerde que el sistema de referencia de su proyecto es 25830 y las tres capas
anteriores han sido reproyectadas al vuelo de su sistema de referencia (EPSG:4258,

ETRS89, latitud y longitud) al del proyecto, ETRS89 UTM Huso 30N.

Si lo que desea es cambiar el sistema de referencia de su proyecto al mismo que el
original de las capas vectoriales, deberd hacer clic en el cuadro del EPSG que aparece en

la esquina inferior derecha de su QGIS.
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Y
>

Se le abrird el cuadro de dialogo referente a Propiedades de proyecto, también puede
llamarlo desde el ment Proyecto > Propiedades del proyecto.

Seleccione el nuevo sistema de referencia, en su caso el ETRS89; EPSG:4258. Acepte.

Automaiticamente se le ha cambiado el sistema de referencia de su proyecto y por tanto

podra observar el cambio y la deformacién que han sufrido sus mapas.

EPSG:25830 (ETRS89 UTM Huso 30N) EPSG:4258 (ETRS89)
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5.4. 'TRANSFORMACION ENTRE ED50 Y ETRS89 usanDoO LA REJiLLA NTV2 DEL IGN.

Imaginese que debe trabajar con cartografia antigua que se encuentra en el sistema
de referencia ED50 UTM Huso30 (EPSG:23030) pero necesita poder cotejarla o
superponerla con capas que se encuentran en el sistema de referencia actual ETRS89

UTM Huso 30 (EPSG:25830).

Lo primero que va a comprobar es que si realiza una transformacién al vuelo
directamente en QGIS, existird un error de unos 10-12m. Esto se produce porque QGIS
toma por defecto una rejilla para toda Europa, de ahi esa diferencia en metros.

Para poder realizar una transformacién correcta deberd apoyarse en la rejilla de
transformacién de datum generada por el IGN. Esta rejilla segin aparece en la pagina
oficial del IGN http://www.ign.es/web/ign/portal/gds-rejilla-cambio-datum fue avalada
por el Grupo de Trabajo para la transicién a ETRS89 compuesto por las Comunidades
Auténomas y los Ministerios de Fomento (IGN) y Defensa.

Consta de dos rejillas, una para la peninsula (PENR2009.gsb) y otra para Baleares
(BALR2009.gsb).

Descargue la rejilla de la peninsula, observard que viene comprimida en formato zip.
Descomprimala en una carpeta, mis adelante verd donde debe copiarla.

Lo primero que va a comprobar es el error que se genera al realizar una transformacién

al vuelo con la rejilla por defecto de QGIS.

Para ello, afiada un proyecto nuevo K y elija desde el ment Proyecto > Propiedades
del proyecto como sistema de referencia el ETRS89 UTM Huso 30 (EPSG:25830). Este

paso ya lo ha visto anteriormente.

Ahora afiada la capa vectorial “parcelas_23030.shp”, puede hacerlo con el icono ya

visto Q‘ﬂnfz .
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Esta capa se encuentra en el sistema ED50 UTM Huso 30 y como habrd podido
apreciar, al disponer de los archivos parcelas_23030.prj y parcelas_23030.qpj no le ha
preguntado en que sistema estd creada, directamente lo ha leido de ambos archivos y le ha

realizado una transformacién al vuelo para llevarlas al sistema de referencia que ha elegido

en su proyecto, el ETRS89 UTM Huso30.
Ahora, va a cargar las ortofotos PNOA mediante un WMS para poder asegurarse

que la transformacion que ha realizado en QGIS es la correcta, en este caso, apreciara lo

contrario.

Haga clic en el icono Afiadir capa WMS/WMTS.

Como esta conexién ya la gener6 en la prictica n°2, navegue por todas las conexiones

ya creadas y elija PNOA_actualidad.
Una vez seleccionada la conexidn, haga clic en “Conectar”.

Seleccione el formato de la imagen, asi como el sistema de referencia. Estos pasos ya

los vio con anterioridad.

Como puede observar, usted ha afiadido la capa virtual de las ortofotos naciones del

plan PNOA. Ademis en el sistema de referencia ETRS89 UTM Huso 30.
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Podré observar que la capa raster le impide ver la capa vectorial donde se encontraban
digitalizadaslas diferentes parcelas. Para poder apreciarla,deberd pincharla capa “Ortoimagen”

y arrastrarla hacia abajo para situarla debajo de la capa “parcelas_23030.shp”.
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Para observar mejor los limites de las parcelas con la ortofoto, va a eliminar el relleno
de la capa vectorial. Para ello, haga clic con el botén derecho del ratén en la capa

“parcelas_23030.shp”.

Le aparecera el cuadro Propiedades de la capa. Seleccione Estilo.

>

Dentro de Estilo, pique “Relleno sencillo”, le cambiara el ment en el margen derecho.

En “Estilo de relleno”, navegue y verd como segunda opcién “Sin relleno”. Seleccione
’
éste y acepte.
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Podré apreciar que ahora solo tiene dibujado el margen exterior de las parécelas. Por
tanto, puede comparar los limites de las parcelas de su capa vectorial con la que aparece
en las ortofotos.

Si hace un zoom dentro de una zona, podra apreciar claramente el desplazamiento
que tiene la capa vectorial que ha sido reproyectada al vuelo por QGIS, con respecto a la
ortofoto que ha sido cargada con el sistema de referencia propio del proyecto.

Recuerde que la capa “parcelas_23030.shp” tenia como sistema de referencia el ED50
UTM Huso30, mientras que el proyecto es el ETRS89 UTM Huso 30.

Para ver aproximadamente cuantos metros de separacién existe entre ambos, seleccione
la herramienta “Medir linea” . Se le abre el cuadro de dialogo Medir, pinche con el ratén
en ambos puntos iguales (capa parcela y ortofoto). Podrad observar que dependiendo de
donde haya elegido para medir, le aparece en el cuadro de dialogo un valor préximo a 10 m.

>
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Una vez comprobado que existe el error comentado anteriormente, va a proceder a
realizar la transformacion con la rejilla del N'Tv2 del IGN.

Lo primero que debe hacer es copiar el archivo PENR2009.gsb que se descargé y

descomprimié con anterioridad en la direccién “C:\Program Files\QGIS Essen\share\proj”.

Una vez que ya ha copiado la rejilla en su directorio correspondiente, para que QGIS
la detecte, abra un proyecto nuevo.

En el mentd Proyecto > Propiedades del proyecto, active la transformacién al vuelo y

elija como sistema de referencia el ETRS89 UTM H30; EPSG: 25830.

Ahora, va a generar una carpeta nueva donde hard una copia de los archivos de la
capa vectorial “parecelas_230307, copiard todos excepto los correspondientes al sistema de
referencia, es decir, todos menos “parcelas_23030.prj” y “parcelas_23030.qpj”.

Por tanto, en esa nueva carpeta deberdn aparecer solo los archivos “parcelas_23030.shp”,

“parcelas_23030.shx” y “parcelas_23030.dbt”

Lo siguiente que hara es crear un SRC personalizado. Para ello, desde el ment Confi-
guracion - SRC personalizado, se le abre un cuadro de dialogo para generar nuevos SRC.

Haga clicen el icono & para generar un nuevo SRC, en el apartado “Nombre” pénganle
por ejemplo ED50/0ETRS89 y en “Pardmetros” teclee el siguiente texto:

+proj=utm +zone=30 +ellps=intl +nadgrids=C:\Program Files\QGIS Essen\
share\proj\PENR2009.gsb +units=m +wktext +no_defs

Acepte.
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Afiada la capa “parcelas_23030.shp” a su proyecto, pero debe afiadir la capa que copié
en la nueva carpeta sin los archivos qpj y prj. Puede hacerlo arrastrando el archivo shp

desde el explorador de Windows al canvas.

Como no tiene los archivos “parcelas_23030.prj” y “parcelas_23030.qpj” al afiadirla le

va a solicitar que seleccione el sistema de referencia.
Elija el que ha creado personalizado, es decir, el ED50toETRS89.
Acepte.

En el “Panel de capas”, haga clic con el bot6én derecho sobre la capa que acaba de anadir

y proceda a Guardar como.

Seleccione la ubicacién y el nombre del archivo, por ejemplo parcelas_25830. Como

SRC elija el del proyecto, 25830. El resto déjelo como viene por defecto.
Acepte.
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El siguiente paso, serd comprobar que la
trasformacién ha quedado consolidada y estd

bien realizada.

Abra un proyecto nuevo, desde el menu
Proyecto - Nuewvo o con el icono Nuevo j,
le va a preguntar si quiere guardar cambios,
diga que no.

En el proyecto nuevo, al igual que en los casos

anteriores, elija el SRC 25830 y afiada la capa
ya transformada “parcelas_25830.shp”.

Afiada también como lo hizo anteriormente la capa WMS con las ortofotos del PNOA,
con EPSG 25830. Comprobard que casan perfectamente.
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PRACTICA Ne 6
GEORREFERENCIACION

OBJETIVO: conseguir que el lector pueda dotar de sistema de referencia cualquier
cartografia en formato réster que carezca del mismo. Para ello, primero salvard una porcién

de imagen rister, que utilizard para poder establecer el sistema de referencia a una hoja
digitalizada de la serie L (E:1/50000) del Servicio Geogrifico del Ejercito (SGE). En
concreto, serd la hoja 777 (Mérida).

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién:
— Capa vectorial “manzanas.shp”.
— Capa vectorial “eje_calles.shp”.
— Capa raster “t777.jpg”.
— Archivo “PUNTOS DE APOYO.pdt”
— Archivo “Distribucién PA.pdf”

DESARROLLO:

6.1. SALVAR RASTER GEORREFERENCIADO.

Abra QGIS vy establezca como sistema de referencia del proyecto el ED50 UTM
Huso 29; EPSG_23029. Este paso ya lo ha realizado en pricticas anteriores. Seguird el
ejercicio conectdndose a través de QGIS al servidor WMS de PNOA (http://www.ign.es/
wms-inspire/pnoa-ma), como esta conexion ya la tiene generada de ejercicios anteriores
solo deberd buscarla y conectarse. Establezca como sistema de referencia de la ortofoto el

mismo que el del proyecto 23029 y afiada.

Segin se explicé en sesiones precedentes, cargue en esta vista las capas de “manzanas.

»» «

shp”y “eje_calles.shp”, también con EPSG:23029. Estas, se encuentran en la carpeta de la
practica. Guarde el proyecto ITEJ con el nombre “hojaMerida_777.

Haga un zoom a las capas que acaba de afadir, para ello utilice el icono Zum a la

capa d’“ Tendr4 la siguiente imagen.
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Por si se produce algin problema de desconexién con el servidor de PNOA, en
ocasiones le va a ser de utilidad salvar la imagen de la vista como rister georreferenciado.
Esta herramienta permite extraer porciones de un rdster mediante la seleccién en el mapa,
o mediante la introduccién de las coordenadas que definen la porcién a extraer.

Es posible ademds, cambiar la resolucién espacial del recorte o de la imagen completa,
asi como elegir las bandas que desea extraer o generar del nuevo rdster para cada una de

las bandas originales. Pero vaya paso a paso.

Para extraer un recorte de una imagen, seleccione el réster cargado (“Capa de ortofotos
WMS”) y con el botén derecho, elija Guardar como. Se abrird un cuadro de didlogo que

debe rellenar.
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Elija como “Modo de salida” Datos crudos, el uso de imagen renderizada solo se usara
si tuviera la capa que quiere guardar con otro tipo de renderizado como por ejemplo
“Single Band Pseudocolor” (rampa de color Spectral con 5 clases) y quiere que le conserve

este cambio.

Formato GTiff, y elija la carpeta donde quiere guardarlo, QGIS generard una carpeta
con ese mismo nombre y extensién tif, donde guardard la porcién de imagen. Seleccione

como SRC el de su proyecto.

Seguidamente, debera elegir la zona que quiere extraer, lo mejor es que su vista en el
mapa esté extendida tal y como quiere recortarla, asi elegird la opcién “Extensién de la

vista del mapa”y no tendrd que conocer las coordenadas exactas.

Finalmente, como resolucion teclee 0.5 m y Acepte. Le habré generado una carpeta tif

y dentro su imagen geotiff.

>
>

I

>

Afiada la imagen, como podré observar aparecera georreferenciada.
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6.2. GEORREFERENCIAR CON QGIS.

En este aparatado usted aprenderd a georreferenciar una hoja de la serie L (E: 1/50000)
del Servicio Geogrifico del Ejército (SGE), en concreto la hoja 777 (Mérida).

Para ello, se le ha facilitado la hoja 777 en formato jpg y del apartado anterior tiene
descargada la ortofoto del PNOA.

Para poder realizar la georreferenciacién necesitard localizar un minimo de 5 puntos
denominados puntos de apoyo (P.A.) que pueda determinar en la ortofoto y sea reconocible
también en la hoja 777. Estos puntos, deben estar distribuidos por la totalidad de 1a hoja, de
tal forma que si distribuyera la hoja en cuatro partes, no debiera quedar parte alguna sin P.A.

Las coordenadas de los P.A. las puede obtener mediante QGIS. No obstante, entre los
archivos de la prictica encontrard dos pdf, uno que le muestra las resefias de un total de 10
P.A. con sus coordenadas y otro con la distribucién de 5 de ellos en la hoja 777.

Si tuviese que obtener las coordenadas deberd usar la ortofoto y la orden Captura de
coordenadas que encontrard en el ment Vectorial. Si no aparece este complemento en el
menu Vectorial, debera cargarlo.

Este paso lo debe realizar desde el ment Complementos > Administrar e instalar
complementos.

>

Se le abre un cuadro de dialogo, clija Todos y escriba en “Buscar” el texto capz.
Automadticamente le aparecerd el complemento. Pique en instalar si no estd instalado o
bien lo activa si ya estaba instalado pero no activado.
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Ahora, deberia aparecer el complemento en el menu Vectorial.
Cuando abre el complemento, se le abre el panel Captura de coordenadas.

Una vez ha seleccionado el punto
que le va a servir como P.A., hard clic
en “Comenzar captura’,y le aparecerdn
las coordenadas de dicho punto. Si
tuviese distinto el SRC del proyecto y
el de las capas, le daria las coordenadas
en ambos sistemas. Este proceso lo
deberd repetir como minimo hasta
localizar 5 puntos (transformacién
Helmert) perfectamente identificables
en la ortofoto y en el mapa.

Ya seleccionados los P.A.y tomadas
sus coordenadas, puede empezar
el proceso de georreferenciacion.
Para ello, inicielo desde el menu
Raster > Georreferenciador >
Georreferenciador.

Sino le apareciese, deberd instalarlo
mediante el mentd Complementos —>
Administrar e instalar complementos,
tal y como hizo con el complemento
anterior Captura de coordenadas.

Le aparecerd una ventana auxiliar
llamada Georreferenciador.

Lo primero es anadir el raster que
quiere georreferenciar, en su caso la
imagen de la hoja 777, esto lo conse-

ird mediante el icono g#7 .
gu =

Navegue hasta localizar su archivo
jpg y anddalo, deberd indicar el sistema
de referencia al que quiere georreferen-

ciarlo, es su caso el ED50 UTM huso29.

Acto seguido debera identificar sus P.A., para ello pulse sobre el icono A7iadir punto ,
y pique en el mapa el P.A. que va a introducir primero, acto seguido le aparecera el cuadro
de didlogo Introducir coordenadas de mapa. Introduzca las coordenadas del punto segin

el archivo “PUNTOS DE APOYO.pdf”. Esta operacién debera repetirla con los cuatro

puntos restantes.
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También puede usar la opcién “A
partir del lienzo del mapa”, en
este caso podra usar la ortofoto de
la zona y alli picard el homdlogo
al PA. que ha elegido en el mapa
a georreferenciar. En este caso,
no necesitard conocer a priori
las coordenadas de los P.A. en el

sistema de referencia a transformar.

También puede borrar puntos y mover puntos de posicién - Una vez fijado los
P.A., puede guardarlos y posteriormente insertarlos -
Para poder realizar el célculo de la transformacién deberd indicar los parimetros de la

misma. Para ello, haga clic en el icono Configuracion de la transformacion

>
>
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En la ventana emergente deberd elegir el “Tipo de transformacién’, esta dependerd del
numero de P.A. con el que cuente.

También debe seleccionar el “Método de remuestreo”, asi como el “SRC de destino”y

un nombre para el archivo de salida georreferenciado.

Una vez tenga todos los parimetros introducidos, acepte.

Finalmente comience el clculo de la georreferenciacién mediante el icono Comenzar
georreferenciado [P .

Una vez finalizado el cdlculo, mostrard la informacién sobre los residuos que presenta su
georreferenciacién. Recuerde que la calidad de la misma dependerd de la resolucién de la
imagen a georreferenciar, el método de célculo, el nimero de puntos que haya conseguido
localizar y la distribucién de los mismos.

Compruebe la coincidencia de las imdgenes. Tenga en cuenta que si el proceso no ha
sido exitoso puede repetirlo hasta conseguir unos residuos admisibles (estos estarin en
funcién de la escala del mapa a georreferenciar y la resolucién de la imagen).
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PRACTICA Ne 7
DIGITALIZACION

OBJETIVO: conseguir que el lector pueda crear su propia capa vectorial mediante el
proceso de digitalizacién. Para ello, va a realizar una digitalizacién basica y otra que tenga
en cuenta la topologia existente entre los elementos a dibujar. También se mostrard como
modificar una capa ya existente, tanto la parte grifica como los atributos de la misma.

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién:
— Capa vectorial “manzanas.shp”.

— Capa vectorial “marco_trabajo.shp”.

DESARROLLO:

7.1. CREACION DE UNA NUEVA CAPA VECTORIAL.

En este apartado, va a digitalizar en una nueva capa la zona del Centro Universitario de

Meérida (CUM). Para ello, se va a apoyar en las ortofotos del PNOA.
Abra un nuevo proyecto en QGIS con sistema de referencia ETRS89 UTM Huso 29.

Afiada la capa WMS correspondiente al PNOA (esta conexién ya la realizo en pricticas
anteriores) el sistema de referencia debe ser el mismo que el del proyecto. Posteriormente,
anada la capa vectorial “manzanas.shp”, el sistema de referencia de esta capa corresponde

al ED50 UTM Huso 29.

Esta capa solo la va a usar para situarse dentro de la imagen global de la ortofoto, por
tanto, una vez anadida haga un zoom a la capa. Recuerde botén derecho sobre la capa =
Zum a la capa o mediante el icono 4?‘

Use las imdgenes que aparecen a continuacién para situarse y observar los edificios que
debe digitalizar en su nueva capa.

Laboratorios
Conserjeria
Despachos

Centro Universitario de Mérida (CUM)
Aulas

AW =
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Ya dispone de todos los datos para poder crear su nueva capa. Desde el ment Capa >
Crear capa - Nueva capa de archivo shape.

En la ventana emergente deberi elegir el tipo de capa, en su caso va a generar una capa
’
de tipO “POHgOI’lO”.

E1 SRC de la capa, va a ser el mismo que el del proyecto, por tanto, EPSG 25829.

Ahora deberd elegir los atri-
butos que quiere que aparezca
© en su capa, en este caso, tendrd
solo dos campos: “id” (viene por

O defecto) y “Nombre”.

El campo Nombre, serd un
campo de tipo texto y con una
longitud méxima de 100. Una
vez relleno los datos en el apar-

© tado “New field” deberd hacer

clic en “Add to fields list”.

Automaiticamente le aparecerd
el nuevo campo en el apartado
“Field list” junto al campo id que
venia por defecto.

Acepte.
Se le abre el explorador de Win-

dows para que elija la ubicacién y
el nombre de su nueva capa. Deno-

© minela edificios_cum y ubiquela

en la carpeta de la practica.

Como podri observar la nueva capa que acaba de crear le aparece en el “Panel de

capas”, junto a la capa “manzanas.shp”y “Ortoimagen” (WMS PNOA).

Para poder proceder a la implementacién de los edificios del CUM, debe asegurarse
que la capa estd en edicién, para ello, haga clic en el icono Conmutar edicién |,

Podri observar como le ha cambiado el
icono de la capa “edificios_cum.shp” en
el “Panel de capas”, apareciendole el
simbolo del ldpiz.

Una vez tiene la capa en edicidn, se le activaran los iconos correspondientes a la barra
de herramienta Digitalizacion y Digitalizacién avanzada.
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Si no tuviera esas barras de herramientas visibles, puede acceder a ellas desde el mend
Ver > Barra de herramientas.

Para comenzar la digitalizacion deberé utilizar la herramienta A7iadir objeto espacial © 2.

Esta herramienta le permite ir recorriendo el contorno con un clic del botén izquierdo
del rat6n hasta cerrar la figura, finalizindola con el bot6n derecho del ratén.

Automiticamente, en cuanto cierre su poligono se le abrird la ventana donde podra
rellenar el campo “id”y “Nombre”.

Repita esta misma accion (dibujo de geometria + rellenado de campos de tabla) para
cada poligono que desee generar en esta capa.

Cuando termine de digitalizar los cuatro edificios del Campus, puede desactivar la
edicion. Para ello, tendra que volver a picar el icono |

Su nueva capa contendrd cuatro poligonos, correspondientes a los cuatro edificios que

componen el CUM.
Cada poligono tendrd dos atributos, el id y el nombre del edificio.
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7.2. CREACION DE UNA CAPA VECTORIAL CON TOPOLOGIA.

Como havisto en el apartado anterior, no siempre va a disponer de los datos que necesita para
poder realizar su trabajo, otras veces debera generarlos para que se adapten a sus necesidades.

En este ejercicio, va a generar una capa vectorial al igual que hizo en el caso anterior.
La diferencia, serd la necesidad de introducir la topologia en los elementos a digitalizar.

Va a generar una capa shp de tipo poligono que corresponderd a las secciones 001, 002,

003, 004, 005, 006 y 007 del distrito 03 de Caceres.

002
004 001
003

005
006 007
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Fijese en las imdgenes anteriores para orientarse y establecer los limites de las diferentes

secciones.

Lo primero que deberd hacer, serd generar un nuevo trabajo, tal y como ha hecho en
ejercicios anteriores y establezca como sistema de referencia ETRS89 UTM Huso 29.

Una vez tiene establecido su sistema de referencia, mediante un servicio WMS cargard
la ortofoto del PNOA y se situard en la ciudad de Céceres, para que le resulte mas facil
ubicarse, afiada la capa vectorial “marco_trabajo.shp”.

Como esta capa solo es necesaria para localizar la ciudad de Ciceres, una vez esté
situado, desactivela para poder trabajar mejor.

Ahora tiene su canvas preparado para empezar a trabajar en la generacién de la nueva
capa.

Recuerde, desde el ment Capa > Crear capa > Nueva capa de archivo shape.

Elegira una capa de tipo poligono
y sistema de referencia el mismo

> que el del proyecto, ETRS89
UTM Huso 30.

(D Junto al campo “id” que aparece
por defecto, deberd generar dos
campos mas:

* CSEC de tipo texto y longitud 80.
* CDIS de tipo texto y longitud 80.
El primer campo nuevo (CSEC)

contendrd el c6digo de Seccién de
cada poligono (001, 002, 003, 004,
005, 006 6 007).

El dltimo campo (CDIS) almace-
nard el cédigo del Distrito, en su
caso, serd el mismo para todos los

poligonos, el 03.

Recuerde que va a digitalizar solo
las secciones del distrito 03 de la
ciudad de Ciceres.

Al aceptar debera indicar la direccién para ubicar la nueva capa, elija la carpeta de la
préctica y némbrela como secciones_distrito03_CC.

Podré observar como en el “Panel de capas”se ha afiadido la nueva capa creada.

Antes de comenzar a dibujar los poligonos que delimitan las secciones, debera preparar
el programa para que tenga en cuenta la topologia de los nuevos poligonos. Al definir

correctamente la topologia va a minimizar los posibles errores, como la superposicién de
poligonos o los huecos entre poligonos adyacentes.
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Para ello, primero debera habilitar el autoensamblado. Esto permitird al cursor del
ratén ajustarse a otros objetos mientras digitaliza.

Desde el ment Configuracién - Opciones de Autoensamblado.

Configuré el cuadro de didlogo segtn la imagen siguiente y acepte.

<
>
S >

S D

Compruebe que la barra de herramientas Digitalizacién avanzada estd activa, para
ello desde el ment Ver - Barra de herramientas - Barra de herramientas digitalizacion
avanzada.

Ya estd configurado para empezar a digitalizar.

Con la capa “secciones_distrito03_CC” activa, cliquee el icono Conmutar edicion |,
observard como en el “Panel de capas” la capa ha cambiado de icono, se ha activado un
lapiz. Esto le indica que es la capa que actualmente estd en edicidn.

Aumente la imagen hasta que pueda dibujar cémodamente y active el icono Aradir
objeto espacial <. Observara como ha cambiado el icono del cursor. Vaya picando puntos
siguiendo las lineas y quiebros de la seccién que quiera digitalizar, para finalizar pulse
sobre el botén derecho del ratén.

Ahora, deberi rellenar los campos, con un valor de Id (nimeros correlativos) y con el
nombre del cédigo de seccion y de distrito (recuerde 03).

Para digitalizar la seccién adyacente a la
dibujaday asi evitar que se generen dos lineas
en el lado comun a ambas, deberd acercar el
cursor al vértice comun (el vértice pasa a
un color rosa) para que el autoensamblado
funcione, asi tomard el vértice ya digitalizado
y no lo duplicard.

Siga digitalizando el resto de secciones
perteneciente al distrito, teniendo en cuenta
siempre esta premisa en vértices que deban
pertenecer a varias secciones.

8o



LIBRO DE EJERCICIOS DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (S]G) APLICADO AL AMBITO DE LA HIDROLOGIA

Dispone de los botones deshacer/rehacer <= &> por si lo necesita.

Antes. Despugés.

Si ha dejado algtin hueco entre dos poligonos adyacentes, podra solucionarlo mediante

la Herramienta de nodos [z .

Pinchando sobre el nodo a modificar, podra arrastrarlo hasta coincidir con el nodo
correspondiente para eliminar el hueco dejado.

7.3. MODIFICACION DE UNA CAPA VECTORIAL EXISTENTE.

En esta ocasién modificara la capa “manzanas.shp” que ya estd creada y que contiene
informacién.

Para ello, abra un nuevo proyecto y afiada la capa “manzanas.shp”, recuerde que su
sistema de referencia es el EPSG:23029. También cargue la capa réster del PNOA para

poder digitalizar sobre ella.

Haga clic en el botén Conmutar edicion |

Dibuje las dos manzanas que no aparecen en la capa, por medio de la herramienta de
. . . . = . . . . .« o,
dibujo vista anteriormente 2 al terminar acepte sin rellenar campos. Finalice la edicién
picando de nuevo el icono Conmutar edicién.

De esta forma, se guardarin todos los cambios nuevos que usted haya realizado sobre
esta capa.
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Ahoraprocederd arellenar algunos datos de las dos nuevas manzanas que ha digitalizado.

Para ello, conmute edicién desde la tabla ;' , desde este momento usted puede variar

los datos de su tabla. Haga clic en el campo “ENTIDAD” de sus nuevas manzanas y
ponga el texto “MANZANAS”.

El resto de campos los dejard sin rellenar. Ahora va a generar dos campos nuevos

“SUP2”y “PER2” de tipo Double (Numero decimal, real).

Para ello, haga clic en el icono New Fields -, apareceri el siguiente menud que deberd

rellenar y aceptar.

Realice la misma operacién para

generar el campo “SUP2”.

Estos dos nuevos campos apare-
cerin en su tabla de atributos. Sin

embargo, no tendrdn dato alguno.

A continuacién va a calcular el 4rea,
en el campo SUP2, y el perimetro,
en el campo PER2, en este caso,

utilizara la calculadora de campos.

{0

Haga clic en el icono Abrir calculadora de campo E .

Active el campo “Actualizar campo existente” y elija el nuevo campo a rellenar, en su
caso “PER2”. Posteriormente, en el apartado de “Geometria” buscara la orden que calcula
el perimetro de las entidades ($perimeter) y hard clic dos veces, podra observar que la
sentencia ha aparecido en el cuadro “Expresién”. Acepte.

Ha calculado el perimetro de los poligonos que conforman la capa “manzanas.shp”.

Repita la operacién para el cilculo de superficies en el campo “SUP2”. Para ello, la

sentencia a utilizar serd $area, que se encuentra dentro del ment “Geometria”.
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>

Para terminar, va a crear un nuevo campo que represente el cociente entre el drea y el
perimetro. La generacién del nuevo campo a rellenar también la va a llevar a cabo desde

la calculadora de campos.

Presione el icono Abrir calculadora de campos E .

Rellene el cuadro de dialogo que le sale segiin la imagen siguiente.

S—
—

S O
O

>

Como podré observar, lo primero que realiza es activar “Crear campo nuevo”, poste-
riormente dard un nombre al campo y las caracteristicas del mismo (este paso lo realiz6
antes desde la propia tabla generando un campo nuevo con el icono New Field ). Ahora,
elija la sentencia que necesita para su cociente. Para ello, en el ment elija “Campos

y valores”, presiones dos veces el campo “PER2” aparecerd en el cuadro “Expresién”,
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seguidamente haga clic dos veces en el icono de cociente / |, para finalmente terminar
picando doblemente en el campo “SUP2”.

Acepte.

Termine la edicién (recuerde ;) y guarde los cambios. No se olvide “aceptar” cuando
la aplicacién le pregunte si desea guardar los cambios. De otro modo, se borrard todo el
trabajo realizado.
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PRACTICA Ne 1

GENERACION DE CUENCAS
HIDROLOGICAS

OBJETIVO: una vez que el lector ha conseguido adquirir unos conocimientos bésicos y
generales sobre el programa QGIS, va a continuar con la realizacién de casos practicos
aplicados a la hidrologia. En esta primera practica, se enseflard a generar una cuenca
hidrol6gica mediante los datos de altimetria de la zona del embalse de Tanes en Asturias.
Para ello, va a necesitar GRASS (software de Sistema de Informacién Geogrifica), que
QGIS lo ha implantado dentro de su interface.

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién:

— Capa vectorial “curvas_nivel_25830.shp”.

DESARROLLO:

1.1. PASO DE ARCHIVO VECTORIAL A RASTER.

Abra un proyecto nuevo y elija como sistema de referencia el ETRS89 UTM Huso 30
EPSG25830. Afiada la capa vectorial “curvas_nivel _25830.shp”. Esta capa representa las
curvas de nivel de la zona a estudiar con un equidistancia de 20 m.

Desde la barra de mends elija Rdster - Interpolacion - Interpolacion. Se abre el cuadro

de didlogo Complemento de interpolacién.
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Rellene los datos segtn aparece en la imagen. Primero debera elegir la capa vectorial,
en su caso “curvas_nivel _25830”. El atributo que contiene el valor de la altitud es el campo

“ELEVATION?”, selecciénelo y presione “Afiadir”. Como el campo ELEVATION es de

tipo lineas, deberd seleccionar como “Tipo” Lineas de estructuras.

En el apartado de salida, seleccione como método de interpolacién la “Interpolacién
triangular (TIN)”. Tamafio de celda 20 m tanto en x como en y. Finalmente, seleccione

un nombre para su archivo de salida y acepte. Acaba de generar un Modelo Digital de

Elevaciones (MDE).

Por defecto, le aparecerd tal cual se encuentra representado en la imagen de la izquierda.

Esta gama de colores puede variarla desde el cuadro de didlogos Propiedades de la capa.

Recuerde que puede llamarlo haciendo clic con el botén derecho del ratén sobre la misma.

>
> O

>

En el cuadro de dialogo, podra variar la leyenda a su eleccién.
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Empiece cambiando el “Tipo de renderizador”, elija “Unibanda pseudocolor”.
Posteriormente, puede cambiar la gama de tonos, el modo de clasificacién, clases....

También, puede cambiar los colores haciendo clic directamente sobre el tono de la

clasificacién.

Finalmente, haga clic en “Clasificar”y acepte.

Segtn los cambios que haya realizado obtendra un resultado u otro.

1.2. CREACION DE DIRECTORIO DE MAPAS CON GRASS.

Lo primero que debe hacer es asegurarse que tiene activo el complemento GRASS,
debera aparecer en el ment Complementos > GRASS.

Para organizar mejor el trabajo, genere una nueva carpeta llamada “GRASS” en su

directorio de précticas (en este caso es la prictica n°1 del bloque II).

Ahora, va a configurar el nuevo directorio de mapas en GRASS, asi creard una base de

datos geogrifica que contenga todos los mapas que va a generar.

Para ello, desde el ment Complementos > GRASS = Nuevo directorio de mapas.

Navegue por el explorador de Windows y localice la carpeta “GRASS” que creé antes.
Haga clic en Siguiente.
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Escriba un nombre que identifique la zona de trabajo, en este caso podria ser Asturias.

Haga clic en Siguiente.

Deberd indicar también el sistema de referencia. En este caso, es el mismo que el de la
capa con las curvas de nivel de la zona (ETRS89 UTM Zone 30). Siguiente.
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Elija como extensién “Establecer la extension actual de QGIS”. A continuacion, haga clic
en Siguiente.

Ponga nombre al nuevo directorio de mapas, por ejemplo, Embalse_Tanes. Posteriormente,
presione Siguiente.
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Finalmente, muestra una ventana con un resumen del directorio que ha creado, siendo

este el que se establece como directorio actual de trabajo.

Haga clic en Terminar.

1.3. DELIMITAR LA REGION GRASS DE TRABAJO Y GENERAR LA CUENCA HIDROLOGICA.

Podré observar que ha aparecido un recuadro rojo en su canvas, es la regién de GRASS

que definié en el paso anterior, al elegir “Establecer la extension actual de QGIS.

Para abrir la caja de herramientas de GRASS, debe hacerlo mediante el menu

Complementos > GRASS - Abrir herramienta de GRASS.

>

Aparecen dos pestafias, una pa-
ra seleccionar los médulos que
necesite de GRASS vy la otra,
relativa a la zona de trabajo.

En la pestafia “Region” podra
cambiar la extensién de la

misma.

Si quiere reducirla al propio
raster, haga clic en Seleccio-
ne la extensién arrastrando en
el lienzo, seleccione la nueva
ventana de trabajo y aplique.

Mediante el icono M ,podra

visualizar/ocultar la regién de

GRASS.

A partir de este momento va a empezar a trabajar con GRASS. Recuerde que es un

programa independiente que QGIS ha introducido en su interface grifico para hacer mas

sencillo su manejo. Por tanto, lo primero que debe hacer es introducir en GRASS su capa

raster, el MDE que ha generado mediante la capa vectorial de curvas de nivel.
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Sittese en la pestafia de “Mddulos” de la caja de herramientas de GRASS y teclee en el
recuadro de “Fil/tro” la sentencia r.in.gdal.qgis.

Aparecerdn todas los médulos que contienen ese nombre, haga clic en el correcto.

>

En la nueva ventana, deberd seleccionar el rdster que quiere introducir y el nuevo
nombre que tendra dicha capa en el complemento GRASS.
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Se propone que a todas que a todas las capas que vaya a ir generando en este complemento

anada el sufijo “GRASS” en su denominacién, asi sabrd perfectamente si la capa con la que

quiere trabajar estd en QGIS o en GRASS.

Una vez relleno ambos apartados seleccione Ejecutar, cuando haya finalizado
correctamente se le activard el botén Ver salida, haga clic sobre él para que se afiada la capa

al “Panel de capas”y por tanto al canvas.

Para el célculo de la cuenca hidrolégica se parte del MDE. La fuente principal de
errores en su generacion es la presencia de depresiones cerradas. Un paso bdsico es la

eliminacién de las mismas y la depuracién del modelo.

Desde la pestana de Mddulos, escriba la sentencia r.fill.dir y haga clic en el médulo que

aparece Filtrar y crear mapa de elevaciones sin depresiones. .. .

En el primer recuadro deberd seleccionar el raster que ha introducido en GRASS

(MDE base para obtener las cuencas hidroldgicas).
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El segundo corresponde al MDE resultado de la depuracién y el relleno de las

depresiones. Por tanto, elija un nombre apropiado al mismo.

Por ultimo el médulo le va a generar un mapa de direccién de flujo. Del mismo modo

que en el caso anterior, elija un nombre descriptivo del proceso que va a implementar.

Finalmente presione Ejecutar y una vez finalizado el célculo Ver salida. Le aparecerin

en el “Panel de capas” ambos mapas.

MDE ya depurado y sin depresiones. Modelo Digital con la direccién de flujo en grados.

Por dltimo, solo quedaria la generacién de cuencas segin un valor umbral. Este valor
establece la condicién que tienen que cumplir las celdas (valor del pixel) para el inicio del
cauce. Cuanto mayor sea este valor umbral, menor serd el nimero de celdas que cumplen

la condicién, por tanto, habra menos cauces definidos.

Para dicho calculo teclee en la pestafia de Médulos, 1a sentencia r.watershed y haga clic

en médulo que aparece Andlisis de cuenca.

En el primer recuadro debera seleccionar el raster que ha introducido en GRASS (MDE

depurado base para obtener las cuencas hidrolégicas).

El tamafio minimo para cada cuenca corresponde al valor para iniciar una celda como cauce. Si

introduce por ejemplo 20.000, esa celda inicial debe recoger el agua de 20.000 celdas.

En el resto de recuadros, debera indicar un nombre para cada raster que genera hasta la ob-

tencién del mapa de cuencas final.

Probablemente, deba ir modificando el nimero de celdas hasta que encuentre el que mejor
le defina sus cuencas hidrolégicas. Por tanto, seria aconsejable que el valor tomado estu-
viera reflejado en el nombre de los diversos mapas. Asi sabrd qué rdster corresponde a cada
ejemplo calculado. Una vez haya rellenado todos los apartados, haga clic en Ejecutar y

después en Ver salida, como en los casos anteriores.
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Los mapas generados son:

— Acumulacién de flujo

Direccién de flujo
Red de drenaje

Cuencas hidrolégicas.
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Mapa de acumulacién de flujo o valor de superficie situada aguas arriba (n° de celdas
aguas arriba que vierten en esa celda concreta).

Muestra todas las posibles corrientes segin el valor umbral indicado.

De este modo es posible conocer la cantidad de agua que puede recibir una celda
determinada. Asi, aquellas celdas que tengan mayor acumulacién de flujo serdn las que
formen los cauces de drenaje, permitiendo visualizar de forma mds precisa la red de drenaje.

Los colores oscuros identifican los cauces principales.

Mapa de direccién de flujo, indica la direccién hacia donde discurre el agua segtn las

celdas vecinas y el Modelo Digital de Elevaciones (MDE).
Red de drenaje, indica las corrientes principales segin el valor umbral establecido.

Define qué celdas forman parte de los cauces principales dando lugar a los flujos
encauzados, el resto serd flujo de ladera.

Cuencas hidrolégicas, extracciéon de cuencas y subcuencas asociadas a la red de drenaje.

Dada una celda de salida, su cuenca vertiente estard formada por todas las celdas aguas
arriba de la misma.

Mapa de acumulacién de flujo Mapa de direccién de flujo

Red de drenaje Cuencas hidrolégicas

A continuacién se presentan los mapas resultantes de ajustar el valor umbral a 5 000.
En ellos, se podréd apreciar como la red de drenaje estd més definida. Hay mayor nimero
de flujos que cumplen la condicién para ser considerados cauces principales.
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También se aprecia la existencia de mayor nimero de cuencas y subcuencas.

Red de drenaje con valor umbral 5.000 Cuencas y subcuencas con valor umbral 5.000

1.4. PASAR LA CAPA RASTER DE CUENCAS HIDROLOGICAS A CAPA VECTORIAL.

Este ltimo paso se hace necesario para asi poder calcular los datos geométricos de las

cuencas. Para ello, debe tener una capa vectorial de cuencas.

Recuerde que todavia estd trabajando sobre GRASS, por tanto, escriba en la pestafa de
Modulos de la caja de herramienta de GRASS la sentencia r.fo.vect.area (convertir réster

en 4reas vectoriales).

En el cuadro de herramientas que aparece, debera seleccionar el nombre de su mapa

rister de cuencas, en este caso trabajard con el obtenido sobre el valor umbral de 20.000.
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También, debera dar un nombre a la capa vectorial tipo poligono, que le va a generar
con las cuencas y subcuencas.

Presione Ejecutar y una vez finalizado correctamente Ver salida.
La capa vectorial generada, estd formada por

un ndmero igual de poligonos que cuencas y
subcuencas tenia el raster.

No olvide que esta capa se encuentra en
GRASS, ahora deberd exportarla nuevamente
a QGIS para asi poder calcular el drea de cada
una de ellas, asi como cualquier otro pardmetro
geométrico que necesite.

La sentencia que deber escribir en la pestafia
de Moddulos es v.out.ogr (Exportar vectorial a
varios formatos).

Como en los casos anteriores, deberd elegir la capa que va a exportar a QGIS, es su caso,
corresponderd a la capa vectorizada que contiene las cuencas.

Seleccione solo area.

El formato de archivo serd Esri_Shapefile (*.shp) y explore por su directorio de trabajo para
ubicar la nueva capa vectorial con el nombre que decida, por ejemplo, “cuencas_20000.shp”.

Observe como ya se prescinde el sufijo _GRASS al estar fuera del complemento de GRASS.

Finalmente, presione Ejecutar.
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Ahora, deberd afnadir dicha capa a su “Panel de capas”. Si explora su directorio de
trabajo, podra observar como GRASS le ha generado una carpeta con el nombre que ha
indicado como capa vectorial, en su caso ‘cuencas_20000’. Si abre la carpeta encontrard la
capa vectorial que buscaba. Por defecto, le ha puesto el nombre “default.shp”

Anddala a QGIS, bien arrastrindola dentro del canvas de trabajo o con el icono V;’
tal y como ya ha hecho en varias ocasiones en las practicas del Bloque I.

Para finalizar, solo quedaria el cdlculo de dreas y perimetros de las cuencas hidrolégicas.

Este paso ya lo ha realizado en la prictica n °7 (apartado 7.2) del Bloque I.

Como apunte importante, indicar que todos los mapas réster y vectoriales que ha
generado dentro de GRASS los va a poder manejar (afiadir, eliminar...) desde el “Panel

del explorador” en QGIS, no desde el Explorador de Windows.

Desde este panel, navegue por su directorio de précticas, y dentro del directorio de

mapas que generé en GRASS.
Alli, aparecerdn todos los mapas que ha generado dentro del mismo.

Para afadirlo al “Panel de capas” de QGIS solo debera arrastrarlo o hacer doble clic
sobre éL.
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PRACTICA Ne 2

OBTENCION DE LA ORDEN DE
CORRIENTES (HORTONY STRAHLER)
DE UNA RED DE DRENAJE

OBJETIVO: una parte importante en el cilculo de la cuenca hidroldgica es la obtencién
de la red de drenaje y el conocer el orden de las corrientes. Para ello, desde SAGA se va a
proceder a obtener la jerarquizacién de la red siguiendo el método establecido por Horton

y Strahler.

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién:

— Capa réster “raster_tanes_25830.asc”.

DESARROLLO:
2.1. OBTENCION DE ORDENES DE JERARQUIA DE CORRIENTES.

Abra un proyecto nuevo y elija como sistema de referencia el ETRS89 UTM Huso 30
EPSG25830. Anada la capa raster “raster_tanes_25830”, mediante el icono Aniadir capa
raster :IIL_.| o arrastrando el archivo con extensién asc al canvas de QGIS.

Como se vio en la prictica anterior, este modelo presenta depresiones que deben ser

eliminadas, es decir, debe sufrir un proceso de depuracién.

Este debe realizarse desde SAGA.

Para ello, desde la Caja de herramientas de procesado haga clic en SAGA - Terrain
Analysis-Hydrology > Fill sinks (wang & liu).
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En el recuadro “DEM
elija el MDE que hay que
depurar, en este caso “ras-
ter_tanes_25830”, el resto de
datos déjelos como viene por
defecto. Haga clic en Run.

Junto al MDE depurado, se
han generado dos mapas mis,
uno con las cuencas hidrolé-
gicas y otro con la direccién
de flujo. Ambos son archivos
temporales, no se han guar-

dado en carpeta alguna. Si no
desea generarlo, es suficiente
con desmarcarlos en el cuadro
de didlogo que relleno antes.

Elsiguiente paso serd la obtencién del orden de la red. Desde SAGA - Terrain Analysis
— Channels - Chane network and drainage basins.
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Seleccione como modelo el que se ha generado en el paso anterior, es decir, el Filled
DEM (MDE depurado). Como valor umbral deje el que viene por defecto, solo va a
afectar a la generacién de cuencas y en este caso no se necesita su célculo.

De todos los archivos temporales que se pueden generar, solo deje activo el
correspondiente a Channels y elija una ubicacién y nombre para él. Este es el que va a
generar el vectorial con la jerarquizacién de la red.

Una vez configurado el cuadro de cilculo, haga clic en Run.

Si abre los atributos de la capa vectorial generada, observard un campo llamado
“ORDER?, este seri el que contenga los valores de orden de la red.

>
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PRACTICA Ne 3

ANALISIS MORFOMETRICO
DE UNA CUENCA

OBJETIVO: una vez que se ha estudiado el método para la obtencién de las cuencas
hidrogréficas en la Prictica n°1 del Bloque II y el cilculo del orden de la red en la
Prictica n°2 del mismo Bloque, el objetivo es explicar los procedimientos para el analisis
morfométrico de una cuenca aislada. La zona seleccionada para el estudio es un trozo de
la cuenca del rio Bodion, que se encuentra en la provincia de Badajoz. Para ello, se partird
del Modelo Digital de Elevaciones (MDE) de la cuenca, la delimitacién de la misma y la

jerarquizacién de la red.

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién:
— Capa réster con el MDE de la cuenca “mde_bodion_25829.tif”.
— Capa vectorial de la cuenca “cuenca_bodion_25829.shp”

— Capa vectorial con la jerarquizacién de los cursos de agua “orden_bodion_25829.shp”

DESARROLLO:

3.1. CALCULOS DE PARAMETROS DE FORMA.

Abra un proyecto nuevo con sistema de referencia EPSG 25829; ETRS89, Huso 29,

tal y como ya ha realizado en practicas anteriores.
Afiada las dos capas vectoriales y la capa réster de la prictica.

Situe las capas, de tal forma que pueda ver el contenido de las tres, como se muestra en

la imagen siguiente.

En este caso, se ha eliminado el relleno de la capa vectorial “cuenca_bodion_25829.shp”,

para poder ver el rister de elevacion.
También se ha cambiado el color del orden de la red a un tono azul.

Respecto al MDE, en Propiedades se ha cambiado la leyenda a unibanda pseudocolor,

invirtiendo la graduacién de tonos.
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Ahora procederi al cdlculo de los diferentes pardmetros: drea de la cuenca, perimetro,
longitud del cauce principal, factor de forma y/o coeficiente de forma, coeficiente de
compacidad o indice de Gravelious, relacién de elongacién y relacién de circularidad.

Todos los valores que se van a ir hallando, se situaran en una hoja de calculo (tipo
Excel). Asi, muchos cilculos serdn automatizados.
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a. Area de la cuenca (A) (Km?): para el cilculo del drea de la cuenca, utilizard la
Calculadora de campos . Se abrira el cuadro correspondiente, que ya ha utilizado

en practicas anteriores.

Cree un campo nuevo de nombre drea. El tipo de campo deberd ser un nimero

decimal con una longitud de 16 (por ejemplo) y precision 3.

En el drea de expresién, pulse dos veces sobre la funcién “$area” del apartado de

“Geometria”’y a continuacién presione sobre Aceptar.

Si abre la tabla de atributos de la capa, verd que aparece una nueva columna de
nombre “4rea”y con el valor de la misma (66 520 697,456 m?= 66,520697456 km?).

Afiada el valor a su hoja de cilculo, en el apartado correspondiente.

-

>

b. Perimetro dela cuenca (P) (Km): realice el mismo procedimiento que en el aparatado

anterior, pero con el calculo del perimetro.

Cree un campo nuevo de nombre perimetro. El tipo de campo debera ser un nimero

decimal con una longitud de 16 (por ejemplo) y precision 3.

En el drea de expresion, pulse dos veces sobre la funcién “$perimeter” del apartado

de “Geometria”y a continuacién presione sobre Aceptar.

Apareceri el nuevo campo en la tabla de atributos de la capa ‘tuenca_bodion_25829”.

Afiada su valor a la hoja de calculo (51 639,637 m = 51,639637 km).
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>

c. Longitud de la cuenca (L): para este pardmetro, usard la orden Medir linea . En
el momento que la active el cursor le cambiard de forma.
Sitdelo en el inicio de la cuenca y haga clic, muévase hasta el final de la misma,
observard como le ha dibujado una linea segtn su trazo. Llegue hasta el final de la
cuenca y haga clic de nuevo. En el cuadro Medir, aparecera el valor recorrido.
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Para finalizar seleccione el botén derecho del ratén.
Puede eliminar la orden seleccionando otra, por ejemplo desplazar mapa @,I

Rellene la Excel con el valor de la longitud obtenida.

. Longitud del cauce principal (Lp) (Km): este valor se va a conseguir gracias a la capa
‘orden_bodion_25829.shp”. Recuerde, que esta capa contiene las corrientes ordenadas

segln van recibiendo aportes.

Lo primero que va a necesitar es la longitud de todos los tramos de cauces. Esto lo
realizard con la Calculadora de campos .

Cree un campo nuevo de nombre Longitud. De tipo nimero: decimal, con una

longitud de 16 y precisién de 3 digitos.

En “Geometria” seleccione el comando “$length”, que devuelve la longitud de cada

tramo.
Acepte.
Cierre la edicién ' y guarde.

Habré generado un campo nuevo con la longitud de todos los tramos.

-

\Q

>

Si abre la tabla de atributos de dicha capa, observard la existencia del campo
“ORDER?, que contiene el orden de los diferentes cursos de agua y el nuevo campo
“Longitud”.

Si pincha con el ratén sobre el campo “ORDER?, se ordenardn de menor a mayor.
Si vuelve a hacer clic el orden se invertird y aparecerd el valor mayor al principio.
Este orden corresponde con el cauce principal de su cuenca y, por tanto, con la

longitud a calcular.
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Para hallar la suma de todos los segmentos de orden 5, va a seleccionar primero

todos ellos. Puede hacer esta seleccién como prefiera, directamente en la tabla o bien

usando una expresién & .
Seleccione el campo “ORDER”y en “Valores” solo los de valor 5 o bien teclee = 5.

Haga clic en Seleccionary Cerrar.

O

>
>

Asi ha conseguido seleccionar solo los tramos cuyo valor de campo ORDER es 5y,

por tanto, los que corresponden al cauce principal.
Ahora desde el ment Vectorial > Herramientas de andlisis — Estadisticas basicos.

En “Capa vectorial de entrada’, seleccione la capa que contiene los cauces; “orden_

bodion_25829”.

Haga clic en “Usar solo objetos espaciales seleccionados” (solo interesa el cilculo del
cauce principal).
“Campo objetivo”, Longitud (es el que contiene el valor de cada tramo). Acepte.

Se mostrardn todos los estadisticos correspondientes a ese campo. A usted solo le

interesa en este caso el valor “Suma”.
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Sitte este valor en la hoja de calculo que estd rellenando.

. Longitud total de cauces (Lt) (Km): para hallar este longitud, debera eliminar la
seleccién que hizo anteriormente para el cdlculo de la longitud del tramo principal

Una vez deseleccionado, solo debera repetir el proceso del cilculo de estadisticos
bésicos. Vectorial > Herramientas de andlisis - Estadisticas basicos. Al no tener
seleccién alguna, el valor de suma correspondera al total de tramos de cauces.

A partir de aqui, el resto de pardmetros de forma se obtendréin aplicando las f6rmulas
correspondientes en la hoja de calculo.

. Ancho de la cuenca (W) (Km): una vez calculada la longitud de la cuenca (L) y
el 4rea de la misma (A) la obtencién del ancho seri el resultado del cociente de

ambas > W=A/L.

. Factor de forma de una cuenca (F) (adimensional): se obtendré de la aplicacién de

la férmula > F=A/L2

. Relacién de elongacién (R ) (adimensional): la férmula que deberd aplicar para su

célculoes > R = 1,128*(VA/L)

i. Relacién de circularidad (Rc) (adimensional): se obtiene aplicando la expresién

< R = (4'1*A)/P?, el valor del 4rea habrd que introducirlo en m? y el perimetro

€n m.

j. Coeficiente de compacidad o Indice de Gravelious (K) (adimensional):

> K=0,284(P/VA), el perimetro en Km y el drea en Km?.
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3.2. CALCULOS DE PARAMETROS DE RELIEVE.

En este apartado se necesitara hallar la cota inicial del cauce principal, la cota final del
cauce principal, altitud media de la cuenca, altitud mds frecuente, altitud de frecuencia
media, curva hipsométrica, curva de frecuencia de altitudes, pendiente media de la cuenca

y pendiente media del cauce principal.

a. Cotainicial y final del cauce principal: para la obtencién de estas cotas, deberd volver
a seleccionar el cauce principal. Recuerde como se hizo en el paso anterior con la

orden Seleccionar objetos espaciales usando una expresion .

Una vez seleccionado el cauce principal, deberd tener activa la capa “mde_
bodion_25829”en el “Panel de Capas”, para ello, haga clic sobre ella, en ese momento
se verd en un tono grisiceo el nombre de la capa. Ahora, mediante zoom sitdese al

inicio del cauce principal.

Con el ratén active la orden Identificar objetos espaciales vﬂy haga clic al inicio
del cauce principal. Como tiene activa la capa del “mde_bodion_25829" el QGIS

devolveri el valor de la altitud en ese punto.

Haga la misma operacién en el punto final del cauce principal. Asi habrd obtenido

la cota inicial y final del cauce.

Teclee los valores obtenidos (616,66 m y 507,19 m) en el apartado correspondiente

de su hoja de célculo.
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b. Altitud media de la cuenca (Am): para obtener este valor, deberd conocer el punto
mas alto y el mds bajo de la misma. Estos valores se conseguirdn de los metadatos de
la capa que contiene el MDE.

Conelbotén derecho del ratén active las Propiedades de la capa “mde_bodion_25829”
y sitiese en el apartado de Metadatos.

Navegue en “Propiedades” hasta llegar a los estadisticos que devuelven el valor
maximo y minimo de altura.

El resto de valores no son de interés en este caso.
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Copie los valores y péguelos en su lugar de la hoja de célculo.

Con estos valores se podra obtener la altitud media de la cuenca.

Am = (Altitud___+Altitud____)/2)

minima

c. Curva Hipsométrica: para la representacién de la curva hipsométrica, se necesitarin
los valores de cota media de los diferentes intervalos de elevacién (esta clasificacién
estard en funcién de las altitudes de cada cuenca) y el porcentaje acumulado por

encima de esa altura.

Lo primero a realizar serd la clasificacién

de las elevaciones. Como la cota médxima “f;’{tj?a NO COTA COTA
es 1 091,411 m y la minima 506,052 m, (m) ORDEN | MAX (m) | MIN (m)

puede establecer los intervalos segin se

presentan en la imagen. [995.7055] 5 | 1091.411 | 900
850 4 a00 800

El siguiente paso sera hallar el drea parcial 750 3 800 700
. . p 650 2 700 600

para cada intervalo. Para ello, reclasificard o - 200 S0

el MDE segtn el criterio que se acaba de

establecer.

La reclasificacién del MDE se puede realizar con el médulo rreclass, que se
encuentra dentro de la Caja de herramientas de procesado de GRASS o bien con el
complemento Slicer. Recuerde que si quiere realizarlo desde GRASS, lo primero

que deberd hacer es generar un Nuewvo directorio de mapas y trabajar desde ¢l.

En este caso, se realizard con Slicer. Si no dispone de ese complemento, debera

descargarlo desde el ment Complementos > Administrar e instalar complementos.

A continuacién se abre el cuadro de didlogo y en el buscador debe escribir el nombre

del complemento que desea instalar “Slicer”.
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Después seleccione el complemento en la lista e instale el mismo. Para terminar
cierre el cuadro de didlogo.

Una vez instalado y activo aparecerd en el menu Rdster - Slicer.

>
C O
O =

D
D

Deberd seleccionar el archivo raster a reclasificar, en este caso, navegue por la carpeta

de la préctica y elija “mde_bodion_25829.tit”.

En el segundo recuadro deberd definir la ubicacién y el nombre del archivo de salida
reclasificado.

Por ultimo, tiene que definir los diferentes intervalos.

Elija “Step” variable y vaya rellenando uno a uno cada intervalo. Cada vez que haga

un intervalo deberd hacer clic en 4dd, para asi anadirlo al siguiente recuadro.
Si se equivoca en alguno, selecciénelo y pique en Remowe.
Una vez generados los intervalos, haga clic con el ratén en Slice.

Como ha generado 5 intervalos, habra creado una nueva capa raster con el MDE
reclasificado en estos valores (1,2, 3,4y 5). Puede ser que el dltimo valor sea de 4,9

en vez de 5. En este caso, puede modificarlo en Propiedades de la capa.
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Elija en “Tipo de renderizador”, Unibanda pseudocolor. El resto se deja por defecto,

forzando como valor maximo 5. Clasifique y acepte.

>

&

>

Una vez reclasificado el modelo segun los intervalos establecidos (recuerde que estos

intervalos estdn en funcion de la elevacion), se procederd al cilculo de las dreas que

ocupa cada uno de ellos.

Este paso se hallara gracias al complemento Szatics Raster Pixel Count by ClassBreak.

Si no dispone de él, deberd descargarlo del ment Complementos.

Una vez instalado, aparecerd en el ment Complementos —> Statics Raster Pixel Count
by ClassBreak - RasterPixelCountStat.

>
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Seleccione la capa que contiene
el MDE ya reclasificado e intro-
duzca los intervalos separados por
coma y sin espacios.

Haga clic en Calculate.

El complemento tardard unos
segundos (dependerd del nimero
de pixel que contenga el MDE) y
devolvera los resultados en la ven-
tana Statistics Result.

Por un lado, calcula unos estadisti-
cos bésicos (Basic Statistics), como
son minimo, maximo, media...y,
por otro lado, los datos que estaba
buscando, que corresponden al
numero de pixel por intervalo y al
drea, en m?, también por intervalo.
Este ultimo valor, se obtiene en
funcién del ndmero y el tamafio

del pixel.



LIBRO DE EJERCICIOS DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (S[G) APLICADO AL AMBITO DE LA HIDROLOGIA

Sitte los valores del drea (km?) en la hoja de cilculo.

Las siguientes dos columnas que debe calcular para hallar la curva hipsométrica,
son el cociente de cada drea parcial por el drea total en % y el porcentaje acumulado,

también en %.

/ =(1,5177/66,51)%

" =(10,00%+ 17,75%)

Ahora podrd realizar el CurvaHipmomerica

grifico de la curva hipso- -

métrica. :E 500 K

En el eje de ordenada -f z —

situard la cota media y en S

el de abscisa el porcentaje m - o . ot e et
de dreas acumulado. Porcentsje aress acimulado

d. Altitud mds frecuente: del cuadro anterior se deduce que la altitud con mayor
frecuencia corresponde al intervalo 700m-600m con un 39,72%.

Por tanto, la altitud m4s frecuente seri el valor medio del intervalo (700+600)/2

= 650 m.
e. Altitud de frecuencia media: se obtiene aplicando la formula Hm=%(a*h)/A.

h

Donde, la variable a corresponde al drea parcial de cada intervalo, h el valor de
elevacién o cota media por intervalo y A el sumatorio de todas las dreas parciales.

Es necesario prestar atencién a las unidades en las que se expresa cada variable.

Hm=659,43m
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t. Curva de frecuencia de altitudes: con los valores obtenidos en la tabla de la hoja de

calculo también puede hallar la curva de frecuencia de altitudes.

El eje de ordenadas representa la cota media en metros y el eje de abscisa el cociente

entre el Area yel Area total en % (pendltima columna de la tabla).

355

550

=

&5

HE5,7035

UTVE

0 Ares/Aras total (35)

o00%

1o.00%

w00 3000%

so00¥  Fo00%

g. Pendiente media de la cuenca: para obtener este valor, primero se va a necesitar el

Modelo Digital de Pendientes (MDP) de la cuenca.
Desde el ment Raster > Andlisis del Terreno —> Pendiente.

O

O

Como capa de altitud elijala capa “mde_bodion_25829”
y seleccione el nombre del archivo de salida, por
ejemplo, “MDP_bodion_25829”.

El resto de valores déjelos por defecto.

Acepte.

E1 MDP deberi reclasificarlo segin los intervalos de

pendiente.

Esta clasificacién podrd generarla en funcién del
terreno. Teniendo en cuenta los valores méximos
y minimo de pendientes del modelo (segun los
metadatos el valor maximo es 39,23% y el minimo
un 0%), se ha realizado la siguiente clasificacién:
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Porcentaje % Tipo de terreno

0-5 Plano

5-12 Ligeramente plano

12-18 Moderadamente inclinado
18-24 Inclinado

24-32 Fuertemente inclinado
32-45 Escarpado

>45 Muy escarpado

Al igual que hizo en la reclasificacién del MDE, usara el complemento Slicer para
generar el nuevo MDP con los nuevos intervalos.

Raster > Slicer > Slicer.

Introduzca como archivo de entrada el MDP que ha generado. Debera dar nombre

también al M DP reclasificado.

Por dltimo, deberd introducir los valores de los siete intervalos, tal y como ya hizo

con el MDE.
Ahora haga clic en el botén Slice.

Al generar el MDP reclasificado, probablemente cree una leyenda con solo 4
intervalos.

En propiedades de la capa cambie el tipo de leyenda a pseudocolor y con valor
méximo 7 clases.
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Asi obtendrd un MDP con la leyenda tal y como la necesita para proceder al célculo

de pixel por intervalo.

5.000000
7] reclas MDP_B

1.000000
2.000000
3.000000
4,000000
5.000000
5.000000
7.000000

Para el cédlculo de la pendiente media de la cuenca, necesitara conocer el nimero de

pixeles que hay por pendiente media y dividirlo por el total de pixeles.

Para ello volverd a utilizar el complemento que ya descargo y se encuentra en el menud
Complementos > Statics Raster Pixel Count by ClassBreak —> RasterPixelCountStat.

>

>
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3.3.

Antes de obtener el cdlculo de los estadisticos, deberd seleccionar la capa que desea
calcular, en su caso, serd el MDP reclasificado, asi como establecer los 7 intervalos.

Una vez relleno ambos campos, dé a Calculate.
Pasado un tiempo devolvera todos los cilculos en la ventana de Szatistics Result.

Estos valores deberd situarlos en una tabla que puede crear en la hoja de célculo y
que ayudard a obtener el valor de pendiente media de la cuenca.

RANGO PENDIENTE NUMERO DE PROMEDIO
X
N® INFERIOR, SUPERIOR PROMEDIO OCURRENCIA | OCURRENCIA
1 0 5 2.5 569740 1424350
2 5 12 8.5 1525952 12970592
3 12 18 15.0 469992 7049880
4 18 24 21.0 82460 1731660
5 24 40 32.0 7946 254272
6 40 50 45.0 760 34200
7 50 100 75.0 88 6600
2656938 23471554

Pte. media de la cuenca = 23 471 554/2 656 938=8,83%

Si observa el valor, podra ver que es muy parecido al obtenido en los metadatos del

MDP (8,55%).

. Pendiente media del cauce principal: gracias a los valores obtenidos con la cota

inicial del cauce principal, cota final del cauce principal y la longitud del cauce

principal, podra calcular este valor.

Pte. media del cauce ppal.= ((616,66-507,19)/13 471,34)*100=0,8126%.

CALCULOS DE PARAMETROS DE LA RED HIDROGRAFICA.

En este apartado deber calcular la densidad de drenaje, la constante de estabilidad del
rio y la densidad hidrogrifica. Para ello, solo deberd introducir en la hoja de cilculo los

valores de cada variable y otros que ya ha obtenido con anterioridad.

a. Densidad de drenaje (D,): se define como el cociente entre la suma de todas las

longitudes de los cauces (Lt) en Km y el drea de la cuenca (A) en Km?

D = Lt/A= 238,348/66,521= 3,583

b. Constante de estabilidad de un rio (C): es la inversa a la densidad de drenaje.

C=A/Lt=66,521/238,348= 0,279

c. Densidad hidrogrifica (D,): se obtiene multiplicando el coeficiente adimensional

d, con valor 0,694, por la Densidad de drenaje al cuadrado.
D= 6"D = 0,694*3,583%=8,91
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PRACTICA Ne 4
CALCULO DE LA PRECIPITACION
MEDIA DE UNA CUENCA

OBJETIVO: obtencién del valor de precipitaciéon media de una cuenca mediante el
método de los poligonos de Thyssen. Este método se suele utilizar cuando la distribucién
de las estaciones pluviométricas no es uniforme.

La cuenca objeto de estudio corresponde al rio Pilofia, ubicado en el Principado de

Asturias.

El periodo a estudiar corresponde a la precipitacién media del mes de septiembre del

afio 2010.

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién.
— Capa vectorial de la cuenca “cuenca_Pilona_4326.shp”.
— Capa vectorial con la situacién de los pluviémetros “Pluviometros_ WGS84.shp”.

— Archivo csv con los datos de pluviometria “Precip_sep_2010.csv”

DESARROLLO:

4.1. PREPARACION DE DATOS.

Abra un proyecto nuevo con sistema de referencia EPSG 4326; WGS84, tal y como ha
realizado en pricticas anteriores. Posteriormente, afiada las capas “cuenca_Pilona_4326.
shp”y “Pluviometros_ W(GS84.shp”. Si observa ambas capas podrd apreciar que la primera
corresponde a la cuenca a estudiar y la segunda presenta la ubicacién de los pluviémetros

en Espana.

Abra los atributos de esta dltima capa, podrd observar que aparece el nombre de cada
estacién en el campo “NOMBRE”. Pero, no vienen los datos de precipitacién que necesita
para poder seguir con la prictica.

Esta informacién la encontrard en el archivo “Precip_sep_2010.csv”, que contiene
junto al nombre de cada estacién el valor de la precipitacién media.

Por tanto, anada el archivo csv. Recuerde que puede arrastrarlo desde el Explorador de

Windows hacia el canvas.
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Abra los atributos de la capa, observard que aparece el nombre de cada estacién, asi

como la provincia en la que se encuentra y el valor de precipitacién media.
Este valor serd el que unird a la capa de “Pluviometros_ WGS84”.

El campo que le servird como unién ser el que presenta los nombres de las estaciones,

campo “Estacién”.

Sitdese en el “Panel de capas”y sobre la capa “Pluviometros_W(GS84” haga clic con el

botén derecho, active Propiedades. Haga clic en Uniones y genere su nueva unién.

Rellene los campos tal y como aparecen en la imagen, recuerde que este proceso ya lo

ha realizado en précticas anteriores.
Acepte.

Una vez generada la unién, aparecerdn los valores de precipitacién media de cada
estacién. Las estaciones con valor nul// corresponden a estaciones de las que no hay valor

o bien los nombres no son idénticos en ambos campos (acentos, diferencia de idiomas...).

124



LIBRO DE EJERCICIOS DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (S]G) APLICADO AL AMBITO DE LA HIDROLOGIA

4.2, OBTENCION DE LOS TRIANGULOS DE THIESSEN VORONOI.

Una vez que tiene los valores de pluviometria unidos a cada estacién, procederd al
cilculo de los tridngulos de Thiessen Voronoi.

Desde el ment Vectorial > Herramientas de geometria > Poligonos de Voronoi.

Como capa de puntos de entrada para el cilculo de los poligonos, tomara la capa que
contiene las estaciones pluviométricas, “Pluviometros_ WGS84.shp”.

Debe dar un nombre al archivo de salida de la capa vectorial con los poligonos.

Finalmente, acepte.

>
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Si elimina el relleno de la capa resultado que contienen los poligonos, podrd observar

que solo afectan las lluvias provenientes de dos estaciones.

O

Para poder saber el nombre de ambas estaciones va a proceder a activar las etiquetas.
Active Propiedades de la capa “Pluviometros_WGS84.shp”y haga clic en Etiquetas.
Seleccione “Mostrar etiquetas para esta capa’.

En “Etiquetar con’, elija el campo que contiene el atributo con el nombre de la estacién.

En este caso es el campo “NOMBRE”.

El resto déjelo por defecto, no obstante, puede ver las variables con las que puede

modificar las etiquetas (posicién, tamafio de texto, tipo de texto, color...).

Acepte.

——

>

Una vez activos los nombres de las estaciones, podra apreciar que las dos que afectan a

su cuenca corresponden a “Pilofia” y “Gij6én, Campus”.

El cilculo de la precipitaciéon media de la cuenca viene dada por la expresion:
1P, Area, : ; 1
Pm = ZZA# , como existen dos estaciones que afectan a la cuenca, deberd calcular que

porcién de drea corresponde a cada una.
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Para ello, va a cortar la cuenca segin la divisién del poligono de Voronoi dibujado.

Seleccione el poligono que corresponde a la estacién Gijén, Campus m Acto seguido y con
este poligono seleccionado, vaya al ment Vectorial > Herramientas de geoproceso - Cortar.
Como capa vectorial de entrada, elija la que corresponde a los poligonos.
Asegurese que este activada la opcién “Usar solo objetos espaciales seleccionados”.
La capa de corte corresponderd a la cuenca objeto de estudio.
Finalmente de un nombre a la capa de salida y acepte.

Esta opcién habra generado una capa donde solo aparece la porcién de drea presente en
el poligono correspondiente a la estacién “Gijén, Campus”.

5O
>

D
D

De la misma forma, va a recortar el correspondiente a la estacién “Pilona”.

Seleccione el poligono y vaya de nuevo al ment Vectorial > Herramientas de geoproceso >
Cortar.

Haga el mismo proceso que ya realizé anteriormente y elija un nuevo nombre para la
seccién de cuenca que va a generar. Por ejemplo “4rea_Pilofia.shp”. Acepte.

Gijon, Campus
o

Pilofia
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En este momento tendrd dos subcuencas, una correspondiente a la porcién que afecta

a la estacién “Gijén, Campus”y otra a la estacién “Pilona”.

Para trabajar mejor con ellas, va a realizar una fusién de las capas a través de la
funcién “merge”. Asi, tendrd ambas zonas en una misma capa pero como dos elementos

independientes.

Desde el ment Vectorial > Herramientas de gestion de datos > Combinar archivos

shape en uno.

Active la opcidn “Seleccionar por capas en la carpeta”. Ahora deberd elegir en “Archivos de

entrada”las dos capas que contienen las dos porciones de cuenca.

En “Archivo shape de salida” elija un nombre para la nueva capa que va a generar con

ambas, por ejemplo Merge.

Acepte y una vez obtenido el resultado cierre.

O
-
>
D

Se habrd generado una nueva capa shape con dos elementos, cada uno de ellos

correspondiente a con una porcién de cuenca.

Para el célculo de la precipitacién media de la cuenca, necesita el drea de cada una de

ellas. Para ello, teniendo activa la nueva capa, haga clic sobre la Calculadora de campos .

Tal cual realizé en la prictica n° 3 del Bloque II, cree un campo nuevo, denominado

Area. Seleccione los pardmetros del campo como Tipo, longitud...

En el editor de expresién elija la sentencia $area. Esta orden aparece en el apartado

Geometria.
Acepte.

Guarde la edicién
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>

Abra la tabla de atributos de la capa.

Junto a los campos originales de la capa, habra creado un nuevo campo donde aparece
el drea de cada elemento.

Ya dispone de todos los datos para el cdlculo de la precipitacién media Pm = 2iP Area;

Y Areas *
Tiene los valores de precipitacién media por estacién pluviométrica y el valor de cada area.

Puede unir los valores de precipitacién a la capa anterior, asi le resultard mucho mas

cémodo el cdlculo, ya que tendrd el drea y el valor de la precipitacién juntos.

>

Unién de la tabla Precip_sep_2010 a la capa “Merge”.

Desde cualquier hoja de calculos podra hallar la precipitacién media:

Pm= ((4 550 497,833*33,95)+(214 085 001,022*38,4))/(4 550 497,833+214 085
001,022)=38,307
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PRACTICA Ne 5
GENERACION DE MAPAS DE
ISOYETAS

OBJETIVO: con los datos de lluvias de las diferentes estaciones pluviométricas que rodean
a una determinada cuenca, se pretende que el lector pueda obtener un rister de isoyetas y
posteriormente sus curvas. De la misma forma, podria obtener el mapa de isotermas o de
cualquier otra variable.

Se trabaja con la cuenca del rio Bodién, asi como con las estaciones pluviométricas que
le afectan. Estas estaciones pertenecen a la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET),
Sistema Automidtico de Informacién Hidrolégica (SAIH del Guadiana) y Red de
Asesoramiento al Regante de Extremadura (REDAREX).

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién.
— Capa vectorial de la cuenca “cuenca_Bodion_25829.shp”.

— Capa vectorial con la situacién de las estaciones meteoroldgicas “termométricas_
cuenca.shp”.

DESARROLLO:

5.1. OBTENCION DEL MODELO RASTER DE ISOYETAS.

Abra QGIS y genere un proyecto nuevo con sistema de referencia EPSG: 25829;
ETRS89,UTM Huso 29. Afiada ambas capas vectoriales. Haga un Zum general.

Abra los atributos de ambas capas. Observe que en la capa “cuenca_Bodion_25829.
shp” el tdnico atributo interesante corresponde al perimetro. Sin embargo, la capa
“termométricas_cuenca.shp”, presenta, junto a otros campos, uno con las lluvias y otro con
la temperatura para cada estacién.
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Va a tomar el atributo de “pluvio” como dato para generar el raster de isoyetas.

Haga clic en el ment Raster - Interpolacion > Interpolacion.

Seleccione como capa vectorial la correspondiente a las estaciones meteoroldgicas
(termométricas_cuenca).

El atributo a interpolar debe ser “pluvio”. Una vez seleccionado es necesario pulsar
sobre Aradir especificar que el tipo es de Puntos. En la salida deberd elegir el método de
interpolacién, en su caso, Ponderacion inversa a la distancia (IDW). Como limite establezca
la extensién actual y en tamafio de celda en X e Y escriba 5 m. Para finalizar, elija el
nombre para el archivo de salida y pulse sobre Aceptar.

>

En su canvas, aparecerd junto a las estaciones meteoroldgicas y la cuenca, el modelo

digital con los valores de precipitacién.

Ahora deberd recortarlo en funcién de la cuenca de estudio.
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Haga clic en el ment Rdster - Extraccion > Clipper.

Seleccione como archivo de entrada, el rister de isoyetas que acaba de generar y quiere

recortar.
Elija un nombre para el archivo de salida, por ejemplo, raster_cuenca.
Marque Valor sin datos.

En Modo de corte, haga clic en Capa de mdscara y seleccione como capa la correspondiente

a la cuenca, “cuenca_bodion_25829”.

Por ultimo, active que mantenga la resolucién del réster de entrada. Acepte.

>

>

Una vez recortado el modelo de isoyetas a la cuenca, puede modificar su leyenda

ajustindola mejor a los datos.
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5.2. OBTENCION DE MAPA VECTORIAL DE ISOYETAS.

Gracias al archivo réster que acaba de generar en el apartado anterior, podrd obtener las

curvas de precipitacion.
Para ello, haga clic en el ment Rdster = Extraccion - Curvas de nivel.

Seleccione como archivo de entrada, el raster de isoyetas que generé en el apartado

anterior ya recortado a la cuenca.
Elija un nombre para el archivo de salida, por ejemplo, isoyezas.

Como intervalo entre curvas elija 1, y como nombre del campo puede elegir Pluvio.

Acepte.
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CALCULO DE
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
SEGUN THORNTHWAITE

OBJETIVO: conseguir que el lector pueda obtener el mapa de Evapotranspiracién Poten-
cial (ETP) utilizando la calculadora rdster como medio en la introduccién de férmulas.

Para ello, calculara su valor aplicando la formulacién segtn el método Thornthwaite.

El estudio se realizard en la cuenca del rio Ortiga (Badajoz) para el mes de junio de 2018,
y los valores de temperatura y precipitacién han sido obtenidos de las estaciones REDAREX
de la zona. La latitud media de la cuenca (latitud del centroide) es de 38,79 °N.

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién.
— Capa vectorial de la cuenca “cuenca_ortiga.shp”.

— Archivo comprimido con 7zip que contiene todos los mapas rister de isotermas de

los 12 meses del afio 2018 para la cuenca “isoterma_ortiga_mes18.tiff”.

— Capa vectorial de las estaciones meteorolégicas utilizadas en la préctica

“Estaciones_T_P.shp”.

— Archivo Excel que contiene los valores numéricos de temperatura media y
precipitacién media de las estaciones meteoroldgicas usadas en el cilculo de los

mapas de isotermas “estaciones_media_afi02018.xlsx”.

Estos dos ultimos archivos se afladen por si se desea calcular los mapas de isotermas.

DESARROLLO:

6.1. ForMULACION ETP SEGUN THORNTHWAITE.

Thornthwaite comprueba que la ETP es proporcional a la temperatura media aquejada

por un coeficiente exponencial “a”. En 1948, propone la férmula:
e= 16*(10*tm/I)*, donde:
— e es la evapotranspiracién mensual sin ajustar en mm/mes.

— tm es la temperatura media de un mes en °C.
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— Tes el indice de calor anual. Se obtiene como suma de los indices de calor de cada

mes del afio.
I=2i .. .i=(tm/5)1°1*

— avalor de parimetro que se calcula en funcién de I, mediante la f6rmula

a=0,000000675*I°-0,0000771*1?+0,01792*1+0,49239

Una vez hallado el valor de e, se calcularia la Evapotranspiracién potencial segin

Thornthwaite como:
ETP,, = e*L (mm/mes), siendo:
— ela evapotranspiracién mensual sin ajustar en mm/mes.

— L, factor de correccién sobre el nimero de dias que tiene el mes de estudio (Nd)) y

nimero méximo de horas de sol segtin la latitud del lugar (N).
L=(Nd/30)*(N./12).
Los valores de i, N,y de L estan tabulados en las siguientes tablas:

— Tabla 1: valor del indice de calor mensual (i) en temperaturas medias mensuales de

0.2 2 40.9°C.

— Tabla 2: cilculo N.. El nimero de horas de sol se obtiene interpolando segtn la
latitud.

— Tabla 3: factor correccién L.

tm(°C) 0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 08 0.9
0 0 0 001 001 002 003 004 005 006 0,07
1 009 01 012 013 015 016 018 02 021 0,23
2 025 027 029 031 033 035 037 039 042 0,44
3 046 048 051 053 056 058 061 063 066 0,69
4 071 074 077 08 08 08 08 091 094 0,97
5 1 1,03 1,06 1,09 1,12 1,16 1,19 122 125 1,28
6 132 135 138 142 145 149 152 156 159 1,63
7 166 17 174 177 1,81 1,85 1,88 192 19 2
8 204 208 211 215 219 223 227 231 235 239
9 243 248 252 256 26 264 268 273 277 281
10 28 29 294 299 303 307 312 316 321 325
11 33 334 339 344 348 353 358 362 367 372
12 3,76 381 38 391 3,9 4 405 41 415 4.2
13 425 43 435 44 445 45 455 46 465 47
14 475 48 486 491 496 501 507 512 517 522
15 528 533 538 544 549 555 56 565 571 576
16 582 587 593 598 604 61 615 621 626 632
17 638 643 649 655 661 666 672 678 684 69
18 695 701 707 713 719 725 731 737 743 749
19 755 761 767 776 779 785 791 797 803 81
20 816 822 858 834 841 847 853 859 866 872
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21 8,78 8,85 8,91 8,97 9,04 9,1 9,16 9,23 9,29 9,36
22 9,42 9,49 9,55 9,62 9,68 9,75 9,81 9,88 9,95 10,01
23 10,08 10,15 10,21 10,28 10,35 10,41 10,48 10,55 10,61 10,68
24 10,75 10,82 10,89 10,95 11,02 11,09 11,16 11,23 11,3 11,37
25 11,44 11,5 11,57 11,64 11,71 11,78 11,85 11,92 11,99 12,06
26 12,13 1221 12,28 12,35 1242 12,49 12,56 12,63 12,7 12,78
27 1285 12,92 12,99 13,07 13,14 1321 13,28 13,36 13,43 13,50
Tabla 1. Valor del indice de calor mensual.

;;:22“(‘1) ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
50 85 100 11,8 13,7 153 163 159 144 126 107 9,0 81
48 88 102 11,8 13,6 152 160 156 143 126 108 93 83
46 91 104 11,9 13,5 149 157 154 142 126 108 9,5 87
44 93 105 11,9 13,4 147 154 152 140 126 11,0 9,7 89
42 94 10,6 11,9 134 146 152 149 139 129 111 98 91
40 96 10,7 11,9 133 144 150 147 137 125 112 100 9,3

35 10,1 11,0 11,9 13,1 140 145 143 13,5 124 113 10,3 9,8
30 10,4 111 120 129 13,6 140 139 13,2 124 114 10,6 10,2
25 10,7 11,3 12,0 12,7 13,3 13,7 13,5 13,0 123 11,6 10,9 10,6
20 11,0 11,5 12,0 12,6 13,1 133 132 128 123 11,7 11,2 10,9
15 11,3 11,6 12,0 12,5 12,8 13,0 129 12,6 122 11,8 11,4 11,2
10 11,6 11,8 12,0 123 126 12,7 126 124 121 11,8 11,6 11,5
5 11,8 119 120 122 123 124 1200 123 121 120 119 11,8
0 12,0 120 12,0 120 120 12,0 12,0 120 12,0 12,0 12,0 12,0
Tabla 2. Valor de N..

Latitud
Norte (°)

27 092 088 103 107 1,16 1,15 1,18 1,13 1,02 099 090 0,90
28 091 088 103 107 1,06 1,16 1,18 1,13 1,02 098 090 0,90
29 091 087 103 107 1,17 1,16 119 1,13 1,03 098 090 0,89
30 090 087 103 108 1,18 1,17 120 ,,14 1,03 098 089 0,88
35 087 085 103 1,09 121 121 123 1,16 1,03 097 086 0,85
36 087 085 103 1,10 121 122 124 116 1,03 097 086 0,84
37 0,8 084 103 1,10 122 123 125 1,17 1,03 097 085 0,83
38 0,85 084 1,03 1,10 123 124 125 1,17 1,04 096 084 0,83
39 0,85 084 103 1,11 123 124 126 1,18 1,04 096 084 0,82
40 084 083 103 1,11 124 125 127 1,18 1,04 096 083 0,81
41 08 083 103 1,11 125 126 127 1,19 1,04 096 082 0,80
42 082 083 103 1,12 126 127 128 1,19 1,04 095 082 0,79
43 081 082 1,02 1,12 126 128 129 120 1,04 095 081 0,77
44 081 082 102 1,13 127 129 130 1,20 1,04 095 080 0,76

ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Tabla 3. Factor correccién L.
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6.2. CALcuLo DE LA EPT SEGUN THORNTHWAITE.

Abra QGIS y cree un proyecto nuevo con Sistema de Referencia EPSG: 4258; ETRS89.
Afiada la capa vectorial “cuenca_ortiga”y las capas raster “isoterma_ortiga_mes18”(coleccién
de mapas réster que contiene todos los mapas de isotermas del afio 2018 por mes).

Deberd tener una vista parecida a la mostrada a continuacién.

Segin la formulacién vista en el apartado primero, deberd calcular los indices de calor
mensual para cada mes (ij). Este proceso, lo realizard con la calculadora rister, ésta se
encuentra en el menu Rdster > Calculadora rdster.
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«en

Deberd obtener una capa raster “i” para cada mes. Para ello, escriba en el cuadro de
Expresion de la calculadora de campos 1a formulacién a utilizar (ij= (tm/5)1°14).

Empiece por enero, para ello seleccionard el mapa de isotermas correspondiente a enero

7 « » .-, .

(serd su “tm” de la ecuacién) y termine de redactarla.

En Capa de resultado, elija el archivo de salida, por ejemplo “7_enero”. El resto déjelo por
defecto.

Acepte.

En el “Panel de capas” se presentard
el nuevo raster calculado, este serd el
correspondiente al indice de calor mensual

para el mes de enero de su cuenca.

De la misma forma, deberd calcular - ii enero
para el resto de meses. Asi, obtendrd un ‘ i';:g;

raster con el indice de calor mensual del
mes correspondiente.

Para febrero, en su calculadora raster deberd tener la expresién:

( "isoterma_ortiga_febrera18@1”f5) <~ (1.514)

Y le generard el mapa “i_febrero” con los valores de indice de calor mensual para ese
mes en toda la cuenca. Debe repetir este proceso hasta llegar al cdlculo del correspondiente
al mes de diciembre.

Una vez finalizado el cilculo con todos los meses del afio 2018, debera tener en su
“Panel de capas”los doce réster con el indice de calor mensual.

Segun la formulacién, ya puede calcular el pardmetro “I” (indice de calor anual), como
la suma de los doce indices. Este, lo hallard a través de la calculadora rister nuevamente.

En el cuadro de Expresion de la calculadora de campos deberd ir sumando cada réster.
El archivo de salida puede denominarlo “I_anual’.

Acepte.

1_anual
72,9344

 75.3488
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Una vez obtenido el valor de “I”, puede pasar al cdlculo del pardmetro “a”

a=0,000000675*I*-0,0000771*1>+0,01792*1+0,49239.

Nuevamente, abra la calculadora rister y escriba la expresién anterior en el recuadro
correspondiente.

El nombre de la capa resultante puede ser “parametro_a’.

Acepte.

e —

ISUFLETTNRG__WrLH

— p_— 165112
__ 159358

Ya puede hallar la evapotranspiracién mensual sin ajustar (e).
Haga clic en la calculadora raster, para proceder a generar la ecuacién que le devuelva

[ (g

el valor de “¢”.

Rellene el recuadro con la expresion correspondiente de “e”.

Recuerde que el mes de estudio era junio, por tanto, el término “tm” de la férmula
corresponderd al réster de isoterma del mes de junio.

Como nombre de la capa resultante, puede utilizar “valor_¢”.

Acepte.

S — = T
el valor e
— ‘ i 100,224

102.035
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Para hallar la ETP segin Thornthwaite, deberemos multiplicar el valor de “e” por “L.
Si se dirige al apartado de formulacién, podra observar que L depende de los términos
Nd,y N;

El primer término estd en funcién del nimero de dias del mes, en este caso al ser junio
que tiene 30 dias Nd, serd igual a 1. El valor de N,, lo obtendrai interpolando la latitud en
la tabla Ne° 2.

El valor de la latitud de la cuenca es de 38,8°N. Siva ala tabla observard que para 35° el
valor en el mes de junio es de 14,5, mientras que para 40° de latitud alcanza un valor de 15.

Teniendo en cuenta la latitud de la cuenca e interpolando, el valor de N, es de 14,88.

Sustituyendo los valores en la férmula de L:

L=(Nd/30)*(N./12)= (30/30)*(14,88/12)=1,24

Puede comprobar el valor obtenido, gracias a la tabla N°3, que le indica el valor de L
en funcién del mes de estudio y la latitud de la cuenca.

Para hallar el valor ETP final para el mes de junio, abra la calculadora réster.

|:> = ETP Tho
O 124.28

124.84
125.4

125.95
> | BES
Rellene el recuadro con la expresién correspondiente (ETP., = ¢*L).

Acepte.
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PRACTICA Ne 7
CALCULO DEL MAPA
NUMERO DE CURVA (CN)

OBJETIVO: en esta prictica el lector aprenderd a calcular el Numero de Curva (CN). La
escorrentia superficial es una de las variables necesarias para obtener el balance hidrico de
una cuenca. Entre los distintos métodos existentes para la evaluacién de la misma, uno de
los métodos mas extendidos a nivel mundial es el conocido como Método del Numero de

Curva del NRCS.

Para mayor informacién sobre el Método, se deberd consultar la guia técnica especifica:
NRCS. (2009). National Enfineering Handbook, section4, Hydrology, version (1956, 1964,
1971, 1985, 1993, 2004, 2009). Washington, DC: Engineering Division, US. Department
of Agriculture.

El objetivo de la prictica es la determinacién del pardmetro fundamental de este método,
el nimero de curva (CN), mediante el uso de SIG. Para ello, se partirin de los valores de
MDE, mapa de usos de suelo y el mapa de tipo de suelos. Estos datos han sido descargados
de la pégina de descargas del Sistema de Informacién Territorial de Extremadura
(SITEx) y del Centro de Descargas del Centro Nacional de Informacién Geogrifica.
Posteriormente, se han tratados para ajustarlos a la zona de trabajo correspondiente, la
cuenca del rio Ortiga.

Este nuevo modelo réster serd necesario para poder realizar la practica n°8 y dltima,
que consistird en realizar el balance hidrico de la cuenca estudio.

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién.
— Capa réster con el Modelo Digital de Elevaciones “MDE_ortiga 25830.TTFF”.

— Capa vectorial con el mapa de edafologia segin clasificacién FAO de la cuenca

“edafologia_ortiga.shp”.
— Capa vectorial con el mapa litolégico de la cuenca “litologia_ortiga.shp”.

— Capa vectorial con los usos de suelo obtenidos del CORINE Land Cover “uso_
suelo_ortiga.shp”.

— Capa vectorial de la cuenca “cuenca_ortiga_25830”.

— Archivo Excel con el cdlculo matematico de la combinacién de variables “cuadro_
combinacion.xlsx”
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DESARROLLO:

7.1. DESARROLLO TEORICO DEL PROCESO.

Segin el Método del Nimero de Curva, el volumen de escorrentia que genera un suelo
estd funcién de la precipitacién que recibe y del parimetro que da nombre al mismo, el
nimero de curva (CN).

Este pardmetro depende a su vez de otros factores como son la pendiente del terreno y
el tipo y uso del suelo. Sus valores varian de 0 a 100, donde un valor de CN=0 indica que
no hay escurrimiento y un valor CN=100, todo lo contrario, es decir, toda la precipitacién

se convierte en escorrentia como si fuese un suelo impermeable.
El método del NC fue transpuesto a Espafia por Témez, adaptando la formulacién
original americana. La ecuacién tradicional conocida en Espafia es:

CN= 25 400/(254+(P0/0,2))

Segin esta formulacién, el valor del CN es funcién del umbral de escurrimiento (P).
Este valor, viene tabulado en la norma 5.2-1C drenaje superficial de la Instruccién de
Carreteras, editado por el Ministerio de Fomento.

L 1 Practicade Pendiente Grupo de suelo
Cédigo Uso de suelo .

cultivo (%) A B C D
11100  Tejido urbano continuo 1 1 1 1
11200  Tejido urbano discontinuo 24 14 8 6
11200  Urbanizaciones 24 14 8 6
11210  Estructura urbana abierta 24 14 8 6
11220  Urbanizaciones exentas 7/0 ajardinadas 24 14 8 6
12100  Zonas industriales y comerciales 6 4 3 3
12100  Granjas agricolas 24 14 8 6
12110  Zonas industriales 12 7 5 4
12120  Grandes superficies de equipamiento y servicios 6 4 3 3
12200  Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 1 1 1 1
12210  Autopistas, autovias y terrenos asociados 1 1 1 1
12220  Complejos ferroviarios 12 7 5 4
12300  Zonas portuarias 1 1 1 1
12400  Aeropuertos 24 14 8 6
13100  Zonas de extraccién minera 16 9 6 5
13200  Escombreras y vertederos 20 11 8 6
13300  Zonas de construccién 24 14 8 6
14100  Zonas verdes urbanas 53 23 14 10
14200  Instalaciones deportivas y recreativas 79 32 18 13
14210  Campos de golf 79 32 18 13
14220  Resto de instalaciones deportivas y recreativas 53 23 14 10
21100  Tierras de labor en secano (cereales) R >3 29 17 10 8
21100  Tierras de labor en secano (cereales) N >3 32 19 12 10
21100  Tierras de labor en secano (cereales) R/N >3 32 21 14 12

Tabla 4: Porcién de tabla con el valor inicial umbral de escorrentfa, norma 5.2- IC drenaje superficial de la Instruccién
de Carreteras. Fuente: ( B..O.E. Numero 60, 10-03-2016).
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Como se puede apreciar, este valor depende:
— Uso de suelo: segtn el cédigo del CORINE Land Cover.

— La prictica de cultivo: puede ser N si el cultivo sigue las curvas de nivel o R si sigue
la linea de mdxima pendiente.

— Pendiente del terreno: clasificado en <3% y >=3%.

— Tipo de suelos: clasificados en A,B,C o D. Grupo de suelos establecidos segin
el NRCS. Esta clasificacién del tipo de suelo se realiza atendiendo a un mapa de

grupos hidrolégicos de suelo y una tabla también procedentes de la norma 5.2-1C
drenaje superficial de la Instruccién de Carreteras.

Grupo hidroldgico B
Grupo hidrolégico C

Infiltracidn (cuando

Grupo p . Potencia Textura Drenaje
P estan muy humedos) )
A Rapida Grande Arenosa} Perfecto
Areno-limosa
Franco-arenosa
B Moderada Media a grande TS Bueno a moderado

Franco-arcillosa-arenosa
Franco-limosa

Franco-arcillosa
C Lenta Franco-arcillo-limosa Imperfecto
Arcillosa-arenosa

Pequerio (litosuelo) u

D Muy lenta horizontes de arcilla

Arcillosa Pobre o muy pobre

Nota: Los terrenos con nivel fredtico alto se incluirdn en el Grupo D.

Segtn lo establecido anteriormente, se van a generar tres mapas raster:
— Rister de pendiente de la cuenca clasificado en pendientes <3% y >=3%.

— Raister de tipo de suelos clasificados en A, B, C o D: este mapa se determina su valor
en funcién del mapa de grupos hidrolégicos de suelo.

— Rdister de usos de suelo obtenido del CORINE Land Cover.
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El mapa rister donde se indica cémo estdn practicados los cultivos se obvia, debido a

que se van a considerar todos como R, por ser el mis desfavorable.

Para obtener un valor P, en un determinado pixel de la cuenca, se debe conocer el

conjunto de variables que presenta el mismo segun la tabla presente en la norma 5.2-IC

drenaje superficial de la Instruccién de Carreteras, es decir, se debe saber qué uso de suelo

tiene, qué pendiente presenta y a qué caracteristica de suelo pertenece (A, B, C o D).

Variable N2 primo
Pte <3% 2
Pte »=3% 3
Suelos tipo A 5
Suelos Tipo B 7
Suelos Tipo C 11
Suelos Tipo D 13
111 17
112 19
| 121 23
131 29
211 31
212 37
213 41
221 43
223 47
231 33
242 59
243 61
244 67
311 71
312 73
321 73
323 a3
324 29
511 97
512 101

Se realiza el producto d
cada variable:

(211) (<3%) (A)>31"2*
(211) (<3%) (B)>31*2*

Se busca el valor P. Recuerde que la practica de

La metodologia seguida para hacer cada combinacién tnica es
asignar a cada variable un nimero primo, de forma similar al
método seguido por Ferre i Julid, Montserrat (2003). Andlisis de
nuevas fuentes de datos para la estimacion del pardmetro niimero de

curva: perfilies de suelos y teleeteccion: CEDEX.

De tal forma que el producto de los tres raster dé un dnico
nimero para cada posible composicién. Esta teoria se basa
en la propiedad de los nimeros primos, que establece que el
producto entre dos nimeros primos da cémo resultado un
nimero unico e irrepetible.

Por tanto, el producto de los tres raster dard una codificacién
Unica para cada posible combinacién.

Los cédigos 111, 112, 121... son los correspondientes a los
usos de suelo segtn codificacién del CORINE Land Cover.

Una vez asignados los niumeros, en Excel se generara una tabla
)

que contengan todas las combinaciones posibles y se calculan

sus productos.

También se le asigna un valor de P y el cdlculo del nimero de
curva para cada composicién.

i
I

Selintroduce el valor de P,

cultivo se tomaba como R. en la formula de CN:

CN=(25.400/(254+(34/0,2)))=

9,9056603
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Una vez obtenido el valor de CN para cada posible combinacién solo habra que unir
cada valor al resultado del producto de los tres raster, obteniendo asi el mapa CN de la

cuenca.

0.2. DESARROLLO PRACTICO DEL PROCESO.

Abra QGIS,; estableciendo como sistema de referencia el EPSG: 25830. Afada las

capas que le aparecen en la carpeta de la prictica.

El primer paso consiste en la obtencién del Modelo Digital de Pendientes (MDP),

para ello, en el menu Rdster = Andlisis del terreno - Pendiente.

La capa de altitud corresponde al MDE y como capa de salida puede denominarla
“pendiente_ortiga”.
El resto de valores lo deja por defecto.

Acepte.

Una vez obtenido el MDP, deberi clasificarlo en pendientes menores al 3% y pendientes
mayores o iguales al 3%. Ademds hay que tener en cuenta que el valor numérico debe ser
de 2 para las pendientes menor al 3% y de 3 para las mayores o iguales a 3%. Recuerde que

esos son los nimeros primos asociados.

Para generar esta clasificacién y con esos valores, no va a utilizar el complemento Slicer,
lo va a realizar mediante un proceso de la caja de herramientas. Por tanto, si no tiene
abierta la “Caja de herramientas de Procesos”, higalo desde el mend Procesos 2> Caja de

herramientas.

Escriba reclassify values (simple).
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Como archivo Grid, elija el de pendientes.

La condicién que debe cumplir y que mejor se adapta es la que aparece en segundo
lugar [1].

En el recuadro Lookup Table, genere la tabla que aparece a continuacién.

En Changed Grid, haga clic en los tres puntos y elija el nombre de archivo, por ejemplo

“pendiente_reclas”.

Haga clic en Run

Los nuevos intervalos de pendiente van de 2,99999 los deber4 sustituir por el nimero
primo 2,y de 3 a 45 (valor méximo obtenido de los metadatos de la capa “pendiente_ortiga”)
por el nimero primo 3.

Acepte.

Puede que al generar el nuevo rister, deje los valores en la leyenda como 1,998 en vez
de 2y 2,997 en vez de 3. Sin embargo, al identificar cualquier pixel £ _, observard que los

valores son los correctos, 2y 3.
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Cambielo en propiedades de la capa, y seleccione como
Min 2y Max 3.
También puede cambiar el Tipo de renderizador a

Unibanda pseudolocor (proceso visto en la Practica n°1 del

bloque II).
Changed Grid Cha Grid
1.998 ﬁ> 2
2,997 3

Acaba de generar el primer raster que necesita, el MDP clasificado en pendientes < 3%

con el nimero primo 2 y pendientes >=3% con el nimero primo 3.

El segundo rister que necesita es el correspondiente al de usos del suelo, clasificados en

A, B, C o Dy con el nimero primo correspondiente segun la tabla Excel adjunta.

Estudiando el mapa edafoldgico y el litolégico, asi como el mapa de Grupos hidrolégicos
y la tabla que aparecen en la norma 5.2-IC drenaje superficial de la Instruccion de
Carreteras, todas las zonas se pueden considerar tipo C.

Sittese en la capa “edafologia ortiga”y abra la Calculadora de campos @

>

Cree un campo nuevo, de nombre “Tipo_suelo”.
El tipo de salida es Texto y en el cuadro de Expresion, escriba’C’.
Acepte.

Habré generado un nuevo campo con la clasificacién tipo C, segin se ha comentado.
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Abra de nuevo la Calculadora de campos.

De la misma forma, deberd generar otro campo que contenga el valor del nimero

primo que le corresponde al suelo tipo C.

Como Tipo de campo de salida, elija Nimero decimal, seleccione en Precision 2 cifras

decimales (es necesario para que aparezca el atributo a la hora de rasterizar).

Segtn la tabla Excel, el suelo tipo C es el nimero primo 11.

>

Una vez guardado los cambios en la capa “edafologia_ortiga”, si abre la tabla de atributos

podra ver los dos nuevos campos creados.

El siguiente paso serd pasar la capa vectorial a raster, para ello haga clic en el mein

Raster > Conwversién > Rasterizar (vectorial a raster).

Como Archivo de entrada, elija la capa de edafologia a rasterizar.
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El atributo que va a usar para ello serd el correspondiente al campo que contiene el

ndmero primo.
Seleccione un nombre para el raster de salida.
Elija como resolucién la misma que el MDP, en su caso 5m de tamafio pixel.

Acepte.

>

e —
>

>

>

Para eliminar el color negro que aparece por defecto en los pixeles sin valor, haga clic
en Propiedades de la capa. Seleccione Unibanda pseudolor, y afiada los dos intervalos tinicos

que tiene, uno para valor 0 y otro para valor 11.

En el que corresponde al valor 0, varie su opacidad al 0%.
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El dltimo réster a calcular es el relativo a usos del suelo. Este debe estar generado en
funcién del nimero primo que corresponda, segun la tabla Excel, a cada tipo.

Para ello, en la capa vectorial “uso_suelo_ortiga”, deberd generar un nuevo campo, tal y
como ya lo hizo en el caso anterior con los valores de los nimeros primos por tipo de suelo.

El campo se denominard N_primo y recuerde que debe ser tipo decimal (real) y dos
digitos de precisién para que luego le permita rasterizar la capa con ese valor de atributo.

M D
. \Wariable N2 primo
. Pte<3% 2
Pte ==3% 3
. Suelos tipo A 5
Suelos Tipo B 7
i SuelosTipo C 11
' SuelosTipo D 13
111 17
112 19
b 121 23
1 131 29
2 211 31
3 212 37
<:> 3 213 41
5 221 43
il 223 47
7 231 53
3 242 59
3 243 61
b 244 67
1 311 71
2 312 73
3 321 79
1 323 33
5 324 39
il 511 97
7 512 101

Como valor del campo, elija por ejemplo el nimero primo correspondiente al cédigo
111, en este caso el 17.

Posteriormente ird seleccionando cada grupo de elemento e ird cambiando su valor al
que corresponde segun la tabla Excel.
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La adecuacién de los valores originales al real puede hacerse de varias formas, aqui se va
a presentar una de ellas, pero el lector puede realizarlo como mejor le convenga.

Haga clic en el icono Seleccionar objetos espaciales usando una expresion & .
Seleccione aquellos que corresponden al segundo cédigo 112.

Haga clic en Seleccionar.

>

D

Una vez seleccionados, desde la Calculadora de campos actualice el campo N_primo al

numero que le ha sido asignado, en este caso 19.

Acepte.

> D)
-

-

Deberd repetir este proceso con los distintos usos de suelo, es decir, con cada elemento
del campo CODE_18, hasta conseguir tener cada grupo de elementos con su nimero
primo correspondiente.

Al ser una capa vectorial, debera convertirla a raster, este paso lo debe realizar de la
misma forma que lo hizo con la capa vectorial de tipo de suelo, Rdster = Conversién =

rasterizar (vectorial a rdster).
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Rellene los campos, como ya realizé anteriormente y genere el nuevo réster.
Puede denominarlo uso_suelo_raster. tif.

Acepte.

Una vez que ha generado los mapas réster, se va a realizar la interseccién de los tres

para buscar los valores tinicos de cada posible combinacién. Para posteriormente asignarle

su valor CN.

La obtencién del mapa rister resultado lo realizard mediante la utilizacién de la

Calculadora rdster, puede acceder a ella desde el ment Rdster > Calculadora rdster.

Escriba la multiplicacién de los tres mapas en el cuadro de Expresion de la calculadora

de campos.

Como capa de salida, puede llamarla raster_interseccion.tif.
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Acepte.

<

>

>

>

Si observa las propiedades de la capa resultante, en los metadatos podrd ver que el valor

maximo corresponde a 3.333.

Este valor se corresponde con la tabla Excel que contiene las posibles combinaciones.

Podré observar que el Gltimo valor no aparece, esto es debido a que este valor corresponderia

a un suelo tipo D, que no tiene representatividad en la cuenca objeto de estudio.

312|Pte <3% 730 1022 1606 1898
312|Pte »>=3% 1095 1533 2409 2847
321|Pte <3% 790 1106 1738 2054
321|Pte >=3% 1185 1659 2607 3081
323|Pte <3% 830 1162 1826 2158
323|Pte »>=3% 1245 1743 2739 3237
324|Pte <3% 830 1246 1958 2314
324|Pte »>=3% 1335 1869 2937 3471
511|Pte <3% 970 1358 2134 2522
511|Pte >=3% 1455 2037 3201 3783
512|Pte <3% 1010 1414 2227 2626
512|Pte >=3% 1515 2121 ( 3333 3939
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Para poder asignar el valor de CN que le corresponde, deberd primero vectorizar a tipo

poligono el rister interseccién.
Desde el ment Raster > Conwversién —> Poligonizar (rdster a vectorial).
El archivo de entrada serd rdster_interseccion.

Escriba un nombre para el archivo shape resultante, asi como un nombre del campo

que contenga el valor que le corresponde en el archivo réster.

Acepte.

En el archivo vectorial obtenido, podrad observar que existen valores con 0 que no
deberia existir. Si observa, la gran mayoria de ellos corresponden a los margenes de la

cuenca.

El dltimo paso, corresponderd a la unién de los nimeros de curva. Esta asociacién la

tiene en la tercera hoja del archivo Excel.
Aparece cada valor del producto con su CN correspondiente.

Arrastre el archivo Excel de la prictica para afadir la capa al canvas, seleccione solo la

capa Relacion para afiadir.

Genere la unién a la capa “interseccion.shp”, y obtendra la capa vectorial con el campo
CN afiadido, para consolidar estd unién recuerde hacer un Guarda como, el nombre de la

nueva capa vectorial puede ser “CN.shp”.

Se presenta el mapa con los valores de CN mediante una leyenda graduada con 10

intervalos iguales.

El lector podra adecuarlo a su gusto.
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-=| Cwadro_combinach

£2.1-65.9
~ M I 852-52.7
§9.7 - 73.5
73.5-77.3
77.3-81.1
81.1-84.8
84.8 -88.5
- I 88.6-92.4
l 92.4-96.2
- vl 95,2 - 100.0
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PRACTICA Ne 8
CALCULO DEL BALANCE HIDRICO
DE LA CUENCA

OBJETIVO: en esta ultima prictica el lector hallard el balance hidrico de la cuenca del rio
ortiga. El balance hidrico se refiere al equilibrio de volimenes o recursos hidricos dentro de
un sistema, es decir, la variacién de los recursos hidricos sera el resultado de los recursos que
entran al sistema (precipitacién),los que salen del mismo (evapotranspiracién y escorrentia)
y los acumulados (aguas subterrdneas y superficiales). La ecuacién de conservacién de
masas en un cierto intervalo de tiempo se expresaria como: BH=Precipitacién-EPT- Q_

(Escorrentia).

De estos términos, se dard como datos el mapa de isoyetas del mes junio de 2018
(precipitacién). Su cdlculo se puede realizar de la misma forma como se generé el mapa de

isotermas en el proceso del cilculo de la EPT.

El valor de escorrentia depende de la precipitacién y del CN (calculado en la prictica

anterior). Por tltimo, la EPT también ha sido calculada anteriormente.

DATOS: la carpeta de datos contiene la siguiente informacién.
— Capa vectorial de la cuenca “cuenca_ortiga_25830”.
— Capa vectorial con el valor de CN para la cuenca “CN”.

— Capa réster con el mapa de EPT del mes de junio de 2018 “ETP_Tho”.

— Capa réster con el mapa de isoyetas del mes de junio de 2018 “pluvio_ortiga. TTFF”.

8.1. DESARROLLO PRACTICO DEL PROCESO.

Abra QGIS estableciendo como sistema de referencia el EPSG: 25830. Afiada las

capas que aparecen en la carpeta de la préctica.

Antes de aplicar la férmula vista en el epigrafe Objetivo, debera obtener el rdster con

los valores de escorrentia, este Gltimo lo conseguira aplicando la férmula:

Q= (P-0,25)%(P+0,8S), donde el valor de S (capacidad de retencién potencial maxima)

depende de CN mediante la ecuacién:

S=(25 400/CN)-254
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Como podra observar necesita pasar la capa vectorial “CN” a capa réster. Este proceso
de rasterizacién lo realizo en la prictica anterior varias veces, puede ejecutarlo desde el

menu Raster - Conversion > Rasterizar
Deberid elegir el archivo a rasterizar, asi como el campo de atributo a usar para ello.
Seleccione un nombre como archivo rister de salida y una resolucién de 5m.

Acepte.

Abra la calculadora réster para hallar el valor S. Escriba las variables de la férmula a

aplicar.

=

PO P RN

5

__ 109.895
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Una vez obtenido S, podra hallar el valor de escorrentia total (Q).

109,395

0 total
1.833545

D __ 5.3765

Por ultimo el Balance Hidrico, lo obtendra restando al raster de precipitaciones, el
raster de EPT y el raster de escorrentia total.

>

Lo, 3Ll
BH final
-130.424
-176.267

>

Como cabia esperar los valores son negativos, debido a que se pierde mucha mds agua
que se ingresa. Recuerde que el mes de estudio corresponde al mes de junio del afio 2.018.
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