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CAPITULOI. CONCEPTOS BASICOS DE TELEDETECCION

1.1. Teledeteccion o percepcion remota

Es la adquisicion de informacidén sobre un objeto a distancia, esto
es, sin que exista contacto material entre el objeto o sistema observado y el
observador (SOBRINO et al., 2000).

1.2. Componentes de un Sistema de Teledeteccidn
Los elementos basicos que influyen en la Teledeteccién son:
1.2.1. Fuente de energia

Representa de donde proviene la radiacion electromagnética que
es captada por el sensor; provenientes desde un foco exterior al sensor (Sol), o

emitida por el mismo.
1.2.2. Superficie Terrestre

Corresponde a todas las coberturas que se encuentran en la
superficie terrestre, vegetacién, agua, construcciones humanas, etc. Que
absorben y reflejan la sefial energética seguin sus propias caracteristicas

fisicas.
1.2.3. Sistema Sensor

Compuesto por el sensor y la plataforma satelital en que se
encuentra; es el que recepciona la informacion de las cubiertas, las codifica, las

almacena y posteriormente las envia al Sistema de Recepcidn.
1.2.4. Sistema de Recepcion

Recibe y Graba la informacién emitida por el satélite, realizandoles

algunas correcciones y las distribuye.
1.2.5. Interpretacion

Convierte la informacion segun las necesidades propias, realizando

tratamiento visual y digital, para el estudio que esté realizando.
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G’EEA Atmosfera

Sistema Sensor

b

Cubierta terresfre

g

Sistema de Recepcion Trtatamiento Visual

Tratamiento Digital Usuario Final

Figura 1. Componentes de un sistema de teledeteccion.

1.3. Fundamento fisico de la teledeteccion

Teledeteccion es la técnica que permite obtener informacion a
distancia de objetos sin que exista un contacto material, en nuestro caso se
trata de objetos situados sobre la superficie terrestre. Para que esta
observacion sea posible es necesario que, aunque sin contacto material, exista

algun tipo de interaccion entre los objetos y el sensor. En este caso la
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interaccion va a ser un flujo de radiacion que parte de los objetos y se dirige

hacia el sensor. Este flujo puede ser, en cuanto a su origen, de tres tipos:

» Radiacion solar reflejada por los objetos( luz visible e infrarrojo reflejado)
» Radiacion terrestre emitida por los objetos (infrarrojo térmico)

» Radiacion emitida por el sensor y reflejada por los objetos (radar)

Las técnicas basadas en los dos primeros tipos se conocen como teledeteccion

pasiva y la ultima como teledeteccion activa.

1.4. Espectro electromagnético

El espectro electromagnético se divide en regiones que se basan
en longitudes de onda, que pueden ir desde los Rayos Gamma con longitudes
de onda corta 10-12 pum, hasta las ondas de radio con longitudes de hasta
kilometros. Esas regiones antes nombradas se les denomina bandas, las
cuales tienen sus propias frecuencias medidas en Hertz y longitudes de ondas

que van desde los micrometros hasta los kildmetros.

Azl Verde Rojo

| | | |
A (pai) 0,4 0.5 0.6 0.7

Visible

Rayos Ravos Ultravioleta
Cramima X

Infrarrojo Micro- Radio

ondas

Ke | Em

I N ([N N N N (O N N I
A(m): 1o 10t po-@ 1ot 104 1o 10° 109 104 104 10 100 10" 10f

1 nin 1pm 1 1 cin 1m

Figura 2. Espectro electromagnético

A continuacibn se muestra un esquema del espectro

electromagnético que representa las caracteristicas de cada region espectral.
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Cuadro 1. Caracteristicas de la region espectral

Region Espectral (bandas) Longitud de onda (A) Caracteristicas
Ravos Gamma <0.03nm Radiacién completamente absorbida por las capas superiores
y ' de la atmosfera. No se usa en teledeteccion

Radiacion completamente absorbida por la atmosfera. No se

RIS Lies el usa en teledeteccion

Ultravioleta 0,03 - 04 um La radiacion con A<0,3um es completamente absorbida por la
capa de ozono

Visible (azul, verde y rojo) 0,4-07 um Se puede detectar a traves de fotodetectores y peliculas

fotosensibles normales (color y B/N).
Infrarrojo Proximo 0,7 -1,3 um Discrimina masas vegetales y concentraciones de humedad.
Estima contenido de humedad en la vegetacion y deteccién

Infrarrojo Medio 1,3-8um de focos de alta temperatura.

Infrarrojo Térmico 8- 14 um detecta el calor proveniente de la mayor parte de la cubierta
terrestre

Micro-Ondas 0.1 - 100 cm Radiacion de grandes longitudes de onda, capaces de
penetrar nubes, nieblas y lluvia

Ondas de Radio > 100 cm Radiacion con las mayores longitudes de onda del espectro.

Usadas en telecomunicaciones
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1.5. Sensores Remotos

Es el instrumento que se encuentra en la plataforma satelital capaz
de captar la energia procedente de la cubierta terrestre. Existen dos tipos de

sensores:
1.5.1. Sensores Pasivos

Estan limitados a recopilar y almacenar la energia electromagnética
emitida por las cubiertas terrestres, que son reflejadas por los rayos solares o
provenientes de su propia temperatura. Estos sensores se clasifican en:
sensores fotograficos (camaras fotogréficas), sensores Optico-electronicos
(exploradores de barrido y empuje, y las camaras de vidicon), y los sensores de

antena (radidmetros de micro-ondas).
1.5.2. Sensores Activos

Tienen la capacidad de emitir su propio haz de energia, el que
luego de la reflexion sobre la superficie terrestre es recibido por el satélite. El
sensor mas conocido es el Radar (radiometro activo de micro-ondas), el que
puede trabajar en cualquier condicion atmosférica. El otro sensor conocido es

el Lidar.

1.6. Resolucién del Sensor Remoto

La resolucion de un sistema sensor como su habilidad para
discriminar informacién de detalle; depende del efecto combinado de todos sus

componentes fisicos del sistema.
1.6.1. Resolucion Espacial

Es la capacidad que tiene el sensor de distinguir el objeto mas
pequefio sobre la imagen. Este objeto se visualiza en la unidad minima de
informacion representada en la imagen, al que se le denomina pixel (Pixel: es
un elemento de una imagen de dos dimensiones, el cual es el mas pequefio e

indivisible de una imagen digital.
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1.6.2. Resolucion Espectral

Indica el nUmero y anchura de las bandas espectrales que puede

discriminar el sensor.
1.6.3. Resolucién Radiométrica:

Relacionado con la sensibilidad del sensor, es decir, a su
capacidad de detectar variaciones en la radiancia espectral que recibe. Se
expresa en el numero de bits de cada uno de los elementos contenidos en la

imagen. Generalmente es 28 = 256 niveles por pixel.
1.6.4. Resolucion Temporal:

Frecuencia o periocidad con que el sensor adquiere imagenes de la
misma area de superficie terrestre, siempre en funcién de las caracteristicas
orbitales del satélite (altura, velocidad e inclinacién) y de las caracteristicas del

Sensor.

1.7. Imagen satelital

Las Imagenes Satelitales estan confeccionadas por matrices, en
las que cada celda representa un pixel, las dimensiones de este pixel
dependera de la Resolucion espacial del sensor. Los sensores registran la
radiacion electromagnética que proviene de las distintas coberturas y las
almacena en cada pixel, de acuerdo a los intervalos de longitudes de onda, en

las que este programado el sensor para captar.

Esta energia electromagnética es representada en cada pixel por
un valor digital al cual se le agrega una tonalidad, este valor es llamado Nivel
Digital (ND), la cantidad de niveles digitales que se podra representar
dependera de la Resolucion Radiométrica del sensor, para un sensor con
Resolucion Radiométrica de 8 bit los niveles digitales varian entre 0 y 255,
siendo en la escala de grises el cero igual al color negro y el 255 igual al color
blanco.

La posicion de cada pixel en la imagen satelital esta determinada

por un eje de coordenadas XYZ.
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X : N° de columna de la matriz.
: N° de fila de la matriz.

Z : Nivel digital (valor de intensidad de la escala de grises).

Rango valores
de Tonalidad Escala de grises

O

olumnas (1)

(B8B1t)
1 255 . Blanco
2 Bandas (k)
3
4 127 +0ns
0 4iNegro

Figura 3. Componentes de una imagen digital.

La asignacion de colores mas conocida por los usuarios es la del
falso color convencional (R=Red (rojo); G=Green (verde); B=Blue (azul)), la
cual asigna el color azul a la banda del verde, el color verde a la banda del rojo
y el color rojo a la banda del infrarrojo cercano.

La informaciébn que se obtiene de las distintas bandas de las
imagenes satelitales, son de gran ayuda en diversos a&mbitos tales como:
- Agricultura y recursos forestales
- Uso de suelo
- Geologia
- Recurso de agua

- Medio ambiente

1.7.1. El formato raster

El modelo raster divide el area de estudio en una agrupacion de
celdas cuadradas ordenadas en una secuencia especifica. Cada una de estas
celdas recibe un uUnico valor que se considera representativo para toda la
superficie abarcada por la celda, por tanto se considera que el modelo raster

cubre la totalidad del espacio.

Un conjunto de celdas, junto con sus valores se denomina una

capa raster.
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Este modelo responde a una concepcion del mundo como un
continuo que puede describirse mediante un numero de variables (altitud,
pendiente, temperatura media, tipo de suelo, etc.) que toman valores diferentes
en diferentes localizaciones definidas por un sistema de coordenadas. Cada
variable se representa asi mediante una capa. El modelo vectorial responde a
una concepcion del mundo basada en objetos con limites definidos.

1.7.2. Elementos que componen una capa raster

Una capa en formato raster estd compuesta por cuatro elementos

fundamentales:

a) La matriz de datos, que puede contener tres tipos de datos:

- Valores numéricos en caso de que la variable representada
sea cuantitativa (figura 4).

- ldentificadores numéricos en caso de que se trate de una
variable cualitativa. Estos identificadores se corresponden
con etiquetas de texto que describen los diferentes valores
de la variable cualitativa (figura 5).

- ldentificadores numéricos Unicos para cada una de las
entidades representadas en caso de que la capa raster

contenga entidades (puntos, lineas o poligonos).

Aunque el formato raster responde fundamentalmente a una
concepcion del mundo como conjunto de variables puede utilizarse también
para representar entidades. Si suponemos un fondo en el que no exista nada
(valor NULL en todas las celdillas) podemos representar objetos puntuales
mediante celdillas aisladas con un valor (diferente de cero) que actuara
normalmente como identificador; las lineas estarian constituidas por ristras de
celdillas adyacentes con valores diferentes de cero, los poligonos por conjuntos

de poligonos con un mismo valor diferente de cero (figura 5).

b) Informacion geométrica acerca de la matriz y de su posicion
en el espacio:
- Numero de columnas (nc)

- Numero de filas (nf)
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- Coordenadas de las esquinas de la capa (e, w, s, n)
- Resolucion o tamafio de pixel en latitud(rx) y en longitud(ry)
c) Una tabla de colores que permita decidir de que color se
pintara cada celdilla en la pantalla.
d) En caso de que la variable sea cualitativa, una tabla que haga
corresponder a cada identificador numérico una etiqueta de

texto descriptiva.
Cobumnas

Figura 4. Modelos digitales. Codificacion de una variable cuantitativa en
formato raster

I Lhosoles

2 Xevosoles calckos

1. Xewosoles petsocak oos
| 4 Regowlescakarcos

L 5 Cambisoles calcicos
6. Xerosoles gipsicos

7 Zovas whanas

§ Fluviolescakarcos

Figura5. Modelos digitales. Codificacion de una variable cualitativa en
formato réaster.
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1.7.3. Imagen Landsat

Los satélites LANDSAT han capturado imagenes de la tierra desde
1972, es un sensor multiespectral que capta tomado imagenes multiespectrales
de mediana resolucion por desde 1972, por esto LANDSAT posee un archivo

histérico incomparable en calidad, detalle, cobertura y duracion.
1.7.3.1. LANDSAT 5 (TM)

Captura imagenes desde el afio 1984 hasta la actualidad, el ancho

de la escena es alrededor de 180 Km2 y posee 7 bandas espectrales:
a) Banda 1 (Azul)

Usada para el mapeo de aguas costeras, mapeo de tipo de
forestacion o agricultura y la identificacion de los centros poblados (0,45-
0,52um)

b) Banda 2 (Verde)

Corresponde a la reflectancia del verde de la vegetacién vigorosa o
saludable. También es usada para la identificacion de centros poblados (0,52 —
0,60um).

c) Banda 3 (Rojo)

Es usada para la discriminacibn de especies de plantas, la
determinacién de limites de suelos y delineaciones geoldgicas asi como

modelos culturales (0,63 — 0,90um).
d) Banda 4 (Infrarrojo Reflectivo)

Determina la cantidad de biomasa presente en un area, enfatiza el

contraste de zonas de agua-tierra, suelo-vegetacién (0,76 — 0,90um).
e) Banda5 (Infrarrojo Medio)

Es sensible a la cantidad de agua en las plantas. Usada en andlisis
de las mismas, tanto en época de sequia como cuando es saludable. También
es una de las pocas bandas que pueden ser usadas para la discriminacion de

nubes, nieve y hielos (1,55 — 1,75um).
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f) Banda 6 (Termal)

Para la vegetacion y deteccion de la vegetacion que se encuentra
enferma, intensidad de calor, aplicaciones de insecticidas, para localizar la
polucioén termal, ubicar la actividad geotermal, actividad volcanica, etc. (10,40 —
12,50um).

g) Banda 7 (Infrarrojo medio)

Es importante para la discriminacion de tipos de rocas y suelos, asi

como el contenido de humedad entre suelo y vegetacion (2,08 — 2,35um).
1.7.3.2. LANDSAT 7 (ETM)

Este sensor a diferencia del LANDSAT — TM, captura imagenes
pancromaticas con 15 metros de resolucion y dos imagenes termales en una
en ganancia baja y la otra en ganancia alta, cubren un area aproximada de 180
Km2. A partir del afio 2003 LANDSAT — ETM tuvo problemas y a partir del 14
de julio del mismo afio, las imagenes se colectan en modo SLC-off.

a) banda Pancromatica - (Banda 8)

La banda Pancromatica es la mayor novedad del sensor ETM+ en
el Landsat7. Su resolucién espacial de 15 m registrado con las demas bandas,
permite que las imagenes generadas a través de este sensor sean trabajadas

para obtener ampliaciones hasta una escala de 1:25.000 (0,5 — 0,75um).

ArcGIS Intermedio Pagina 18



Manual de ArcGIS 10 Intermedio
Departamento de Ciencias de los Recursos Naturales Renovables

Banda 5 (IR Medio) Banda 6 (IR Termico L)

Banda 6 (IR Termico H)

Banda 8§ (Pancromatica)

Figura 6. Bandas de la Imagen Landsat-7 ETM+
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1.7.4. Combinacién de bandas con Landsat

Gracias a las combinaciones de bandas podemos resaltar variaciones de
color, textura, tonalidad y diferenciar los distintos tipos de cobertura que existen en la

superficie, estas son las combinaciones de bandas mas usadas:

- Bandas 3, 2, 1 (RGB): Es una imagen de color natural. Refleja el area

tal como la observa el ojo humano en una fotografia aérea a color.

- Bandas 4, 3, 2 (RGB): Tiene buena sensibilidad a la vegetacion verde,
la que aparece de color rojo, los bosques coniferos se ven de un color
rojo mas oscuro, los glaciares se ven de color blanco y el agua se ve de

color oscuro debido a sus caracteristicas de absorcion.

- Bandas 7, 4, 1 (RGB): Esta combinacion de bandas es ampliamente
utilizada en geologia. Utiliza las tres bandas menos correlacionadas
entre si. La banda 7, en rojo, cubre el segmento del espectro
electromagnético en el que los minerales arcillosos absorben, mas que
reflejar, la energia; la banda 4, en verde, cubre el segmento en el que la
vegetacion refleja fuertemente; y la banda 1, en azul, abarca el
segmento en el cual los minerales con Oxidos de hierro absorben

energia.

- Bandas 7, 4, 2 (RGB): Permite discriminar los tipos de rocas. Ayuda en
la interpretacion estructural de los complejos intrusivos asociados a los

patrones volcano-tectonicos.

- Bandas 5, 4, 3 (RGB): En esta combinacién la vegetacion aparece en

distintos tonos de color verde.

- Bandas 7, 3, 1 (RGB): Ayuda a diferenciar tipos de rocas, definir
anomalias de color que generalmente son de color amarillo claro algo
verdoso, la vegetacion es verde oscuro a negro, los rios son negros y
con algunas coloraciones acules a celestes, los glaciares de ven

celestes.
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1.7.5. Andlisis visual de imagenes de satélite (composicién color)

La técnica mas utilizada para formar una composicion en falso
color, consiste en mezclar tres imagenes del mismo sitio y fecha
correspondientes a distintas bandas (tabla anterior), representando a cada una

de ellas con alguno de los colores rojo, verde o azul.

Figura 7. Composicion de colores.

Los 256 niveles digitales de cada banda, representables como una
imagen monocromatica, se combinan para formar otra imagen en
colores. Estos colores y tonos se emplean para la interpretacion visual de las
imagenes, combinando las bandas de manera que dar un primer acercamiento
al contenido de la imagen. La combinacién de colores permite discriminar
aspectos geoldgicos, de vegetacion, uso del suelo y morfologia de zonas

urbanas.
1.7.6. Célculo de NDVI

El calculo de indices de vegetacion es una técnica de uso habitual
en teledeteccion y es comunmente utilizada para mejorar la discriminacion
entre dos cubiertas que presenten un comportamiento reflectivo muy distinto en
dos o més bandas, por ejemplo para realzar suelos y vegetacién en el visible e
infrarrojo cercano, y para reducir el efecto del relieve (pendiente y orientacion)
en la caracterizacion espectral de distintas cubiertas (CHUVIECO, 1996).
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Los indices de vegetacidn son Utiles porque permiten entre otras cosas.

. Identificacion de areas forestadas-deforestadas.

. Evaluacion del estado de la vegetacion y su grado de estrés.
. Separacion entre distintos tipos de masas vegetales.

. Monitoreo de plagas.

. Evaluacion de riesgos de incendio.

De igual forma se pueden derivar variables como contenido de
agua en las hojas, productividad neta de la vegetacién, contenido de clorofila
en la hoja, dindmica fenoldgica, evapotranspiracion potencial, etc. Un aspecto
interesante del NDVI es que varia dentro de margenes conocidos (-1 a +1),
cuanto mayor sea el resultado obtenido, tanto mayor serd el vigor vegetal

presente en la zona observada.

El indice se vegetacion NDVI se calcula con las Bandas 3 y 4 de una imagen y

para ello se utiliza la siguiente ecuacion:

B4 — B3

NDVI = =083

Donde
B4 = Banda 4 de la imagen

B3 = Banda 3 de la imagen
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CAPITULOIl. CONCEPTO BASICO DE MODELADO DE SUPERFICIE Y
METODOS DE INTERPOLACION

2.1. Modelo

La palabra modelo es una representacion simplificada de la

realidad en la que aparecen algunas de sus propiedades.
2.1.1. Modelo iconicos

Es la relacién de correspondencia, se establece a través de las
propiedades morfologicas: una maqueta es un modelo del objeto representado

donde la relaciéon establecida es fundamental una reduccién de escala.

Figura 8. Maqueta de la tierra del modelo iconico

2.1.2. Modelo analogos

Se construyen mediante un conjunto de convenciones que
sintetizan y codifican propiedades del objeto real para facilitar la interpretaciéon

de las mismas.

Figura 9. Mapa de Huanuco.
Por ejemplo: un mapa impreso, construido mediante un conjunto de
convenciones cartograficas que hacen legibles propiedades tales como las

altitudes, distancias, localizacion fisica de objetos geograficos, etc.
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2.1.3. Modelo simbélicos

Los modelos simbdlicos representan la realidad mediante la
identificacion y codificacion en una estructura geométrica de sus elementos
basicos. Llegan a un nivel superior de abstraccion ya que el objeto real queda

representado mediante una simbolizacion matematica.

Figura 10. Modelo simbdlico de Tingo Maria.

2.2. Modelo digital del terreno (MDT)

Es una representacion estadistica de una superficie continua del
terreno mediante un conjunto infinito de puntos cuyos valores en X, Y y Z son

conocidos y estan definidos en un sistema de coordenadas arbitrario.

Este concepto es un tanto mas generalista; ya que el eje Z incluye
tanto el uso de elevaciones (Ejemplo: metros sobre el nivel del mar) como de
alturas (Ej. levantamiento topografico); asi como los accidentes tipicos del
paisaje (Ejemplo: rios, riscos, cafiadas, etc.). Para muchos usuarios el término
incluye tanto los elementos planimétricos como hipsométricos propios del
paisaje; asi como la informacion derivada a partir del modelo (Ejemplo:

pendiente, intervisibilidad y orientacién, entre otros).

La capacidad de elaborar modelos digitales de elevacion (MDE) a
partir de curvas de nivel o valores puntuales (X, Y, Z) es una de las
operaciones de mayor interés para los usuarios de los Sistemas de Informacion

Geografica.
2.3. Modelo digital de elevacion (MDE)

En este caso la palabra elevacion enfatiza el concepto de medicién

de altura con respecto a un datum y la generacion por parte del modelo de
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valores absolutos de altura. Este término se utiliza con frecuencia en los
Estados Unidos para describir un arreglo rectangular o hexagonal de puntos
con valores de elevacion obtenidos por meétodos fotogramétricos o

cartograficos.
2.4. Construccion del MDE

La captura de la informacion hipsométrica constituye el paso inicial
en el proceso de construccion del MDE, e incluye la fase de transformacion de
la realidad geografica a la estructura digital de datos. Se trata de una fase de
gran trascendencia porque la calidad de los datos es el principal factor limitante

para los tratamientos que se realicen posteriormente.

Los métodos béasicos para la conseguir los datos de altitudes
pueden dividirse en dos grupos: directos cuando las medidas se realizan
directamente sobre el terreno real, e indirectos cuando se utilizan documentos

analdgicos o digitales elaborados previamente.

METODOS DIRECTOS

ALTIMETRIA altimetros transportados por plataformas aéreas o
satélites

GPS global positioning system, sistema global de

localizaciéon mediante satélites

RADARGRAMETRIA interferometria de imagenes radar

TOPOGRAFIA estaciones topograficas con grabacion de datos
METODOS INDIRECTOS
RESTITUCION a: fuente digital (SPOT)
b: fuente analdgica (camaras métricas)
DIGITALIZACION a: automatica (escaner)

b: manual (tablero digitalizador)

2.5. Aplicaciones de los MDT
Los modelos digitales del terreno contienen informacién de dos tipos diferentes:

— informacion explicita, recogida en los datos concretos del atributo del
modelo, como la altitud en el caso del MDE
— informacion implicita, relativa a las relaciones espaciales entre los

datos, como la distancia o la vecindad
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Ambos tipos de informaciébn son complementarios y permiten
obtener informacién sobre la morfologia del relieve de forma objetiva y

exhaustiva.

La objetividad se deriva del caracter digital de los datos y de los
procesos de analisis, configurados por algoritmos. La exhaustividad se refiere a
que estos procesos son aplicables a la totalidad del area analizada y no sélo a

una muestra de la misma.

Se muestra a continuacion un conjunto de aplicaciones vy

posibilidades que permite el adecuado manejo y gestion de los MDT.
2.6. Interpolacion para hallar la altura

En un MDE vectorial no es sencillo acceder directamente a un dato
por su posicion espacial, como ocurre en los modelos raster. Por lo cual la
localizacion de los datos debe realizarse mediante operaciones de busqueda
globales. Dado el enorme numero de datos que habitualmente componen un
MDE vectorial, la busqueda secuencial punto a punto es poco eficaz debido al

elevado tiempo que necesita.

La interpolacion se puede definir como un procedimiento que
permite calcular el valor de una variable en una posicion del espacio (punto no
muestral, con un valor estimado), conociendo los valores de esa variable en

otras posiciones del espacio (puntos muestrales, con valores reales).

Los métodos de interpolacion més usuales a partir de un conjunto
de puntos distribuidos irregularmente puede reducirse a tres: ponderacion en

funcién inversa de la distancia, superficies de tendencia y kriging.
2.6.1. IDW “Inverse Distance Weighted” (ponderacion por distancia)

El método IDW combina el concepto de vecindad entre sitios con
disponibilidad de datos con un cambio gradual de las superficies definidas con
una tendencia. Se supone que el valor del atributo Z en una posicion donde el
valor del atributo no es conocido es un promedio de los valores de sus vecinos
pero donde los vecinos mas cercanos tienen mas peso o importancia que los
mas alejados. (FAO, 2003).
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7% (X) = Z(Ji x Z(x);)

Donde:
Z * (x) =valor estimado de la variable.
Z * (X); = valor de la variable en el punto conocido i.
Ai = peso de la estacion i.
n = numero de estaciones vecinas.

Los pesos se calculan en funcion de la distancia entre las

estaciones y el punto a interpolar, de la siguiente forma:

_ 1/dij”
A= — 1
n o _-
i=1qijB
Donde:
bl = peso de la estacion i.
dij = distancia entre la estacion y el punto a interpolar.
B = coeficiente de ponderacion.

Mientras mas alto es el valor de g, el peso de las estaciones mas
cercanas serd mayor. Para la optimizacion de este coeficiente se tiene que
minimizar el error medio cuadréatico (EMC) a través de una validacién cruzada.

Sin embargo como valor predeterminado se usa 2.

e j n[zx (0 — 2

n
Donde:
Z*(X) = Valor estimado.
Z (x) =valor real.

n = muestra total.
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inverse Distance Weighted

Figura 11. Modelo IDW de interpolacion.
2.6.2. Splines

La idea de la interpolacion segmentaria o por Spline, es que en vez
de usar un solo polinomio para interpolar los datos, podemos usar segmentos
de polinomios y unirlos de la mejor forma posible para formar nuestro polinomio

de interpolacion.

Asi, para los datos:

Donde se asume que:

xl<x2<x3<... <xn

Siendo k, un nimero positivo tal que una funcién Spline de interpolacién grado

k (s(x)), cumpla:

» S(xi) =vyi, paratodoi=1,2,3...n
» S(x), es polinomio de grado < k, en cada subintervalo [X.1, Xi]
» S(x) tiene derivada continua hasta de orden k — 1 hasta [Xo, Xy]

La funcion S(x) queda explicada de la siguiente manera:

S1(X) six € [Xo, Xq]

sy = | Se(Nsix € X, K]

Sn(X) six € [Xn—1;Xn]
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Spline

Figura 12. Modelo Splines de interpolacion.
2.6.3. Kriging

Este método pertenece al grupo de los métodos geo-estadisticos
ya gque describe la correlacion tanto espacial como temporal entre los valores
de un atributo. Tradicionalmente se ha utilizado en las llamadas geo-ciencias
(geofisica, hidrogeologia, etc.), sin embargo, sus principios se aplican cada vez
mas en una amplia variedad de campos cientificos como pesquerias,
silvicultura, ingenieria civil, procesamiento de imagenes, cartografia,
meteorologia, etc. (FAO, 2003).

La Geo-estadistica asume que los datos estan correlacionados y
que la continuidad se puede establecer para puntos, bloques o volimenes. Por
lo tanto, en esta disciplina, se utiliza el concepto de variable regional que
describe fendmenos con una distribucion geografica y con una cierta
continuidad espacial. Kriging es el método de calculo de una variable regional
en un punto, al interior de un area usando un criterio de minimizacién de la
estimacion de la varianza. Para ello se resuelve un conjunto de ecuaciones con
informacion presente en un grafico denominado variograma y las distancias
relativas entre los datos y la posiciéon del punto, donde el valor interpolado es
requerido. (FAO, 2003)

Los planteamientos basicos del método de kriging son que el
estimador sea insesgado o imparcial y que la varianza de la estimacién sea

minima. La condicion de varianza minima viene dada por la ecuacion:
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S$2(X0) = E[z * (x0) — z(x0)?] = min

Donde:
E[] = valor esperado
s? = varianza de kriging
Z*(X0) = Valor estimado
Z(X0) = valor real

Existen varios métodos de kriging entre los cuales se mencionan:

2.6.3.1. Kriging simple

El método de kriging simple se basa en la hipétesis de que la

media de la funcién aleatoria (m) es conocida.

E[z(x)] =m
Donde:
E[] = valor esperado
Z(X) = valor real
m = media de la funcién aleatoria
Dadas estas condiciones se puede tener dos alternativas:
m=20
m #*0
Sim = 0 se asegura el insesgamiento del estimador de la siguiente
manera

E[Z * (x)] = 0 = E[Z(x)]

Y si m # 0 se consideran nuevas funciones aleatorias con media
igual a cero para utilizar el procedimiento anterior y, también asegurar el

insesgamiento del estimador:
Y(x)=Z(x)—m

Donde se asume que Y(x) es una funcion con media igual a cero.
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Para cualquier de las dos situaciones, el resultado del kriging

simple son las siguientes ecuaciones estructuradas de forma matricial.

- ¢(o) Cly —u,) oo Cluy—uy)|[A] [Cluy—u)]
Claty —u,) C(0) oo Cluy—uy) | Al Clu, —u)
: : : & [ :
_C(IIN —1/1) Clu, —u_,) C(0) 1 Ay | _C'(u,V —u )_
Donde:
C(Un — Up) = Relaciones entre las observaciones (covarianzas)
C(U, — U) = relaciones entre las observaciones y el punto a
interpolar (covarianzas)
bl = peso de la estacion i.
Analogamente
[A][3] = [B]
Donde:
[A] = matriz de relaciones entre las observaciones
3] = MATRIZ DE PESOS
[B] = matriz de relaciones entre las observaciones y los valores del

punto a interpolar.

2.6.3.2. Kriging ordinario

Para el kriging ordinario la media es también constante, pero

desconocida.

E[z(x)] =m
Donde:
E[] = valor esperado
Z(X) = valor real
m = media de la funcion aleatoria
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Por lo cual ya no es Unicamente necesario determinar los pesos
que minimicen la varianza sino que también satisfagan la condicion de
insesgamiento, es decir que su suma sea igual a uno, restriccion que se ha

afiadido debido a que la media de la funcion aleatoria es desconocida.

Zli=1

Estos problemas se resuelven empleando los multiplicadores de
Lagrange, con lo cual se incorporan las restricciones de los pesos en las

ecuaciones formuladas.

En consecuencia se definen las ecuaciones en forma matricial, que

nos permitan determinar los pesos para la interpolacion.

clo) Cluy —u,) Cluy—uy) l MTA] [ Cl=1)]
Clu, =u,) clo) Clae, —uy,) 1 A Clu—u,) |
Cluy =1,) Cluy —u,) (o) l Clu—uy) |
L1 1 1 ! 0 4]l 1 |
Donde:
C(Un—Un) = Relaciones entre las observaciones (covarianzas)
C(U,-U) = relaciones entre las observaciones y el punto a
interpolar (covarianzas)
bl = peso de la estacion i.

Las filas y columnas de ceros y unos son la condicibn matematica

para filtrar el valor desconocido de m.

Sin embargo, el método de Kriging Ordinario no esta completo sino

hasta la incorporacion del semivariograma en las ecuaciones anteriores.

El semivariograma es un grafico que analiza el comportamiento
espacial de una variable casual sobre un area definida. En el eje de las
abscisas van las distancias entre los datos y en el eje de las ordenadas van las

semivarianzas, definidas por la siguiente funcion:

E[Z(x + h) - Z(x)] = 2y(h)
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N
") = %;[Z(x) ~ 2+ )2
Donde:
E[] = valor esperado
A(h) = semivarianza del intervalo h
Z(x) = valor de la variable

Z(x+h) =valor de la variable acumulada hasta el intervalo h.
N = numero de observaciones.
2.6.3.3. Kriging universal

El Kriging Universal asume que hay una tendencia principal en los
datos (por ejemplo, un viento predominante), y puede ser modelado por una
funcion deterministica, un polinomio. Este método so6lo deberia ser usado
cuando se sabe que hay una tendencia en los datos y se puede dar una

justificacion cientifica para describirla. (FAO, 2003)

Este polinomio es restado de los puntos medidos originalmente, y
la autocorrelacién es una modelacion de los errores arbitrarios. Una vez que el
modelo es apto a los errores arbitrarios, antes de la fabricacion de una
prediccién, el polinomio es afadido atras a las predicciones para darle

resultados significativos.

Knging

Figura 13. Modelo Kriging de interpolacion.
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Figura 14. Interpolacion de los 3 métodos.
2.7. Interpolacion a partir de triangulos irregulares (TIN)

El modelo TIN surgié como una respuesta a la necesidad de buscar
una estructura de datos alterna a la raster utilizada hasta aquel momento para
representar Modelos Digitales del Elevaciéon (MDE) y a la insatisfaccion por

parte de los usuarios(as) con el software existente para crear isolineas.

Esta estructura de datos se compone de un conjunto de triangulos
irregulares adosados y que suele identificarse por las siglas de su
denominacion inglesa: triangulated irregular network, TIN. Los triangulos se
construyen ajustando un plano a tres puntos cercanos no colineales, y se
adosan sobre el terreno formando un mosaico que puede adaptarse a la

superficie con diferente grado de detalle, en funcién de la complejidad del
relieve.

El relieve puede representarse eficazmente mediante triAngulos
adosados al terreno, cada uno de los cuales se adapta a una zona con
caracteristicas de pendiente similares. La estructura TIN permite incorporar

datos auxiliares como lineas de inflexion, red hidrolégica o zonas de altitud
constante.
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CAPITULO Ill. CONCEPTOS BASICO DE MANEJO INTEGRADO DE
UNA CUENCA
La delimitacion de la cuenca hidrografica, su analisis hidroldgico y
la descripcion cuantitativa de su morfometria son dos tareas esenciales en todo

plan de gestion de cuencas y de recursos hidricos.
3.1. Cuenca hidrografica

Es el espacio de territorio delimitado por la linea divisoria de las
aguas, conformado por un sistema hidrico que conducen sus aguas a un rio
principal, a un rio muy grande, a un lago o a un mar (Figura 17). Este es un
ambito tridimensional que integra las interacciones entre la cobertura sobre el
terreno, las profundidades del suelo y el entorno de la linea divisoria de las

aguas.

En la cuenca hidrogréafica se encuentran los recursos naturales, la
infraestructura que el hombre ha creado, alli el hombre desarrolla sus
actividades economicas y sociales generando diferentes efectos favorables y
no favorables para el bienestar humano. No existe ningun punto de la tierra que

no pertenezca a una cuenca hidrografica.

La Cuenca Hidrogréafica se define como la unidad territorial natural
gue capta la precipitacion, y es por donde transita el escurrimiento hasta un
punto de salida en el cauce principal o sea es un area delimitada por una
divisoria topografica denominada parte-agua que drena a un cauce comun
(BROOKS ,1985).

Figura 15. Esquematizacion de una cuenca hidrogréfica.
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3.2. Sistema de drenaje

El &rea en la cual cae el agua y la red a través de la cual fluye
hacia un punto mas bajo es referido normalmente como sistema de drenaje. El
flujo del agua a través del sistema de drenaje es s6lo una parte del ciclo
hidrologico, el cual incluye precipitacion, evapotranspiracion y agua

subterranea.

3.3. Procesos de modelado del terreno

Las caracteristicas fisicas de la superficie determinan las
caracteristicas del flujo del agua a través de la misma; paralelamente, el flujo

del agua tiende a cambiar las caracteristicas del terreno.

La direccién del flujo es determinada por el "aspecto” o direccion de
la pendiente, esto es la direccion donde se produce la mayor velocidad de

cambio de elevaciéon en un modelo digital.

3.3.1. Modelo de elevacion digital

La forma mas comun de representar digitalmente la forma de la
tierra es a través de un modelo basado en celdas, conocido como modelo de
elevacion digital (DEM). Estos datos son utilizados en ArcGIS para cuantificar

las caracteristicas de la superficie de la tierra.

Un DEM es una representacion gréafica de una superficie continua,
usualmente referida como una superficie de la tierra. La precision de estos
datos es determinada primariamente por resolucién del modelo y resulta de

vital importancia para la determinacion de la direccién de flujo del agua.

Los mapas de pendiente (grado o porcentaje), aspecto de la
pendiente, relieve de sombras, vistas en perspectiva 3D, son algunos los

productos derivados del andlisis topografico a partir de un DEM.
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3.3.2. Explorar modelos digitales de elevacion

En general, los errores de los DEM se clasifican como sumideros o
picos. Un sumidero es un area rodeada por valores de mayor elevacion que
también se conoce como depresion o concavidad. Esta es un area de drenaje
interno. Si bien muchos sumideros son imperfecciones de los DEM, algunos
pueden ser naturales, en particular en areas de glaciares o karst (MARK,
1988). De la misma manera, un pico es un area rodeada por celdas de menor
valor. Estas son entidades naturales mas comunes y menos perjudiciales para

el calculo de la direccion de flujo.

Los errores como estos, en especial los sumideros, se deben
eliminar antes de intentar derivar cualquier informacion de superficie. Los
sumideros, al ser areas de drenaje interno, evitan que el agua fluya desde

pendientes mas empinadas.

Figura 16. Modelo de digital de elevacion.

El ndmero de sumideros en un DEM determinado suele ser
superior para los DEM de resolucion de baja precision. Otra de las razones
mas comunes por la cual se producen los sumideros es el almacenamiento de
datos como un ndamero entero. Esto puede ocasionar problemas
particularmente en areas con un bajo relieve vertical. No es inusual descubrir
que el 1 por ciento de las celdas en un DEM de resoluciéon de 30 metros son

sumideros.
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Los DEM también pueden incluir artefactos de division notables,
como resultado de los errores de muestreo sistematico durante la creaciéon del

DEM. Otra vez, esto es mas notable con datos enteros en areas planas.

Las herramientas de analisis hidrolégico estan disefiadas para
modelar la convergencia del flujo en una superficie de terreno natural. Se
supone que la superficie tiene el relieve vertical suficiente para poder
determinar una ruta de flujo. Las herramientas funcionan con la suposicion de
gue para cualquier celda independiente, el agua ingresa desde muchas celdas

adyacentes pero sale desde solo una celda.

Topologia no correcta. Observe | Topologia correcta. El | Topologia no correcta.
que existe un sumidero en la | sumidero es rellenado y el | Observe que existe un
direccion de flujo. Dicho | agua continia su movimiento | pequefio obstaculo al
sumidero corresponde a una | en el sentido de la pendiente. movimiento del agua. El error
sola celda y por lo tanto no se corrige creando una
puede representar un cauce. pequefia gradiente entre las

celdas superior e inferior.

Fuente: SCHAUBLE, 2003.

3.4. Determinacion de Cuencas Hidrograficas

Las cuencas pueden ser delineadas automéaticamente a partir del
modelo de elevacion digital, utilizando como entrada la informacién de direccion
de flujos, lo cual posibilita conocer el area de contribucion de agua. Asimismo,
a partir de una cuenca dada es factible delinear nuevas subcuencas. Debido
qgue muchas subcuencas pueden resultar de dimensiones muy pequefias y sin
interés para la aplicacion, el usuario tiene la posibilidad de especificar el
tamafio minimo deseado para las subcuencas. Los limites de distintas cuencas
son comunmente requeridos para todo tipo de modelado hidroldgico. Utilizando
herramientas de ArcGIS es posible combinar dichos limites con informacion de
suelos y uso de la tierra para obtener informacion estadistica para cada cuenca
para, por ejemplo, predecir la pérdida de sedimentos o importantes

inundaciones.
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3.5. Redes Hidrograficas

Las redes hidrogréficas pueden ser delineadas a partir de DEM
utilizando informacion sobre los flujos acumulados. Con esta herramienta es
posible asignar un orden jerarquico a los distintos cursos que conforman la red
de una cuenca dada; para ello, ArcGIS utiliza el método de Shreve o el de
Strahler.

El area sobre el cual cae el agua y la red que recorre hasta una
salida se conocen como un sistema de drenaje. El flujo de agua a través de un
sistema de drenaje es s6lo un subconjunto de lo que comunmente se denomina
ciclo hidrolégico, que también incluye precipitaciones, evapotranspiracion y flujo
de agua subterrdnea. Las herramientas de hidrologia se enfocan en el

movimiento del agua a través de una superficie.

Las cuencas de drenaje son é&reas que drenan agua Yy otras
sustancias hacia una salida comun. Otros términos comunes para las cuencas
de drenaje son cuencas hidrograficas, vertientes, cuencas o0 areas de
contribucion. Esta area se define normalmente como el area total de una salida

dada, o punto de fluidez.

Un punto de fluidez es el punto en el que el agua fluye fuera de un

area. Suele ser el punto mas bajo a lo largo del limite de la cuenca de drenaje.

El limite entre dos cuencas se denomina como una separacion de

drenaje o limite de cuenca hidrografica.

Watershed -
(Basin, Catchment, Watershed boundaries
Contributing Area) (Drainage divides)

Pour Points
(Outlets)

Figura 17. Delimitaciéon de una cuenca y punto de fluidez.
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3.5.1. Método de Shreve

El método de Shreve tiene en cuenta todos los vinculos en la red.
Al igual que en el método de Strahler, a todos los vinculos exteriores se les
asigna un orden de 1. Para todos los vinculos interiores del método de Shreve,
sin embargo, los 6rdenes son aditivos. Por ejemplo, la interseccion de dos
vinculos de primer orden crea un vinculo de segundo orden, la interseccion de
un vinculo de primer orden y uno de segundo orden crea un vinculo de tercer
orden, y la interseccion de un vinculo de segundo orden y uno de tercer orden

crea un vinculo de cuarto orden.

Debido a que los érdenes son aditivos, los numeros del método de

Shreve se conocen como magnitudes en lugar de 6rdenes.

1 1
1
2
3

Figura 18. Redes del método Shreve.

3.5.2. Método de Strahler

En el método de Strahler, se asigna un orden de 1 a todos los

vinculos sin afluentes y se los conoce como de primero orden.

La clasificacion de arroyos aumenta cuando los arroyos del mismo
orden intersecan. Por lo tanto, la interseccion de dos vinculos de primer orden
creara un vinculo de segundo orden, la interseccion de dos vinculos de
segundo orden creara un vinculo de tercer orden, y asi sucesivamente. Sin
embargo, la interseccion de dos vinculos de distintos érdenes no aumentara el
orden. Por ejemplo, la interseccién de un vinculo de primer orden y segundo
orden no creara un vinculo de tercer orden pero mantendra el orden del vinculo

con el orden mas alto.
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El método de Strahler es el método de clasificacion de arroyos mas
conocido. Sin embargo, debido a que este método sélo aumenta el orden en
las intersecciones del mismo orden, no tiene en cuenta todos los vinculos y

puede ser susceptible a la adicion o remocion de vinculos.

1

1
\ |,
>

Figura 19. Redes del método Strahler.

3.6. Caracteristicas de escorrentia

Al delinear cuencas hidrograficas o definir redes de arroyos, se
cumplen una serie de pasos. Algunos pasos son obligatorios, mientras que
otros son opcionales segun las caracteristicas de los datos de entrada. El flujo
en una superficie siempre va en la direccion de la pendiente mas empinada.
Una vez que conoce la direccion de salida del flujo de cada celda, podra
determinar cual y cuantas celdas fluyen en una celda determinada. Esta
informacion se puede utilizar para definir limites de cuencas hidrogréaficas y
redes de arroyos. El siguiente organigrama muestra el proceso de extraccion
de informacion hidrolégica, como los limites de cuenca hidrografica y las redes

de arroyos desde un modelo digital de elevacion (DEM).

Independientemente de cual sea su objetivo, comience con un
modelo de elevacion. EI modelo de elevacion se utiliza para determinar las
celdas que fluyen hacia otras celdas (la direccion de flujo). Sin embargo, si hay
errores en el modelo de elevacion o si modela geologia karst, puede haber
algunas ubicaciones de celda que son inferiores a las celdas circundantes. Si
este es el caso, el agua que fluye dentro de la celda no saldr4. Estas
depresiones se denominan sumideros. Las herramientas de analisis hidrologico

permiten identificar los sumideros y ofrecen herramientas para rellenarlos. El
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resultado es un modelo de elevacién sin depresion. Puede determinar la

direccion de flujo en este modelo de elevacion sin depresion.

Dil"-'l

| Flow Direction | —| Flow Accumulation |
. | Stream Order |
| Sink | thrgfhim | Stream To Feature |
l | Stream Link |
Depressionless

sinks?

_..| Flow Length |

Yes

—h| Snap Pour Point |

| Fill | ‘ P

— | Watershed |

Figura 20. Monograma de modelo hidrolégico.

Si delinea cuencas hidrogréaficas, debe identificar puntos de fluidez
(ubicaciones para las cuales desea conocer la cuenca hidrografica de
contribucion). En general, estas ubicaciones son bocas de arroyos u otros
puntos hidrologicos de interés, como una estacion de calibracion. Al utilizar las
herramientas de analisis hidrologico, puede especificar los puntos de fluidez, o
puede utilizar la red de arroyos como puntos de fluidez. Esto crea cuencas
hidrogréaficas para cada segmento de arroyo entre los cruces de los arroyos.
Para crear la red de arroyos, primero debe calcular la acumulacién de flujo para

cada ubicacioén de celda.

Si define redes de arroyos, no sélo necesita conocer la direccién de
flujo del agua de celda a celda sino también cuanta agua fluye a través de una
celda, o cuantas celdas fluyen hacia otras celdas. Cuando fluye la suficiente
agua por una celda, se considera que la ubicacion tiene un arroyo que la

atraviesa.
3.6.1. Acumulacion de flujo

La herramienta Acumulacion de flujo calcula el flujo acumulado

como el peso acumulado de todas las celdas que fluyen en cada celda de
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pendiente descendente en el raster de salida. Si no se proporciona un raster de
peso, se aplica un peso de 1 a cada celda, y el valor de celdas en el raster de

salida es el numero de celdas que fluye en cada celda.

En el siguiente gréfico siguiente, la imagen superior izquierda
muestra la direccion de viaje desde cada celda y la superior derecha el nimero
de celdas que fluyen hacia cada celda.

olofolo]ofo
ol1f1]z]z2]0
olsl7]s[alo
ValVa olofof2[o]1
olofo1]2af0
o2fal7]3s]2

Flow accumulation

Direction coding

Figura 21. Modelo de la acumulacion de flujo.

Las celdas con una acumulacion de flujo alta son areas de flujo
concentrado y pueden ser Utiles para identificar canales de arroyos. Esto se
analiza en Identificacion de redes de arroyos. Las celdas con una acumulacién
de flujo de 0 son alturas topograficas locales y se pueden utilizar para
identificar crestas.

3.6.2. Direccion de flujo

Una de las claves de la derivacién de caracteristicas hidrolégicas
de una superficie es la capacidad de determinar la direccion de flujo desde

cada celda en el raster.

Esta herramienta toma una superficie como entrada y proporciona
como salida un raster que muestra la direccién del flujo que sale de cada celda.
Si se elige la opcion Raster de eliminacion de salida, se creard un raster de

salida con un radio del cambio maximo de elevacion desde cada celda a lo
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largo de la direccion de flujo hasta la longitud de la ruta entre los centros de las
celdas y se expresa en porcentajes. Si se elije la opcion Forzar todas las celdas
de eje para que se desplacen hacia fuera, todas las celdas en el eje del raster

de superficie se desplazan hacia fuera desde el raster de superficie.

Existen ocho direcciones de salida validas que se relacionan con
las ocho celdas adyacentes hacia donde puede ir el flujo. Este enfoque
comunmente se denomina el modelo de flujo de ocho direcciones (D8) y sigue

un acercamiento presentado en Jenson and Domingue (1988).

T 72|69 71|58]49
T4 67|56 49| 46| 50
6953|4437 | 38|48
64|58 |55]122]31|24
6B|61|47]121| 16|19
T4|53134) 121112

Elevation surface

Direction coding

Figura 22. La codificacion de la direccion de flujo.

3.6.3. El arroyo a entidad

El algoritmo que utiliza la herramienta de arroyo a entidad esta
disefiado principalmente para la vectorizacién de redes de arroyos o cualquier
otro raster que represente una red lineal de raster para la que se conoce la

direccionalidad.

La herramienta esta optimizada para utilizar un raster de direccion
como ayuda en la vectorizacion de celdas que se intersecan y celdas
adyacentes. Se puede vectorizar dos entidades lineales adyacentes con el
mismo valor como dos lineas paralelas. Esto contrasta con la herramienta De
raster a polilinea, que generalmente es mas agresiva con la contraccion de

lineas.

Para visualizar esta diferencia, a continuacién se muestra una red
de arroyos de entrada con la salida simulada de de arroyo a entidad

comparada con la salida de de raster a polilinea.
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Stream to Feature output

Input network raster

— N

Raster To Polyline output

. Value = NoData

Figura 23. Comparacion de metodos de vectorizacion de réster.
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CAPITULO IV. PROCEDIMIENTO DE IMAGENES SATELITALES Y
AEREAS

4.1. Descargar imagenes satelitales de GLCF

Este servidor ofrece Imagenes satelitales Landsat MSS, TM y ETM+;
ASTER; MODIS; NOAA AVHRR; Modelos de elevacién digital (DEM) SRTM, y
otros productos elaborados como composiciones multi-temporales de
imagenes, NDVI, y otros. La mayoria de las imagenes y productos disponibles
estan en formato GeoTiff por lo que pueden ser importados directamente a
muchas aplicaciones SIG.

Link: http://gicfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/index.jsp

- cCH Fchapp. gt umd edu

Giabel Land Cover Fecllity
Earth Sclence Data Interfa

Home Muap Search Produrt Search

Welcome to the Carth Sdence Data Interface (ESD1) at the Global Land Cover Facility

e L arth Sessens Oats Intiiface (s the GLCF'S wul appication for searthing, briwsing, and downicading dats from aur crdirs Roidings. 7o sfare, Shek on oo oF (he rmagws
L

Tips:

YOu A Kook g for Landest data, uis the Pathvilow Seand

O CAMY LI AN rREACtIY e Il YOL MU L e Mag

o M oyou arw ook for ary of gur MOOIS ur MMIN derved prodes
parametnrs rough & smpke intecfacs The method Ie muth wasing tha

10 CAD AILO e the Mag Seard to browss

paery thuse dta by spplving

Other Links:

o e Us 0 sulp Yuutt
s "

Seleccionar el modo de busqueda mapa
(Map Search)

4.1.1. Modo de busqueda: Mapa

Primero tildar las casillas del producto que se quiere bajar, en este
caso seran imagenes Landsat MSS, TM y ETM+, y luego hacer clic
repetidamente sobre el lugar deseado del mapa (dar tiempo a recargar la
pagina entre cada clic!) hasta visualizar bien el area de interés y la ubicacion y
cobertura de las escenas Landsat disponibles (sefialadas como rectangulos
rojos).
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Global Land Cover Facility
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.IJI!.HJI!IH

En caso de error, se
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imagen satelital.
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Landsat Imagery

ETM+
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[ ALl
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Elevation Data
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I+ EEET R - |
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[ 22-Day Composites
[ 16-Day vege
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[ wCF, UMD Til .
una imagen,

M saana] Marca de un cuadro

0 reacnal | con borde amarillo.

— rartinnans Fialde Tras L I
Flease send anv comments to ald@umiacs,umd edu

GeoCover

ArcGIS Intermedio

Luego se hace clic en
Preview & Download, para
descargar la imagen

seleccionada.
4
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Globa! Land Cover Faciliry
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FiMe
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200007
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OA5:-028 Oabne 2: DaI0es 19920614
OA5-039  Onbine R 007/088 19NE0 720
DAS-0480  Onbine 2. D07/000 19000024
(TS |“1 Onlanw 21 007064 19960921
01 Online 2. 007080 f9ne-114
{1 ¥ 21 0077080 Man-1112

1064 10300

Para descargar
hacemos clic en Download y se
abrird una ventana.

 Preducer

Dnl-u!

TV USGN / aLcs
™ Unknown
™ Unknown
™ Unknown
™ Unknown
™ Unknown
™ Rarthia

ETM Eathoat

esta imagen

o show/hide columns » | |
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L1G MQ Pory
L1060 (S 1w] Py
L1G 05Q Peey
Lia | L[] Pory
Geocover O%OTIF  Puru
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OooC over

En esta ventana se ve un listado de imagenes disponibles, para ver
una vista previa de la imagen hacemos clic en [ID] de la tabla, cada
namero es una imagen, que ha sido tomado en afio, como por
ejemplo tenemos: 0,15 — 129 ha sido adquirido el dia 6 de julio del
\200, Landsat ETM +, localizada en el Pera.

\

J

L71007066 06620000706, ETM USGS.LPGS

Unablie o get walod

Path: Bip /e glof umd e

File Nune

L7100T066_06620000
LIL1O0T066 06620000706
|9y £000_L6620000
L“ 1 .' 06 l._Ln.J_._'l_ll'l!.ll_l
L710070¢ 6 06620000
LIIO07066 06620000
L71007066_06620000
L21007066 066200007
L7 I 06620000
21007066 06620000706
L1007066 06620000
LI1007066 066200007
L21007066_066200007
LI2007066 066200007
EI200T066 06620000
LI2007066 e 20000)

Supping Letter 064

206408
106 prenew Ipg

et

W e aaage,
dwelclLandeat/ WRE /002 066/1,7 1007066 _0

Dowidand Suze

206 742 hrowie 1pg 494349 bytes
742 oreview 8 1257
aproview g

106 browse 1pg 458623 bytes

1 bytes

22053 byres

13017
24380591 byres
17761

25676582

bytes
‘lII_J~
706_J20

39 Lytes

2 bytes

32020064 bytes

33004514 byt

(Ll
706_B61L1G g
106_HDF L1g
6 NIL7
'.",.L',-,
206_E70.1
lll-]_

GeoTiff,

Actual Size

54850341 bytes

250341 bytes
10341 bytes

54850341 bytes
54950341 bytes

13716296 bytes

Lant Modidied
FrnJun 09 184157 EDT 2006
FriJun 09 184157 EDT 2006
FnJun 09 184158 EDT ;
Tue Jul 31 00:00:00 EDT 2001
FnnJun 09 184158 EDT 2006
Tue Jul 31 00.00:00 EDT 2001
Tue Jul 31 000000 EDT 2001
Tue Jul 31 00:00:00 EDT 2001
31 000000 EDT 2001
Toae Jul 31 000000 ELT 2001
Tue Jul 31 00,0000 ELT 2001
Tue Jul 31 000000 EDT 2001

2006

Tue Jul

por

L71007066 06620000706 B30.L1G.gz

Alli se pueden ver las bandas individuales en formato

ejemplo
(banda 3),

después de descargar se descomprime con WinRar/7Zip.
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4.2. Combinaciéon de bandas en ArcGIS 10

En ArcGIS para realizar composiciones de color se utiliza la funcion
Composite Bands, a la cual se accede de la siguiente manera: Del ArcTool
Box, damos clic en Data Manamegent Tools, seguido de Raster y luego en
Raster Processing; donde finalmente seleccionamos la opcion Composite
Bands y agregamos todas bandas correspondientes.

e g = e e m ey

= & Data Management Tools
% Drata Comparison
& Database
8 Distributed Geodatabase
% Damains
B Feature Class
%g Features
& Fields
&, File Geodatabass

Single band raster datasets

& General
& Generalization Composite Bands
& Graph
& Indexes @ datamdb 4
&5 Ioins #- & raster_dataset
B Lavers and Tahle Wiews
& Package Multiband
& Projections and Transformations raster dataset
=B Raster
& Mosaic Datasst . o da it RGB Composite
. >

& Raster Catalog

% Raster Dataset

= % Raster Processing
#, Clip

Composite Bands
Create Ortho Corrected Raster C
#,, Create Parrsharpensd Raster Dz

#, Extract Subdataset -
. Restor ToDTED Aqui buscamos la carpeta donde se

#, Resample encuentra las bandas y
incorporamos en orden como: 3, 2y
1; esto es un color natural.

’gﬁ, Composite Bands

Inpuk Raskers

C1CURSO DE MINOiImagen Satelital Tingo Marialp007r066_7de20010826_218_30.4F

C:\CURSO DE NINO'Imagen Satelital Tinga MarialpO07r066_7dt20010826_218_20. Ruta para guardar el nuevo
CHCURSO DE MIMOYmagen Satelital Tinga Marialp007r0e6_7de20010826_z18_10.kF ,
raster creado con el nombre de
color_natural.

Oubput Raster
Chninininitcolor_natural [F_—'-'j'

oK ] [ Cancel ] [Environments... ] [ Show Help ==
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Vemos la imagen con un fondo de
color negro, en el siguiente caso
pasamos a ocultarlo.

! Genessl | Scwee | Extert | Qisplay; Symbobogy
|l | Shomi Draw rastes as an RGE composite ———
| || Strstched (_smport... |
AGE Conposte
Charnel Band 2
[¥] red colornact -
[¥] Gresn Ccokornc? \s
] s colornac3 -
[] Apha bt
z]Flaouvﬁub-y-xrniv“ 1R, 0 0 0 sl

Drpisy NoDats as[ .[

,

Typa:

Activamos Display Background
Value: (R,G,B)

™ 2

[Cacply Gamena Stratch

Tastcs From Each Racter Datacet

Unes the statistics From the sotes rastsr datassd,

El resultado nos da solo la imagen
satelital Agregamos un shp de Rupa

Rupa ubicado en la imagen
satelital.
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Para tener la imagen satelital de la zona de estudio que en nuestro ejemplo es
Rupa Rupa, extraeremos la forma del shp de Rupa Rupa.

B3R server Toals
= % Spatial Analyst Tools
& Conditional
%5 Density
%5 Distance
=& Extraction

Incorporamos la imagen satelital

g\ Extract by Attributes ' Extract by

g\m Extract by Circle W_:?S_V

g\ Extract by Mask. [corna

& E . Irget s st ex o feshure nwh dats
%, Extract by Paints Y

g\ Extract by Palygon Oubgad et

g\ Extract by Rectangle yihnvinee

“\% Extract Multi Walues to Points
g\ Extract Yalues to Points
g\% Sample

B Generalization

& Groundwaker

Incorporamos el shp Rupa Rupa
para la extraccion.

Le damos la ruta para guardar como (
un raster. T —————rm————rar

El resultado nos dara una imagen
satelital a la forma de Rupa Rupa

Ubicacion de Tingo Maria
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4.3. Combinacion de bandas con Imagen Analysis

La ventana de Analisis de Imagen es una nueva ventana del
dockable que puede usarse para realizar muchos rdpidamente el despliegue y
procesando las tareas del raster. Puede agregarse a ArcMap del menu de la

Ventana.

Muchas de las opciones del despliegue en esta ventana existieron
en ArcMap pero se localizaron en las varias cajas del dialogo; pueden
accederse ahora rapidamente las varias opciones, como el contraste, brillo, la
transparencia, el estiramiento gamma, el ajuste del rango dinamico, ignore
valor del fondo, el estiramiento del contraste, el método de resampling de

despliegue, el zumbido, a la resolucién del raster, swipe, y parpadeo.

Esta ventana también contiene muchas opciones del proceso
algunos de los cuales pueden realizarse también usando el geoprocessing
labra con herramienta. Cuando accedié usando esta ventana, ellos se agregan
a una nueva capa que usa las funciones, incluso el recorte, enmascarando,

combinando las vendas, NDVI, cacerola-afilando, el hillshading, y mosaicking.

Image Analysis X, \
o Se activa las bandas que se desea
%: ggt:i < combinar, como el ejemplo anterior
7] Bk la banda 3, 2 y 1; determinaremos
52?2;;::; color natural, y lo sombreamos en
O o7 " el orden anterior.

<] (2] j
G

Display =

N 3 o

El resultado: Color de las
bandas

= 0 0
Y i 1,00

[Jora
[JBackground

Stretch: Mone

Resample: Cubic "
¥

Processing =

g "'ﬂ v
AN
— Clic en esta barra de capas de color
nd %] @

amarillo, que significa combinar
bandas.

Sharpen V =
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4.4. Calcular el NDVIy latransformacion Taselled Cap
Simplemente se aplica la algebra de mapas, con Raster Calculator.

En la siguiente figura se ilustran 6 bandas de la imagen utilizada, la
region Rupa Rupa siempre esta bastante nublada pero a manera de ejemplo

que se quiere realizar serd de mucha utilidad.

4.4.1. Calculo de NDVI con Raster Calculator

En ArcToolbox entramos en Spatial Analyst tolos < Map Algebra <

Raster Calculator

- &y schematics Tools
+ & Server Tools En la ventana que nos aparece
= @ Spatial Analysk Toaols

' agregamos las capas correspondientes
# & Condtional de acuerdo a la siguiente ecuacion:
+ 8 Density
+ %j Distance Float(nB4n _ "B3")
+ %: Extraction NDVI = —
+ B Generalization Float("B4" + "B3")
+ 8 Groundwater »
+ &y Hydrology El operador Float, en la ecuacion, se
+ 8 Interpolation utiliza para que el resultado de la
+ B Local operacion sea punto flotante. Si se
n %’ﬂaﬁ;lgema omite Float el resultado final va ser

 haster Lalouiator §

+ %3 Math

entero (cero y uno), lo cual es incorrecto
para calcular este indice de vegetaciéy
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“.. Raster Calculator M
Map Algebra expression
Layers and variables Exp h]
Expl0
Qs JoEOEEE = o
<>52.tif Float
Ssar (015 I Y
Ln
Qo L)) (<)
= Logld
<>BS.tif . LEEZ
S o m e nn e P—
ms ncorporacion ae la rormula
MDYI = Float( B4, HF" - "B3.4F) | Float{"B4. " + "B3.4F" <
Output raster
| Ci\practica de cuencalMDyI | @

O ] [ Cancel ] [Environments... ] [ Show Help =3

El resultado del NDVI es de color
blanco a negro, para tener una
mejor vision se cambia el color.

En esta figura se muestran en color
rojo las fuentes de agua y el verde
mas oscuro corresponde la
vegetacion mas saludable.
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4.4.2. Calculo de NDVI con Imagen Analysis

Image Analysis =]
b J Se activa las dos bandas a evaluar
[ “>es .t [l el NDVI y se sombre.
B4 —
@ B3.HF =
] t%ﬁsz.tif v
(<] 1y | [l
E |
Display =l
» 3 0
a 0
= 0 o
Y 1] 1,00
[Jora Toplp
[Jeackgraund
Suretch: mone v
Rosorple:  [earsst [
+":' g
Processing =l
FASseRETE2d En esta figura se muestran en color
LA e & rojo es la vegetacion y el amarillo
Bord |\ [v] =% corresponde la fuente de agua o las
5

Sharpen \ vl ~. nueves.
\
Clic en la hoja de color verde que
significa el NDVI

Modificamos los colores para tener
a nuestro gusto, el verde es la
vegetacion mas saludable y el azul
es el agua o las nueves.
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2.1.1. Calculo de transformacion Taselled Cap

En la calculadora raster escribimos las siguientes ecuaciones

Brilo=  0.3037 * [B1] +0.2793* [B2] +0.4743* [B3] +0.5585* [B4]
+0.5082 * [B5] + 0.1863 * [B7]
“ Ranter Calculator M=) %)

Map Ageb s o w g wrmm

o - Comditanal &
Qnw : ‘

you Ledloto)(e)l=lm]la) &

S (ale)le) (I Ca)la)) =

< (EIE) L)) -

vl J) (i) oo v

CAgpal rastor

D focimment s arnd Seetinga yenoiMs doommens Aol et oy aster | ‘_J

Verdor = -0.2848 * [B1] -0.2435 * [B2] -0.5436* [B3] + 0.7243 * [B4] + 0.0840
* [B5] -0.1800 * [B7]

'&Raster Calculator Q@

Map Algebra expression

Layers and variables Conditional

9o ] (G
. I
o nanEnEnES

pdge ) ] v
s OO 8

VERDOR = - 0,2848 * "B1.kf" - 0,2435 * "B2.kif" - 05436 * "B3.6f" + 0,7243 * "B4.LF" 4 0,0840 * "BS L -
0.1800 * "Bt

Cutpuk raster
Ziipractica de cuencalERDOR @

Ok ] ’ Cancel ] [Environments... ] ’ Shaow Help ==
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Humedad = 0.1509 * [B1] + 0.1973 * [B2] + 0.3279 * [B3] + 0.3406 * [B4] -
0.712 * [B5] -0.4572 * [B7]

M

Map Algebra expression

<>raster2 Conditional

mE

Qo L] L)l o
{Bs b Pick
gu ) (e o
B3t

St L] L ) e

Lt [T]D o

HUMEDWAD = 0.1509 * "B1.4f" + 0,1973 * "B2.6f" + 0,3279 * "B3.6f" + 0,3406 * "B4.bf" -0,712 * "BS.kf" -
0.4572 * "B7 tif"

<

Cukput rasker
| Ciipractica de cuencaihumedad | @

[ oK ] [ Cancel ] [Environments... ] [ Show Help = ]
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CAPITULOV. ANALISIS HIDROLOGICO Y MORFOMETRICO DE
CUENCAS UTILIZANDO ARCGIS 10

Las herramientas de andlisis hidrolégico de ArcGIS proveen un
método que permite describir las caracteristicas fisicas de una superficie.
Utilizando un modelo de elevacion digital, es posible delinear un sistema de
drenaje y cuantificar las caracteristicas del sistema. Estas herramientas
permiten determinar para cualquier ubicacion de la cuenca el area de
contribucion para cualquier punto de interés y la cantidad de agua que puede
recibir dicho punto.

Las cuencas y las redes de drenaje creadas a partir de un modelo
de elevacion digital utilizando ArcGIS son las fuentes primarias para la mayoria
de los modelados hidrologicos de superficie. Dichos modelos pueden ser
utilizados, entre otros, para determinar la altura, tiempo y magnitud de
inundacién de un area, localizacion de area que contribuye a la contaminacién
de los cursos fluviales o predecir los efectos de alteracion del paisaje.

Muchas aplicaciones requieren de un conocimiento de como el
agua fluye a través de un area y qué cambios del area pueden afectar dicho

flujo. +- & Server Tools
- Spatial Analyst Tools

& Conditional
ﬁ! Density
%ﬂ. Distance

8 Extraction
Geostatiztical snalyst %‘. Generalization
M aplex
Metwark Analyst %‘. Groundwater
Publizher .
Schematics = &1 H'::"'jr':lll:lg':."
Spatial Analyst ..I'- Easin
Tracking Analyst H_x"\-

+, Fil

"'-* Flaona Accurulation
"'-* Flow Direction
"'-* Flaw Length

#, Sink
.

+

Extensions E]

Select the extenzions you want o use.

30 Analyst
ArcSean

[ [F] -

4
Activamos las extensiones 3D

Analysit, Geoestatistical Analyst,
Network Analyst Spatial Analyst.

/

%, anap Pour Point
"'-* Skrearn Link,
#.. Stream Order
"'-* Stream to Feature
"'-* Watershed

B Interpolation

+- B Local

Copyright ©19393-2010 ESRI Inc. Al Rights Reserved
Provides spatial j j

Las herramientas a utilizar se
[oarener  €NCUENtra en ArcToolbox < Spatial
Analyst Tools < Hydrology

-
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NOTA: Para delimitar una cuenca se tiene que contar con la informacién de

Curva de nivel; de la carta nacional, agregamos “Add Data”.

Curva 19k de la carta
nacional

Entramos en Draw para dibujar
un rectangulo en la zona de
estudio.

Rectangle

[l

] Pobygon
O Circle
3 Ellipse
S Line

iy
g

Curve

FreeHand

® | Marker

orawngr K () 11|00 -[A - [0 e vf10 |v|B 2 U Iévi&rii;

i b
Mew Annatation Group. .. Convert Graphics To Features Dﬁ

Active Annotation Target 3 Convert:
|POIyg0n graphics M
Selected graphics only {1 selected)

Overflow Annokation, .

.
I Group
Use the same coordinate system as:
I Ungroup
(%) the data Frame
Graphic Operations »
P s () this layet's source data:
Order 3 I‘Z‘,‘-’ Curvas LI
mudge » the Feature dataset you export the data into
4 {only applies if vou export o a Feature dataset in a geodatabase)
Fl.lign .4 () the annotation groups in this data frame
Diskribiute 3 Output shapefile or Feature class:

X C:hcuenca practikkkicuadrado. shp :

Rotate or Flip 3 =
_ [] automatically delete graphics after conversion

|I;I+J Convert Graphics To Features., .. ‘

| Default Symbol Properties. .

EDrawing' k ﬁ@ll:l" A"“Hl

Le damos la ruta para guardar el nuevo
shp creado mediante grafico y ponemos
el nombre de cuadro. Y eliminamos el
grafico creado, seleccionando y suprimir.
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Geoprocessing | Customize  Windows |

Buffer

Para obtener

Clip

1 1% 22 eel > A M 222N A2

Intersect &
nian

Merge

Dissolve

rultipart To Singlepart

las curvas del
estudio que es el cuadro, nos vamos en

area de

el menu principal geoprocessing, un clic
y se desplegara unas herramientas y
ubicamos CLIP, nos sirve para cortar.

Spatial Join
- =
! (W - Ll
Identity =
Erase Ergu._lf-quu i
oS v ff. |
Search For Tools Clp Faatures
ey s a2l
| cundrado - R
|
ArcToolbox S
Environments. .. Ciiouenca practbddorva_do sto
XY Toker e (ogronad)
Results Maters w!
rModelBuilder
Python
Geoprocessing Resource Center
Geoprocessing Cpkions... - — -
o8 Cancel | If.'mu'n-n.s | ShowHelp >>

E A - N

5.1. -Creacién denl"'i'

-

';.Q "\

IN

Para obtener

las curvas del
estudio que es el cuadro, nos vamos en
el menu principal geoprocessing, un clic
y se desplegara unas herramientas y
ubicamos CLIP, nos sirve para cortar.

area de

En ArcGIS, con la herramienta 3D Analyst, podemos crear un TIN a

partir de un shape de puntos con coordenadas XYZ o de curvas de nivel; en los

dos casos el procedimiento es el mismo.

30 Analvsk 'u Layer: |f'i“ tin

NN RBoEE @G

Create TIM From Features. ..

DA AW W W)

TIM ko Rasker
Slope

Reclassify

Raster to Polkygon
Hillshade

Feature ko Raster
Raster Calculakar

Opkions., ..

Clic en “Create TIN From
Features...

1
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Create TIN From Features

@]

Inputs

specify its settings.

Layers:

curva_clip g
[ curvas
[ cuadrado

Output TIN: C:icuenca practikkkitin

Check the layver(s) that will be used to create the TIM, Click a layer's name to

Settings For selected laver

Feature kype: 2D lines

Triangulate as: .

Tag walue field:

J Activamos Curva_clip para
crear el TIN
—

Le damos la ruta, donde
serd guardado el TIN y
OK.

TIN

5.2. Conversiéon de TIN to raster

Para convertir el TIN en un raster, nuevamente de 3D Analyst

seleccionamos Convert seguido de TIN to Raster.

30 Analyst 'l Layer: h!‘ kin

| Creake TIN From Features. ..

TIM ko Raster

al

‘% Slope
Reclassify

Raster to Polygon
Hillshade

Feature ko Raster

Raster Calculatar

A A A AW s

Options, ..

N

Clic en “TIN to Raster”,
para convertiren DEM y le
llamaremos altitud.
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Incorporar el TIN

. TH¥ to Raster

ot TN
= g
Cufpet Raster
Clprachica de coencaldidnd

Ruta donde se va
guardar el raster
“altitud”

Cutput Data Typ= {optional)

J

K ‘ Cancel Emrcme-xs..“ Shows Help >>

Altitud nos indica de color blanco
de mayor altitud.

5.3. Herramienta Fill sinks

Con esta herramienta se rellenan las imperfecciones existentes en
la superficie del modelo digital de elevaciones, de tal forma que las celdas en
depresion alcancen el nivel del terreno de alrededor, con el objetivo de poder
determinar de forma adecuada la direccion del flujo.

Para ello a partir de Hydrology se da clic en Fill, se abre una

ventana donde se debe rellenar la siguiente informacion.

=l @ Spatial Anakysk Tools

& Conditional

& Density

& Distance

%3 E:xtraction

& Generalization
& Groundwater

= %g Hydralogy

"'r»h Basin

#., Fil
’ ‘{% Flows &ccurnulakion

;\% Flaw Direckion
"'r»h Flow Length
#,, Sink

"’% Snap Pour Poink
;\% Stream Link,
;“h Stream Crder
"’»% Skream to Feature

‘{% W atershed
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Se selecciona el DTM que vamos a

Output surface raster
Ciheuenca practikldkifill_alkibud
Z limnit {optional)

utilizar para el procesamiento, en Aqui seleccmnamos la L) el
este caso es ALTITUD nombre del archivo de salida, por
defecto le colocara el nombre
“ Fil | Fill altitud.
Input surfg /sé
|aLTITUD =l

Indica la maxima profundidad de los sumideros
gue queremos rellenar. Las profundidades de
sumideros o imperfecciones mayores al valor
colocado en este campo no se rellenaran.

En caso de dejar el campo en blanco,
el programa tomaré por defecto rellenar todos los
sumideros, independientemente de la

profundidad. Para el

dejaremos en blanco.

Como resultado se obtiene el raster

denominado

caso del ejemplo la

5.4. Herramienta direccién del flujo (Flow direction tool)

+- B Server Tools
= % Spatial Analyst Tools

+-E&s Conditional

+ %: Density

+ %_1 Distance

+ % Extraction

+- 8 Generalization

+- 8 Groundwater

- %3 Hydraology
"r-\\ Basin
#, Fil
#, Flow Accumulation
‘{\3 Flawy Direckion
"r-\\ Flowe Length ‘
#, gink
"r-\\ Snap Pour Poink
#, Stream Link
#, Stream Order
"r-Q‘ Stream to Feature
"r-\\ Watershed

+- 8 Interpolation
+- B 1 Al

Se determinar la direccién del flujo a través de cada
celda es siempre el primer paso en el analisis de
superficies  hidroldgicas; todas las restantes
herramientas  hidrolégicas requieren de esta
informacion para trabajar. La herramienta Direccion
del Flujo encuentra la direccion del flujo para una
celda comparando su valor de elevacion con los
valores de la elevacion de sus celdas vecinas. El
resultado es un codigo que identifica al vecino hacia
donde el agua fluira. El grafico siguiente muestra los
cbdigos (valores enteros) que representan la direccién

del flujo a partir del centro de la celda en el mapa de
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salida:

32

(o))
B

128
L o

169

Kl v A

iR

1

N7
P

8

B

2

El grafico siguiente muestra un ejemplo del calculo de la direccion del flujo a

partir de un MDE:

.:'.":' l"
:| 2

-

ELEVATION FLOW_DIR

VALUE=NODATA

denomina Fill altitud

Se selecciona el raster creado
en e| paso anterior que se AqUi SeleCC|0namOS Ia. ruta y el

nombre del archivo de salida,

/

por defecto le colocara el

*., Flow Directiuk /

nombre “FlowDir_fill”.
N

Input surface rasker \ /

\

|ill_alitud N
Qutput Flow direction rasker
Cricuenca practikddd FlowDir_Fill

[1Force all edge cells to flow outward [optional)

Qutput drop raster (optional)

Es una salida opcional. EI drop réster\
muestra la relacién entre el cambio maximo

en la elevacion de cada celda a lo largo de
la direccion del flujo, expresada en
porcentajes. No escribimos nada en este

oo /
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Como resultado se obtiene el
raster denominado FlowDir_fill
(direccion de flujo)

5.5. Herramienta acumulacion del flujo (Flow accumulation tool)

&5 Parcel Fabric Tools
&9 schematics Tools
&3 server Tools
= @ Spatial Analyst Tools
& Conditional
%: Density
%: Distance
%: Extraction
& Generalization
& Groundwater
= %3 Hydrology
,{% Basin
., Fill

‘{% Flowe Accumulation

‘{% Flows Direction

‘{% Flow Length

#, sink

‘{% Snap Pour Paint

‘{% Skream Link,

‘{% Skream Order

{% Stream to Feature
{% Watershed

& Interpolation

B Local

La herramienta Acumulacion del Flujo (Flow
Accumulation) calcula para cada celda la cantidad
de agua que fluye dentro de la celda desde todas
las celdas que drenan hacia ella. A menos que el
usuario especifique el mapa raster de
ponderacion (opcional), el valor de salida para
una celda cualquiera sera solamente determinado
por la cantidad de todas las celdas que drenaron
hacia ella.

El mapa raster de ponderacién puede ser usado
para especificar la cantidad de agua que esta
disponible en cada celda para servir como
escorrentia. Este mapa es normalmente el
resultado de un modelo, donde el mapa de
precipitacion es modificado por la cantidad de
agua absorbida por el suelo y la vegetacion que

cubre las celdas.

32 | 64 | 128
&
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2 l 2

' |1 2

2 o s nlo

FLOW_ACC

| VALUE=NODATA

Se selecciona el raster creado Se selecciona el raster creado
en el paso anterior que se en el paso anterior que se

denomina FlowDir_fill.

/

ﬁ Flow Accumulation

denomina FlowDir_fill.

\

\

Input Fow direction raster /
Vv

| Flowbir_Fill

Cutput accumulation raster
Cilcuenca practikkkiFlowacc_Flowl

Input weight raster {optional)

Qutput data kvpe {optional)
FLOAT

Es una salida opcional. Por
defecto dejamos FLOAT.

[ OK ‘[ Cancel ][Environments... ][ Show Help == ]

Table OF Contents

S 8|
=l = Layers
= Flowdce_Flowl

Yalue
High : 22094

.3

Low : 0

= [ FlowDir_Fill
[}
[z
| B
| K
[C1s
| [
| I
[Cizs

= [ Fill_alitud

Yalue
High : 1240

Law : 600

En la leyenda, podemos observar que el raster
elevacum tiene valores desde O hasta 22094. Esas
son la cantidad de celdas que se acumularon desde
aguas arriba. Aquellas celdas con valores altos
significan que tienen muchas celdas fluyendo hacia
ellas. En otras palabras, celdas con valores altos

pueden ser consideradas como un drenaje.
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5.6. Stream definition

En esta fase se clasifican las celdas con acumulacién de flujo
superior a un umbral especificado por el usuario como celdas pertenecientes a
la red de flujo. EI umbral debe ser especificado como el nimero de celdas
vertientes a la que se estd clasificando en cada momento. Aqui se debe
incorporar el valor que seria el mas indicado, ya que si el valor de acumulacion
es muy bajo muchos pixeles seran seleccionados como pertenecientes a la red
hidrica, si por lo contrario, el valor del pixel es muy alto solo aquellos drenajes

de orden alto serian definidos como red hidrica.

En otras palabras, seleccionar un valor bajo del umbral significa
que obtendremos afluentes pequefios en nuestra red de drenajes, en cambio

un valor alto, modela los drenajes de mayor tamarfio.

Para crear una red de corriente a partir del raster de acumulacion
de flujo, se procede de la siguiente forma.

= % Spatial Analyst Tools
+- 8 Conditional

+- B Dfensit*f /Entramos en Arc-TooIbox,\
+- Distance nos ubicamos en Spatial
+ %‘- Extract:pnt_ Analyst Tools, escogiendo
+|- % Generalization Map Algebra y clic en Raster
¥ %ﬂ_ iaroundwater Calculator
+- 8 Hydrology . /
+- 8 Interpolation
¥ %ﬂ_ Local -
= & Map Algebra Incorporamos la formula siguiente:
A ]
+. iRaster Calculakar i
Red_drenage =
¥ s Math ‘ B 0

con(“FlowAcc_flow” > 100, 1)
SO——

Map Aigebie s e grwssen

Layers and vartsbles

Rud_drerags = Cor

con el nombre de Red_drenage

—ance \

e e Z Se selecciona la ruta y se guarda A
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5.7. Stream Link

= @ Sptial Anslyst Tools Divide el cauce en segmentos no interrumpidos. Es
+- 8 Conditional
+ & Density decir, que dichas secciones en las que se divide el
+- & Distance
# & Extraction recorrido del flujo serdn segmentos que conectan dos
+- 8 Generalization
T % Emdu“ldwater uniones sucesivas, una unién y un punto de desagle o
= a Hydrology

;-\\ BTin una unién y una division del &rea de drenaje. Para ello
w, Fi

., Flow accumdistion—— se procede de la siguiente forma.

#, Flow Direction
"-Q\ Flow Length .
£ Sink Entramos en ArcToolbox, y buscamos Spatial Analyst
"-\\ 3nap Pour P?int
"-\\ Skream Order
"r-\\ Skream bo Feature
"r-\\ Watershed

Tool, después Clic en Hydrology, luego en Stream
Link, en la ventana que aparece se debe rellenar los

siguientes campos.

Se selecciona el raster Red_drenage
creado en el paso anterior.

“% Stream Link \
Inpuk skream raster \
| Red_drenage [,'—_1';-
J +

Input Fow direction rasker
| Flowbir_Fill -

Oukput rasker
Cicuenca practikdddStreaml_Red

Se selecciona el raster de
direccion de flujo, denominado
flowDir_fill.

Aqui seleccionamos la ruta y el
nombre del archivo de salida, le
colocaremos el nombre
“StreamL Red”.

l QF ] [ Cancel ] [Environments... ] [ Show Help ==

Después de dar clic en OK, se
obtiene el siguiente mapa.
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5.8. Stream Order

- % Spatial Analyst Tools Crea un raster del orden de las corrientes. Para
= B C':'nd_'t":'r'al ello se usan dos métodos:
+ ﬁi_ Density
+- @ Distance En el método Strahler, el orden de la corriente
+- 8 Extraction .
3-8 Generalization se incrementa cuando se cruzando dos
+- 8 Groundwater drenajes del mismo orden. Dos drenajes de
=@ JH,ydrE':'l':',w diferentes Ordenes no se traduciran en un
%, DA5IN ) . )
. Fil aumento del orden de la siguiente corriente.
&

%, Flow Accurnulation

. Flow Direction En el método Shreve los érdenes de corrientes

#., Flow Length son aditivos.

#., Sink

.. Snap Pour Point El procedimiento es el siguiente: Clic en
#,, Stream Link Hydrology, luego en Stream Order, en la

ﬂh Stream Order

A, Stream to Feature ventana que aparece se debe rellenar los

#, Watershed siguientes campos.
Se  selecciona el raster Se selecciona el réaster de
StreamL_Red creado el paso direccion de flujo, denominado
anterior. FlowDir_fill.

,
Input stream ra;f\

| Streaml_Red N
Input Flow direction rasker
| FlowDir_Fill

Qukput raster

Ci\cuenca practikkki\Red_orden

Method of stream ordering {optional)
STRAHLER

Aqui seleccionamos la ruta y
el nombre del archivo de
salida, le colocaremos el
nombre “Red_orden”.

Se selecciona el método
STRAHLER.

[ Ok l [ Cancel ] [Environments... ]

Show Help == ] H
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Table OF Contents

EErEY

-2

- = Layers
- Red_orden

L}

m:

|

5.9. Stream to Feature

: @ Spatial Analysk Toals
& Conditional

& Density

%: Distance

%: Extraction

&y Generalization

+

Crea un shape de drenajes. El procedimiento es
el siguiente: Clic en Hydrology, luego en Stream
to Feature, en la ventana que aparece se debe

rellenar los siguientes campos.

o O B e B

& Groundwater

& Hydrology
"'r-h Basin
#. Fill

Se selecciona el raster
Red_orden

#., Flow Accumulation
"f-@' Flow Direction

#., Flow Length

#, sink

"'r-h anap Paur Paink
#., Stream Link

"f-@' Skream Crder

ﬁ% Stream ko Feature
#,, Watershed

Se selecciona el

FlowDir_fill.

raster de
direccion de flujo, denominado

’Eﬁ Stream to Feature

Input stream rasker

| Red_orden

Input Flow direction raster

| FlowDir_fill
Cutput paolyline Features

Ci\cuenca practikkk\Red_drenage_orden.shp

Simplify palylines [optional]

Aqui seleccionamos la ruta y el
nombre del archivo de salida, le
colocaremos el nombre
“Red_drenage_orden”

] [Environments... ] [ Show Help == ]
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Visualizacion de la Red de drenaje en
formato shp, para una mejor
visualizacion  entramos en  sus
propiedades, simbologia y ordenamos
en orden de color 1, 2y 3.

Table Of Conkents

- {
88|
=l = Layers .

= Red_drenage_orden |
GRID_CODE

—
—

—

5.10.Feature Vertice To Point

= @ Data Management Tools

Esta herramienta permite determinar los

- %1 Diata Comparison puntos donde se cortan cada uno de los
#- & Database drenajes, es decir convierte los vértices a
+- 8y Distributed Geodatabase .
o & Domains punto. Podemos determinar un punto al
+- By Feature Class inicio, la mitad o al final de cada tramo de
- & ieatures corriente, para este caso nos interesan los
y, Add BY Coordinates .
,-r.* adiust 30 Z puntos finales que es donde hay
#, Bearing Distance To Line acumulacion de flujp y es el punto
"‘-ﬁ Check Geometry : o
& importante para determinacion de las
v, Copy Features
#., Delete Features cuencas. Para ello seguimos los siguientes
£ .
v, Dice pasos.
"‘-ﬁ Feature Envelope ko Palygon
#., Feature To Line Vamos a ArcToolbox, luego Data
' : _
o Feature To Point Management tools, seguido de Feature y
y, Feature To Polygon

~"'E

b ]

* 5

Feature Vertices To Paints finalmente Feature Vertice to Point.
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Introducimos el shape de la red de
drenaje creada en el paso anterior

“Red drenaae orden”

>~

Aqui seleccionamos la
ruta y el nombre del
archivo de salida, le

., Feature Vertices To Points colocaremos el nombre
T Feies “punto_red_drenage”
| Red_drenage_orden
Output Feature Class
ihcuenca practikkkhpunto_red_drenage.shp
Puint Type {optional)
EMD|
Seleccionamos la opcion END
gue agregara los puntos al final
de cada tramo de corriente.
Ok ] [ Cancel ] [Environments... ] [ Show Help == ]
" m T K El resultado nos da Ios\
‘ R I puntos finales de los
1 s ordenes de cada drenaje y
| 1 ahora verificamos la zona
AT de estudio cual es el punto
o - ] de inicial de la cuenca. j
. f ' ’ E | Catalog 1 I8
. . o Y Y IEREL
® ¢ > :-‘ Location: |E cuenca practikkk i
g - . + EﬁHome-Cuenca practildd: ~
Dad” Y % = 3 Folder Connections
. ® e ’ =5c
e . ’ # 5 archivo
. # [ AUTOCAD, CIVILID . WINS2
# [ bebe jean
s e + ] brunas inventario
. . # £ CUENCA
5.11.Crear un shapefile tipo punto =lr-
Se crea un nuevo shapefile tipo punto ' - 1
para obtener sélo la cuenca que nos U Y renome
interesa ejecutar. & Foder < Refresh
4| File Gendatabase | Mlew 4
Pal‘a e”o entramos en el mlsmo |4 Personal Geodatabase |=] Ttem Description. ..
AI‘CMap 10’ en Arccatalog y buscamos LJ 5Spatial Database Connection... &rlcuPrjfratf:...
P -

la carpeta que tamos guardando la
informacion y en la misma carpeta <

dar s

ArcGIS Server Connection, ..

{8 RED_DREMAGE_ORDEN.cpg

Layer...

Group Layer

red_drenage_orden.shp
red_orden
stream|_red

hacemos anticlic y entramos en New,

Shapefile. ..

| tin

siguiente Shapefile...clic y se no
abrird una ventana como se muestra.

&

9
9

Turn Feature Class, .,
Toolbox
dBASE Table

Address Locatar. ..

Composite Address Locator. ..

URSO DE MIMNG

URSD FORESTALES

ursos en inkernet
39149529ed350b58c1d2ddd

Ll
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Create Mew Shapefile

I arne: punto_cushcy

Feature Type: Pt

Spatial Reference

Description:

Unknown Coordinate System

[ Show Details

[] Coordinates will contain M walues, Used o store route data.
[] Coordinates will contain 2 values. Used to store 30 data,

Ok l [ Cancel

=

~

Incorporamos el nombre del
nuevo shp.

~

~, El tipo de archivo, escogemos

L point que es punto.

Le damos clic en Edit...para
incorporar la proyeccion del shp
creado.

=

| Spatial Reterance Properties

J

AY Cotrdinate System

Name Jnbnowmn

Le damos clic en Import...para
importar de otro shp su
caracteristica de proyeccion.

X
.

Jur

Detads

Select,. Jelect a prodefined coordmste systen

Import & coordnake system and XY, L ard M

Tigort dotmars from an exkting geodatadet (0.9,
’ " Footure datasat, feabure class, raster)
How  +|  Create a new coordnate system

Edit the groperties of the currently sebected
coordnate system

Sots tha coordnato system to Unknown

Save the coordnate system to &
fla

1 Aot ot ‘ | Cancsia

~

Buscamos un shp que tiene la
misma proyeccion que le
deseamos poner, para ello
tiene el shp curva_clip, que

ha sido cortado de la curva de/
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Spatial Reference Properties

#¥ Coordinate System |

Marne: WG&ES_1984_UTM_Zone_185 =
Creats Mow Shapefite £ X
Dretails:
iww Tiowr ugwiie
Projection: Transverse_Mercator ~

False_Easting: S00000,000000
False_Morthing: 10000000, 000000
Central_Meridian: -75,000000
Scale_Factor: 0,999600
Latitude_Of_Origin: 0,000000
Linear Unit: Meter {1,000000)

Feman T pe Powr -

PPRe] pr——

Dancrgton

L ]

Geographic Coordinate System: GC3_WaGS_1954 Neme WGS_130LUTM 2oe 188
Angular Unit: Degree (0,017453292519943295) ( Coceinete Sevien
Prime Meridian: Greenwich {0,000000000000000000) .::::;3 :,'u‘_, ]

Datumn: D_WiaS_1934 5 >

Spheroid: WGS_1964 [w]

Select. .. Select a predefined coordinate system.

Import & coordinate system and X, Z and M
Import. .. daomains fram an existing geodataset (e.qg.,
feature dataset, feature class, raster), e Detals i ] N

1

Mew Create anew coordinate syskem,

Coxrdewtes sl cortan M vabet Used & sore ate dofa

Edit the properties of the currently selected Costruser wb corten 2 veumi Used b ise 10 Gue

oy coordinate swstem,

Clear Sets the coordinate syskerm to Unknown, \

Save As... Save the coordinate system ko a >

il Ahora tan solo aceptamos y OK. }

Lo | | _Coxel

/[

a

[ Aceptar ] [Cancelar ] [ Aplicar ]

5.12.Editamos el punto de inicio de la cuenca
Para incorpora o modificar el punto siempre se activa el editor,

haciendo clic en Start Editing.

Editor -k Mot D e | X

.
." =# start Editing ]
4l Stop Editing Clic en Start Editing }
Create Features Se activa una ventana en la parte
- r @ derecha para crear o modificar el

Nqarize Tempiates]es to show. shapefile.

Cuando no sale ninguna identidad
se hace clic en organizar temples.
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Organize Feature Templates

:,5'5 + | & Hew Templgte ¥ Delete ~

Layers

There are no templates to show,
* punto_cuenca

“+ punto_red_drenage
¥ Red_drenage_orden

Se despliega esta ventana y
creamos nuevo temples.

Select the layers you want ko create templates For:

W% punta_cuenca [ Select Wisible Lavers ]
<% punto_red_drenage
[J%* Red_drenage_orden [ Select All ]
[ Cleat Al ]
Y activamos el shapefile que
deseamos editar.
Finish I [ Cancelar ]

Create Features ax E

EE z O\
punto_cuenca | Al activarlo en la ventana de Create

Features se agregara el shapefile a
editar.

& punto_cuenca

punto_red_drenage

o punto_red_drenage E Le damos un clic y en la parte de
g abajo se activa para construir el punto
Red_drenage_orden E . ...
: y seleccionaremos un punto inicial de
1 “‘; la r11aNnra /
2 [
3
G
:
FI
E’Eunstructiun Tools
|5+ Paint

~ Point at end of line

[T ‘n :
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5.13.Delimitacion de una cuenca (Watershed)

= @ Spatisl Analyst Taok Delinea una subcuenca por cada uno de los
& Conditional
& Density segmentos de cauce definidos en el paso anterior.
%”D'Sta”':? Se procede de la siguiente forma: Clic en
%;Extran:tu:nn
&y, Generalization Hydrology, luego en Watershed, en la ventana

=

& Groundwater
%3 Hydrology
., Basin campos.
#., Fl
{ﬁ. Flow Accuriulakion . \
{h Flow Direction 71 I\ (1
#., Flow Length ] A ¢ el |
,.ar% Sink, ] ‘[ |
‘{% Snap Pour Point J ' j i
., Stream Link Se introduce el raster de
#, Stream Order : direccion de flujo, denominado

#, Stream to Feature FlowDir_fill

"rx% Watershed s

gque aparece se debe rellenar los siguientes

*, Watershed / ‘ ey R

\
Inputk Flow direction raster /
| FlowDir_fil - B-l

Input raster ar Feature pour poink data

| punto_cUenca B
Pour poink Field {optional)

|14
Cwkput raster

Chcuenca prachikkkicuenca

Se introduce el shape de punto
inicial de la cuenca
“punto_cuenca”

[

La ruta y el nombre del archivo salida, le damos el
nombre cuenca.

Ok

-

Delimitacion de una cuenca,
seleccionando un solo punto
de inicio.

-y
) TR
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5.14.Conversioén de raster to poligono

ArcToolbox ) . .
o || @ ArcToolbox Es importante esta conversion de raster a
ja ] e . P
2 || G- 30 Analyst Tools poligono, para determinar el area de la cuenca
= | = B analysis Tools
S o= &3 arc Hydro Tools y perimetro.
= & @ Cartography Tools
=89 Conversion Tools

: +- 8 From KML

& oF
=I-88 From Rasker | -z del ast

E # Raster to ASCII ncorpo_ramon e raster - a
= "‘-\\ F.aster to Float convertir, que se denomina
= L H 1] ”
g %, Paster to Point cuenca’.

"‘-\\ Raster ko Palygon
"‘-\\ Raster to Polyline
"‘-h Raster To Video

‘& Raster to Polygon \ g@

Input rasker \
| CUenca E

Field {optional)
VALLE
Cutput polygon Features

Ciicuenca practikkklcuencal shp

Simplify palygons [optional]

La ruta y el nombre del archivo salida, le
damos el nombre “cuencal”.

(a4 ] [ Cancel ] [Environments... ] [ Shaow Help ==

CUENCA
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5.15.Determinacion del area 'y perimetro de la cuenca

= Cuenca’ |

- / Abrimos la tabla de atributos de cuenca,\
' B open e e = entrando en tabla de contenido vy
- ideLRy” ’ buscamos cuenca, y anticlic se abrira
=- una ventana y clic en Open Atribute
Table.
[%] select al j
[ addField...

Turn All Fields On

Show Field Aliases

Arrange Tables 3

Restare Defaulk Column Widths
Restore Defaulk Field Order

Joins and Relates 3

Related Tables 3

E

Create Graph..,
Add Table to Lavout

Reload Cache

Prink...

gl €

Reports 3
1 Export...

Nombre de la columna que se
denominarg area_ha.

Appearance. ..

CLIE-'I'IIIE;

¢ | 0 | GRIDCODE

0

Add Field /
Mame: area_ha V
Type: Double
Figld Properties
Precizion 10
Sroale 2|
[ Seleccionamos Double.
I oK l l Cancel ]

En tabla de opciones hacemos
clic y se desplegara esta
herramienta y escogemos Add
Field... Se abrira una ventana.

OK

De la misma forma se creara una columna con el nombre de perimetro.

Sart Ascending

Sort Descending

Advanced Sarting. ..

Sumrnarize. ..

Statiskics...

Field Calculatar. ..

ED o4

| Calculate Geometry. .. vl

A

En la columna creada

Table

ERAR RN L RS

cuencal

FID | Shape*' | ID | GRIDCODE [ " area_ha

Turn Field CFf \

FreczefUnfrecze Colmn L) hacemos anticlic y
% | Deletz Field - escogemos calculate
RN Geometry.

0 |Polygon 1 o

4 4 [ |E | (0 out of 1 Selected)

1] 1]
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STy ]/ En la primera ponemos
Property: Area — que deseamos

. Area . s
Cooreinate S o mater determinar, é4rea o0
(%) Use coordinatq» Coordinate of Centroid ,
PCS: WGS Linr-ordinate of Centroid perimetro.

() Use caordinate system of the data frame:

~

f En este se escoge las

e rece b S Uiitkcis que en érea
serd hectarea y en

o« JL e ] 1| perimetro  serda  en
kilometro.

/

Table
- B- 15 Como resultado tenemos
cmecsl

{70 | Shape® | | GRIDCODE | wea s | pechmetio | 1952,23 hay25,49 km.

’ 0 Porygon 1 Q 196223 2 &)

Moo LR peasts s

| icusneal

5.16.Creacion del perfil de red de drenaje

Para obtener el perfil de red de drenaje, se necesita de cierta ruta
gue se dibujaria sobre el modelo, para lo cual seguiremos los siguientes pasos:

Clic en el icono “interpolate Line” disponible en la barra de
herramientas “3D Analyst”, dibujamos un trazado aplicando varios clics con la
herramienta de dibujo sobre la superficie del TIN, de manera que recorra un
trazo determinado de una red de drenaje, terminamos con un doble clic de
ratén. Posteriormente aplicamos un clic sobre el icono “Create Profile Graph”

ubicado en la misma barra de herramientas, con lo cual obtenemos el perfil a lo

largo de la linea inicialmente trazada como se observa.

3D Analyst ~ |Layer: |9 tind

Interpolate Line

Clic en interpolacion de
linea y dibujamos encima
del sho del drenaie.
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SDAnaIyst'|Layer: |".?”tin4 ;I : f@@'«ﬂ* ;::5'&:'|9|@

Clic en Create Profile
Graph para determinar el
perfil del drenaie.

Profile Graph Title

Resultado del perfil de
0| drenaje.

el .

60 4

L DR S

Prolie Grags Zatete

I I

/Cambiamos el titulo,

) PERFIL DEL DRENAJE
dandole doble clic en el -
dibujo de profile graph j
title y se nos abrird una i
ventana para su 0
modificacion. o)
\ 630
&0+
- 0 1 200 1t 50 2000 2 SIT- 3,000
DRENAE TINGO R
rofile Graph Title i,
1
PERFIL DEL DRENAJE Idertify...
40 I Prink, .,
&20 \ Duplicate
\ Copy as Graphic
&0o \ Add to Lavouk \
780 Refresh Para exportar el
760 N a 4 resultado del perfil de
Export... . c o
a A: P drenaje, le damos anticlic
o0 Y aAnCe! roperties. .,
o Propetties. ., y eSCOgemOS EXpOf’t .. Se
o \ nos abrird una ventana
B0 \\ nueva. J
540 T T T T T T T
u] 00 1,000 1,500 2,000 2500 3,000
DRENAJE TINGO MARA
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—IExport Dialog \
Picture | Native | Data Para la exportacion
o o ke escogemos el formato
GIF Performance: .
Zzﬂfﬁ% © GQualy O Speed JPEG que es una imagen
az Metanle -
:2EEJ>E DGra_l,lscaIe y Ie damOS CI|C en
2 Pt % Quaty 35 |2 Save...para dar una ruta
2 2L (WPF) al archivo. J
[ Copy ] [ Sawve... J ’ Send... ] I Cloze
/ | Guardar como
Le guardamos en el Guardar er: | | ) cuenca practikkk w ‘ * mv
mismo archivo & aed
donde tamos e
H |20 Flowwace_Flow
trabajando y Ie 7= |2 Flowsace_Flowl
ponemos el nombre L% g_ﬂ?wdir-ﬁ"
. E scritorio inre
de perfil y guardar. e e
Para te rm | nar I s.tre_aml_red
C LOS E Mis documentos g:::z
\ ' )tin3
J 12 kin4
!“g et fil
HiPC Sperti
“:‘] Mombre: perfil21] v
Mis sitio:je red  Tipo: JFEG fles [* jpg) v
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CAPITULOVI. MAPA DE ALTITUD DE LA CUENCA

6.1. Extraer un raster en forma de un poligono

- % Spatial Analyst Toals

+

+

+

/Para el mapa de
altitud de la cuenca
solo necesitamos el
MDE respectivo de
la cuenca. Para ello
vamos a cortar la

forma de la cuenca.

2

&y Conditional

&y Density ,
& Diskance \

B Extraction Entramos en ArcToolbox,
#,, Extract by Atkributes seguidamente Spatial
#., Extract by Circle Analyst Tools, de ahi
#. Extract by Mask Extraction y escogemos
#., Extract by Points Extract by Mask
"'r-ﬁ Extract by Polygon j

"'r-,h Extract by Reckangle
#., Extract Multi Values to Points [ Se selecciona el MDE que

"'r-,h Extract Yalues ko Points vamos a utlizar para el
* %, Jample procesamiento, en este caso
- ' es ALTITUD.
. Extract by Mask g@
Input raster
[aLTTTUD - | @

Input raster or Feature mask data

|cuenca
Owubput raster

ihcuenca practikldMDE _cuenca

Se incorpora el archivo que

Aqui seleccionamos la ruta y el
nombre del archivo de salida
que es “MDE_cuenca”- Environments. .. ] I Show Help ==

es un shp de la cuenca.
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Table Of Contents

EEEEE A=
= = Layers
=l MDE_cuenca
Yalue
High : 1159,31
Liaws & 500
Clase Descripcion Rango
1 Planicie 0-80m
2 Colina baja | 80-150m
3 Colina alta | 150 - 300m
4 Montafia >300m

6.2. reclasificar altitud

Bl ArcToolbox

=& 30 Analyst Tools
%3 30 Features
& Conversion

& Functional Surface
&, Raster Interpolation

& Raster Math

=8 Raster Reclass

.r% Lookup
.ar% Feclass by A5
‘r% Reclass by
f“ﬁ- Feclassify
.H:% Slice

e

El resultado obtendremos
solo el MDE en forma de la
cuenca.

~

Para determinar el plano de
altitud es necesario saber el
rango de las descripciones de
Planicie, colina baja, colina alta
y Montania. j

Para clasificar mediante los
rangos entramos en
ArcToolbox, seguidamente 3D

Analyst Tools, Raster Reclass y
Reclassifv

Seleccionamos el
MDE_cuenca para

clasificar.

fPara clasificar a\—

nuestro modo

hacemos clic

Classify...y se abrira
\una ventana.

en

4

Aad irery

3

Cente Ineves

Difoouments s SeTnQernoPE Soomertec\ e IRl st o Feces MOE _ N‘_'l

T Crarge meirg sokes 1 Nallety nphonet

. e Eawd me=rs | Sowieg 2>
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e o {1 %) o \
St STy et Suits = En la estadistica de
e —— . la clasificacion
[SF FESE PR o BTN

e o) e mIe observamos el
minimo altitud es

(Gl w0 9§ [ . O i

' - ¥ C— 600msnm,

I % 2 § : E mediante este
wot - sumamos los rango
\Qal finalizar OK. J
$0oy
poi
| < »
al [ l
0 TIEDSAAT  WI9SA2953  (OISATHIE 1158 30STW E

1) S it 1 i s ——

. Ruclassity == %)

/ \ InguE racter 2

| M0€_cusrea :] £
Ahora le damos la Reciaes haid <
ruta y guardamos el in g
nuevo raster okt
g K a
clasificado con el el _ 3
nombre de T F W I TR
“recls_alt”. -
[1oad.. | [Sove... ] [Rorverse e vt | | recion. |
DUt raster
N Cjcusrcs practidbyeck st @
] Change missng values to NoDavs joptionsll w ||
Lok || cocs | eaworments. | | showhss 5> |
Table OF Contents
N
- S + L]
% i El resultado
=l = Layers obtendremos en
= recls_alt cuatro categorias
i
[z
=
4
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6.3. Convertir raster to polygon

@rcToolbo:

Bl ArcToolbox
&9 30 analyst Tools
% Analysis Tools
% Arc Hydro Tools
% Cartagraphy Tools
= @ iConwversion Tools
& From KML
= & From Faster
#., Raster tn ASCII
"r% Raster to Float
"r% Raster ko Pain
"r% Raster ko Palyigon
"r% Raster to Palyline

Para mejor informacion
convertiremos el raster
reclasificado en shp para
determinar el é&rea vy
perimetro.

Se selecciona el MDE que
vamos a utilizar para el
procesamiento, en este
caso es “recls_alt”.

"r% Raster To Video | Rasterto p""f‘c’»"“/ M=%
- Inpuk rasker
|rec|s_a|t 7~ ﬂ @
Field {optional)
| WALLE v

Oukput polygon Features
Cilcuenca practikkkialtitud_cuenca.shp

Simplify polygons [optional)

Aqui seleccionamos la ruta y
el nombre del archivo de

salida que €s [ K, ] [ Cancel ] [Envirnnments... ] [ Show Help >
“altitud_cuenca”. y
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6.4. Utilizacidn de tabla de atributo

Table OF Contents

Ry AN

1 x

Para abrir la tabla de atributo

= = Layers
= altitud_cuenc

hacemos anti clic en

GRIDCODE
[}
[z

X [

“altitud_cuenca” y entramos
en Open atribute table.

Copy

Remowve

[z

Open Attribute Table

| B

# M rade alr

Joins and Relates

Clic en opciones de tabla y

Find & Replace. ..

Add Field... para crear una

Select By Attributes...
Clear Selection

Switch Selection

HZ P =B

X

Select Al

columna.

add Field. .,

flncorporamos el

Turn Al Fields On
Show Field &liases

[<]

nombre de Ila

Arrange Tables

Add Field

» columna que es

Restore Default Column YWidths
Restore Default Field Order

descripcion y en

dezcripcion

Joins and Relates

Related Tables

tipo  ponemos

Hpe. Test

E

Create Graph...
Add Table to Layout

-

| Text OK. j

X

Field Froperties

Length 50

Reload Cache

B €

Prink...
Reporks
Export, ..

Appearance. ..

3 |Polygon
4 |Palygan
5 |Polygon
E |Palygon
7 |Polygon
8 |Polygon
9 |Polygon
10 | Palygon

I o

—=|o|w m | m| =

Y Y

4 4

Y |E | (0out of 11 Selected)

Ok, ] [ Cancel

ENE N N N I N

altitud_cuenca

Edior=|| » =, | -

dy

| 7 Start Editing

ANy

! Stop Editing

L |
N

] Activamos el editor para escribir
en la tabla, como una
modificacién, haciendo clic en
Start Editing.
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La clasificacion fue\

Table
lg T | % - | % E i +\J b4 -
. de 4 categorias,
altitud_cuenca ;

FID | Shape' | ID | GRIDCODE | descripcio estan los rangos: el
|| Ofowoon | 1 4 {Montafia 1 es planicie, el 2 es
| 1 |Palygon 2 4 |Mortaiia i i ’
| 2 |Palygon 3 1 |Planicie colina ba]a, el 3 es
3 P 4 [ <]vortafa colina alta y el 4 es
| alygon 5 4 |Montana
|| 5 \Palygan 6 2 | Colina Baja montana.
| & |Polygon 7 4 |Montaris
o 7 |Pokyoon g 4 |Montaria
n & |Palygon 9 4 \hortaria
- 9 Palygon 10 3 | Coling At
| 10|Polygon 11 4 \Montaria

4 4 4 b M |E|,/(noutoF115electedj

8 8|
= = Layers
= alkitud_cuenca
descripcio

[ calina &lka J
[ Colina Baja ‘
I Montafia A -
I Planicie
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CAPITULO VIl. MAPA DE PENDIENTE DE LA CUENCA

7.1. Herramienta Slope

La herramienta “Slope” o PENDIENTE, permite calcular la tasa
maxima de cambio existente entre los valores de una celda y los valores de las
celdas inmediatamente aledafias a ella. Esto significa que esta herramienta es
capaz de identificar los valores de inclinaciébn para cada una de las celdas

analizadas, las cuales son tomadas a partir de un raster de Superficie.

ArcToolbo: cr y
Conceptualmente la funcion “Slope” ajusta a

5] ArcTookbo:

-89 2D analyst Tools un plano, los valores Z de un conjunto de

+ @9 30 Features celdas aledafias de 3 por 3 que rodean a la

+ %._ Canyersian
+- 8 Functional Surface celda proceso ubicada en su centro. La
+ & Raster Interpolation direccion del plano a calcular representa la
+- @ Raster Math _ y
+ B Raster Reclass orientacion de la ladera de la celda y por lo
= %‘-ﬂaSter Surface tanto la inclinacién o pendiente que esta
i, BEpEct . ;
., Contour tenga. A menor pendiente, mas plano el
F 5 . . .
', t-ontour List terreno. Mientras que a mayor pendiente,
;xx Contour with Barriers o »
£ Curvature mayor es la inclinacion del terreno.
#., CukFil
rar >
s, Hillshade Incorporacién del MDE_cuenca
#., Ohserver Points que es un raster
;xx Slope
#., Wiewshed
p
Ruta donde se va guardar con el
:\K\ “ R ”
v Slope nombre de “pendiente”.
Input rasker o

|MDE_cuenca =~ ]
Oukpuk rasker
Cihcuenca practikkklpendiente

Qukput measurement {optional)

FERCEMT_RISE “
Z Factor {optional)

|

En optional se pone en
porcentaje que viene hacer
PERCENT_RISE.

[0]4 ] [ Cancel ] [Envirnnments... ] [ Show Help = l
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Tahle Of Contents

EEEer

IE

7.2

I

= = Layers
=] pendiente

0 - 6677775604

[ 6.677775605 - 1717142295
[T 1717142299 - 2575713447
[125,75713445 - 3434254596
[134.34254597 - 4340554142
[]43.40554143 - 5342220453
[53.422204584 - 65, 34630412
B 55.54650415 - 52.5152271
B c2.51822711 - 121,1539255

En optional

PERCENT_RISE.

se pone en
porcentaje que viene hacer

. Reclasificar pendiente

ArcToolboo:

= m 30 Analvst Tools

B 30 Features
%3 ZOnversion
& Functional Surface
& Raster Interpolation
& Raster Math
=B Raster Reclass
{h Lookup
#., Reclass by ASCII File
.{h Reclass by Table
"rx% Reclassify
.ar% Slice

J-|.

Es
mediante

importante

rangos

porcentaje de pendiente.

clasificar

de

Clase

Pendiente

Caracteristica

2%

4%

8%

Ligeramente

15%

25%

50%

Moderadamente

75%

OINO|OTAWIN

100%

Fuertemente

*. Reclassify

Incorporar raster a reclasificar
gue es “pendiente”.

Input raster

[p

endiente

Reclass Field

_| B BFTTTS6036496605 - 17,

| Walue
Reclassification

Old values New values

0 - 66777 26036496605 1

1717142293081 3407 - 25,
23, 757134471220108 - 34,
34 342545961 626525 - 43,
43 405541423722859 - 53,
93,422204529197419 - 65,

Lm it I n I ) R S ) e |

5:3,346804121423031 - 52,

[ v

Para

hacemos

classify y se nos
\abriré una ventana.

clic

clasificar
en

[ OK ] [ Cancel

] [Environments... ] [ Show Help == ]
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50, 75y 100. Por ultimo OK.

guardar el

/La ruta donde se va\

clasificado de pendiente
que esta con el nombre de

“ Roctassy

ents in Class

Classification 23
Classification Classification Statistics
Method: |Manual | [V] Caunt:! 11062
Miniraum 1]
Classes: Masdmum: 120.680671
Data Exclusion Sum: 267594,659508
Mean: 24.190441
b | Standard Deviation: 19,750493
Calurnns: 1o [ 5haw std, Dev, [ show Mean
o 2 g o = Break Values %
25005 z put s 2 2
= & & @ 4
8 g g g8 |
15
Ponemos 8 clases. / 5
75
100
1000
. “* ”
sl Hacemos clic en el “%” vy A—
, . £ 1l »
ponemaos las caracteristicas o ]
Ok
de los rangos: 2, 4, 8, 15, 25, |%0e

Cancel

J

Irgnd roskey

!l;u..tu ‘o

raster

Pockass el
Ve
Rechusticabon

0. 38000 2540006

()

' | Clossty
y
‘
. | assemry |
{owatn Lreries |
M
ervorsn oo Vahms | | Precesn,., |

conool

“recl_pendi”. .-
AEAAITONOT 00T . 10
_- 'l\l'll,!\ll't"’l‘ﬂ |
O AT 6701000800 . i
60 %03 WHITINDN . X
B P S10OMASY Y 1 D
I hful 2we
&lllll“l
Youmtrn v et by ed_pmned
[ ] Chowge missrng values b0 NoData (agtiensd|
‘able Of Contents
28 G 8|
= =/ Layers
= recl_pend
Yalue
p!
m:
3
M 4
Bs
| [
-

M=

s @

B

| |vonments.., | |_show seg >>

En el resultado\

obtenemos
clasificado en 8
categorias el

pendiente.

/
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7.3. Mejoramiento de la clasificacién

Spatial Analysk Tools

& Conditional

& Density

& Distance

B Extraction

8 Generalization
"f-\\ fggregate
#.. Boundary Clean
#.. Expand
#.. Majority Filter
#.. Mibble
"r-\\ Reqion Group
#.. Shrink

= @
+
T
T
T

Incorporamos raster
clasificado “recl_pendi”

Eonemos EIGHT

. Ma jority Filter

BEX

Inpuk raster

|recIJJendi 7~

Oukpuk raster

Ciyouenca practiklddmejor_recl_pe

Murnber of neighbors ta use (optional
SIGHT

Replacerent H
MAISRITY

shold {optional)

Ruta

a .
%, Thin

donde
guardar con el nombre
“mejor_recl_pe”.

= g
=]

w

w

Seé Vva

7.4. Conversion de raster a poligono

ArcToolbox

ArcToolbox
& 30 Analyst Tools
& analysis Tools
& arc Hydro Taoks
@ Cartagraphy Tools
&9 Conversion Tools
+ & From kML
= %3 From Raster
#., Raster to ASCII
#., Raster to Float
"r-,h Raster to Point
ﬂkﬁﬂaiertuPDWgnn
#., Raster to Polyline
#., Raster To Yideo

o I I e R

| 1- =
ANTES
DESPUES

Incorporacioén de raster
mejor_red_pe

“ Raster to Pnlygny/

Inpuk raster

/

|mejor_reclje 4

Field (optional)
YALUE
Oukput polygon Features

Cilcuenca practikkkipendiente _cuenca.shp

Simplify polygons [optional]

o I

\fironments... ] [ Show Help ==

Guardar el shp con el
nombre de
pendiente_cuenca
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Table OF Contents
o o8
= = Layers
= pendiente_cuenca

GRIDCODE
[}
i
(ke
4
s
s
-
Mz

El resultado
obtenido es de 8
categorias de
pendiente.

=

7.5. Utilizacién de tabla de tributo

- | [=] =
2 oS | B Ry 0 x
= = Layers L:” . -
= pendiente_cuen pendiente_cuenca
GRIDCODE @ Copy FID Shape * ID | GRIDCODE @
[ I X | Remove ¥ | 429 |Polygon 430 g
m: - 549 | Palygon S50 a8
ms E Open Attribute Table 562 |Palygan 553 P
4 Joins and Relates 534 |Polygon za5 g
Os @ zoom ToLayer 670 |Palygon 571 3
[l - B B57 |Palygon 690 g
m L Zoom To Make Wisible &5 Palygon o 7
M: visible Scale Range 114 |Palygon 115 7
151 |Polygon 152 7
154 Palygon 155 7
219 Polygon 220 7
288 |Polygon 288 7
. 359 Palygon 360 7
En la tabla de tributo nos ] 7 v
muestra una seleccion de [T TT T ot of 1902 S9kcad)
1902 pO|igOI’lOS pendiente_cuenca
7.5.1. Creacion de una columna
~ Nombre de la
Select Al 13 oy } ]
i columna “descrip

[ addFied... |
Turn Al Fields On
E Show Field Aliases

Arrange Tables > Add Field I\ /’ W

Restore Defaulk Column Widths ) . | /
Mame: |descn|:l 4 |

Restore Defaulk Field Order

Joins and Relates » Type: J Test Iil
Related Tables 3
d]]“ Create Graph... . %Dpeﬂies
Add Table to Layout T|p0 teXt |Length =0 |
| Reload Cache
S it
Reporks 3
Expart... ﬁ
Appearance. .,

pendiente_cuenca

FID | Shape* | ID | GRIDCODE
»| 429 [Polygon 430

(]9 ] [ Cancel

549 |Polygon 550

562 |Palygon 563

a oo | oo oo oo

554 |Polygon 285
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7.5.2. Seleccién de una caracteristica

Edtor=|| = P |~ .
| 7 start Editing |

! Stop Editing

Activar el editor para

escribir en la tabla.

B rrcsfepiece

Jelect By Attt tes

it &

tih Selectan

am
-

4

e N
T A8 Pk O abrira
d] Tow Fold Mgt

A e T s .

Clic en selec by
attributes... y se
una
ventana nueva.

Escogemos
GRIDCODE donde
esta la informacién de
las 8 categorias.

Seore Def sl Tobmn Wit
Reitorn Dol dt Pt Oroee
Jonv ara Relwes .
Felated Tatdes .
U Creste Gxgr
Add Table to Layous

Feoad Cxhe

ge ¢
v
b

Clic en Get Unique
Values para ver la
informacion de
GRIDCODE.

fEn esta parte haciendo doble clic
en “GRIDCODE” se incorporara
en la parte de abajo y ponemos
la formula:

Select by A

Erte o WHERT de

/Y seleccionamos Apply que
significa aplicar, se
seleccionaran todo los 1 que se
encuentran en GRIDCODE vy asi

\ “GRIDCODE” = 1 j sucesivamente vamos hacer
\hasta el 8. /
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Cuando vy esta\

seleccionado
hacemos

anticlic en
descrip para

incorporar la
descripcion del

Table |}
ERAR =R =LA NG T
pendiente_cuenca X
FID | Shape* | ID | GRIDCODE | descrip i -
|| 1853 [Palygon 185 2 = Sort Ascending
| 1855 Palygon 185 2 = sort Descending
| 1880 Polygon 158 2 .
| 1830 [Faygen 153 5 Advanced Sarting. ..
| 1595 Polygan 189 2 SUmMMmarize. ..
| 1898 |Polygon 190 2 i
u 2 Polygon 1 1 Statistics. ..
| 2 |Palygon 3 1 @ Field Calculatar.., (
— 3 [FEllsEEm i ! Calculate Geometry...
| 7 Polygon g 1
| 3 Polygon ] 1 Turn Field OFf
| 15 |Polygon 16 1
| 43 Falygon 44 1 FreezelUnfreeze Column
34 Palygon as 1 XN Delete Field
44 o |E| 7 (117 out of 1902 Selected) B Properties

Field Calculator

Parser

(%) ¥E Script () Python

Fields:

FID

Shape

jin]
GRIDCODE
descrip

[ show Codeblock
descrip =
e

Type: Functions:
=
Abs( )
(%) Number A i )
. Cos( )
OStrlng E_xp i3
ODate Fix )

Clear ] [ Load... ] [Save... ] [ Help ]

/Tan solamente las

Aateﬂnﬂ'&q,

a)

Introducimos
descripcion  con
comillas y

escribimos: “2%” y
asi sucesivamente
de las demas

/

Y cuando hayamos
terminado de escribir las
descripciones hacemos
clic en clear selection

Table x|
. =l . - &
seleccionadas se B MRS G TR
T, 0 pendiente_cuenca x
escribiran el 2% FID | Shape* | ID | GRIDCODE | descrip i )
1 || 1835 |Palygon 185 2
de su respectivo oo e :
cédigo que es 1. 1690 |Folygon | 163 2
5 | Palygon 189 2
elaly] 180 2
0 1 1(2%
/ 2 \Palygon 3 1 (2%
3 |Polygon 4 112%
Para guardar la + [Folvgon . e
1 10 5 Polygon 3 12%
informacion  hace S I 1%
clic en el editor, | | 43lPolygen | a4 1/2%
.. 4 | Palygon a5 1 2%
StOp Edltll‘lg. 161 |Palygon 162 1 2% il
4 o > [[E|S | (117 ot of 1902 Seected)
K pendiente_cuenca
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-nntents

E; =
EEFLAE
= = Layers
= pendiente_cusnca
descrip
[ 100%:
s
B 22
[
[ 42
[ 50
[ 75%
L E
B Find & Replace... Incorporamos el nombre de
%| Select By Attributes. .. caracteristc y en tlpO
[N clear selection ponemos Text.
Eﬁl Switch Selection
[ select al ,’ .
i 2
[ addrie.. WadeT \\ ,’ 2ed
Turn All Fields Cn M arne; |calacteristic N |
E Show Field Aliases
Type: Text
Arrange Tables 3 | = Iil
Restore Default Column Widths Field Froperties
Restore Default Field Order |Length =0 |
Joins and Relates »
Related Tables »
[ﬂ]] Create Graph...
Add Table to Layvout
| Reload Cache = ] [ CE—
S| Prit...
Reports 3
Expott...
Appearance. ..

pendiente_cuenca

FID | Shape* | ID | GRIDCODE

k| 429 |Polygon 430

o

100%

descrip @

FX IRl S EA P oon

o

ERalat-Y

Creamos una nueva columna con el nombre
caracteristic haciendo clic en opciones de tabla
y Add Field, se abrir4 una ventana, agregando

la informacion.
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B8 Find & Replace. ..

Select By Attributes. ..
|% ¥ Select by Attributes @

Enter aWHERE clause to select recards in the table window.

Clear Selection

B Switch Selection , . -
Method : Create a new selection d
[%1| select al FID" o
i
Add Field. .. "GRIDCODE”
"dezcrip”’
Turn All Figlds On "caractafis”
Show Field Aliases —
() [ 157 -
A Tatl b 2
rrange Tables ard | | 25
(ora] | 25

3]
=
a4

Restore Defaulk Column Widths

Flm L
i

Restore Default Field Order Nat | | B v
Joins and Relates * GoTom

SELECT * FROM pendient WHERE:
Related Tables 3 PERIEE EEES

["descrip” = "2%"' OR "descrip” = '4%") OR "descrip” = "8%'

E

Create Graph. ..
add Table to Layout

Reload Cache Cear | [ Veiv ][ Help |

iz €2

Prink. ..

Reports 3

Export... ]

—

Appearance. ..

pendiente_cuenca

FID | Shape* | ID | GRIDCODE descrip
429 Polygon | 430 g 100%
549 |Polygon | 550 & 100%

/AI abrir esta ventana incorporaremos la formula para seleccionar al 2%, 4% y
8% de la columna “descrip” para ello ponemos:

("descrip" ='2%' OR "descrip" ='4%') OR "descrip" = '8%'

Y por ultimo hacemos clic en aplicar, en la tabla se mostrara
kenlnr‘r‘innarln al “D0/L A0/ \s ROL” )

Sork Ascending

Sork Descending

Adwvanced Sorting. ..

En la fila creado de caracteris

Summarize, .,
Statistcs.. hacemos anticlic y escogemos
B _Fe cacuator. . ' Fiel Calculator, para incorporar

Calculate Geometry... .
R \\el texto de ligeramente.

Freeze/Unfreeze Column
af x ¥ | Delste Field

[ Properties...
GRIDCODE descrip 3 caracteris 7

4 15%
4 |15%
4 |15%
3 &%
3

Ed £

ArcGIS Intermedio Pagina 96



Manual de ArcGIS 10 Intermedio
Departamento de Ciencias de los Recursos Naturales Renovables

Field Calculator 2J&d
Parser / \
Ozl @l Se abre esta ventana
Fretd: L Functions: para incorporar el
FID @ Number Abs ()
Shape o ) texto de esta forma:
chivcove oo el “Ligeramente”,
caracteris f;tg(( )) haciendo que
%EL((()’) solamente el 2%, 4%y
8% son pendientes
cljar::;u:scfdehlock [Z] E] B ligeramente.
"Ligeramenite’ De esta misma forma
se codificara el 15%,
25% vy 50% es
Moderadamente y por
altimo el 75% y 100%
Cear | [ Load.. | [ Save.. | [ Heb | /

7.5.3. Determinacion del area en hectéarea

Se incorpora el nombre que es
“area_ha” y en tipo ponemos
double; precisién 10 y scale 2
gue son decimal.

L]y S Iect Al

| AddField..
Turn &ll Fields On

Shows Field Aliases Add Field /g]
Arrange Tables 3 M ame: area_ha /

Restore Default Column widths

Type: Dauble v
Festore Default Field Order o

Field Fropertiex

Joins and Relates 3 —
Precision 10

Related Tables 3 Scale 2

dlf Create craph...
Add Table to Layout

Reload Cache

-

L5

A9 ]
&) Frint... OF. H Cancel

Reports »

TI Export...

Appearance. .,

pendiente_cuenca

FID | Shape | ID | GRIDCODE descrip caracteris

429 Polygon 430 & 100% Fuertemente
543 |Polygon 550 & 100% Fuettemente
262 |Polygon a63 g 100% Fuertemente
554 Polygon 5585 & 100% Fuertemente
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Se desplegard una herramienta

3 : area_ha .
= | Sort Ascending y escogemos calculate geometry
= | Sort Descending y se desplegara una ventana.
Adwvanced Sorking...
Summarize. ..
¥ | Stakistics. ..
Field Calculatar, ., _ Coleutate € — 2
| Calculate Geometry. ..
Propenty es -
Turn Field OFf Ao
Freeze/lnfreeze Column /s cocednate system of the dats source
PSS WS 1554 U™ Jone 185
X | Delete Field 3 i
Use coordrasts system of the st Frame
[**| Properties...
]
En esta ventana €sSCcogemos L_toe |

property ponemos areay en

unidades bus
(ha).

camos Hectareas

Select by Attributes

Enter a WHERE clause to select records in the tables window.

B Find &Replace...,

Method : Create a new selechion =

"FID" d

|% Select By Attributes... D

"GRIDCODE"

Clear Selection

F%| Switch Selection
kil

Select &l

"dezcrip”
“caracteris”
“area_ha'

Add Field. ..
Turn &ll Fields On

Show Field aliases

Arrange Tables

Restore Default Field

Restare Default Column Widths

Get Unique Yalues | Go Ta:

Order SELECT * FROM pendiente_cuenca ‘WHERE:

Joins and Relates

Related Tables

“area_ha" <1

pendiente_cuenca

[ﬂ_[] Create Graph...
Add Table to Layout [ veity | [ Help ][ Load. ][ Save. ]
w—  Reload Cache )
& rer. Como hemos determinado el area Lced [ Core |
Reports ahora seleccionamos lo que tienen
] | ot menor de 1ha, poniendo esta —
Appearance... e n n
férmula: "area ha" <1 o

_______J

| GRIDCODE | descrip | caracteris E area_ha ;

| 429 Paolygon 430

FID | Shape | ID
| 549 |Palygon 550

g |[100% Fuertemente 1
G |100% Fuertements 0.61
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7.5.4. Eliminar poligonos fusionandolos con poligonos vecinos

Incorporar el shp de
“pendiente_cuenca”, para
modificar y mejorar su apariencia en
el resultado.

& ArcToolbo:

B9 30 Analyst Tools
B analysis Tools

# B Arc Hydro Tools
a Cartography Tools

+ & Conversion Tools /
a Data Interoperability Tools clmme / B
E‘“ Daka Management Toaols Input Layer \ /

- By Data Comparison |penderte_cuenca V' =l ﬂ

: b Output Feature Class

% Database |C:'|,brunas inventariolpendiente_eli_cuenca.shp \ | @

- 8y Distributed Geodatabase
- 8 Domains

+ B Feature Class

8 Features

i+ B Fields

+ &y File Geodatabase

i &y General

El ﬁ Generalization

P Dissalve

-~ e,

o "5% Eliminate Palygon Part

[ Elirinating polygon by barder [optional]
Exclusion Expression {optional)
S0l
| \\ \ | Bl

Exclusion Lawver {optionaly

Escogemos la ruta donde vamos a
guardar con el nombre de
pendiente_eli_cuenca y desactivamos
eliminating polygon by border.

ANTES DESPUES
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CAPITULO VIII. MAPA FISIOGRAFICO DE CUENCA

8.1. Caracteristica de un mapa fisiografico

Es importante saber los rangos fisiograficos que se debe tomar en

cuenta en el estudio del area.

ALTITUD PENDIENTE FISIOGRAFICO
Descrip. Rango Descrip. | Clasificacion Descripcion
2% Planicie Ligeramente Disectado
Planicie 0-80m Planicie Moderadamente Disectado
4% . Planicie Fuertemente Disectado
Ligeramente Colina baja Ligeramente Disectado
Colina baja | 80 - 150m 8% ggéncia%%a Moderadamente
Colina baja Fuertemente Disectado
Colina alta Ligeramente Disectado
Colina alta | 150 - 300m 15% Colina alta Moderadamente
Moderadamente |Disectado
25% Colina alta Fuertemente Disectado
50% Montafia Ligeramente Disectado
Montafa >300m 75% Fuertemente Montafia Moderadamente Disectado
100% Montafia Fuertemente Disectado

8.2. Interseccidn de altitud y pendiente

Entramos en geoprocessing Intersectar

GEOproCessing | Customize  Windows

para juntar altitud y pendiente.

i
%, Buffer
o, o Clip _—
T —— e AED]
e ] Input Features
% | Union | o=
_ L Features Ranks ﬂ
o .~ altitud_cuenca
Insertamos altitur- S pendiene,oi soorca x|
cuenca y 1
erndiente_eli_cuenca 3
4 b3
L Cutput Feature Class
Guardamos |a ruta y 7C:'|,cu3|;ca pr?ctikkk'l,LT:II_IANP.'l,inters_FisiograFico.shp
JoinAtkribukes {optional
ponemos nombre de ALL v
@ 00 - »” ¥ Tolerance {optional)
inters_fisiografico”. Meters v
\ Oiutput Type {optional)
MNPUT L
(0] 4 ] [ Cancel ] [Environments... ] [ Show Help ==
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Table |
ERAR- AL R

inkers_fisiografico x
| Fip | Shape* |FID_al| ID | GRIDCO| descripeio |FID_pe| ID_1 |GRIDCO descrip caracteris | area_ha | ||
» O] Polkygon 0 1 4 |Maontafia 41 241 4 15% Moderadaments 924 -
- 1 |Pokygon 0 1 4 |Maontafia 42 247 5|25% Moderadaments 575

- 2 |Paolygon u] 1 4 |Montafia B1 383 1 2% Ligeraments 21.09

- 3 |Polygon u] 1 4 |Montafia T4 455 5 |25% Moder adaments 225

- 4 |Polygon u] 1 4 |Montafia a5 566 1 2% Ligeraments 7.2

- 5 |Polygon u] 1 4 |Maontafia 95 E14 G |50% Moder adaments 233

n G |Polygon u] 1 4 |Maontafia 95 E15 5 |25% Moder adaments 1027

n 7 |Polygon u] 1 4 110 To4 7T 7a% Fuertemente 19.05

n 5 |Polygon u] 1 4 111 o5 G |50% Moderadamente 4325

n 9 Palygon 1 2 4 b &9 574 112% Ligeramente 0.71 |
4 4 1 r M Flected)

Visualizamos junto las dos tablas incluidas de altitud y pendiente en la

interseccion de fisiografico.

Creamos una columna de
FISIOGRAFICO vy tipo text, para
poner la descrincion.

Find & Replace. ..

Select By Attributes. ..
Clear Selection

Swikch Selection

Select Al

Bl

Add Field. ..
Turn All Figlds On

Name:

FISIOGRAFICD

Show Field Aliases

[<]

Type: Test

Arrange Tables . .
Field Froperties

Restore Defaulk Calumn Widths Length

Restore Default Field Order

Joins and Relates

Related Tables

E

Create Graph...
Add Table to Layout

Reload Cache

ak l [ Cancel

Print...

[ )

Reparts

Export...

=

Appearance, .,

inters_fisiografico

| FIp | Shape* |FID_al| ID | GRIDCO| descripcio |FID_pe| ID_1 |GRIDCO| descrip
>| 0| Polygon 1] 1 4 \Montaiia 4 241 4 115%
i J 1 |Polygon u] 1 4 \Montaiia 42 247 525%

I 2 DAk n 1 A lbdartafia R L] A e

caracteris
Moderadaments

Moderadamente
| inarama rita

area_ha
924

575
2 na

Creamos una fila para agregar la descripcién del

fisiografico para interrelacionar con altitud y pendiente.
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Select by Attributes @
Enter a WHERE clause to select records in the table window.
hethod : Create a new selection |
RE = ]
"GRIDCODE_1" b |
"descrip”
"caracternis"
"area_ha" |
"FISIOGRAFI" v
P Like ‘Fuertemnente’
E 'Ligeramente'
And ‘Moderadamente’
0& (0] (i
Go To:
SELECT *FROM inters_fiziografico WHERE:
"dezcripcio' = 'Planicie’ AND “caractens" = 'Ligeramente’
Clzar ] [ Werify ] [ Help ] [ Load... ] [ Save.. ]
[ Apply ] [ Claze ]

én la seleccion de atributos\

seleccionamos de dos filas de
altitud y pendiente para la
selecciéon como en el caso de
planicie y ligeramente, para ello
ponemos la formula:

'Planicie' AND

'Ligeramente'/

"descripcio”

/\“caracteris"

Hacemos anticlic en Field

Calculator para incorporar la

descripcion de unién de

| area_ha [ FISIOGRAFI A i

=T _ 7 sort Ascending planicie y ligeramente.

575 = | Sort Descending

2108 .

598 Advanced Sorting. ..

72 Surnmarize, ..

233 Skatiskics, ..

1027

1305 B Field Calculator... /ﬁ

4328 Calculate Geometry, ..

0.7

nas Turn Firld OFF Field Calculater ;u
-(‘a'rzf o

/De la seleccion que hemos\ ” NP

realizado de planicie y . ey

ligeramente, en Field ey o
FI_peode :."

Calculator ponemos la o1

descripcion “Planicie ot -

\Ligeramente Disectado” S ok SR GEE

e Ligeesvert acted
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| Table OF Contents
%8 G 8|
= = Layers

= B inters_fisiografico

FISIOGRAFT

| [ Calina Alta Fuertemente Disecatada
[ Colina Alka Ligeramente Disecatado
[ Colina Alka Moderadamente Disecatadao
[ Colina Baja Fuertemente Disecatado
I Colina Baja Ligeramente Disecatado
[ olina Baja Moderadamente Disecatado
[ IMontafia Fuertemente Disecatadao
I rontafia Ligeramente Disecatads
M Montafia Moderadamente Disecatado
[IPlanicie Fuertemente Disecatado
M Flanicie Ligerarmente Disecatado
M Flanicie Moderadamente Disecatado
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CAPITULO IX. ANALISIS DE IMAGEN SATELITAL EN LA CUENCA

De acuerdo al IGAC (2005), el analisis visual de imagenes de
satélite se realiza empleando tres bandas del sensor, coincidiendo con la
capacidad de los monitores empleados en informatica, monitores RGB. Los
monitores poseen un total de tres cafiones RGB, Red/Green/Blue
(Rojo/Verde/Azul), con los que, por combinacion de estos, se construye el resto
de colores. Empleando estos tres colores se tiene la posibilidad de enviar en
cada uno de ellos una banda del sensor, combinandose en la pantalla y dando
como resultado los diferentes colores y tonos. Estos colores y tonos se
emplean para la interpretacion visual de las imagenes, combinando las bandas
de manera que se da un primer acercamiento al contenido de la imagen. Las
combinaciones de colores se emplean para discriminar aspectos geoldgicos, de

vegetacion, uso del suelo y morfologia de zonas urbanas.

ArcToolbox
+ @ Arc Hydro Tools

+ & Cartography Tools tiene muchas aplicaciones en diversas
+- 89 Conversion Tools

+- & Data Interoperabiity Tools disciplinas como: Geografia, geologia,
= @ Data Managerment Tools
+- & Data Comparison ecologia, forestal, hidrologia, etc. Se les
+ %1 Database - ,
£ & Distributed Geodatabase suele utilizar en temas agricolas, forestales,
+ %1 Dorains
+- By Feature Class
+ %1 Features otros.
+- B Fields
+- By File Gendatahase
+- B General
# &y Generalization imagenes de sensores remotos es algo
+- 8 Graph
+ %1 Indexes extenso, aca nos limitaremos a explicar el
+- 8 Joins
+- By Layers and Table Views uso de la funcibn Composite de ArcGIS a
+- 8 Package
+- 8% Projections and Transformations
= &1 Raster
+- B Mosaic Dataset
+- 8 Raster Catalog
+ By Raster Dataset
= %1 Raster Processing
#, Clip
#. Composite Bands
#., Create Ortho Corrected Rash
"‘:-\\ Create Pan-sharpened Rastel

El uso de imagenes de satélites

medio ambiente y recursos naturales, entre

El tema de interpretacion de

través de algunos ejemplos.
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K&, Composite Bands u@m / \
Input Rasters Ag regamos en
| ! orden de menor a
CHCURSO DE NINOYImagen Satelital Tingo MarialB1.kF
CACURSD DE MINOYImagen Satelital Tingo MarialB2 . kif ﬂ m ayor de Ia
CACURSD DE MINOYImagen Satelital Tingo MarialB3.if
CHCURSO DE MINOImagen Satefital Tinga MarisiBd. b ﬂ banda 1 hasta la
CACURSO DE NINOYImagen Satelital Tingo MarialBs. tif ~
:\CURSO DE NING\Imagen Satelital Tingo MariaiEe. i banda 7 y
CACURSD DE MINOYImagen Satelital Tingo MarialB7 . Lif
—_ guardamos con el
nombre de
Oukput Raster e - = J
| C:\practica pendientelcomposiBandas | ﬂ
[ (o] 4 ] [ Cancel ] [Environments. . ] [ Show Help ==

= El_CompositeBands1
R.GE
B Fred: Eand i
I Green: Band_2
M Elue: Band 3

Se visualizara con RGB, asi
como se muestra en la
imagen.

9.1. Composicion en Color Natural RGB 321

Se le da el nombre de color verdadero. Sirve para discriminar agua
poco profunda, aguas turbias, corrientes, batimetria y zona con sedimentos.

. El azul oscuro indica aguas profundas.

. El azul claro representa aguas de mediana profundidad.

. El color verde amarillo indica aguas turbias.

. La vegetacion se ve con tonalidades verdes.

. El suelo desnudo se observa con tonalidades amarillentas y plateadas.
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Copy

MrRed: Band 1 | ¥ Remove
[ Green: Band_z

=5 Open Attribute Table

O curva_dip_Cli L
—oIp P 4| Save As Layer File..,

O curva_dip )
O red_drenage_orden | Create Layer Package...
O Red_drenage_orderlftr' Froperties. .. |

M Glue: Band_3 icli
O mepm s Joins and Relates R Hacemos anticlic en
g redl_pendi /| Zoom T Layer B1_ CompositeBanads y
pendiente - q
O MDE_ruenca mee e fie etk entramos en properties...para
O alkitud_cuenca @ Zoom To Raster Resolution -
[ red_drenage_cuenc Yisible Scale Range 3 RIS propledades.
T tins
O cuenca [P '
O punto_cuenca Edit Featuras 3

O cuenca M
Layst Propertie 253
Gewsl Sosce Exdet Dl  Svtebog
KEn'[ramOS en é"-‘iﬂ Do raster as an RCH congrosi e ———
simbology y ponemos - — "
la composicion RGB Bow =t
321 y activamos Appy - )

Gamma Stretch.

\ A\l b Denetire ¥ | sesgws

Yt

Aol Carveny Fretch

“r Prom Daem Sonter Do st -

Uset e ol aietics fram the attee daider O seet -
e ) \ Lavon

o o o
= @ Spatial Anakvst Tools
& Conditional
&y Density
&y Distance
= %3 Extraction
;\% Extrack by Atbributes

Para cortar en la forma del area del
estudio que es la cuenca entramos
en Spatial Analyst Tools siguiendo
Extraction y Extract by mask.

“ Bt _

;\% xl.-Z";Eract by Paints

., Extract by Mask g@

Input rasker

| B1_CompositeBands1 ﬂ B‘
Input raster or Feature mask data
| inkers_Fisiografico ﬂ B‘

Qukput raster

Chouenca practikkkibandacuen

Incorporamos B1_composteBandsl y
el shp de la forma que vamos a
cortar.

J
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9.2. Composicion en falso color RGB 432

En esta composicion se realza la vegetacion y las zonas urbanas

guedan bien identificables.

El rojo-magenta muestra vegetacion vigorosa, cultivos regados, bosques
naturales.

El color rosa indica la presencia de vegetacion menos densa o vegetacion
en temprano estado de crecimiento. Igual indica la presencia de pastos.
Blanco indica la presencia de nubes.

El color marrén permite relacionar la presencia de bosques planos,
vegetacion arbustiva en funcién de la densidad.

Azul oscuro o negro muestra superficies cubiertas parcial o totalmente por
agua: rios, canales, lagos, embalses y represas.

Gris y azul metélico muestran ciudades y areas pobladas, arenas, suelos

desnudos, canteras, depdsitos salinos.
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9.3. Composicién en Falso Color RGB 453

El agua se ve de color azul oscuro. Los diferentes tipos de
vegetacion se muestran en colores marrones, verdes y naranja.

El suelo desnudo tiene tonalidad azul clara.

El suelo humedo se muestra mas oscuro. Se usa para analizar la
humedad del suelo y la vegetacion.

En la figura siguiente: las zonas urbanas se observan de color azul
claro.
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9.4. Composicion en Falso Color RGB 742

Las areas urbanas se observan de color magenta.
Los pastos se ven de color verde claro.
Las zonas forestales varian de verde a verde oscuro

Los suelos desnudos se observan de colores rojos a rosados segun la

concentracion de humedad.

El agua con tono azul oscuro.
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9.5. Composicion en Falso Color RGB 341

La vegetacion que goza de buena salud se muestra de color verde
0Scuro.

Las areas urbanas se ven de color violeta.
Las zonas cubiertas por agua se ven en tonalidad negra.

Los suelos desnudos se ven con tonalidades de rosado a rojo,
dependiendo del contenido de humedad.

Las nubes se ven de color blanco.
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9.6. Composicion en Falso Color RGB 531

. Esta composicion muestra las zonas urbanas de color azul claro a

plateado.

. La vegetacidn se observa en tonalidad que varia de color marrén a negro,

dependiendo de la densidad y su estado sanitario.

. El agua se observa en tonalidades que van del azul al negro,

dependiendo del contenido de particulas en suspension.

. Los suelos desnudos se ven en tonalidades del amarrillo.
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CAPITULO X. OPERACIONES CON EL MODULO SPATIAL ANALYST

Esta extension permite realizar procesos como:

- Medicion de distancias en linea recta y de costos (Distance).

- Obtener mapas de densidad, basados en datos puntuales o lineales
(Density).

- Obtencion de raster a partir de la interpolacion de datos puntuales,
utilizando métodos como IRW, Spline y Krigging (Interpolate to Raster).

- Obtencion de datos morfoldgicos a partir de Modelos digitales del terreno
(Surface Analysis).

- Algebra de mapas (Raster Calculator)

- Reclasificacion de mapas obtenidos. (Reclassify)

- Conversion de datos raster a vector y viceversa (Convert).

- Andlisis hidrolégicos.

El primero de estos tutoriales lo dedicaré a como interpolar datos a
raster, para ello construiremos un mapa de isopiezas o variacion del nivel
piezométrico a partir de datos puntuales de monitoreo con un GPS se

obtuvieron los datos.

& Cortar

Callbrl 11 AN
OO g Cooier trmato || €L ]| v e Datos estan guardados en formato
Portapapel de Excel 2007, para incorporar en
112 . fx | O

| = = . - el ArcGIS de una manera facil y
\ D X Y z H

2 1 [ 391240 8969184 " 702 sencilla.

) 2 [ 3012685 8969187 703

a 3 [ 391234 "8969178 102

5 4 " 391220 8969165 701

[ 5 T 391222 "Bo69156 700
7 6 " 391217 8960151 700
B 7 " 391201 "B969145 599

Para agregar el Ecxel al ArcGIS

8| 8 7 391177 78969147 698 hacemos clic en Add XY Data y se
w9 " 391164 "8069148 698 L,

| 10 " 391171 8969147 697 nos abrira una ventana.

12 11 " 391161 " 0969151 6O6

13 12 [ 391160 8989151 /95

14 13 " 391153 "8969153 (94

15 14 " 391152 8969155 T 695

16 16 [ 391124 "Boea1s7 T @96 e —

17| 16 " 391130 (8969168 [ 695 : ;(; and §:’Q @

16 17 " 391108 "B8o69163 " 693

19 18 | 391103 8969162 " 692 ‘

20 19 [ 301088 8069168 7 600 I
2| 20 T 391073 8e691s7 T 688 Add XY Datah
22 21 " 3091065 "8969156 T G688 i% N

av| 22 " 291069 " BO69158 688
14 24 " aainan "Raora1a2 T AR7

L
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Add XY Data

B[]

& table containing ¥ and ¥ coordinate data can be added to the
map as a laver

Choose a table from the map or browse for another table:

&

| Hoja1g

Specify the fields for the ¥, ¥ and £ coordinates;

¥ Field: W ™
Z Field: 7 ™

Coordinate System of Input Coordinates

Description:

Projected Coordinate System:
Marne: WE5_1984_UTM_Fone_185

Geographic Coordinate Syskem:
Mame: GIC5_\WiaS_1934

[]5how Details Edit™,

‘arn me iF the resulting layer will have restricted Functionality

oK ] [ Cancel ]

| Table OF Cantents X

EEEeX AN

=l = Layers

=0

ThAk

X Remove

E5| Open Attribute Table *e

Joins and Relates 3

[}~ Zoom Tolayer
Zoom To Make Yisible

Visible Scale Range 3

Use Symbol Levels

Selection »

Label Features

Edit Features 3 ? -

Caonvert Labels to Annotation. ..
Convert Features ko Graphics...

Convert Symbology to Representation, ..

_——

( )
Agregamos la hoja de Excel donde

se encuentra el archivo.

\\

v

Incorporamos las coordenadas en
sus respectivos el X es el Este,

Elevacion.
\\ J

.
: .
of B copy :

como Y es el Norte y Z es la

Proyectar los puntos haciendo clic
en Edit.. y poner UTM < WGS 84 <
18 sur.

8.5

Anticlic en la capa

Data 4
| |

Repair Data Source. ..

<4 Save As Laver File... |‘ +  Export Data,..

| | para exportar a shp

;;) Create Layer Package. .. Export to CAD...

[ Properties...

Make Permanent

d Review/Fematch Addresses...

View Item Descripkion. ..

\\este archivo.
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Export Data

Export: | All features

|Use the same coordinate system as:
(%) this layer's source data

the data frame

Qutput Feature dass:

CACURSO DE MINOWUITHM. shp

En esta parte damos
la ruta y el nombre del
shp nuevo.

w

ik J [ Cancel

Ahora si podemos interpolar los datos creados

10.1. Interpolacion IDW

Interpolacion utilizando IDW (peso ponderado por el inverso de la distancia). De

la extension Spatial Analyst, se selecciona Interpolation, seguido de Inverse

Distance Weighted (IDW).

—-p ===

= @ Spatial snalyst Tools
%‘; Conditional

& Density
& Disktance

&3 Extrackion
& Generalization
& Groundwater
& Hydrology
& Interpolation
., 1D
*, 5, kriging
"’-h Matural Meighbor
#., spline
=" Spline with Barriers
%, Topo bo Raster
-, 5 TOp0 ko Raster by File
#, Trend

I o [y e s

-

Incorporamos el shp
de punto que es UTM.

Ponemos el dato
evaluar que es
ow alevariAn
Ingest poert fe
™ - i
2 vmm el
Ol vl -
Wr o s de cumneal i e
Outanr ool wze (optional)
Prms (oxer08) Le damos una ruta y
e radn (optonad) nombre.
Vrable -
Nk of ponds 14
Maserem dutance |
{ . o | | Ervrsoments Srow Mok »»
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o Layers
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0 00 ) 4600000 -« 02, sl
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R 090, 5700200 + &40, DA
W (0 £85500) - £, 6364203
I 650 6866284 - 700, 2972606
W 7002972607 - 02, 2060657

G, OO

En la Vvisualizacion se
mostrara de esta forma.

10.2. Determinacién del contorno o curva de nivel

8 Raster Creation

& Redlass

B Solar Radiation

=8 Surface

'{% Aspect

‘ﬁ\»} Conkaur

"5% Conkour Lisk

#
#

#, CutF

#., Hillshade

#

"5% Slope

"5% Yiewshed

s P -l

Guardamos

damos un nombre.

%, Conkour with Barriers
) _urwvakure

Entramos en Surface < contour.

Incorporamos el IDW que es un
raster determinado
anteriormente.

%

%, Observer Paoints bos gl

1«
o o

y le

El intervalo que va

estar

[ || cwes | [enwennenss. | [ 2owreps>

las curvas en

nuestro caso sera

sm.
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Se nos mostrara una
linea de las curvas de

10.3. Interpolacion Kriging

I+ SE@ SCMEMATCs 0015
&3 server Tools
= ﬁ Spatial Analyst Tools
& Conditional
%5 Drensity
%5 Distance
%5 Extraction
& Generalization
& Groundwater
%5 Hydrology
=8 Interpolation

nivel.

tools seguido
para determinar
método Kringing.

Entramos en Spatial Analyst
interpolation
con el

Incorporamos el punto que

oW es UTM
‘ﬁ\.& Kriging
‘{% Matural Meighbor
‘{% Spline .
. . . - |
+ Spling with Barrigrs e~ = 03
%, Topo ko Raster "":‘"‘,/ i
‘{% Topo ko Raster by File Tt -y
‘{% Trend . Y
%! o / SAI B AP AING_ e —‘:x‘
T sl
o rdrary
Ponemos la r—
elevacion que es “Z”
en este caso. Sacaan
— Sabhridie ol Hay dos métodos
e e—— ordinal y universal
Guardamos y le RN
damos un nombre:
K”g'ng_Shp Ot vwrares of gredcton rete fageonedl
(& &

| Emvruments . |

Pty > >
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\

Se visualizara de
esta forma y
también se puede
determinar su curva
de nivel de la misma
forma anterior.

J
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