SEMILLERO SHWR

4+

CARTILLA

US©
OIS\V\VARIEE:

G

JORGE ESTEBAN OCHOA PRIETO
DAYANA VANESSA TORRES AGUILAR




INDICE QSWAT+

INTRODUCCION 3
OBJETIVOS 4
OBJETIVO GENERAL. «.cuiiiiiiieii ettt ettt et et et et e et e et st st st et ssnesnasnassastassnsanssnsennes 4
OBIJETIVOS ESPECIFICOS. .. oniiiiiiiiieeiie ettt ettt et et e et e et et et e e e e et e e eaa st stssnsanssnasnnns 4
DESCARGA SOFTWARE QGIS-SWAT 6
DESCARGA DEM CUENCA EN ALOS PALSAR 1
CREACION NUEVO PROYECTO, DELIMITACION DE CUENCAS HIFROGRAFICAS.......oomo 21
DELIMINACION DE CUENCA MUNICIPIO DE COMBITA .....coouruiuerevereeerereereseeeeseeeseesesenans 21
DEFINICION Y CREACION DE UNIDADES DE RESPUESTA HIDROLOGICA HRU'S ..o 46
CQUE SON LOS HRUS? .....eeevveeeeeveteeeeseseeee e aese s essssasassesssssesesss s sassnassesnsesassanenenes 46
CREACION DE HRUS ittt ettt ettt e e e e et e e e e e e e e e ea e s en s sansnseasnssasnannns 46
SIMULACION Y VISUALIZACION DE LOS RESULTADOS DEL MODELO HIDROLOGICO........68
GLOSARIO 77
CONCLUSIONES 79
BIBLIOGRAFIA 80

Vbo Director semillero
Carlos Caro


Mobile User
Vbo Director semillero
Carlos Caro


INTRODUCCION

En el extenso campo de la ingenieria civil, el desarrollar habilidades tales como
andlisis hidroldgico multicriterio con gran precision, se ha vuelto importante para
abordar desafios contempordneos que se relacionan con la gestion de recursos
hidricos y la planificacion de su uso.

Esta cartilla tiene como objetivo principal el poder guiar estudiantes y
profesionales a la implementacion de SWAT+ respaldado por el software libre de
geoprocesamiento QGIS, mds alld de solo ser una cartilla de guia técnica, es una
iniciativa que busca fomentar el uso de herramientas que tienen codigo abierto
con calidad excepcional, que son de utilidad en un mundo donde cada vez es
mads imperativo la gestion sostenible de los recursos hidricos. En el contexto ya
mencionado, el software SWAT+ serd una herramienta valiosa que brinda a los
ingenieros y ramas a fines la capacidad de realizar modelos de cuencas
hidrogrdficas de manera mads detallada y eficiente.

SWAT se trata de un modelo hidrolégico que permite realizar la evaluacion
respectiva del suelo y del agua para una cuenca hidrografica, fue desarrollado
principalmente para pronosticar el impacto que se produce en el suelo en
cuencas con condiciones complejas; esta herramienta es capaz de modelar
procesos fisicos ligados al movimiento hidrico, de sedimentos, cosechas etc.
SWAT posee una interfaz grafica de QGIS, la cual se denomina QSWAT para el
modelo hidrologico Soil & Water Assesment tool (SWAT). [16]

A su vez, este modelo requiere de datos de entrada, los cuales deben contener
informacion especifica respecto a la topografia, tipo de suelo, vegetacion, clima
y tiempo de cada una de las cuencas, para el caso en estudio la informacion
obtenida fue tomada del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM). [17]



OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Proporcionar a los estudiantes de ingenieria civil y afines una guia
detallada del software SWAT+ con el apoyo de QGIS, con el fin de
complementar sus capacidades en el andlisis hidrologico. Esto desde una
cartilla que ofrece herramientas guia en la descarga de datos, cargar
datos, configuracion en modelacion y simulacion hidroldgicas permitiendo
la integracion de la herramienta SWAT+.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Aportar una herramienta prdctica y comprensible para estudiantes de la
carrera de ingenieria civil que se encuentren cursando la asignatura de
hidrologia, complementando la materia con el uso del software SWAT+.
Motivar a las personas al aprovechamiento de software libres que son de
alta calidad, tal como lo es QGIS, el cual permite mediante SWAT+ explorar
y expandir sus habilidades en andlisis geoespacial e hidrolégico de manera
innovadora.

Realizar la simulacién de la cuenca del municipio de Combita mediante el
software SWAT+

Analizar |los resultados obtenidos del modelo hidrologico.
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DESCARGA SOFTWARE QGIS-SWAT

Gracias a que este es un software libre de geoprocesamiento, este ofrece un
paquete amplio de procesamiento y el paso de instalacion es de manera muy
sencilla.

Paso 1. Se deberd descargar QGis en la pdgina oficial en el siguiente enlace
https://www.qgis.org/es/site/.

QGIS

Un Sistema de Informacion Geografica libre y de Codigo Abierto

QGIS is' team efforts "

SUPP%OW LS ] N,JL" @
\__/‘ ,~| 5. \: AR gl - ' w8 ;

Agradecimientos a la Comunidad QGIS

Creae, aditar, visualizar, analizar y publicar informacion gecespacial on Windows, macO$, Linux, BSD y dispositivos moviles.

Paso 2. De igual forma el software SWAT, es de descarga libre y no requiere un
proceso de instalacion compleja se deberd descargar del siguiente enlace:
https://swattamu.edu/software/plus.



https://www.qgis.org/es/site/
https://swat.tamu.edu/software/plus
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Software

SWAT / Software / SWAT+

SWAT+

Introducing SWAT+, a completely revised v
fl

processes within a water.

on of the SWAT model

n of interactions and

SWAT+p s a more flexible spatial representat

Download the SWAT+ installer 2.3.4 released 30 August 2023. Now

available for Windows, Linux, and MacOS.

Download SWAT+ @

Over the past 20 years, the Sotl and Water Assessment Tool (SWAT) has become widely used across the globe. The large numbers of applications across the globe have also revealed
limitations and identified model development needs. Numerous additions and modifications of the model and its individual components have made the code increasingly difficult to
manage and maintain. In order to face present and future challenges in water resources modeling SWAT code has undergone major moddications over the past few years, resulting in
SWAT+, a completely revised version of the model

Even though the basic algorithms used to calculate the processes in the moded have not changed, the structure and organization of both the code (object based) and the input fdes
(relational based) have undergone considerable modification. This is expected to facilitate model maintenance, futire code medifications, and foster collaboeation with other
researchers 10 integeate new science Into SWAT modules. SWAT+ provides a moce flexible spatial representation of interactions and processes within a watershed

N atdinm Cbaviad Mand Llalan Y

Paso 3. Se llevard acabo la instalacién, con pasos muy sencillos de instalacion
Setup - SWAT+ Tools version 2.1.0 —

License Agreement
Please read the following important information before continuing.

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

SWAT + is a public domain model actively supported by the USDA Agricultural ~
Research Service at the Grassland, Soil and Water Research Laboratory in

Temple, Texas, USA and Texas A&M AgrilLife Research, part of The Texas A&8M
University System in College Station, Texas, USA.

The information contained within this software is offered as a public service. Itis

the responsibility of the user to verify the acocuracy, completeness, 6

quality, or suitability for a particular use of the information/ software provnded
Neither Grassland, Soill & Water Research Laboratory (GSWRL), Bladdand

Research Center (BRC), nor Texas ASM AgriLife Research (TALR) make any

daims, guarantees, or warranties about the accuracy, completeness, timeliness, >

@Iaooeptlheag'xent
(1 do not accept agreement

Paso 4. Se propone la ruta de guardado del archivo, y se deberd activar lo
siguiente antes de la instalacion.
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Setup - SWAT+ Tools version 2.1.0 —

Select Components
Which components should be installed?

Select the components you want to install; dear the components you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue.

Custom installation ~
‘ QSWAT+ QGIS interface 2.2.3 24,6 MB
SWATGraph tool. Not needed if you have QSWAT. 0,1 MB

1 QSWAT + user manual 4,7 MB

| =1 swAT + Editor 2. 1.0 (indudes model rev. 60.5.9) 91,8 MB
E~1 Global weather generator data for SWAT + (download) 334,3M8B
@ US SSURGO/STATSGO soil data for SWAT + (download) 209,2 MB

Current selection requires at least 660,5 MB of disk space.

| <sack [ met> | | camcel |

Paso 5. Adicional a las 2 descargas también se recomienda la instalacion del
Toolbox que también ofrece la misma pdgina tal como se muestra a
continuacion.

Software

Additional Tools

gwflow modyle for SWAT+

The gwilow module for SWAT+ Is a physically based spatially distrduted method for simulating groundwater storage, groundwater head, groundwater flow, and groundwater
inflows/outfiows (groundwater-stream exchange, groundwater-tile exchange, groundwater-lake exchange, groundwater-soll exchange, groundwater pumping). When in use, this
module reploces the original groundwater module of SWAT+

SWAT+ Toolbox v1.0.5 l§

SWAT+ Toolbox 15 designed to work with the SWAT+ model. You can use it for sensativity analysis, model casbration, evaluation, and vaidation. The software is currently only avadable +
on Windows. There are built-in updates theough which more festures, functionalities and bug fixes will be delivered. Check for updates as s00n as you install, Check the user

documentation here

SWATmunR @

The SWATrunR package integrates SWAT+ and SWAT2012 models in modeling workflows in R, Taking advantage of the powerful R environment SWATrunR provides a large toolset for
parameler sensitivily analysis, model cahibration and the analysis of SWAT model results.

SWATplus-CUP
Calbration Uncertainty Program for SWAT+. License purchase required

R-SWAT
Free, open source, graphecal user interface for SWAT/SWAT« calbration, parameter sensitivity/uncenainty analysis. For help see the user group and tutonal videos.

IPEAT* Source Code & Example [ o

IPEAT+ is 2 FORTRAN-based, bt in, ond open source optimization and automatic calibration tool of SWAT+ rev, 59.2

Paso 6. SWAT+ funciona como una extension de geoprocesamiento se deberd
hacer la activacion del software en QGISy se hard de la siguiente manera
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Q Proyects sm thuks — QG - o x
Poyecto  [dckén Yer Cape Configurackin Vegrisl Bister Basodedotos Web Ml Progesos Ayuds

TmBRRH O
ReV.Ze@R

Capm.
caANY -B%20

EPSGI2618 (EPSGI2618 - WGS 84 / UTM
2000 168)

WWW Plantillas de proyectos  ~ Wit ) OGC 451 - festures

‘/‘ mnm (EPSGI2618 - WGS 84/ UTM @ Servidores REST ArcGES

”"‘<

$VIAT¢
W SWAT+/
oSG SWAT +
EPSGiA326 (EPSG14326 - VKBO‘)

-

Pege Connderada. Q Dok 1SR ¢ @ Aspiody 100% S Remode 00* : Y hpeete SUGON @

Paso 7. Una vez que se ingresa a complementos se deberd buscar en
complementos QSWATplus3_9 y realizar la activacion.

Q QSW <
o QSWATPIus3_9

Create SWAT+ inputs

Q@ Complementc
W oo
F] Instatado

No instalado

Etiquetas swat, swat+, watershed model
Mas informacion paging web
Autor Chris George
Version instalada 2.4.7

-n- Configuracién

« »
Actualizar todos Desinstalar complemento Reinstalar complemento

Cerrar Ayuda
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DESCARGA DEM CUENCA EN ALOS
PALSAR

INTRODUCCION.

Para el desarrollo del proyecto es necesario tener una informacion previa, entre
este es una imagen tipo rdster, de la cuenca sobre la que se trabajara, existen
diversas plataformas para descargar imdgenes satelitales, en el caso de cuencas
hidrogrdficas es importante su alta definicion, para tener una informacion
altimeétrica mds precisa y con mayor ndmero de pixeles para una lectura
adecuada, por esto dicho previomente se propone llevar acabo en una
plataforma libre que permite conseguir modelos digitales de elevacion. [13]

ALOS PALSAR son recursos cartogrdficos que facilita la Agencia Japonesa de
exploracién Aeroespacial (JAXA), los cuales se obtienen a través de satélite
conocido como DAICH|, su gran ventaja es poder proporcionar imdgenes
satelitales con definiciones de 125 x 126m, pudiendo ser descargada en
formato.demtif [10].

A continuacion, se mostrard el paso a paso para poder realizar de tu dem.

Paso 1. Se deberd ingresar a siguiente link: (https://search.asf.alaska.edu/#/) [5] que
redirige al geo portal del ALOS PALSAR, donde se encontrard lo siguiente:

1


https://search.asf.alaska.edu/#/
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€ > C % searchastalaskaedu/# B0 =06 :
&4 EARTHDATA Other DAACs - Feedback 2]
= 0
ASF Busqueda Geografica ~ Sentinel-1 ~ t -V v Filr > b | g @ YA e
Data Search d

Vertex m

©2024 ASF | Contacto | No Discrimina tors | Improve this map

Paso 2. En el paso dos es hecesario que para poder tener acceso a los datos sea
necesario, registrarse en el geo portal, tal como se muestra a continuacion.

= Earthdata Login - Google Chrome

%5 urs.earthdata.nasa.gov/oauth/authorize?response _type=code&dlient id=BO. n.. ©» & Feedback

Username @

Stay signed in (this is a private workstation)

1=’
REGISTER

tributors | Improve this map

Donde podrds llenar alguno de los datos de la siguiente manera.

12
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arthdata.nasa.gov,

Informacion del pais

Pais: *

Colombia v

Afiliaciones

Afiliacion: * Tipo de usuario:

Educacion v Usuario publico v *
Si se seleccioné 'otro’ arriba: Organizacion:

peqpasy

Area de estudio:

Ciclo hidrolégico v
Acuerdos 0
A
Notifiqueme por correo electrénico con informacién importante sobre los productos de datos cientificos de EOSDIS (por ejemplo, @

actualizaciones, nuevas publicaciones de datos, problemas de calidad), aplicaciones/herramientas de EOSDIS (por ejemplo, actualizaciones,
|n[errup(\ones del servicio) y otra informacién relevante para los usuarios.

Paso 3. Se deberd realizar una configuracion para un correcto funcionamiento, se

deberd configurar asf:

ASF Busqueda Geografica ~  Sentinel-1 & 2014 to Present I-P g @ 7.A e
L ” aaosi :

Data Search Sentinel-1 incluye satélites gemelos, cada uno de los cuales lleva 4
ve rtex = unradar de apertura sintética (SAR) de banda C, juntos brindan ),
imagenes de la superficie de la Tierra para todo clima, dia y 7 ‘ W

Potilero s In id SA
VecMapa = Acercar Capas Areaseney 1433 Informacion Laa
+ - A, I 2
Q, : « H.7 7 51Bursts® e 2014 to Present
= Los productos Sentinel-1 BURST son las respuestas de pulso del
radar que las 3 sub-franjas de cada
producto Sentinel-1 SLC 4

Mas Informacion

OPERA-S1 2014 to Present
Productos de retrodispersion RTC Sentinel-1 que proporcionan
cobertura casi global, asi como productos CSLC Sentinel-1 que
cubren América del Norte.

A

Mas Informacion OPERA-JPL
ALOS PALSAR 2006 to 2017
PALSAR fue desarrollado para contribuir a los campos de mapeo,

observacion precisa de la cobertura terrestre regional, monitoreo

de desastres y estudio de recursos J
Mas Informacién JAXA/MET)
ALOS AVNIR-2 2006 to 2011

Las imagenes del Radiometro Visible e Infrarrojo Cercano
Avanzado (AVNIR)-2 han eliminado las distorsiones causadas por
el sensory el terreno. Esto permite la superposicion de datos

&

Mas Informacion JAXA

| © Mapbox | ©

SIR-C (beta) 1994

~ [ Contacto | No -

| improve this map

(1)  Clic en conjunto de datos
(2)  Seleccionar ALOS PALSAR.

Paso 4. Realizar una busqueda del municipio, o zona a la cual se le quiere realizar
la cuenca hidrogrdfica para trazar un recuadro con el cursor tal como se muestra
en la imagen a continuacion.

13
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Sy EARTHDATA Cs - Feedback

i Gnnaom s %
ASF Blsqueda Geografica ~ ALOSPALSAR ~ POLYGON((-73.3328 5.62 v Filtros - ‘ b | ’é) @ 7A 9
Data Search 25 € ret n Demand escarga: Ayuda  Espar rgeoct
Vertex ‘ mf
Ver Mapa Acercar Capas 1 A ~ ¢

© 2024 ASF | Contacto | No Dis on | © Mapbox | © Of | Improve this map

&y EARTHDATA \er DAACS - Feedback
ASF Blsqueda Geogrdfica ~ ALOSPALSAR ~ POLYGON((-73.3328 5.62 I:l Filtros = ! 5P f @ 7A 9
Data Search 5 y OnDemand Descargas Ayuda  Espafiol orgeochoa

Vertex

fCwy
VerMaps  Acircar apos Avea de Interés
7z 0

©2024 ASF | Contacto | No D | © Mapbox | © Oy | Improve this map

Paso 6. Una vez dado clic en filtros se deberd configurar, para tener informacion
mds precisa, de la siguiente manera.

14
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Other DAACs -

ASF . Filtros de Blisqueda

Data Search
Vertex

Comenzar: ene. 01 2010 F

Q)

(2)
(3)

Arrastre y Suelte | a

POLYGON((-73.3328 5.6261,-73.3125 5.6261,-73.3125
5.6431,-73.3328 5.6431,-73.3328 5.6261))

i Archivos Geoespaciales |

Borrar
(shp, geojson, kml, zip)

Filtros de Fecha @ 1

1/1/2010 5] 11720m o)

WD Bisqueda Estacional

Filtros Adicionales e 3

Hi-Res Terrain Corrected |

- & D T
250 ~ de3Archivos Cancelar
jeo

| Improve this map

Es importante el limitar fechas debido a que podemos encontrar
imdgenes de mayor tiempo de antigliedad, lo ideal es seleccionar
fechas recientes donde no sea tan perceptible la posible
degradacion que puedo presentar el suelo a través de los anos,
donde pudieron producirse cambios fisicos y quimicos del suelo.
Como segunda configuracion es la alta definicion del terreno, con la
finalidad de poder obtener pixeles de 12.5 x 12.5m.

La tercera configuracion nos dard mds precision, debido a que se
tomard un sistema FBD (Haz fino de polarizacion doble), en esta
configuracién se podrd encontrar FBS (Haz fino de polarizacion

simple).

15
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Paso 7. Se procede a realizar busqueda.

Sy EARTHDA Other DA

B Conjunt BUSCAR |+ -P
ASF Busqueda Geograﬂca - ALOSPALSAR ~ POLYGON((-73.3828 5.58 v Filtros i n ‘f @ 7A 8
Data Search L i n Demand rga: Ayuda  Espaiiol rgeoct
Vertex comearene. 01 2010 finsene, 022017 Tipos de archivo: RTC_HI_RES Modos De Haz: FBD " mi

‘Area de Interés

/s 7 0

Acercar  Lista

6 Escenas
(6 de 6 Archivos) By Detalle De Escena 1 Archivo
- DEM do (SRTM o NED) utilizadk | amiento de RT
[ ALPSRP244490100 D }:{ o ALPSRP244490100 & RE n:\r:\uﬁe[sl‘rea o (S © NED) utilizado para el procesamiento de RTC
27 de agosto de 2010, 03:36:452 ALOS PALSAR - L-Ba Read this first
Hi-Res Terrain Corrected O “u
| ALPSRP244490090 a W on M 346.37 MB A
k‘ 27 de agosto de 2010, 03:36:37Z L) :on d‘eylmcio Lk Polarizacién + HH+H'
ara el Tiempo « 27/08
-— Modo de Haz - FED &
) ALPSRP237780100 0¥ o Rtd 143 6 Gebita Absoluta + 2 (@)
&> 12 dejulio de 2010,03:37:18Z L7 Marco - 100 & Cuadros Coincidentes - 19
? Direccién del Vuelo * ASCENDING & 0 a de JAXA/METI
79 ALPSRP237780090 w )
12 de julio de 2010, 03:37:10Z B ¥’ on + ISETEIRY -
5 ;| Linea B SBAS
O mipiban BIISCAR: s ©2024 ASF | Contacto | No Discriminacion | © Mapbox | © OpenStreetMap contributors | Improve this map

En este proceso es importante elegir el recuadro que mds cobertura le dard a la
cuenca de interés, si queda en medio de dos recuadros se podrd realizar una
union en un sistema de geoprocesamiento. GIS, de No ser necesario con uno

bastara y se descargara de la siguiente manera.

" Conjunto de Dat .
ASF BusquedaGeograﬂca - ALOSPALSAR = POLYGON((-73.38285.58 v Fitos W
Data Search ’ v D

Vertex

Comenzar: ene. 01 2010 Fin: ene. 02 2017 Tipos de archivo: RTC_HI_RES Modos De Haz: FBD t m\

Area de Interés.
o | o
47 | R

6 Escenas Acercat  Lista —
(6 de 6 Archivos) B ¥ Detalle De Escena 1 Archivo
{:‘ ALPSRP237780100 (32 W on “  ALPSRP231070100 |B A DEM remuestreado (SRTM o NED) utilizado para el procesamiento de RTC.
§ 12 de julio de 2010, 03:37:18Z £ ALOS PALSAR - L.Ba Read this first
75 ALPsRP237780090 Y o v H Re Teran Comected
P 12 geivio de 2010,0337:10 ad R e
), 1 Angulo Fuera Del Nadir - 34 3
ALPSRP231070100 i Rotaciin de Feradey - 1.576
A 27 de mayo de 2010, 03:37:462 B ¥ o i rordrersersrsbaiiyd
Direccion dtl Vuelo - ASCENDING & esia de JAXA/METI
ALPSRP231070090 B Y o
— 27 de mayo de 2010, 03:37:38Z = = s ¢ s -
" Li B SBAS
Omiplan EURCAE ot ©.2024 ASF | Contacto | No Discriminacion | © Mapbox | © OpenStrestMap contributors | Improve this map

16
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) Elegir el recuadro mds conveniente para nuestro andlisis, este se
alumbrard rojo seguin el que tengamos seleccionado.

(2)  Sedard clic en la nube de descarga y descargard un archivo
comprimido zip

Paso 8. Descomprimir la capeta en una ruta facil y rdpida tal como se muestra
a continuacion.

Raster ejemplo x . a

® Iniciar copia de seguridad >  Escritorio > Cartlla SWAT+ >  Raster ejemplo Buscar en Raster ejemplo Q

@ Nuevo % 18] )] [ W Tl Ordenar = Ver 8 Extraer todo (P Detalles

) Inicio
AP_23107_FBD_FO100_RT1
i Escritorio © AP_23107_FBD_FO100_RT1 5/01 1
L Descargas
d Documentos

IR imagenes

combita datos entr
Cartila SWAT+
Capturas de pantal

Combita datos sali¢

#& Fotos en iCloud
& iCloud Drive
I Este equipo

W Red

2elementos 1 elemento seleccionado 346 MB

Paso 9. Ingresar a QGIS y realizar la verificacion del raster tal como se muestra.

9.1. Seguir la ruta que se muestra a continuacion para cargar la capa.

17



@ Proyecto sin titulo —

Proyecto Edicion Ve

DEBEn
ROV A4

Capas
LR AU

Rministrador de fuentes de datos

Empotrar capas y grupos...
@ Adadir a partir de archivo de definicion de capa...
11 Georreferenciador...

Copiar €

Pegar estilo
Copiar capa

Pegar capa/

arupx

Abrir tabla de atributos

Guardar cambi

Ediciones actuales
Guardar com

Guardar como archivo

oJ_‘lguracldn Complementos Vectorial Raster Base dedatos Web Malla Procesos Ayuda

. % Afiadir capa raster.
B2 Aniadir capa tipo malla...
9, Aftadir capa de texto delimitado...
®, Afiadir capas PostGIS...
/7 Afiadir capa Spatialite...
W Aftadir capa de servidor MS SQL...
@, Afiadir capa espacial de Oracle...
%, Ariadir capa espacial SAP HANA. .
2 Anadir/Editar capa virtual...
@ Afadir capa WMS/WMTS...
Afiadir capa XYZ...

@ Agregar capa WCS...
7 Afiadir capa WFS/OGC API - Objetos

&2 Afiadir capa de servidor ArcGIS REST...
Bl Anadir capa tesela vectorial...

5 Afadir capa de nube de puntos...

&3 Adadir capa GPX
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b @ % X

Control+Maytsculas+V

“Emcy .

«B3

trol+ Maytisculas+ 2 Navegador

gevr=xe
Favoritos
¥ Marcadores espaciales
&) Inicio
7c\
1 D:\ (Datos)
@ GeoPackage
/ Spatialite
@ PostgresqQL
W SAP HANA
P MS SQL Server
@ Oracle
® WMS/WMTS
Scenes
i Vector Tiles
t XYZ Tiles
S wes
¥ WFS / OGC API - Features
" Servidores REST ArcGIS

Control+Maytsculas+T
Control+Maytsculas+D
Control+Maytisculas+L

Control+Maytisculas+V

Control+Maydsculas+W

[ Eliminar capa/grupo Control+E
Duplicar capa(s)
Establecer visibilidad de capa
Establecer SRC de la Control+Maytisculas +(
Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Propledades de la capa
Filtrar Control+F

Etiquetado

Mostrar en V

©o Mostrar Todo en Vista General
% Ocultar Todo en Vista General

iba para localizar (Ctrl+K Coordenada| 0,982° -1,32° | Escala |1:1260603 |~ @ Ampificador| 100% 3 Rotacién [0,0° 3V Representr  @EPSGan6 @
y N @ @ B3 ) . = ;
DEERR®E O K P e ig 49 & b @ ¥ 3 ==y
ROV ZREW : o R B2
Capas B% Navegador 2%
s He T R » C
| CTI  Tipo de fuente
5
"y Vectorial ® Archivo ) Protocolo: HTTP(S), cloud, etc. | OGC APL
Fuente
P T
@ Abrir conjunto de datos réster admitido por GDAL x
« v oA < Raster ejemp.. » AP_23107_FBD_FO100_RT1 v C | BuscarenAP231 »
Organizar>  Nueva carpeta oc- 0 @
) Inicio T fures
1 0 ‘ is
il Escritorio. # ‘
L Descargas # AP23107F80F P 23107580 F  AP23107FBDF  AP23107.FBDF  AP_23107FBDF
= 2100 BTicien 0100RTigeo  0100RTigeojpg 0100RTigeowl  0100_RTtinc_ma
[ Documentos # aux ] P
R imigenes  # ‘ \ Cerrar Aiadi Ayuda
r m
O Masica »
& videos *
AP23107FBDF  AP23107FBDF  AP23107.FBDF  AP23107.FBDF  AP23107FBDF
Nombre de archivo: Todos los archivos
Abir | Cancelar
Escriba para localizas +K Ampiificador | 100% S Rotacidn  0,0° 3 V Representar ®EPSG:4326 @
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Paso 10. Como verificacion debemos evidenciar lo siguiente.

yect 1 Ver Cay 3 Je Vectorlal Ré Base de datos Web Malla f Ayud
DEBRRY NSPLLAPPRPRAHNESLEOR H-0-HH-&- @ E%3T -&-§
REeV.ZwuBR - 7 o ® =
Capas (-1 Navegador o8
cR®YE-B » QevrtTe
, 1+ Favoritos
» ¥ Marcadores espaciales
» (&) Iniclo
rOcy
» [ D:\ (Datos)
@ GeoPackage

cuw
Banda 1 (Gray)
4223

|1009

/£ Spatialite

& postgresqL

i SAP HANA

P MS SQL Server

i Vector Tiles
» 3 XYZ Tiles
S wes
¥ WFS / OGC API - Features
& Servidores REST ArcGIS

Q Escriba para localizar (Ctrl+K) Coordenada 746040 624050 ¥ Escala|1:475400  ~ | @ Ampificador 100% $ Rotacdén [0,0° S V/Representar @EPSG:2618 @
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CREACION NUEVO
DELIMITACION DE

MANUAL DE USO QSWAT+

PROYECTO,
CUENCAS

HIFROGRAFICAS

En este caso se llevard a cabo la realizacion de la cuenca ubicada en el municipio

de Combita -Boyacd debido que durante en investigaciones y estudios pasados
se ha llevado a cabo el andlisis de la cuenca rural de este municipio.

DELIMINACION DE CUENCA MUNICIPIO DE COMBITA

Paso 1. Antes de iniciar a realizar tu proyecto es necesario guardar el proyecto en
el caso de la tutoria se guardard con el nombre del municipio sobre el que se hard

el disero hidrolégico (Combitay).

A
0 EERX (Orepe Lo
LAY 1
Capas @6
i ® T 4 @ [l @ Seleccionar un archive de proyecto de QGIS

¢ v o1 > Escri.. > SWATCOMB.. > v Buscar en SWAT CO|
Organizar v Nueva carpeta

% Inicio DATOS

P Galeria

OneDrive - Persi

& Escritorio
L Descargas

2 Documentos

Nombre de archive:

Tip: Archives QGZ (*.qg2)

=

A Ocultar carpetas

zar (Ciri+K Preparado

META P

oo
a0

Coordenada| 0.545% 1.316° W Escala| 111474286 |~ (@ Amplificador | 100%

om T g

L~ 20 -
®R 2 12

Navegador
X IR THO
Favoritos
¥ Marcadores espaciales
o] Inicio
1\
] D:\ (DATOS)
@ GeoPackage
/7 SpatiaLite
@ PostgresqL
0l sAP HANA
P ms sqL Server
@ oOracle
@ WMS/WMTS
i Scenes
B8 Vector Tiles
4 XYZ Tiles
@ wcs
%) WFS [ OGC API - Features
& Servidores REST ArcGIS

Cancelar

</ Rotadén [0.0° +| V| Representar @ EPSG:4326

Paso 2. Crear un nuevo proyecto ahora en SWAT+, donde o alojaremos también
en la carpeta que nombramos en este caso como (Combita), lo llamaremos

modelo SWAT+.

21



@ Proyecto sin titulo — QGIS
o Edicién r Capa Configuracion Complementos

NEERRS [ 2L H;
BEV.ZRBED /. :

Malla Procesos
BatOOR

> Combita v C Buscar en Combita

Capas [

« [l ® T « @ @ [l @ Seleccionar un archivo de proyecto de QGIS
& > v 1 TI« SWATCOMB..
Orgenizar +  Nueva carpeta

A iicio Nombre

Galeria

> 7 OneDrive - Pers:

Ml Escritorio &
b Descargas  #

| Documentos #

Fecha de modificacion

Ningin elemento coincide con el criterio de bisqueda

MANUAL DE USO QSWAT+

a5y, @&

Mombre de archivo: | Modelo QSWAT|

Tipo:  Archivos QGZ (*.qgz)

A Ocultar carpetas

[owar ]

Cancelar

| Preparado

Q. Escriba para localizar (Ctri+K)

Coordenada| 0.545°% -1.316° |9  Escala| 111474285

® ~ =

Navegador

LeT=®HO

Favoritos
¥ Marcadores espaciales
[@] Inicio
ey
[*1 D:\ (DATOS)
& GeoPackage
/£ spatiaLite
@ PostgresqL
i SAP HANA
B MS SQL Server
@ Oracle
& WMS/WMTS
i Scenes
Vector Tiles
XYZ Tiles
& wes
7) WFS [ OGC API - Features
& Servidores REST ArcGIS

~ | @ ampificador | 100%

2] Rotadn [0.0° 2| v/ Representar ¥ £psGi4326

Paso 3. Crear un nuevo proyecto dirigiéndose a la pestana de QSWAT.

Q@ *Modelo QSWAT — QGIS

Proyecto Edicidn Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Rdster Base de datos Web Malla Progesos
= es £ (] - - - -
OCEEERRY O e R e tODO G-y
- - {ab,
LL-RAYAY 1" = =
Capas [21E3)
Y Ae T -FRAD
- B aswaT+ 247 - O b4
v [l Animations L
v/ (01 Results Select parent directory e
V| [l Watershed
V| @ Landuse & 3> v 4 T Escri. > SWATCOMB.. » v Buscaren SWATCOMBITA @
v/ @ Soil
V| [l Slope
Organizar +  Mueva carpeta ®2- O
23 Inicie ~ Combita
> = OneDrive - Pers “ DATOS
B Escrit »
A Descargas  #
|5 Documentos #
N Imégenes  #
O Misica  #
% Videnc >
Carpeta: Combita

1

Q, Escriba para localizar (Ctri+K) |

Coordenada | -0.559% -0.109° | ¥ Escala | 1:1474286

® =

Navegador
QETH®HO

Favoritos
v [V marcadores espaciales
+ [ Inicio del proyecto

v [a) Inicio
v
b

[

[ D:\ (DATOS)

" GeoPackage

/ spatialite

@ rostgresqL

il SAP HANA

> Ms SqL Server

@ Oracle

@ WMS/WMTS

i Scenes

[ vector Tiles

XYZ Tiles

& wes

) WFS / OGC API - Features
& Servidores REST ArcGIS

|- ‘ @ Amplificador | 100%

2] Rotacion [0.0° 14| V| Representar @ EpsG:4326
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Q@ “Modelo QSWAT — QGIS = a X

LeBRREH (0220 e O G-5- &% =he"
LA RV AY 1% %= ® 2 E

Capas [=]e3) Navegador (=]E)
« 3 ®T 3 ge LeET®HO
ﬁl Animations Favoritos
Results »+ " Marcadores espaciales
Watershed + [ Inicio del proyecto
Landuse b [@ Inicio
Soil R
Slope + [7 D:\ (DATOS)
(@ Project name X @ Geopackage
/ spatiaLite
Please enter the project name, starting with a letter: @ PostgresqL
Wi SAP HANA
B Ms sqQL Server
| Aceptar || Cancelar © orade
—— & WMS/WMTS
i Scenes
B vector Tiles
v XYZ Tiles
& wes
& WFS [ OGC API - Features
& Servidores REST ArcGIS

v
v
v
v
v
v

El=1=1=1=]

|ModeloswAT

Q. Escriba para localizar (Ctrl+k) Coordenada | -0.559% -0.109° |9 Escala| 1:1474285 |~ (@ Amplificador | 100% +| Rotaddn [0.0° 3| [v|Representar  #EPsG:4328 @

Paso 4. Luego se hard la verificacion de pardmetros donde serd importante
activar Usar MPI, debido que en los procesos se llevara a cabo con la RAM y el
procesador del computador esto es Util cuando son modelos de alta complejidad
y con varios datos de entrada. Para poder activar el MPI serd necesario descargar
en el siguiente enlace: https://www.microsoft.com/en-
us/download/details.aspx?id=100593. [2]

€ 2 € = microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=100593 B % < O = 4 0O o

Internet Explorer was retired on June 15, 2022

IE 11 is no longer accessible. You can reload Internet Explorer sites with IE mode in Microsoft Edge.

Get started with Microsoft Edge

Microsoft MPI v10.1.2

Stand-alone, redistributable and SDK installers for Microsoft MPI

Important! Selecting a language below will dynamically change the complete page content to that language.

Select language English

If your download does not start in 30 seconds, click here to download manually.
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€ 5 C & microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=100593 B e v S ®» I 0O 0 E

Choose the download you want

[ File Name
i msmpisetup.exe

D msmpisdk.msi

4. Se dirigen a los tres puntos de MPl y se plantea la ruta de instalacion para que
se enlace SWAT+, y para finalizar se guarda.

Q@ *ModeloSWAT — QGIS = a
NEERERK [ pen L MLy L =

ROV MED ’ == @ -5

Capas B® = Navegador Bm®
QSWAT+ Parameters X
« @ = T i = g L2THe
V| [l Animations SWATPIus directory Favoritos
V| [l Results C\SWAT\SWATPlus + [7 Marcadores espaciales
V| [l Watershed + [ Tnicio del proyecto
V| (il Landuse V| Use MPI MPI bin directory » [&) Inicio
V| ([ soil - y [JC
7 o Slope C:\Program Files\Microsoft MPT\Bin } [ D:\ (DATOS)

\, Escriba para localizar (Ctrl+K)

Channel widths and depths

Channel width multiplier |1.29 Channel width exponent 0.6

Channel depth multiplier 0.13 Channel depth exponent 0.4

Slope and length muttipliers

Reach slopes | 1.0  |<| Tributary slopes 1.0  <| Mean slopes | 1.0

Main channel - Tributary -
length 0 ~| channel length 0 =

Stream burn-in depth |50 Upslope HRU drain % |90

Font point size |10 |+ Save

Coordenada | -0.996°,0.078° | Escala| 1:1474285 |~ (@ Amplficador | 100%

& GeoPackage
/ Spatialite
W PostgresQL
i SAP HANA
I Ms sQL Server
@ Oracle
@ WMS/WMTS
i Scenes
BB Vector Tiles
b i XYZ Tiles
& wes
(%) WFS f OGC API - Features
& Servidores REST ArcGIS

2| Rotacén |0.0° 2| V| Representer  @®epsgiazzs @

Paso 5. Se procede a cargar las capas que previomente se descargaron iniciando
por el tipo Shp. Que serd el archivo vectorial de una capa tipo punto generada
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previomente y georreferenciada, que serd el punto de aforo, tal como se muestra
se llevard a cabo el procedimiento de cargar, y le picas anadir.

() ModeloSWAT — QGIS = (=]
Proyecto  Edician  Ver Configuracion Complementos Vectorial Raster Base de datos Web Malla Progesos Ayuda
=] 8 Administrador de fuentes de datos 0 ~ ~ . . . .
hDE B[ 1O G- &
Crear capa »
u @ Vo ﬁj Afiadir capa Afiadir capa vectorial Control+Mayisculas+V
Capas Empotrar capas y grupos... ¥, Afiadir capa réster... Control+Maylsculas+R = 5
o m ® T -d Afiadir a partir de archivo de definicién de capa... B Afiadir capa tipo malla... T i o )
v (0 Animations 11 Georreferenciador... 9, Afiadir capa de texto delimitado... Control+Maytisculas+T oritos
V| [l Results Copiar estilo @, afiadir capas PostGIS... Control i 4D  prcadores
V| @) watershed Fegar estilo /% Afiadir capa SpatiaLite... Control+Mayiisculas+L G0 del proyecto
V| [l Landuse cio
7 M Soil Copiar capa B Afiadir capa de servidor MS SQL... \
v [l Slope Pegar capa/grupo @, Afiadir capa espacial de Oradle... Control+Mayisculas+V |\ (DATOS)
fi 2oPackage
Abrir tabla de atributos . B, Afiadir capa espacial SAP HANA... atuauteg
Filtrar tabla de atributos | W Afiadir/Editar capa virtual.. stgreSQL
Conmutar edicién @ Afiadir capa WMS/WMTS.... Control+Mayisculas+W AP HANA
“ ., 5 SQL Server
Guardar cambios de la capa #ig Afiadir capa XYZ... acle
Ediciones actuales | @ Agregar capa Wcs... IMS/WMTS
@1 Afiadi b
Guardar como... f’ Afiadir capa WFS/OGC API - Objetos :;smes
& AR
Guardar como archivo de definicién de capa... 3 Afiadir capa de servidor ArgGIS REST. - 1Z Tiles
[ Eliminar capa/grupo ControlE HE, Afiadir capa tesela vectorial... Ics
Duplicar capa(s) $% Afadir capa de nube de puntos... Fsg DGC'QEPSIT- ;ea;sres
& af rvidores r
Establecer visibilidad de escala de capa(s) % Afiadir capa GPX
Establecer SRC de la capal(s) Control+Maytsculas+C
Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Propiedades de |a capa...
Filtrar... Control+F
Etiquetado
Mostrar en Vista General
= ©0 Mostrar Todo en Vista General . -
Q. Escriba para 10GaliZar | o6 nq itar Todo en Vista Ganeral | Escals| 11474286 |+ | (@ Ampificador | 100% ~| Rotacién |0.0° | V| Representar & EpsG:432s
_ a
entes de datos | Vectorial = X —
“ Tipo de fuente [ # .
! % L] ﬁj #J | 'V, vectorial (e Archivo (' Directorio (' Base de datos () Protocolo: HTTP(S), cloud, etc. () OGC APT | .
Capas
« B ®T-F Codificacidn Automético -y
v/ {0 Animations — |
v [ Results i Fuente aspaciales
v [ watershed Nube de yecto
v [ Landuse e Conjunto(s) de datos vectoriales
v 0 sai Toxo
& Slope delimitado @ Conjuntals) de datos vectorial soportade por OGR b3
GeoPackage
~ > v ~ « SWA.. > DATOS v G Buscar en DATOS p
) GPS
Organizar Nueva carpeta o e fer
SpatiaLite
£y Inicie ~DEM
A Galeria “shp
> T2 OneDrive - Pers:
API- Features
EST ArcGIS
M Escritorio 4
Nombre de archive: Todos los archivos v
| cerar | Afadir Ayuda
g
Q, Escriba para localizar (Ctri+K) | Coordenada| 1%, -1012° |9 Escala | 1:1474285 [+ | & Amplificador | 100% 12| Rotacén 0.0 [V Representar 4 EPSG:4326
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@ ModeloSWAT — QGIS - [ul X
cto  Edicidn

@ Administrader de fuentes de datos | Vectorial - O x |

Cap

= Tipo de fuente

BQ VAW - - Todos Tos archivos
@ Conjuntols) de datos vectorial soportado por OGR Todos los archivos soportados
Capas Manjader de archivos GDAL/OGR VS|
o il e T. 0 -6 & 3~ 4 "0 Escritorio > SWATCOMBITA > DATOS > Shp v c Egz:%‘;‘;:‘:’e‘fc File Format / Stream
v [l Animations Archivo base 5-57
v [ Results . Archivo de Mapinfo
Organizar Nueve carpeta Archivo de base de datos de PC| Geomatics
| [ watershed ~ . N 1
v % Landuse 2} o O Nombre Fecha de modificacién  Tipo Temafio P
v/ (i soil s ) AutoCAD Driver
v O Slope ) Galerio [7] Export_Output.cpg 22/11/202310:07 p.m. Archive CPG 1KB Bathymetry Atributed Grid
) ) ; Cobertura ASCIl de Arc/Info
s 23 OncDrive Pers [] Export_Output.dbf 22/11/202310:07 p.m.  Archive DBF 1K8 il
ESRUSON
ort_Output.pr N1y 07p.m.  Archivo
[] Export_Output.prj 22/11/202310:07 p Archivo PRI 1K8 FistGeobuf
o Formato MS Excel
oo - [ Export_Output.sbn 22/11/202310:07 p.m.  Archiva SBN 1K8 Formato de almacenamiento e intercambio
2 Escritorio Formate de datas de intercambio de catastro Checo
[ Export_Output.sbx 22/11/202310:07 p.m.  Archiva SBX 1K8 Formato de intercambio de GPS [GPX]
L Descargas # Fuente de datos virtual - VRT
[2) Export_Output 23/11/202310:07 p. . Recurso deforma .. 1Kk8 GMTASCIl Vectors (gmt)
|2 Documentos # GPSBabel
22/11/202310:07 p. m.  Forma compilada ... 18 General Transit Feed Specification
migenes 4 GeoDatabase personal de ESRI
GeolSON
@ Misica  # GeolSON delimitado de nueva linea JSON
GeoPackage
3 Videos » GeoRsS
Geoconcept
Nombre de archive: | [Todos tosarchivos -
—
| cemar | Afiadir || Ayuda |
u
Q Escriba para localizar (Ctri+) ] Coordenada| 12,1012 |8 Fscola 1:1474256 | - | (@ Amplficador|100% 2| Rotacén [0.0° Representar @ EPsciass @
@ ModeloSWAT —QGlS - 8 x
Edicién Ver Ca - ~ o S - B -
B LEr S @ Administrador de fuentes de datos | Vectorial - (] x |
= )
D ! @ “ Tipo de fuente
@ Vi LW ; :
(@ Conjuntols) de datos vectorial soportado por OGR X
@®
T o~ & 3 v 4 T Escritorio > SWATCOMBITA > DATOS > Shp v G |  BuscarenShp 2
Animations
Reslts Organizar v Nueva carpeta - a0
Watershed ~
Landuse 2 ricio O Nombre Fecha de modificacien  Tipo Tamafio
i
lope ) Galerio B[] Export_Output 22/11/202310:07 p.m.  Recurso deforma ... 1K8
> 77 OneDrive - Persi
M Escritorio
Descargas  #
4 9
|- Documentos #
Imagenes
O Misca  # B
6 Videos  #
Nombre de archive: | Export_Output | Archivos shape de ESRI v
—
‘ Cerrar | Afadir ‘ Ayuda |
.
Q_ Escriba para localizar (Ctri+K) | Coordenada| 1%,-1.012 |9 Escala| 1474286 | v | @ Amplficador | 100% 2| Rotacién |0.0° [2] v/ Representar  @epseiazzs @
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- a X
Ca) - B -~ B B B
S @ Administrador de fuentes de datos | Veetorial - O x
= 153 =
DEBR® g teone .
Vi 2
u @ a /% ﬁ, (®) Archivo () Directorio () Base de datos () Pratocolo: HTTP(S), cloud, etc. () OGC APT ,.
Capas @®
o [ ® T &~ M Codificacién Automdtico M
V| © Export Output |
V| [l Animations Fuente 2spaciales
V! [ Results yecto
v [ Watershed B pun Conjunto(s) de datos vectoriales D:\Desktop\SWAT COMBITA\DATOS\Shp\Export_Output.shp a
Hes - ...
= L@ Slm # delimitado
& ope . .
GeoPackage Consulte la pagina de ayuda del controlador ESRI Shapefile para una detallada sobre las opciones
ENCODING
DBF_DATE_LAST_UPDATE rer
ADIUST_TYPE <Predeterminado> -
ADJUST_GEOM_TYPE <Predeterminado> -
AUTO_REPACK <Predeterminado> -
<| i > -
DBF_EOF_CHAR Predeterminado: | o ——
§ Oracle EST ArcGIS
a virtual
SAP HANA
= Cerrar || Afiadir | Ayuda
: T
O Eorriha nara lnealizar (Ol I Prnrdenzds| 12113138 107738831 1na1anan R1R407128 | eersia e Te 1 B serifieader | 000 12l onmestn Tane (210 Barvacontar  @vcocriarrin &

Paso 6. Posterior a este paso también se cargard el DEM, descargado en ALOS
PALSAR, de la misma manera, pero en la ventana que se denomina RASTER.

- a x
er Cap . ) e - .
| (2 Administrader de fuentes de datos | Réster - [m] X
= 173 =
[) 5 B E3 S [ e e e
AVat . [
u @ = ’% " . vectorial (e Archivo () Protocolo: HTTP(S), cloud, etc. () OGC AP _.
Capas L EE]
® g~ T Réster
YA eTE _'tE"ﬂ Fuente 3
v © Export output |57
A yalla .
V| (il Animations * Conjunto(s) de datos raster ... | espaciales
V| [l Results o MTae’s
V| (il watershed
v [l Landuse
7] @ Soi # delimitado
v [ Slope .
‘{a GeoPackage
i cps
L] fer
\PI- Features
% Orade EST ArcGIS
a virtual
- Cerrar Afadir Ayuda
: T
Q_ Escriba para localizar (Ctri+K) ] Coordenada | 13112138, 102235531, 10418090.518457146 | 95 rsda[m ‘v} @ Amplficador | 100% 12| Rotadén |0.0° 2] VI Representar  @epsgizazis @
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- a X
LEr S @ Administrador de fuentes de datos | Rister - o x
=] i)
D @ @ = Tipo de fuente &
ﬂ @ = /% ﬁ (2 Abrir conjunto de datos réster admitido por GDAL X
Capas @®
« il e T. &~ ?ll & 5 v A > Escritorio > SWATCOMBITA > DATOS > DEM v Buscar en DEM p
v © Export Output 3
v/ [ Animations B Orgenizar v Nueva carpeta Oo- o @
V| [l Results
v [0l watershed A Inicio N
V| [l Landuse
V| ([ soil A Galeria
v (il Slope :
)’ @z -] Tipo de elemento: Archiva TIF
DEM Cop Dimensiones: 1783 x 1660
" = Temafio: 5.65 ME
O Escritoric 4
Descargas  #
e Descarg
= Documentos #
IS Imigenes #
O Misica  # £
', £ Videos  #
Nombre de archivo: | Todaslos archivos v
| cerrar | Afadir [ Ayuda |
T
Coordenada | 13112136, 102235531, 10418090.8184971% | 5 Escala | 1:1 ‘v\ @ Ampificador | 100% 2| Rotaddn |0.0° 2| ¥/ Representar  @epseizeris @
— a X
o _ . . — -
=N (2 Administrader de fuentes de datos | Réster - (m] pe
= |
[) B B 3 53 o e ot o
AVas o 5
m @ ) ‘f[i ﬁ \ ectorial e Archivo Protocolo: HTTP(S), cloud, etc. OGC APT | .
Capas » am
R R 3 | N >
v/ © Export Output — I
v (3 Animations C i Conjunto(s) de datos réster D:\Desktop\SWAT COMBITA\DATOS\DEM\DEM_COMBITA.tif @ || .. espacales
V| (il Results Nube de yecto
V| (i watershed v Opdones
v [l Landuse
V| [l Soil delimitado Consulte la pagina de ayuda del controlador GTiff para una expl dn detallada sobre las apciones
v @ Siope NUM_THREADS
GeoPackage
GEOTIFF_KEYS_FLAVOR | <Predeterminado> -
GPS
GEOREF_SOURCES |
PR SPARSE_OK <Predeterminado> -
\PI- Features
EST ArcGIS
= Cerrar Afiadir Ayuda
= : . [ Afiadir capas seleccionadas al mapa}
Q_ Escriba para localizar (Ctri+k) | Coordenada | 13112136, 102235531, 10418090.818497146 | ¥ Escala | 1:1 |~ | @ Amificador | 100% |2 Rotacion TO0 = =rescazzis @

Como se muestra a continuacion podemos ver que la definicion de nuestro pixel
es de una calidad media alta teniendo en cuenta que es una imagen satelital
donde es la definicion de 12,5 x 12,5.
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@ *ModeloSWAT — QGIS - o X
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Base de datos Web Malla Procesos Ayuda

DEERRY OPLLAPPRA/N B LIOR H-0--B % & &

LA A 1" } : - : ® ~ =
Capas e® | Navegador e
¢« @B® TV -BAD ev@®e

~ V ¥ DEM _COMBITA

Banda 1 (Gray)
3,719

~ Favoritos
» ¥ Marcadores espaciales
» [ Inicio del proyecto

» [&] Inicio
»
»

e\
[ D:\ (DATOS)
@ GeoPackage
1,432 / Spatialite
V| © Export_Output @ PostgresqL
V| @ Animations AP HANA
v (@ Results MS SQL Server
V! (@ Watershed @ orace
v| @1 Landuse @ WMS/WMTS
v @ soil @ Scenes
V! @ Slope B Vector Tiles
» 535 XYZ Tiles
@ wecs
@) WFS / OGC API - Features
& Servidores REST ArcGIS
| Q Escriba para localizar (Ctri+K) Desplazar distancia 3.591km (100.20288°0) ~ Coordenada | 715162, 10596416 | W Escala|1:222552 | ~ | @ Ampificador | 100% || Rotacén [0.0° 3| [VIRepresentar @ epscizzzis @

Paso 7. Delimitacion de la cuenca. En este paso se volverd a abrir SWAT+, con la
finalidad de delimitar la cuenca y cargar un modelo de elevacion tal como se
muestra a continuacion, donde en 1 buscaremos la capa tipo RASTER en la ruta
que se haya guardado, y posterior a esto se deberd desactivar la el rdster
cargado previomente que en el caso del ejemplo se llama
(AP_13713_FBD_F0O090_RTl.dem)
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El resultado obtenido serd el siguiente:
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Paso 8. Configuracion de red de drenaje, donde la red de drenaje es constituye lo
gue en una cuenca corresponde al sistema fluvial de la cuenca formando asi
ramificaciones por donde va encausada el agua de la cuenca, se puede crear de
dos maneras una manera automatica en SWAT+.
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! | 100%

\3] Rotaddn Iu‘u-’ \#] V| Representar @ £psG:32718

Coordenada | 679184, 584109 %' Escala | 1:222552
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81. Creacion de drenaje por defecto:

Q@ *Modelo§War—nacic ) )
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8.2. El resultado visualmente serd:
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Nota: es comun que de acuerdo con el tamano del DEM el tiempo de cargar
pueda tomar varios minutos.
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Paso 9. Se corregird el punto de aforo debido a que este estd fuera de las
ramificaciones, y no coincide con la red de drenaje tal como se muestra a

continuacion:

() *ModeloSWAT — QGIS
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Base de datos Web Malla Procesos Ayuda
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NeARRY [ L2LPEPP R BebtMORX K-8 -K-0- EH I B -=-°0-

®@v.zwB@ oy
Capas @®
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91. Se deberd a ver esa correccidon de manera manual dando clic en draw

inlets/outlests, senalado en la imagen

EI* *Q@

® 28 H

Navegador
QT ®HO

' Favoritos
+ " Marcadores espaciales
+ [® Tnicio del proyecto
b [a] Tnicio
ey
+ [ D:\ (DATOS)
& GeoPackage
/ spatiaLite
@ PostgresqL
i SAP HANA
> Ms sqL Server
@ Orade
& WMS/WMTS
@ Scenes
B Vector Tiles
b+ 55 XYZ Tiles
& wes
) WFS f OGC API - Features
@) Servidores REST ArcGIS

|2 Rotadsn [0.0°

@ *MadalnSWAT— OGIS - o
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9.2. Se deberd poner el punto mads proximo a la red de drenaje, tal como se
muestra en la figura a continuacion
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9.3. Por Ultimo, se crea la cuenca hidrogrdfica.
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94.El resultado de la cuenca serd como a continuacion se muestra: En este punto
es importante sefalar que es una cuenca que posee una respuesta hidroldgica
donde se podria tener buenos tiempos de respuesta, debido a su compacidad.
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Con lo realizado anteriormente se puede analizar la compacidad de la cuenca
mediante un andlisis hidroldgico en el cual se relaciona el perimetro con el drea
de la cuenca, obteniendo un valor adimensional el cual relaciona de manera
directa el tiempo de concentracion en la cuenca, al ser mads préximo a 1indica
una cuenca con forma circular definida, con una velocidad de respuesta rdpida,
si el valor se aleja de 1y supera el 125 indica una forma de cuenca mads alargada u
oblonga, con tiempo de respuesta hidrolégica baja.

La ecuacion para el cdlculo pertenece a indice de Gravelius (Kc) serd:

P
Kc=0.28—
VA

A continuacion, se muestra con los datos previamente obtenidos la manera de
cdlculo de su indice de compacidad.

PASO 10. Cdlculo de indice de compacidad de la cuenca

101 Explorar tabla de atributos de la cuenca, con la siguiente ruta.
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10.2 Una vez se accede a la tabla de atributos se encontrara datos como un

polygonid de cada sub cuenca que se formod, un drea ,

muestra a continuacion.
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10.3 Crear una capa la cual permite conocer el drea de la cuenca debido a que la
que da por defecto estd en unidades de hectdreas y el perimetro en metros tal
como se muestra a continuacion.
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Coordenada 708144 599417 | Escala| 1:42548 ~ @@ Amplficador | 100% </ Rotacén 0,0 ° 3+ |V Representar @ EPSG32618 @

(1) Lo primero serd desplegar calculadora de campos

(2) Se deberd poner un nombre al campo que se creard

(3) Se escogerd nimero decimal para mayor precision

(4) Se dard clic en geometria y posterior se desplegard mds opciones donde
se elegird $drea

(5) Y se dard aceptar.
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10.4. siguiendo un proceso similar también se podrd obtener el valor en km? tall
como se mostrard a continuacion.

Inicio ar Dibujar Disefio  Disposi Referencias Correspondencia  Revisar  Vista I Comentarios | | ¢ Edici

Lt % | [poppins Light - A A A~ | A 2 e

Pegar

Deshacer pales & /28
123 Polygonld ~ 3 « | Actualizar todo
Polygonld Area_m2
667,62 6674753,861
4967587,551
7459081,972 Q

9983434,383 Nombre Area_km2

2223418,687 Tipo 32 Nimero decimal (real) ~

817178425 Tipo de proveedor TOUDIE
235419,600 Longitud 10
Precisitn 3

gcemr

* Mostrar todos los objetos espaciales _

(1) Crear una nueva columna, un nuevo atributo.
(2) Nombrar la columna Area_km?2
(3) Clic en aceptar

Posterior a lo previamente realizado se hard lo siguiente.

Q
] BEn@x O9pRPP 3Ll 0 - a-f- GEREIE-B-Q-
RSV ZwEBD 4/ B -B/x- ® = 499 % R Al
Capas 28 Q@ \ N
« & wT + » (s TESS EPE & 4@
» ¥ RECORTE_LAND |~
» ¥ RECORTE SOl = | Arhuzlizar toda | Achusl al A
W roligono de recon Polygonld Area Subbasin Area_m2 Aot @
v LW sa soil 1 1 1 667,62 1 6674753861 Expresidn  Editor de funclones

» ¥ sa land 1

¥ © Punto de aforo 2 18 496,88 2 4967587,551 o 1L s Mostrar ayuda| | g
¥ Animations 4 L)oo
bV Results 3 2 746,06 3 7459081,972 _ feature -
~ W ¥ watershed " geometry v
> %) O Subbasts (DE1 a 10 998,53 4 9983434385 id
Subbasing (D2} row_number
v || SwAT subba 5 26 22239 5 2223418,687 +
v [ upstream fr 6 3 81,73 6 817178425 " P
- Pt sources and
e + Campos y valores
7 @ Reservorr 7 34 23,55 7 235419600 ,
¥ ® Faint source .
- Drawn inlets/o N md”'t"’w
¥ P Outlet + Conversiones i
v 4 Inket + Fecha y Hora 3 =
s General
v @ Reservoir - sarea
v @ Pond affine_transform
v ® Point sourc angle_at_vertex
int soure apply_dash_pattern ®Sazen — 42
Streams (DEM, s
~ ¥\ Channel reache - =~ e 1 Iw —
¥ — Channel azimuth
V) . Reservoir Objeto espacial |1 - » bearing
i boundary
) == pand Previsualizar: 6,674753860961596 hewinde =
Channeds (DEM
Full L SUs (isus. Ayuda
v Actual HRUS (h Mostrar todos los objetos espaciales
Full HRUS (hru'~ o
4 B
Coordenada | 708732 596929 B Escala 1:57597 ~ | @@ Ampificador 100% < Rowodn | 00° 2| v Representar @ EPSGIIEIE @
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(1) Se debe buscar la capa que creamos previamente en este caso Ared_km?2

(2) Se dard clic en la letra épsilon (g) para realizar la operacion.

(8) Buscar en geometria nuevamente $drea y realizar doble clic.

(4) Dividir el drea en 1000.000 para realizar la conversion de unidades.
(5) Aceptar.

El resultado serd el que se muestra a continuacion.

Subbasin

Q
Y e . < ¥ 1) [
L 8 38 O pL AP
R@VisREBBE /B -Rk-
Capas =] - Q
v & = »
 ® T, + ER:] &
¥ RECORTE_LAND ~ ~ p
@ RECORTE SOIL 12 Area_km2 * =| € || sares /1000000
I:-‘I P e Polygonld Area
o 1 10 908,53
v © Punto de aforo 2 2 746,06
¥ Animations
v v Results 3 ! 667,62
= W [ Watershed
Y e ; 4 18 496,38
v || SWAT subba 5 % 222,39
v J Upstream frc 6 3 81,73
Pt sources and
7 34 23,55

v @ Reservoir
¥ @ Point source
Drawn inletsf
v b Outlet
v 4 Inlet
v @ Reservoir
v, @ Pond
v/ @ Point sourc:
Streams (DEM.
A Channel reache
v Channel
v EE Reservoir
v pond
Channels (DFM
Full LSUs (Isus
¥ Actual HRUs (h
Full HRUS (hrie

Mostrar todos los objetos espaciales

N~ e v N = W oa

[} SR &~
Boo =q e
T X & ¥ E ]
Area_m2 Area_km2 ~
9983434,385 9,983
7459081,972 7,459
6674753,861 6,675
4967587,551 4,968
2223418,687 2,223
817178,425 0,817
235415,600 0,235

Wl R

Coordenada 708870 596960 |

@’ v’

g o gy wg

Escala | 1:57597

0@ %X

~ @ Ampificador | 100%

-2 & -

R 2B

Actualizar todo | ctualiza

| Rotacién |0,0°

+ V| Representar @B EPSG32618 @

Para obtener lo previamente calculado es importante dar clic en actualizar todo
para obtener los datos del cdlculo.

105. lo realizado con el drea se deberd repetir, pero ahora con la funcién

$perimetro, como se muestra a continuacion.
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El resultado esperado serd el que se muestra en el siguiente pantallazo.

@ “SwaTmodelo — QGIS |

TEERRY Qe RPD Fa O H-8-R-5- @ E¥k I EH-2-§
RSV ZRBH 4/ B -k ® g qE qegagey @ a4 GE

Capas o2y @ subbasins (DEM [ D a8z

v B®TY-F » — 5 - O = [ =
/78 g & L TELDP BRPE & &
v [ W RECORTE LAND *
» ¥ RECORTE_SOII 1.2 Area_km2 ~ = & | | perimeter ~ || Actualizar todo || Actualizar lo selectionada
W Poligon de recori Polygonld Area Subbasin Area_m2 Area_km2 Perimet_m

Lo E il 11 a 667,62 1 6674753,861 6675 18222,966
W o Jand 1

v © Punto de aforo 2 18 495,88 2 4967587,551 4968 19097,774
& Animations
¥ Results 3 2 746,06 3 7459081,972 7459 20197912
& Watershed a
~ v " subbasins (DEI
v || swaT subba 5 2% 222,39 5 2223418,687 2,223 11673,725
L [ upstream i 6 3 81,73 6
hd 7 Pt sources and
v @ Reservoir
¥ ® Point source
- 2" Drawn inlets/a
v P Outlet
v 4 Iniet
v @ Reservoir
v @ Ppond
¥ ® Point sourc
— Streams (DEM.
~ W '/ Channel reache
¥~ Channel
v Reservoir
¥ == Pond
Channels (DEM

Full LSUs (Isus. — ~
v Actual HRUs (h Mastrar todos los objetos espaciales .

Full HRUS (hrut <
] »

2, Escriba para localizar (Ctrl+K) Coordenada 706782 596823 | Escala|1:57597 = | @@ Amplficador | 1009 2| Rotmadn 0,0 2V Reprsentar @ Epscuzels @

-
<<

4 10 998,53 9983434,385 9,083 19923,120

817178,425 0,817 7199275

7 34 23,55 7 235419,600 0,235 3999,584

Para obtener la conversion ya solo se hard la cuenta entre $perimeter/1000.

Q

B » o o= FA T 1 e = T
TEERRY Qe RPD! Bea OO - Do- @ E % T E-M-5 @ -
AQV. A BB 2/ B -% /- bo "Q RENFRFE R ACH B
Capas 1] G Subbasins (DEM_Combitasubbasinsi— Objetos Totale: - N
YARTS-R | manc e 8
» ¥ RECORTE _LAND ~
b ¥ RECORTE_SOI L2 Perimet m v =| € | perimeter/1000 ~ | Adwalizar todo | Actualizar lo seleccionado
W Poligono de recon Polygonld Area Subbasin Area_m2 Area_km2 Parimet_m  Perimat_km =
» W sasoll 1
Ve o 1 11 a 23,55 7 235419600 0,235 3999,584 4,000
© Punto de aforo 2
& Animations
& Resuits 3 26 222,39 5 2223418,687 2,223 11673,725 11,674
4

<

3 81,73 6  817178,425 0,817 719,275 7,199

4
LSS

¥ Watershed
¥ subbasins (DE!
v [ SwAT subba 5 18 496,88 2 4967587551 4,968 19097,774 19,008

1 667,62 1 6674753861 6,675 18222,966 18,223

v D Upstream frc 6 10 998,53 4 9983434,385 9,983 19923,120 19,923
~ [ 2" Ptsources and

v @ Reservoir

v ® Point source
- " Drawn infets/a

v b outlet

v A Inlet

v @ Reservair

v @& Pond

v ® Point sourc

— Streams (DEM.
~ ¥\ Channel reache

¥ —— Channel

7 2 746,06 3 7459081972 7,459 20197,912 20,198

Channels (DEM

Full LSUs (fsus, 8 : )
v Actual HRUS (h Mostrar todos los abjetos espaciales | .
Full HRUS (hrue o m

. 0

Q Escriba para localizar (Ctri+K) Coordenada | 708824 596699 W Escala 1:57507 ~ | @@ Amplificador | 100% + Rotacdn | 0,0° 3| V| Representar  @EPSG:32618 @
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10.6. Se realizard la respectiva suma de las dreas y perimetros de las siete
subcuentas

Ag; = 6674753.86 m? ; Py, = 18222.966 m
Ag, = 4967587.55 m? ; P, = 19097.77 m
Ags = 7459081.97 m? ; Pg3 = 20197.91m
Ag, = 9983434.39 m? ; Py, = 19923.12m
Ags = 2223418.69 m? ; Pss = 11673.725m
Age = 817178.43 m? ; Pgg = 7199.28 m

Ag; = 235419.60 m? ; Pg; = 3999.58 m

Donde el édrea de la cuenca

n
Ac = ZASi
i=1

Ac = 6674753.86 m? + 4967587.55 m? + 7459081.97 m? + 9983434.39 m?
+ 2223418.69 m? + 817178.43 m? + 235419.60 m?

Ac = 32360874.49m?

El perimetro de la cuenca es:

n
Pc = Z Psi
i=1

P, =18222.97 m + 19097.77 m + 20197.91 m + 19923.12m + 11673.725 m + 7199.28 m
+3999.58 m

P =100314.36 m

10.7 Esta tarea se puede reducir exportando la tabla de atributos en la cual se tiene
la informacion a un Excel siguiendo la ruta que se mostrara a continuacion.
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Q) *SWATmodelo — QGIS

=] x
Proyecto Ediddn Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda
T BERRY U LRI PraLiatloOR G- Do @ EI 3k T E-M-0 O -
|GV Z @R J - - e mm mg gy @ A« H
Capas @® Navegador [}
v R e TG » ORT*To
» ¥ RECORTE_LAND ~ ' Favoritos

v [ W RECORIE_SOIT » [ Marcadores espaciales

W Poligono de recon » [¥ Inicio del proyecto

v [ W sa_soil_1 » 1@ Inicio
.
»

3 ¥ sa_land 1 Ocy
¥ © Punto de aforo (7 D\ (Datos)
¥ Animations @ GeoPackage
v Results # Spatialite
~ W [ Watershed & postgresqL
-

v swar|’ ) Zoom a la capa(s)
Zoom a la selecciin
g Show in Querview
' @ Resery) | Mostrar nimero de objetos
¥ ® Point s| @ Mostrar Etiquetas
~ W ' Drawnink  Coplar capa

& WFS / OGC API - Features
v P Oulel  cambiar pombre de la capa @ Sewiimes REST ArcGIS
v 4 Iniet
L Duplicar capa
O RS e capa
i
v @ pond ©
v @ pon MoveOutof Group
v — Streams (| Mover abajo
~ W\ Channel i == aprir tabla de atributos
¥l — Chan  conmutar edicn
v .
Resery Filtrar...
| == Pand i
Channets|  Cambiar fuente de datos...
Full L5Us|  Establecer visibilidad de escala de capas.
Actual R pC da la capa .
Full HRUsy
v - ; Gugrdar abjetos como..
Q Estriba para ocaliza|  Estllos » suardar objetos seleccionados como, ¥ Escala 1:57597 ~ | i@ Amplficador | 100% = Rotackén | 00° 3| V) Representar  @epscizels @
Afiadir notas de la capa.. Guardar como archivo de definicion de capa...
16°C = v, e ESP 639 p.m.
Rayo cerca Propledades... Guardar coma archivo de estilo de capa de QGIS... =B Q0 | Nl TOE nn B

10.8. Es importante tener precaucion en el paso siguiente para quedar bien
exportado.

Q@ *sWATmodelo — QG 5
I N[y e o P = ¥3 D e [ I ~ le By~ By~ - .. - -
DEeERRH OLLLRAPP QLB LEOR R-8-F-%- QEK IE-I-§
v ~ 4 = @ @
ROV ZREBB 0/ EQ AT PR R A C
Capas @® | Q Guardar capa vectorial com X Navegador 2%
R e V&R » gevy=®e
v | 9 RECORTE LAND ~  Fomato | Hota de célcuio de M Office Open XML [XLSX] 11 Favoritos
» | ¥ RECORTE_SOIL » [ Marcadores espaciales
Poligono de recor] Nombre de archivo ombita\Combita datos salida\excel compacidad de la cuenca.xlsx GI » [ Inicio del proyecto
» ¥ sa_soil 1 Nombre de la capa subbasins_dem_combitasubbasins » (@1 Inicio
» 19 sa_land_1 » D¢
V' © Ppunto de aforo SRC EPSG:32618 - WGS 84 / UTM zone 18N ~|® » 1 D:\ (Datos)
& Animations @ GeoPackage
» W ¥ Results = / Spatialite
~ W (¥ Watershed CoNicadoq. Gt~ @ postgresqL
~ v 7 Subbasins (DE! Guardar sélo los objetos espaciales seleccionados i SAP HANA
v ‘SWATsubba » Seleccione campos a exportar y sus opdiones de exportacion :g?:g'
v || upstream frc 716 . netadaiis de'h Cigs @® WMS/WMTS
~ W . Ptsourcesand v G a & Scenes
v @ Reservoir ok 8 Vector Tiles
V| ® Point source Tipo de geometria Automético - '
- W . Drawn inlets/o
v ’ Outlet ! Forzar multi tipo W WFS / OGC API - Features
v q et Incluir di 6nZ & Servidores REST ArcGIS
v @ Reservoir =
7 ® Pond »  Extension (actual: ninguno)
Vi @ Point sourc Y Oficlomes de capa
v Streams (DEM. OGR_XLSX_FIELD_TYPES | AUTO -
~ W /" Channel reache 3=
v Channel OGR_XLSX_HEADERS | AUTO -
v EER Reservoir
) e Pond » Opciones personalizadas
Channels (DEM
Full L5Us (Isus.
Actual HRUS (1
Full s (hre § V. Afiadir archivo guardado al mapa Cancelar Ayuda
‘ b MO TAS BT SRS BT
Q Escriba para localizar (Ctri+K) Coordenada 701105 610652 W Escala 1:57597 ~ @@ Amplificador  100% </ Rotadén 0,0° 3|V Representar @BEPSG:32618 @
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(1) Debe ser importante seleccionar formato XML.
(2) como segundo paso se debe realizar una ruta de guardado.
(8) Aceptar y buscar el archivo.

El resultado esperado serda:

na Formulas Datos  Revisar  Vista Automatizar Programador  Ayuda I Comentarios

fx | Polygonid

C 0 G
Subbasin Area_m2 Perimat_m Perimet_km

6674753 861 18222 966 18223

4967587 551 19007774 19.098

7459081 972 20197.912 20.198

9983434 385 19923.12 19.923

2223418 687 11673.725 11.674

817178.425 7199.275 7.199

235419.6 3999.584 4

subbasins_dem_combitasubbasins

10.9 En Excel se creard una columna nueva que le pondremos como indice de
compacidad, el cual nos permitird saber el indice de compacidad de cada
subcuenca.

Utilizando la ecuacién Gravelius (Kc), serd:

P
Kc=028—
VA
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1010 Tabla resultado de indices de compacidad.

jonld Area Subbasin Area_m2 Area_km2 Perimet_m Perimet km | Indice de compacidad
1 667.62 1 6674753 861 6.675 18222 966 18.223 1.974965296
18 496.88 2 4967587 551 4.968 19097 774 19.008 2.309208636
2 746 06 3 7459081972 7459 20197 912 20198 2070722083
10 998 53 4 9983434 385 9983 1992312 19.623 1765531206
26 22239 5 2223418 687 2223 11673.725 11,674 2192082343
3 81.73 [ 817178.425 0.817 7199.275 7199 2.229915204
34 2355 7 2354196 0.235 3999 584 4 2 308083652

subbasins dem _combitasubbasins S

] 1]} [}
Y organizando la tabla como resultado quedario.
Cuenca del municipio de Combita
Sub cuenca Area Area Area Perimetro Perimetro indice de compacidad

id Ha m? km? m km adimensional
1 667.62 6674753.861 6.675 18222.966 18.223 1.974965296
2 496.88 4967587.551 4.968 19097.774 19.098 2.399208636
3 746.06 7459081.972 7.459 20197.912 20.198 2.070722093
4 998.53 9983434.385 9.983 19923.12 19.923 1.765531206
5 222.39 2223418.687 2.223 11673.725 11.674 2.192082343
6 81.73 817178.425 0.817 7199.275 7.199 2.229915204
7 23.55 235419.6 0.235 3999.584 4 2.308083652

ANALISIS.

e No es acertado sumar todos los perimetros para conocer, el indice de
compacidad genera debido a que se obtiene trazados internos de las
divisiones de las subcuencas generando errores.

e El conocer la velocidad de respuesta de las subcuencas es importante
debido a que cada ramificacion esta

e aportando una cantidad de agua a la cuenca, los tiempos de respuesta
son bajos debido a su forma alargada que presentan las siete subcuencas.
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DEFINICION Y CREACION DE UNIDADES
DE RESPUESTA HIDROLOGICA HRU's

¢QUE SON LOS HRUS?

Son dreas de la cuenca que son homogéneas en su respuesta hidroldgica que,
mantienen propiedades comunes como la pendiente, elevacion, tipo de suelo,
cubierta vegetal, entre otras, son dreas que generalmente no se encuentran
conectadas entre si. [7]

Para el adecuado manejo de la respuesta hidroldégica se debe descargar la
informacion en el siguiente enlace: https://swattamu.edu/datal.

CREACION DE HRU's

Paso 1. Se deberad instalar descargar los siguientes datos que corresponden al uso
de suelo que vienen en mosaico, para este caso se estaba trabajando una
cuenca ubicada en Sur América, por ende, se realizo la descarga de este tipo de
suelo.

SWA Soil & Water
Assessment Tool

Please note: we advise only using the landuse and soil maps below when nothing better is available.

Landuse Maps Soil Maps

The landuse maps below come in the form of zip files containing 1 or more tiles for each The soil maps below come in the form of zip files containing 1 or more tiles for each
continent. They come in two resolutions, the originals at approximately 400 meters (at the continent
equator) and the resampled at 800 meters. The first are a little more accurate but the they
take some time to load and minipulate. You may prefer to use the resampled ones at least Africa
while you are learning or experimenting. +
Australia/Pacific
Africa (original) i / Africa (resampled)
Europe/Asia
Australia/Pacific (original) lii / Australia/Pacific (resampled) ©
North America
Europe/Asia (original) l§ / Europe/Asia (resampled)

South America
North America (original) § / North America (resampled)

Also available are some notes and a readme file & from the FAQ, the source of the soil
South America (original) I / South America (resampled) | data

Landuse data was constructed from the USGS Global Land Cover Characterization (GLCC)
database.

mnrld Nata Grids
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Paso 2. Activacion de navegador de la siguiente manera:

Configuracién Complementos Vectorial Réaster Base de datos Web Malla Procesos Ayuda
a vista de mapa Control+M -5 OE#TE-=-§

Vistas de Mapa 3D
B @ V2 /(8 vespiazar mapa
Navegadoe % Desplazar mapa a la seleccién
3@ ¥ 1 0 Acercaroom Control+Alt++
¢ Favoritos 57 Alefar zoom Control+Alt+-
» [ Marcadores es @, Identificar objetos espaciales Control+Maysculas+1
> [ Inicio del proy, o
» D C T Resumen estadistico
» [\ (Datos) | 4 Perfil de elevacion
; m 53 Zoom general Control+Maytisculas+F
@ PostgresQL | 57 Zoom a la seleccion Control+L.
I SAPHANA | 1 Zoom a la capals)
Zoom a a resolucién nativa (100%)

4 Zoom anterior
Zoom siguiente
Tlustraciones »
Modo de vista previa » | | Caja de herramientas de Procesos
&+ Mostrar avisos del mapa Vv Capas
1, Nuevo marcador espacial ... Control+M Controlador temporal
1" Mostrar marcadores espaciales Control+Maytsculas +M Deshacer/Rehacer
1" Mostrar el administrador de marcadores espaciales Digitalizacién avanzada
# & Actualizar s Editor de vértices

- :" Drawy Escala de teselas
e

.‘ [ aias de herramientas . lo de capas

° u‘ Alternar el modo de pantalla completa F11 Neiramle.mus de depuracién/desarrofio

o § Altemar yisibiidad del panel Control+Tabulador Informacion de GPS

Control+Maytisculas+ Tabulador Mensajes del registro

Q Escriba para localizar (Ctri+K) Cot W Amplificador 100% < Rotacén 0,0° 3V Representar  EPSG32618 @

e B Qs B O | A3 Q& -~ coe N0

Paso 3. Se creard una nueva carpeta denominada datos de entrada y se anadirdn
los archivos descargados anteriormente. Después se deberdn cargar las dos
capas que fueron previomente descargadas y se arrastran hasta la capa en
trabajo

plemer Réste: s Web Malla Progesos Ayl

POPHPPFRLBELEOR H-8-G-5- O3
REeV.ZwmBR 1/ ; “ANE REBRE R

Capas 8)‘.
ATV -BAO |

AN
A | = | Navegador 28
-~

» [7] Combita correido =

» [ instalacién
» [ Parte 2
~ [ PARTE 3
473 3
VI & Animations
Vv @ Results
~ v @ Watershed
~ [ 2" Inlets/outlets (drawoutlets1) » [ sa_tanduse_newres.zip
v » [E] sa_soil.zip
v 1 Tnlet i) soil_1.bmp
v @ Resenci Fastit ] 2
v @ Pond ¥ sa_soil_2.tif
v ® Point source B ALPSRP271330100-L1.0.2ip
~ 71 2" Drawn inlets/outlets (drawoutlets) » [E] AP_13713_FBD_F0090_RT1.rar
v ) Outlet » [E] DATOS.rar
v ‘ Inlet ("1 casa de uno y dos pisos
[] COMBITA
v @ Reservoi [5) Descargas - Acceso directo.nk
v @ Pond [ ENTREGA ANA
v/ ® Ppoint source [ ESP.W.XP.SP3
v/ — Streams (AP_13713_FBD_F0090_RT1) [] estructuras de contencién
v — Channels (AP_13713_FBD_F0090_RT1) [ Global-Mapper-20.2.0-x86_c_geogpspe.
» v (7 Subbasins (AP_13713 FBD_F0090_RT1) [] ingenieria aplicada <
» v 3 Hillshade (AP_13713_FBD_F0090_RT1) (] JORGE OCHOA Y RODRIGO PENA
~ V. 3 DEM (AP_13713_FBD_F0090_RT1) [] Metodologia
anda 1 (G;ay) B noveno semestre
442 - 1630 Octavo semestre
W 1630 - 2818 [7 Parcial de Estructuras de contencién
2818 - 4006 [ Rocsclence DipsvS
v @ Landuse (7 Scenarios
v @ soil [ semillero 2023-1 o~
v/ @ Slope - N

Q Escriba para localizar (Ctrl+K) Coordenada 658308 607951 W Escala 174920~ | @ Ampificador| 100% 3+ V Representar @EPSG:2618 @
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3.1. El resultado del procedimiento anterior serd el siguiente, en el cual se carga la
base de datos de todo Sur América

f torlal Raster Base de Web Malla ¥

NEERRE P*LLEPPP R BsLMOR H-o-G-D G-I -=-
BV ZwBR - z w @ wg oo ey gy @ A B

Capas 2%

Navegador a8
R Vi-#B0Q ger®eo

v ® Export_Output » [] Combita correido e
’ W AP_13713 FBD_FO090_RT1.dem » [ instalacion

v (¥ Animations » [ Parte 2

v ¥ Results ~ D1 PARTE 3

v [ Watershed ** sa_land_1.bmp

» > Inlets/outlets (drawoutlets1) ¥ sa_land_1.tif

v [ 2" Drawn inlets/outlets (drawoutlets) * sa_land_2.bmp

v — Streams (AP_13713_FBD_F0090_RT1) ¥ sa_land_2.tif

v — Channels (AP_13713_FBD_F0090_RT1)
~ v ¥ sa soil 1
Banda 1 (Gray)
6.998

I 3.264

© v ¥ sa_land_1
Banda 1 (Gray)
2

Il

» [E] sa_landuse_newres.zip
» [§] sa_soil.zip
¥ sa_soil_1.bmp
" sa_soll_1.tif
** sa_soll_2.bmp
¥ sa_soll_2.tif
" ALPSRP271330100-L1.0.zip
» (] AP_13713_FBD_F0090_RT1.rar
» [§] DATOS rar
» 7] casa de uno y dos pisos
» [2] COMBITA
» [3) Descargas - Acceso directo.Ink
» [ ENTREGA ANA
» [ ESP.WXP.SP3
» [] estructuras de contencion
+ 1 Global-Mapper-20.2.0-x86_c_geogpspe
» [ ingenieria aplicada
» [ JORGE OCHOA Y RODRIGO PERA
» [ Metodologia

» v O Subbasins (AP_13713_FBD_F0090_RT1) » ] noveno semestre

» v ¥ Hillshade (AP_13713_FBD_FO0090_RT1) » [ Octavo semestre

» v ¥ DEM (AP_13713_FBD_F0090_RT1) » [ Parcial de Estructuras de contencion
v & Landuse » [] Rocscience DipsvS

v 3 soil » [ Scenarios

v ¥ Slope

» [ semillero 2023-1
. = »
Coordenada | 4091728 2757761 B Escala | 128200528 ~ | f@ Amplficador 100% < Rotackin |0,0° 3| V/Representar @ EPSGI2618 @

Paso 4. En este paso se creard en un documento en blanco para mayor orden un
poligono que nos serd Util para hacer cortes y mdscaras de las capas
descargadas previamente, donde se cargard el DEM y para una guia de recorte.

Q *Proyecto sin titulo — QGIS - 8 X

Py ' on apa  Configuracion

royect in_Ver Ca
x
DEERR O, 4P @
-|Nombre de archivo Esteban_10\Desktop\Cartila SWAT-+\Datos Combita\combita datos entrada\Poligono de recorte.shp @ | ... Ié
seiee@ /. & B

| Codificacién de archivo UTF-8
Capas

CB®T B AL " [mp0 te ot = poligone. B Ea":« ]

T*O

] \ Dimensiones adidonales o Nada ) Z (+ M values) Valores M 5 motpiotib
Banda 1 (Gray) | Project CRS: EPSG:32618 - WGS 84 / UTM zone 18N - A= | 4[: .ms-ad

3719 » [ .VirtualBox

» [ 3D Objects

Nombre | 'E ansel
» Application Data
Tio | 22 Decimal (doble) . » [ Contacts
1432

= [ Desktop
Lengiegli 20 e ~ [ Cartila SWAT+
Afadir a la lista de campos | 5_ 1 , E :ﬁ‘;‘;gﬁg&gﬁg@n‘?m
» [ Combita
Sealaela hoe + £ Combita coreido
» [ DATOS
Nombre Tipa Longitud Precision - B Datos Combita
i Lt u ~ [ Combita
e = = 5 [ SWAT+ COMBITA
» [ SWATmodelo
~ [ combita datos entrada
#* DEM_Combita tif
v 75 Punto de aforo.shp
#* sa_land_1.tif
¥ sa_soil_1.tif
» [ Combita datos salida
» [7 Instalacién
v [ Parte 2
» [ PARTE 3
[=l" ALPSRP271330100-L1.0.7ip
» [E] AP_13713_FBD_F0090_RT1.rar
12 Eliminar campo [ Do
+ [E] SWAT COMBITA zip
» [ casa de uno y dos pisos
» [JCOMBITA
1 - o »

Coordenada 686755 607600 W Escala|1:125165 | @ Ampificador | 100% 2| Rotacién (0,0 + v Representar @ EPSGiE2618 @

e ———
@ Nueva capa de archivo shape

| Aceptar Cancelar Ayuda

Q Escriba para localizar (Ctri+K)

(1)  Eneste se dard clic para crear un nuevo shp

(2)  Eneste se dard la direccién del archivo, y el nombre del formato .shp en
los tres puntos.
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(8)  Sedeberd elegir tipo de geometria (Poligono).

(4) Se deberdan modificar las coordenadas a Project CRS: EPSG:32618 — WGS
/ UTM zona 18N, este proceso se realiza debido a que todo el proyecto se
ha trabajado con coordenadas proyectadas.

(8)  En este paso se pueden anadir atributos a la tabla en este caso no es
necesario, pero se agregod drea y se anade dando clic en el boton 51,y
poniendo en tipo como decimal.

Paso 5. Se empezard la edicion y se trazard el poligono

NEBRRE VPP PRPPR R/ EBELIOR -8G5 QE#IE =&

eev.zeBR 71702 o e ®R ~«E B
Capas 28 Navegador =]
dsRBeT5-F A0 . gevte
v [ poligono de recorte » [] .matplotiib
~ v ¥ DEM_Combita » [ .ms-ad
Banda 1 (Gray) » [ VirtualBox
3.719 » 7] 3D Objects
» [ ansel
» [ Application Data
» [ Contacts
~ [ Desktop

~ 1 Cartila SWAT+
[ ALPSRP271330100-L1.0
» &) AP_13713_FBD_F0090_RT1
Qr 2 3 3 Combita
» [J Combita correido
d 1 a » [) DATOS
~ [ Datos Combita
Area NULL ~ [ Combita
[ SWAT+ COMBITA
SWATmodelo
ceptarig}| s Cancelar ~ [ combita datos entrada
" DEM_Combita.tif
» 74 Poligono de recorte.shp
/5 Punto de aforo.shp
#* sa_land_1.tif
¥ sa_soil_1.tif
* [7) Combita datos salida
» [ instalacién
» Parte 2
» [] PARTE 3
¥ ALPSRP271330100-L1.0.2ip
» [E] AP_13713_FBD_F0090_RT1.rar
» [E] DATOS.rar
» [E] SWAT COMBITA.Zip
* [ casa de uno y dos pisos

I 1432

X Escriba para localizar (Ctri+K) Coordenada 710533 589518 ¥ Escala|1:125165 v | @ Ampificador | 100% <! Rotaddn |0,0° 3|V Representar @EPSG:I618 @

(1)  Se hard el primer trazo dando clic en el Idpiz

(2) Existen varios métodos de trazada, pero, para este caso se elegird la
opcion mostrada y se dibujard con el cursor dando clic derecho para
finalizar el trazo

(8)  Finalmente se pondrd una identificacion y se escribird el nimero 1, el
campo de drea se dejard vacio y se le dard en el boton de aceptar.
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Paso 6. Se puede modificar la tabla de atributos que creamos para darle valor al

drea de la siguiente manera:

Q *Proyectc u
] gt ot v s s e e
: EIEH ® P BN I il o T i Y — W - .=
D8RR @.;.,@p;.p.g_ (‘3”“7‘1 l..\m-Ar.:-». B | nm&v‘r;MO
VA 4 A 4 - e 45 B
q @ A wE®n 4 Only update 0 selected feature(s) = . 2]
Capas 2% s 71 Attt e, Navegador
WV £ m IF un Campo nuevo lualizar campo existen! r -
ROV E-BAO £o 0o nevy®eo
2l | Crear campo virtual » [ .matplotiib
~ v ¥ DEM_Combita Nombre del campo de salida » [ .ms-ad
Banda 1 (Gray) == 12 Area -2 5 Vit
3719 Tipo del campo de salida Entero (32 bit) + £ 3D Objects
Longitud del campo de salida | 10 <| Precisién (3 » [ ansel
» [ Application Data
Expresién | Editor de funciones » [ Contacts
~ 5 Desktop
1|8 Ll Mostrar ayuda 3"“6" Sarea 2 ~ 1 Cartila SWAT+
1432 Sar P ——— [ ALPSRP271330100-L1.0
e evuelve e 4rea del objeto actual. E » [] AP_13713_FBD_F0090_RT1
» Conversiones drea calculada por esta funcién » O bita
» Fechay Hora respeta tanto la configuracion del » [2) Combita correido
» General elipsoide del proyecto actual como la 4 DATOS
~ |Geometria de las unidades de drea. Por ~ [ Datos Combita
affine_tran... ejemplo; si se ha establecido un ~ [ Combita
angle_at_v... elipsoide para el proyecto, entonces ™ SWAT+ COMBITA
apply_dash... || &) 4rea calculada serd elipsoidal y si » [ SWATmodelo
S EAD e o 0 5 ha establecido ningin ~ [ combita datos entrada
azimuth elipsoide, entonces el drea calculada " DEM_Combita.tif
Objeto espacial |1 - bearing serd planimétrica. Poligono de recorte.shp
boundary 75 Punto de aforo.shp
Previsualizar: 284022534,40205294 hounde Sintaxis = ¥ sa_land_1.tf
¥ sa_soil_1.tif
» [] Combita datos salida
i Estd editando informacién de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicién. Si » [ instalacién
pulsa Aceptar se activard autométicamente el modo de edicién. » [ Parte 2
» [J PARTE 3
¥ ALPSRP271330100-L1.0.2ip
Aoeetor] | Canceter Avudo » [E] AP_13713_FBD_F0090_RT1.rar
» (K] DATOS.rar
» [£] SWAT COMBITAZip
» [] casa de uno y dos pisos
«
X Escriba para localizar (Ctri+K) Coordenada 650133 600977 W Escala 1:125165  + | @@ Ampificador| 100% 3| Rotadén [0,0° 3 V) Representar B EPSGI32618

Se buscard el atributo denominado “drea”

6. El resultado obtenido serd el siguiente:

~ ~

T BBRRY OPLL PP A

)__)
RV ZwBRB 2/B. -/~
Capas (-1
CAwTE-FAD

vEl
~ v ¥ DEM_Combita
Banda 1 (Gray)
3719

» ® ~«B

Navegador

g @@

(@ Poligono de recorte— Objetos Totales: 1, Filtrados: 1, Seleccionados: 0

/|28 =B 0% PYES P BRRDE E >

Zev®e
» ] .matplotiib
» .ms-ad
» [ VirtualBox
»
,

Clic en capa, tabla de atributos, y abrir calculadora de campos

Se buscard la geometria y se le dard doble clic en “drea’

BabtlOoR KN-8--%- GE#IE-=-° &-
it

3D Objects
[ ansel
Applicati

Data

mig v =g

id Area

1 1(284022534,40...

1432

»
»
»
»

" Mostrar todos los objetos espaciales

’
»

‘

& Ampificador 100% |3

Coordenada 707585 592267 W Escal 1:125165 v

50

N
~ | Actualizar todo | Actualizar o {Abrir calculadora de campos (Ctri+M) lontacts
~ [ Desktop
~ [ Cartila SWAT+
[ ALPSRP271330100-L1.0
AP_13713_FBD_FO090_RT1
Combita
[ Combita correido
DATOS
~ [ Datos Combita
~ [ Combita

,a
)

Rotackin | 0,0 s

™ SWAT+ COMBITA
SWATmodelo

~ ™ combita datos entrada

¥ DEM_Combita.tif

73 Paligono de recorte.shp
/3 Punto de aforo.shp

** sa_land_L.tf

¥ sa_soil_1.tif

Combita datos salida

instalacion
Parte 2
PARTE 3
¥ ALPSRP271330100-11.0.2ip
» [E] AP_13713_FBD_F0090_RT1.rar
» [§] DATOS.rar
+ [E] SWAT COMBITA.Zip
» casa de uno y dos pisos

V Representar @ EPSG:32618

(<1~}
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Paso 7. Cargar el poligono en el proyecto hidrolégico que se venia trabajando

*SWATmodelo — QGIS

Configuraciin _ Complementos  V

R@QV.ZAwmBB 1/

Capas en
RO VE-FAO

V. @ Point source
v — Streams (DEM_Combitastream)
~ [ 9 sa_land_1
Banda 1 (Gray)
22

1
v (19 sa_land_1.0f
Banda 1 (Gray)
2

1
v — Channels (DEM_Combitachanne
» v (7 Subbasins (DEM_Combitasubba -
‘ »

Q Escriba para localizar (Ctri+K)

o2 LRPPs BB IO -8 GG GE#E

s Ayuda

=g e ngasey @ 2«3 B
Navegador 1]
Qev®eo
» [ ansel -~
» 1 Application Data
» [ Contacts
~ B3 Desktop
~ [ Cartila SWAT+
1 ALPSRP271330100-L1.0
* [J AP_13713_FBD_F0090_RT1
» [ Combita
» [ Combita correido
» [ DATOS
~ [ Datos Combita
~ [ Combita
] SWAT+ COMBITA
» (7 SWATmodelo
~ [ combita datos entrada
¥ DEM_Combita.tif
» 3 Poligono de recorte.shp
» 5 Punto de aforo.shp

¥ sa_land_1.tif
¥ sa_soll_1.tf
+ [ Combita datos salida
» [7 instalacion
» [ Parte2
» [] PARTE 3

3 ALPSRP271330100-L1.0.2ip

[E] AP_13713_FBD_F0090_RT1.rar
[£] DATOS.rar

[E] SWAT COMBITA.zip

Coordenada 711894 587008 R Escala 1:176695 v | f@ Amplficador 100% S Rotacdn 0,0° 3 V Representar @ EPSGI2618 @

Paso 8. Se procede a hacer el primer recorte de que se hard cortar con base al

poligono que se realizé

Q@ *SWATmodelo — QGIS

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracién Complementos Vectoriall

Rl =] (R 1@‘5’0@ LPHRPD %= Calculadora réster...

LL ALY Y z
Capas 2@
“RAwVE-FAO

Poligono de recorte S
~ v ¥ sa_soil_1

Banda 1 (Gray)
6.998

3.264
~ v ¥ sa_land_1
Banda 1 (Gray)

tershed
v :" Drawn inlets/outlets (drawoutl
Outlet

4 Inlet
@ Reservoir
@® Pond
v @ Point source
v — Streams (DEM_Combitastream)
Vv — Channels (DEM_Combitachanne
» ¥ (7 Subbasins (DEM_Combitasubba .
« »
Q Escriba para localizar (Ctri+K)

v
v
v
v

&degams ﬂiuaﬂa Procesos Ayuda

OR H-8-&-5- E%IHE-
®QqaEqegaqgy @ 2«8 B

Navegador 2%
gev®e

» [ ansel -

» [ Application Data

» [ Contacts

~ [ Desktop

~ [ Cartila SWAT+
9 ALPSRP271330100-L1.0
» [ AP_13713_FBD_FO090_RT1

~ [ Combita
[ SWAT+ COMBITA
» [7] SWATmodelo
~ [ combita datos entrada
' DEM_Combitatif
» /5 Poligono de recorte.shp
» 75 Punto de aforo.shp
¥ sa_land_1.tif
¥ sa_soil_1.tif
» [2] Combita datos salida
» [7 instalacién
» [ parte 2
» [J PARTE 3
B ALPSRP271330100-L1.0.2ip
» [£] AP_13713_FBD_F0090_RT1.rar
» [§] DATOS.rar
» [E] SWAT COMBITA.Zip
[ casa de uno y dos pisos
(1 COMBITA
(3] Descargas - Acceso directo.Ink
(] ENTREGA ANA
(] ESP.W.XP.5P3 o
‘ o : B »
Coordenada 713740 614397 ¥ Escala 1:163732  ~ | @ Ampiificador | 100% $ | Rotadén | 0,0° 3 V| Representar @EPSG:32618 @
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Paso 9. Se deberd recortar al tamano del recuadro para geo procesar solo lo
necesario que es nuestro lugar de interés siguiendo los siguientes pasos.

1 Q Cortarr
DEaRRe OP DL DD || raknetos | resto BTy -
L RAVAY A% 4 : Copa de entda B B
Capas 2w [ fond i 2B §=n 2
sR®TG-R A0 Lop ity sl B & X )
v/ I Poligono de recorte = 2 Poligono de recorte [EPSG:32618] -1 € % I 2 > B ancel
~ VI ¥ sa_soll_1 Objetos seleccionados solamente * £ Application Data
Banda 1 (Gray) seriihaiihiscedealbnt: Contacts
6.998 SRC de origen [opcional] ~ £ Desktop

iy ~ 1 Cartila SWAT+
5 ALPSRP271330100-L1.0
SRC obj lonal AP_13713_FBD_F0090_RT1
Project CRS: EPSG:32618 - WGS 84 / UTM zone 18N - ia 3 Combita
- — - Combita correido
3.264 Extension del objetivo [opcional] DATOS
v v ¥ sa land_1 No establecido |~ ~ [ Datos Combita
Banda 1 (Gra -5
e (Gray) Acigner. un valor especkicad pere "si datos”.a les bendas de selkda [opcional] "é"'s"‘z‘:+ o
No establecido & SWATmodelo
~ [ combita datos entrada
Crear una banda alfa de salida ¥ DEM_Combitatif
V' Ajustar la extension del réster cortado a la extensién de la capa de méscara » 15 Poligono de recorte.shp
» /5 Punto de aforo.shp
1 Mantener resolucién del réster de entrada o sa_land_1.tif
) @ Punto de aforo Establecer resolucidn del archivo de salida ¥ sa_soil_Ltf
V| & Animations ¥ » [] Combita datos salida
v O Results Resolucidn X a las bandas de salida [opcional] » BJ instalacidn
* V (¥ Watershed No establecido s » [ Parte 2
~ W " Drawn inlets/outlets (drawoutl = = - PARTE 3
7 ’ Outlet Resolucién Y a las bandas de salida [opcional] ¥ ALPSRP271330100-L1.0.2ip
v 4 et No establecido » [£] AP_13713_FBD_F0090_RT1.rar
v @ Reservoir » [£] DATOS.rar
eservo » Advanced Parameters + [£] SWAT COMBITAZIp
v @ Pond Cortado (méscara) *» [7] casa de uno y dos pisos
v/ ® Point source ~/Users/Esteban_10/Desktop/Cartila SWAT+/Datos Combita/Combita datos salida/RECORTE_LAND.Af & | ..} 4 » [ COMBITA
v — Streams (DEM_Combitastream) & » [3] Descargas - Acceso directo.Ink
v — Channels (DEM_Combitachanne » ] ENTREGA ANA
» v (7 Subbasins (DEM_Combitasubba - % Cancelar > [ ESP.W.XP.SP3
» - ‘. 5 »
X Escriba para localizar (Ctri+K] Avanzado - | Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda }| Rotacién 0,0° 3+ V| Representar @EPSG:32618 @

) en este se deberd poner el rdster que se desea recortar, en este caso
serd sa_land_1y se debe hacer este mismo proceso con sa_soil_l.

(2)  sedirige el formato .shp, que impondrd el tamafo del recorte.

(3)  Se deberd coordenadas
se ha venido trabajando el proyecto.

(4)  Seralaruta de guardado

corregir las sobre las  que

Nota: repetir el proceso anterior con la capa de “soil”

9.1 El resultado una vez se apaguen las capas de sa_land 'y sa_soil, serd el
siguiente:
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Q .
I mBRRY B22L5 PP BeLEOR
BQV./uBB

Capas a®

vRA®Yo-BR0Q

* v ¥ RECORTE_LAND -

Banda 1 (Gray)
2

2
~ v ¥ RECORTE SOIL
Banda 1 (Gray)
5.586

4353
v [] Poligono de recorte
~ [ sa_soil_1
Banda 1 (Gray)
6.998

3.264
~ [ 9 sa_land 1
Banda 1 (Gray)

2

Paso 10. Creacion de los HRU's

Q)
(2)
(3)

Se dard clic en complementos.
Se ingresa en QSWAT+

@ *swATmodelo — QGIS

Administrar e instalar complementos... -~
@, Consola de Python

DEERRK (O
ReV.ZnBER

Capas

Control+Alt+P

2
~ v ¥ RECORTE_SOIL
Banda 1 (Gray)
5.586

Coordenads 685495 608982 W Escala 1163732~

Proyecto Edicién Ver Capa Conﬂgurad el Réster Base de datos Web Malla Progesos Ayuda

MANUAL DE USO QSWAT+

@ %Iz

RE qEggsy @ 4l B
Navegador

ieY®0
ansel
Application Data
Contacts
1 Desktop
~ [ Cartila SWAT+
[ ALPSRP271330100-L1.0
» [] AP_13713_FBD_F0090_RT1
4 Combita
» [ Combita correido
»

R TEmT g

DATOS
1 Datos Combita
~ 3 Combita
[ SWAT+ COMBITA
» [ SWATmodelo
~ [ combita datos entrada
¥ DEM_Combita.tif
» 5 Poligono de recorte.shp
» /5 Punto de aforo.shp

¥ sa_land_1.tif
** sa_soil_1.tf
» [] Combita datos salida
» [7 instalacion
» [ Parte 2
» [ PARTE 3

¥ ALPSRP271330100-L1.0.2ip

1] AP_13713_FBD_F0090_RTL.rar
¥ DATOS.rar

K] SWAT COMBITA.zip

» [ casa de uno y dos pisos

» [] COMBITA

* [3) Descargas - Acceso directo.Ink
» [] ENTREGA ANA

» [ ESPW.XP.SP3

1

& Ampificador  100% S Rotacén 00° SV Representar @ EPSG:32618

Seleccionar el recorte que se cred en el paso anterior.

- o
@~ =" ila %é} X "EET ¢
FiEwagw R 2«H H
Navegador
ST ®O
4 ansel
» [ Application Data
» [ Contacts
~ 3 Desktop

~ [ Cartila SWAT+
7 ALPSRP271330100-L1.0
» [J AP_13713_FBD_F0090_RT1
4 Combita
» [2] Combita correido
» DATOS
~ [ Datos Combita
~ [ Combita
[ SWAT+ COMBITA
» [7) SWATmodelo
~ [ combita datos entrada
& DEM_Combita.tif
» /5 Poligono de recorte.shp

4.353 » /5 Punto de aforo.shp
v [] poligono de recorte ¥ sa_land_1.tif
v ] ¥ sa_soil 1 ¥ sa_soil_1.tif
Banda 1 (Gray) » [1) Combita datos salida
6.998 » [7 instalacién
» [ Parte 2
» [] PARTE 3
¥ ALPSRP271330100-L1.0.7ip
» [£] AP_13713_FBD_F0090_RT1.rar
» [§] DATOS.rar
3.264 » [E] SWAT COMBITA.Zip
~ [ % sa_land_1 » [] casa de uno y dos pisos
Banda 1 (Gray) » (] COMBITA
2 » (31 Descargas - Acceso directo.Ink
» [] ENTREGA ANA
|| - » 1 ESP.W.XP.SP3
‘ 0 ‘
X Escriba lizar Coordenada 687315 613401 ¥ Escala 1:163732  ~ | @ Ampificador | 100% % Rotacdn 0,0° 3V Representar @ EPSG:32618
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Paso 1. En este paso es importante tener en cuenta la peligrosidad por erosion
hidrica segun la pendiente, donde para este caso de andlisis se hard segun la
tabla del articulo de Cartography of water erosion Hazard in Brazzaville city. [1]

Tabla 1. Peligrosidad por erosion hidrica segun la pendiente

Clase Pendiente (%) Peligrosidad de erosiéon
1 0-3 Muy baja
2 < ¥ Lt o Baja
3 312;1.=<20 Media
4 20.1.= 35 Alta
5 >35 Muy alta

La peligrosidad por erosion hidrica se puede evaluar segun la pendiente del
terreno de la zona de estudio que por la accion del agua puede favorecer en
mayores proporciones este suceso, donde la erosion solo es el simple hecho de
desgaste y transporte de particulas de suelo que se ven afectadas por lluvia o
escorrentia afectando el suelo.

La pendiente es un factor importante debido que a mayor pendiente causara
mayor velocidad de agua, lo que puede aumentar la afectacion por erosion.

Combita. Seguin lo investigado se obtiene que combita es una zona compuesta
por medias y altas pendiente, donde estd conformado en gran parte por
abanicos aluviales que se conoce que es de las formaciones Mmds jovenes en
formarse con pendientes de 7 a12%y de 12 a 25%, segun la Gobernacion de Boyaca,
dicho esto se tomara una pendiente de 14, 16, 18, 20 para el ejercicio
académico, tal como se muestra media a alta.
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Paso 12. Ingresar lo previomente hablado, al programa SWAT+, tal como se

muestra a continuacion

Q

N3 o 9, o B3 D [E
BRRY UL RPPP A

LA RV AY %

Capas 2

R T -BAO
~ v ¥ RECORTE LAND
2
About
Select Project
New Project Existing Project
v ¥ Main Steps
Done Delineate Watershed 1
| Step 2 Create HRUS |
QSWAT+ Parameters e
Export Table
Aceptar Cancelar

v
C:/Users/Esteban_10/Desktop/Cartila SWAT+/Datos Combita/Combita/SWATmodelo

6998

Izm

¥ sa_land 1
Banda 1 (Gray)
2

Dar clic en créate HRU's
realizado en el paso 9.

hizo en el paso 9.

Q

8 &I

Landuse and soil | HRUs

Select landuse map

a8
2 SWAT+/Datos Combita/Combil T ORTE_LAND.tif |
Select soil map
Cartila SWAT+/Datos Combita/Combit ORTE_SOIL.tif | 3 o
Select landuse and soil database
s/Esteban_10/Desktop/Cartila SWAT+/Datos Combita/Combita/SWATmodelo\SWATmodelo.salite G
Soll data Fables 4
@ usersoil Landuse lookup | global_landuses
STATSGO Soil lookup | global_soils ~
SSURGO/STATSGO2 Usersoil | global_usersoil
Set slope bands (%) Plant | plant
e Urban | urban
Clear p P
Stope bands Short channel merge
14, 16, 18, 20, 9999]
® Percent of subbasin Avea (ha)
Reservoir threshold 0
101 < | % water Read choice ) Generate FullHRUs
shapefile
© Read from maps
Optional
Elevation bands Re-merge short channels
Read 6
Cancel
56:32618 @

En este espacio se dard entrada del recorte que se realizé de Land,

En el segundo espacio se dard entrada del recorte soil que también se

Se deberd modificar tal como se muestra en el pantallazo.
Insertar las pendientes que se propusieron segudn la zona que uno

analizo en los cuales insertamos una pendiente de 10,12, 14,16, 18, 20.

(6)
)

No cerrar la pestana

Por dltimo, se dard clic en read

121. Ingresar lo previaomente hablado, al programa SWAT+, tal como se muestra a

continuacion.
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Q@ *swATmodelo — QGIS = A X
Proyecto Edicin Ver Capa Configuraciin Complementos Vectorlal Raster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda

DEBRRY ULLNPPRAEBaLEOR R A ERT D -=-

REeV.Z2wBR - z e g eegy R A«H B

Capas a8 Navegador -1

cRwmY . -#AD ) ) PR - )
° - > ) 1 ansel =

»
v Pond -

o » 7] Application Data
»

v @ Point source
v — Streams (DEM_Combitastream)
v Channels (DEM_Combitachanne
v (7 Subbasins (DEM_Combitasubba
v Full LSUs (Isus1)
v

Desktop

~ 9 Cartila SWAT+

1 ALPSRP271330100-L1.0
AP_13713_FBD_F0090_RT1

[ s ]
Full HRUs (hrus1) » [1 Combita
+ v 3 Hillshade (DEM_Combitahillsha: » [] Combita correido
- v 3 DEM (DEM_Combita) » [ DATOS
Banda 1 (Gray) + [ Datos Combita
W 1390 - 2166 ~ [ Combita
I 2166 - 2043 1) SWAT+ COMBITA
2043 - 3720 » (] SWATmodelo
~ v ¥ Landuse

~ [ combita datos entrada

~ ¥ ¥ Landuses (RECORTE_LAND) ¥ DEM_Combita.tif

9‘"2;,{.,‘6"‘” » /3 Poligono de recorte.shp
M Tuwo » /3 Punto de aforo.shp
W Mt ¥ sa_land_1.tif
M Gras ¥ sa_soll_1.tif
- W & Soll » [] Combita datos salida
. » [ instalacién
= W ¥ Solls (RECORTE_SOIL) -t
® o rmll » [J PARTE 3
- v @ sl
* 2 9 Slope bands (0EM_Combiasy 3 ALPSRP271330100-L1.02p
Banda 1 (Gray) - i » [£] AP_13713_FBD_FO090_RT1.rar
0-10 » [E] DATOS.rar
10-12 » [E] SWAT COMBITA.zip
W 1214 » [ casa de uno y dos pisos
M 1416 » (2] COMBITA
W 618 » [37 Descargas - Acceso directo.Ink
W 320 » [71 ENTREGA ANA
W 209999 » [ ESPW.XP.SP3 -

‘ = »
Coordenada 711142 598653 R Escala| 1:74255 ~ | @ Amplficador 100% S Rotackdn 00° S| V Representar @ EPSGI2618 @

% Escriba para

12.2. Abrir la tabla de atributos para encontrar el drea de aportaciony el porcentaje
de aportacion, identificando la existencia de dreas muy pequenas, para No sobre
exigir el pc se puede realizar un filtro.

delo — QGIS = a
Edidén pleme Vectorlal Réster Basededatos Web Malla Procesos Ay

TEEARRY UPLLRI PRI B LEOR H-8--5 GEXIBE-=-§ z
BV A wB@R // - - @ g @ & «F

Capas -] Navegador -]
s E®TE-B AL Lev®tre
" - . p
» [ 3 RECORTE SOIi !\‘ 4 o i Faal o » 1 Annlication Data
W Poligono d @ Full HRUs (hrus1)— Objetos Tt 5 50 o X
v i1
Ry IV <] e LYE S D PE = &S
» ¥ sa_land 1 ~ - ® -
¥ © Puntodea Subbasin Channel Landscape Landuse Soll SlopeBand Area oSubbasin  SeLandscape HRUS LINKNO +10
¥ & Anivekions 1 2 NA TUWO 1-Bd-Bh-c-4353 1416 041 0,1 0,2 NA 0 g
v 3 Resuls | < : . ;
~ v [ watershed |, 1 2 NA TUWO I-Bd-Bh-c-4353 0-10 0,25 0 0,2 NA 0
= ¥ 0 Drawni
v ) oud 1 2 NA TUWO 1-Bd-Bh-c-4353  10-12 0,25 0 0,2 NA 0
v 4 Inky i 2 NA TUWO I-Bd-Bh-c-4353  16-18 0,52 0,1 0,3 NA 0 A
v Re{
° 5 1 2 NA TUWO 1-Bd-Bh-c-4353  20-0099 0,61 [ 0,4 NA 0
v @ Por ada
v ® pol6 1 2 NA SHRB 1-Bd-Bh-c-4353 0-10 20,80 31 12,5 NA 0 f
. arte.sh
: Stream: 1 2 NA SHRB 1-Bd-Bh-c-4353 14-16 18,23 27 11,0 NA 0 o p
v 1 2 NA SHRB 1-Bd-Bh-c-4353 10-12 19,05 29 11,4 NA 0
v
v 1 2 NA SHRE 1-Bd-Bh-c-4353 1618 30,4 46 18,6 NA 0 ta
: 1 2 NA SHRB 1-Bd-Bh-c-4353  20-9999 7541 13 453 NA 0
1 3 NA SHRE 1-Bd-Bh-c-4353  10-12 15,73 24 10,6 NA 8
Loaip
1 3 NA SHRB 1-Bd-Bh-c-4353 0-10 14,52 22 9,8 NA 8 0_RTLrar
. 1 3 NA SHRB 1-Bd-Bh-c-4353  14-16 19,50 29 13,2 NA 8
- 1 3 NA SHRB 1-Bd-Bh-c-4353 16-18 26,67 40 18,0 NA 8
1 3 NA SHRB 1-Bd-Bh-c-4353  20-3999 71,64 10,7 48,4 NA 8 - ok
' Mostrar todos los objetos espaciales _ =M
‘ QT T VRS T e \ :
Q Escriba para localizar (Ctri+K) Coordenada | 703718 594911 W  Escala | 1:74255 + | @ Amplificador | 100% % Rotaddn |0,0° 2| V| Representar B EPSG:32618 @

Paso 13. Proceso para filtrar la informacion, donde se va a modificar para trabajar
con filtros mayores al 15%, siguiendo los 4 pasos siguientes
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Capas =1
dReTVEE-FAOA
» | ¥ RECORTE_LAND
» | ¥ RECORTE_Son
W Poligono de recorte
v (] ¥ sa_soil 1
» [ % sa_land_1
© Punto de aforo
& Animations
@ Results
¥ Watershed
V' " Drawn inlets/outlets (drawoutlet
v P Outiet
v 4 ket
vV @ Reservoir
v @ Ppond
v @ Point source
V' — Streams (DEM_Combitastream)
v — Channels (DEM_Combitachannel)
Vv (9 Subbasins (DEM_Combitasubbasit
v Full LSUs (Isus1)
v FullHRUs (hrus1)
v ¥ Hillshade (DEM_Combitahillshade
v ¥ DEM (DEM_Combita)
Banda 1 (Gray)
W 1390 - 2166
W 2166 - 2043
2043 -3720
& Landuse
& soil
~ v ¥ Soils (RECORTE_SOIL)
Banda 1 (Gray)
» W [ Slope

P SESENEY

«

<<

2 Escriba para localizar (Ctri+K)

BRRY PesLRPP.
BEVARED  /

PP
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@ Create HRU:

Landuse and soll m 1
Optional Single/Multiple HRUS

=1
Split landuses Dominant landuse, soil,

xempt landuse Dominant HRU Area threshold

r—ﬂ“ﬂ"’r‘ﬂ"ﬂ*'r'. il, -
© Filter by area 2 0 \rea (%, 100
Target number of HRUs | X 15 I 3

Threshold method

®) Percent of landscape m
Area (Ha)

ip
Tirar

nk

131. El resultado serd el que se presenta a continuacion, y se activard un nuevo

botdn en SWAT+.

Capas 1]
AW T&E-FAOL

» [ ¥ RECORTE_LAND -

v [ ¥ RECORTE_son
W roligono de recorte
v [ ¥ sa soil 1
v [ % sa land 1
© Punto de aforo
& Animations
& Results
& Watershed
v 7 Subbasins (subs1)
v " Ptsources and reservoirs (reser
v @ Reservoir
v @ Point source
~ v ' Drawn inlets/outlets (drawoutl
v P Outlet
v 4 Ikt
v @ Reservolr
v @ Pond
v @ Point source
~ Streams (DEM_Combitastream)
/" Channel reaches (rivs1)
¥ = Channel
v EER Reservoir
. === Pond
— Channels (DEM_Combitachanne
Full LSUs (Isus1)

IR SCAE IS

<<

<<

Full HRUS (hrus1)
v ¥ Hillshade (DEM_Combitahillsha(
~ v ¥ DEM (DEM_Combita)

Banda 1 (Gray) - 8

‘ v

1 Escriba pa

NPBARRY OesLHPL
BQV.ARBD

POR H-8-R-%- QE¥ITE-=-§

e wm wyag e egey @ A G

Navegador ax
Zevr®xe
7 - » [ ansel -
5 _ %' [ Application Data
A o %
About
Select Project
New Project Existing Project
Maln Steps
Done Delineate Watershed
QSWAT+ Parameters Done Create HRUs
Export Table Step 3 Edit Inputs and Run SWAT+

Select report to view ~ R |

C:/Users/Esteban_10/Desktop/Cartila SWAT+/Datos Combita/Combita/SWATmodelo
» [ Parte 2
» [ PARTE 3
¥ ALPSRP271330100-L1.0.zip
» [E] AP_13713_FBD_F0090_RT1.rar
» [§] DATOS.rar
» [E] SWAT COMBITAZip
» [ casa de uno y dos pisos
» [2) COMBITA
*» [3) Descargas - Acceso directo.Ink
*» [ ENTREGA ANA
»

[ ESP.W.XP.SP3
8 3 - . ]
Coordenada 708372 596865 B  Escala 1:74255 ~ | i Ampificador 100% < Rotackn (0,0° 3| V Representar @ EPSG:32618 @

Paso 14. Se seleccionard la opcion ndimero 3 “Edit inputs and Run SWAT+
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+ 4 B SWAT+ Editor
File Edit View Help

Eelicldes - Aloe
QSWAT+ 247

PAL

feC

Select Project

o New Project
. Main Steps
»
Done Delineate Watershed
» QSWAT + Parameters
» Done Create HRUs
7 Export Table > =
7l w Step 3 | Edit Inputs and Run SWAT+
v
- 7 Select report to view ~ Aceplar
v Has your watershed changed?

| C:/Users/Esteban_10/Deskiop/Cartila SWAT+/Datos Combita/Combita/SWATmO
Did you run steps 1 or 2 of QSWAT since last opening SWAT+ Editor? If so, we'l need to re-import your watershed data.

~ v ' Drawn inlets/outlets (drawoutl

v ’ Outlet Use SWAT+ lte? This is a lite version of the model that greatly simplifies hydrology and plant growth and does not
v 4 It simulate nutrients, concentrating on gully formation and stream degradation

v @ Reservoir

v @ Pond

v @ Ppoint source

v — Streams (DEM_Combitastream)
= v\ Channel reaches (rivs1)

v — Channel

v - Reservoir

V= Pond

= Channels (DEM_Combitachanne
v Full LSUs (Isus1)
v Actual HRUS (hrus2)
v Full HRUS (hrus1)
v ¥ Hillshade (DEM_Combitahillsha:
v ¥ DEM (DEM_Combita)

Banda 1 (Gray) -
‘ 0

No, continue to editor J§ Yes,import new watershed

3, Escriba para localizar (Ctri+K;

141. Se abrird un recuadro en el que se podrdn encontrar la cantidad de:
subcuencas, HRU's, canales, acuiferos y reservorios presentes en la cuenca que se
encuentra en estudio.

B 247 o care e 233/ witmadets olEX

Fhe Ban Vew ey

SWAT + Editor 2.33 Current project: SWATmodelo

Read our releate notes 10 SWATmodelo
o uy
B G/ teben_10/Deshtop/Cartile SHATe/Outon Comtblta/Conbita/SHATmode le Yto
Bvertos
Status orcacdnes g
B
oo
¥ Setup weather 31aU0MT 80 weaTher Qenerstont N\
RECINT PROMCTS 1\ (Oatin)
v Wrote SWAT+ input fdes
SWATmOdeks ot te
v Ran SWAT«
" et
v Iported SWAT « Output o & database for ana'ysis AP HANA
15 SO0 Serwer
ke
PENTS
SWAT + Project information e
Toctor Thes
Total area 3236.77 s Software SWATs EStor 233, QSWATe 247 :;""
Senulation pericd 2010 2015y Last saved Wed Jon 24,2024 111 P W5 1 OGC M1 - Festines

orvidores REST AncGlS

Object totals Land use distribution =
7 Subbasing
77 Hevs

3 Chervels
8 Agulers

0 Reservoirs

_ _ S S Ty " e
¥ Mgy Booonn @

Para este caso se evidenciaron subcuencas (7) , HRU's (77), canales (29) y acuiferos
(8) , pero no se encontrd ningun reservorio.
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Paso 15. Se importardn los datos de la nueva cuenca

Paso 16. Para esto serd necesario hacer una compilacion de informacion
hidrologica, que obtenemos directamente del IDEAM. Se realizard la importacion
de archivos CSV, para este caso serdn dos archivos CSV.

16]. El primero serd el archivo de estaciones y estard compuesto por la
informacion de la geolocalizacion y la identificacion de las estaciones, las
columnas se denominardn: id, name, lat, lon, elev, rain_yrs. Tal como se muestra a
continuacion:

name tot e
t Combits $.62891667 73.824
2 COLDPTALAL S.58533333 732916667
) Sotaquire SAAS60111 -73.2849231

Nota: la columna de id deberd tener un numero Unico, es decir, que el numero
otorgado a cada una de las estaciones no podrd repetirse en ningun caso, de lo
contrario el programa no leerd el archivo.

16.2. El segundo archivo contiene valores mensuales, la identificacion para cada
columna serd: id, wgn_id, month, tmp_max_ave, tmp_min_ave, tmp_max_sd,
tmp_min_sd, pcp_ave, pcp_sd, pcp_skew, wet_dry, wet_wet, pcp_days, pcp_hhr,
slr_ave, des_ave, wnd_ave. [16]

Se realiza la respectiva tabulacion de los datos climdticos, para este caso fueron
obtenidos del IDEAM, entre los cuales se encuentra tmp (temperatura), pcp
(precipitacion), sir (radiacion solar), dew (punto de rocié), wnd (velocidad del
viento).
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& Comantarios

wgn_id month tmp_max_avitmp_min_avetmp_max_sd tmp_min_sd pcp_ave pep_sd pcp_skew  wet_dry wet_wet pep_days pep_hhr
18.5841398 6.86263441 32 A 46.492 h . 093 204
18.6690476 8.56994048 44 » X . 0.95 146
19.6725807 9.54892473 36 " ! X . 0.95 214
17.8505556 10.2041667 6.4 A X . o 093 98

18.4521505 9.80430108 17 ’ 3 B 175
16.6719444 9.71444444 16 P Y n 18
18.8917383 8.56994048 36 s 3 . . K 123
171115322 9.54892473 19 . § g . X 11.3
16.3313261 9.80430108 25 5 k X X . 0.78
17.8505556 9.71444444 12 . . ¢ ! 45
18.4521505 9.62458781 6.4 » » 1 b ) . 9.4
17.8505556 9.53473118 17 . . . 184
220438621 7.95630936 16 ’ K . 21
20.2442529 10.1887931 d . d
22.2266129 11.1903226 £ g X A L 3 9.5
19.4511111 11.7475

18.0903226 10.9303763

16.6980556 9.69138889

16.3354839 9.72715054

W N B W N
-
O LW N WV DB W N

I N R N R T T
-
-

NN B W e

T

Nota:'Ambos archivos deberdn ser guardados en un formato que este delimitado
por comas un formato CSV para que resulte compatible con SWAT+. 2 wgn_is es
la columna id del archivo CSV de estaciones mostrado en el paso 16.1.

16.3. Los datos hidrometeorologicos mostrados anteriormente fueron
descargados del IDEAM, como se muestra a continuacion. [12]

(1) Ingresar al portal del IDEAM, mediante el link: http://www.ideam.gov.co/
(2) Dar clic en el recuadro de “CONSULTA-DESCARGA  DATOS
HIDROMETEOROLOGICOS”

€ > X A Noesseguro ideam.gov.co w s & % 0 oE"PBUSB

INICIO ~ ENTIDAD TRAMITES Y CONSULTAS MENU DE TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA INFORMACION

ATENCION Y SERVICIOS A LA CIUDADANIA SALA DE PRENSA PARTICIPA ~ MAPADE SITIO

TIEMPO Y CLIMA AGUA CONTAMINACION Y ECOSISTEMAS CAMBIO CLIMATICO
CALIDAD AMBIENTAL

FENOMENO_
EL NINO Y LA NINA
PRONOSTICOS Y ALERTAS
2 /C_; CONSULTA - DESCARGA DATOS
%; HIDROMETEOROLOGICOS 4

Temporada de Huracanes @
# e
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21 Se seleccionard la fecha en la que se desea obtener la informacion

22.  Seleccionar el pardmetro puede ser: precipitacion, punto de rocio,
evapotranspiracion etc.

23.  Establecer el tiempo que se quiere analizar.

24. Establecer el departamento y municipio, para este caso fue el
municipio de Combita ubicado en el departamento de Boyaca.

25.  Seleccionar las estaciones y descargar la informacion, se generard
un archivo Excel en el cual se deberd filtrar la informacion.

€ > C ANoesseguro dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/ Y < 0 = a oEnpausa

Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorolégicos = g | Q ]

2 - el "
JANIARS HAITE Santo  PUERTO RICO
£ fof Kingston Domingo
Consulter | Descerger | Informacién Especial || Recursos - BELIZE g
GUATEMALA
Periodo i HONDURAS
2 -I Guatemala’ Teaucigalpa
Fecha Inicia 01/01/201 &5 S NICARAGUA @
9 oManagua
Feche Fingl 01/01/2015 B _—
(i B ar caduilla:
COSTA [ & Caracas
j (BICS -:axla@enq ®valencia
Serie de Tiempo y Frecuencia SelosE Panama City Y
Especiel (decadal/multianua PANAMA o
BligafSng, . VENEZUELA

Seleccione Parémetro. v

el
Bogofn y
o by ...

Lall
SOTLOMBIA

s5ey
g L\
K
\ ¥
% y

¥4 y. o
Gt § N
ECUADOR \
Guayaquil R A

’%A M A Z O

&€ 5 C AnNoesseguro dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/ * S 9 = O @ cnpus
1]
L] ] Q
o o
& JANSS HATT Santo  PUERTO RICO
: : . i Kingston Domingo
Serie de Tiempo y Frecuencia L BELIZE )
sténdar (7) Especial (decadal/multianual
GUATEMALA
2 HONDURAS
Par: PRECIPITACION v Guatemala’ _T=qucigalpa
ar San
. - Salvador ~ NICARAGUA @
Listz Completa stado abreviado o Managua _—
, ERET
canil Maracaibo o
| Pratntaatn Sculada A0 iR b ERICHS Cartalsns g O Valencia
acu 0 minutos San Jose ity N
o ok
PANAMA s
BiigarSinG VENEZUELA

: ) Megdsiling
- o B O

Lah
S SST'O MB1A
b Y

¢ i
&
Datos Estacién Vo Py
[ a ] 9
Municipio: Cémbita v
‘%A 1 A Z

25 400km
RS ~Cr
- B =

Nota: Se deberdn repetir estos pasos con cada uno de los pardmetros solicitados
por el programa SWAT.
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Paso 17. Se dirigen a la opcion de Edit. SWAT+ inputs

B w24

B SWAT« Cnor 233 / SWktmoadels o x

SWAT + Editor 2.3.3 Current project: SWATmodelo
Read our releate notes 1o SWATmodelo
WAT+ nguts RRETIREEN b ox
= Do /T3 toben_10/Deshtop/Cartile SHATe/Detor Conbita/Conbite/SHATuodel Y*to
-
forcadores egocehe
Status oo A proyecto
"o
eaher Qerer or A
RECENT PRON 1\ (Dotcn)
z se SWAT inout ¢ wcPackage
ol te
st et
ted SWAT» Output 0 3 Satabase for ana'ys AP HANA
15 S0 Sovver
Nk
NS
SWAT + Project information Cones
foctor Thes
Y2 Vhes
s
W5 1 OGC M1 Festines
rvidores RIST ArcGil

SIATImOd

Total area

015 day ) Last saved

Object totals Land use distribution

[}

7 Subbasins

Open in SWAT+ Toolbax Re-impon from GIS x
oV ey Bomoonn @

171. En la opcion Weather Generator se cargardn los documentos tabulados
anteriormente.

QSWAT+ 247

BB swaT+ Editor 2.3.3 / SWATmadelo = & X

File Edit View Help

CLIMATE
Weather Generator
Weather Generator
Weather Stations < NAME 4 LATITUDE LONGITUDE ELEVATION (M) RAIN YEARS for [EF]
T®*O
CONNECTIONS v avoritos
Channels < larcadores espaciales
YOu dont have any weather gene " S he tt W import data € 3 New nicio del proyecto
HRUs ficio
B
Routing Units <
S ¥\ (Datos)
Aquifers < leoPackage
patialite
Reservoirs < ostaresQL
Point Source / Inlet Showing 0 - 0 of 0 rows AP HANA
X 15 5QL Server
Delivery Ratio < Face
IMS/WMTS
BASIN < cenes
lector Tiles
REGIONS < ¥Z Tiles
cs
LAND USE MANAGEMENT < VFS | OGC API - Features
ervidores REST ArcGIS
DECISION TABLES <
CHANGE <
INITIALIZATION DATA <
HYDROLOGY <
SOILS. <
DATABASES <
STRUCTURAL <
WATER RIGHTS <

Create Record Import Data Delete All
V| Representar @M EPSG:32618 @

17.2. Seleccionar la opcion de formato “Two CSV files”
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QSWAT+ 247

SWAT+ Editor 233 / SWATmodelo — 0\ X
File Edit View Help

Import Weather Generator Data

Select your data format

‘ Database s

Database
One CSV file
C7SWAT 7 plus_wgn sqlite m

Table name in database

5 | OGC AP - Features

wan_cfsr_world es REST ArcGIS

Check if you are using observed weather data

Q Escriba para I | V| Representar €3 EPSG:32618

2w

@

17.3. Se cargardn los archivos de Excel, primero el archivo de las estaciones vy

después se cargard el archivo que contiene la informacion de los datos

climdticos obtenidos de la cuenca, finalmente se le da clic en la opcion de “start’.

OSWAT+ 247 SWAT+ Fditor 233 / SWATmodelo

File Edit View Help

Import Weather Generator Data

Select your data format

Two CSV files (separate file for stations and monthly values)

Two CSV files are required.
1. Stations CSV file:
© Columns id, name, lat, lon, elev, rain_yrs
© id should be uniquely numbered
2. Monthly values CSV file:
© Columns id, wgn_id, month, tmp_max_ave, tmp_min_ave, tmp_max_sd, tmp_min_sd, pcp_ave,
pcp_sd, pcp_skew, wet_dry, wet_wet, pcp_days, pcp_hbr, slr_ave, dew_ave, wnd_ave
© id should be uniquely numbered
© wgn_id corresponds to the id column from the stations file

Stations CSV file

C:\Users\Esteban_10\Desktop\Cartila SWAT+\Datos C i mbita datos d: csv

Monthly values CSV file

C:\Users\Esteban_10\Desktop\Cartila SWAT+\Datos C: nbita datos S on_monC1.c

Check if you are using observed weather data

V| Representar @ EPSG:32618

=1

@

17.4. El resultado esperado deberd contener las estaciones que se plantean en el

primer Excel donde se encuentra con las coordenadas de la siguiente manera.
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Edit View Help

CLIMATE v
Weather Generator

Weather Stations <

Routing Units <
Aguifers <
Reservoirs <

Point Source / Inlet

Delivery Ratio <
BASIN <
REGIONS <
LAND USE MANAGEMENT <
DECISION TABLES <
CHANGE <
INITIALIZATION DATA <
HYDROLOGY <
soiLs <
DATABASES <
STRUCTURAL <
WATER RIGHTS <

MANUAL DE USO QSWAT+

Weather Generator

Search

NAME ¢ LATITUDE LONGITUDE ELEVATION (M)
# COL_DPTAL_AGROP 5.59 73.29 2,900.00
# Combita 5.63 -73.32 2,820.00
& Sotaquira 5.65 73.28 2,860.00

Create Record Import Data

Paso 18. Dirigirse a la opcién “Run SWAT+

i 8
RAIN YEARS
10 X
0 X
10 X

Showing 1 - 3 of 3 rows

Delete All

for 2@
T®0

avoritos

farcadores espaciales

nicio del proyecto

niclo

A\

¥\ (Datos)

teoPackage

patialite

lostgreSQL

AP HANA

15 5QL Server

racle

MsWMTS

cenes

lector Tiles

NZ Tiles

s

VFS / OGC API - Features
envidores REST AICGIS

V| Representar @B EPSG:32618 @

18.. Antes de ejecutar el modelo, es necesario escribir los archivos de entrada

utilizados por el modelo editando los periodos en los que se desea obtener la

simulacion.

B oswar+ 247 B swaT Editor 23,3/ SWAT

ew Help

Set your simulation period

Starting date of simulation

[) 1deenerode 2010

Ending date of simulation

[ 1deenerode2015

Advanced user options...

Choose output to print

Run SWAT+

€ Write input files

Last written Wed, Jan

Choose where to write your input files

Run SWAT+ rev. 60.5.7

Save Settings & Run Selected | Run SWAT+ Check

Confirm Simulation Settings

\Users\Esteban_10\Desktop\Cartila SWAT+\Datos Combita\Cc

mbita\SWATmodelo\Scenarios\Default\ TxtinOut

Before running the model, we must write the input files used by the model. If you have modified your inputs via the edit section since last running the model, be sure
10 keep this box checked. Check the third box to read your output files into a SQLite database. This will be used by the visualization tool in QSWAT+. If you do not
intend to use this feature, you may uncheck this box to save time.

Exit SWAT+ Editor

Jor a@
T® o

avoritos

farcadores espaciales
nicio del proyecto
niclo
A\
%\ (Datos)

teoPackage

patial ite

ostgresQL

AP HANA

15 SQL Server

racle

IMS/WMTS

cenes

‘ector Tikes

NZ Tiles

Vs

VFS | OGC API - Features
ervidores REST AICGIS

+ V| Representar @ EPSG:32618 @

18.2. Se editardn los componentes seleccionando Unicamente las casillas que se

desean tener en cuenta para el andlisis respectivo del modelo, a continuacion, se
muestran las casillas seleccionadas para el caso en estudio:
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t View Hi

View Help

Choose output to print

Warm-up period

1

of years 1o skip printing output

Advanced user options.

Daily Monthly Yearly Average Outputs

Model Components
Channel

Aquifer
Reservoir

Point
Source
(Recall)

Routing
Unit

Hydrology

Water
Allocation

Basin Model Components

Channel

Save Settings & Run Selected

elp
Basin Model Components

Channel
Aquifer
Reservoir [ -]
Point

Source (/]
(Recall)

Nutrient Balance
Basin

Landscape
Unit

HRU

Water Balance

Basin
Landscape

Unit

HRU

Plant Weather
Basin

Landscape
Unit

HRU

recall

Run SWAT+ Check

]

ru

v pu
Save Settings & Run Selected Run SWAT+ Check
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Exit SWAT+ Editor

Exit SWAT+ Editor

for

T* O
avoritos

larcadiores espaciales
nicio del proyecto
nicio

:\

X\ (Datos)

ieaPackage

patialite

ostgreSQL

AP HANA

15 5QL Server

racle

IMSWMTS

cenes

fector Tiles

YZ Tiles

vcs

VFS | OGC API - Features
envidores REST ArcGIS

« V| Representar € EPSG:32618

for

T®O
avoritos

larcadores espaciales
nicio del proyecto
nicio
2\
%\ (Datos)

teoPackage

patialite

ostgreSQL

AP HANA

15 SQL Server

racle

UMS/WMTS

cenes

‘ector Tiles

YZ Tiles

vcs

VFS | OGC API - Features
ervidores REST ArcGIS

« |V Representar € EPSG:32618

2@

2@

18.3. Finalmente se dard clic en” Save setings & run selected’, aparecerd un nuevo
cuadro en el cual se deberd dar clic en “Exit SWAT+Editor” para asi poder dirigirse

a la pestana de inicio y observar la nueva opcion que se activo para continuar

con la modelacion.
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QSWAT+ 247

SWAT+ Editor 233 / SWATmodelo = X
File Edit View Help

HRU hru_pw
Losses lor 2@
Basin (/] basin_ls Y®0
2 avoritos
Landscape Lsunit 1s larcadores espaclales
Unit nicio del proyecto
niclo
HRU f firu_Ls Iy
¥\ (Datos)
Show all print objects? reoPackage
Leave unchecked to hide print objects that are not relevant for this gatialie
B lostgreSQL
project. AP HANA
15 SQL Server
racle
WMS/WMTS
cenes
Run SWAT+ lector Tiles
Before running the model, we must write the input files used by the model. If you have modified your inputs via the edit section since last running the model, be sure xsﬂhs
1o keep this box checked, Check the third box to read your output files into a SQLite database. This will be used by the visualization tool in QSWAT+. If you do not VFS / OGC API - Features
intend to use this feature, you may uncheck this box to save time. lervidores REST ArcGIS

8 Write input files
Last written Wed, Jan 24, 2024 9:36 AM

Run SWAT+ rev. 60.5.7
Last run Wed, Jan 24, 2024 9:36 AM

Use debug version?

Analyze output for visualization
Last analyzed Wed, Jan 24, 2024 9:36 AM

Save Settings & Run Selected Run SWAT+ Check Exit SWAT+ Editor

Q Escriba para | Representar @ PS8 @

QSWAT+ 247

SWAT+ Editor 2.33 / SWATmodelo - ] X
File Edit View Help

All selected tasks have completed.

=]
Run SWAT+ Check
Open in SWAT+ Toolbox
Save Scenario
Open Results Directory
Exit SWAT+ Editor
/ OGC APT - Features
jidores REST ArCGIS
Q, Escriba para | V| Representar @ EPSGi32618 @
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SIMULACION Y VISUALIZACION DE LOS
RESULTADOS DEL MODELO
HIDROLOGICO

Paso 1. Se activard la cuarta opcion de SWAT+ denominada “visualise”

Q
. = B 8 o S 3 O C) U | - B~ —5
] BRR OS2 RPPE g b S K 6" - @ z o=y
, R g oy Gae by @ a (=) -
LL VALY S Epgy @ AE H
Capas. D& Navegador
R 4 3 » i - )
» | ¥ RECORTE (AND + Favoritos
» ¥ RECORTE_SOIL + I Marcadores espaciales
W Poligono de recor » [ Inicio del proyecto
’ ® sa_soil 1 » (@] Inicio
> | B oswaT+ 247 - (a] X ~ > ocy
Li: » [ D:\ (Datos)
About . @ GeaPackage
- 5, £ Spatialite
b Select Project @ postgresqL
4 ; B SAP HANA
New Project. Existina Project J\ P MS SQL Server
Main Steps ® Oracle
@ WMS/WMTS
Done Delineate Watershed @ Scenes
{ 8 Vector Tiles
Done Create HRUs v EE XyZ T
QSWAT+ Parameters 29 ® :Jé"‘“f'
i T Step3 Edit Inputs and Run SWAT+ @ Wis | DGC DL Fislivis
G & Servidores REST ArcGIS
= Step 4 Visualise ; ) o
Seleck resut b VoW, [click to visualise outputs after a SWAT run //
C:/Users/Esteban_10/Desktop/Cartila SWAT +/Datos Combita/Combita/SWATmodelo ==
V| — Channel L\&/
V. - Reservolr
V] == Pond
Channels (DEM
Full LSUs (Isus
v Actual HRUs (h
Full HRUS (hro.
v |_| Aquifers (aquif
» ¥ Hillshade (DEM~
‘ »
Escriba p izar (Ctrl+K Coordenada 700031 602842 ¥ Escala 1:57597 ~ (@ Ampificador 100% 3| Rotacin |0,0° 3+ V| Representar @ EPSG:32618

Paso 2. Visualizar a nivel de HRU’s
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NEBRRY (eLSRPPR
BV ZmEAD - :
Capas Q=

BT B »

» | ¥ RECORTE LAND *

» [ ¥ RECORTE_SOI

W roligono de reconi
» ® sa_soll 1

About
Select Project
i New Project Existina Project
Main Steps
Done Delineate Watershed
Done Create HRUs
QSWAT+ Parameters
i +
T Step 3 Edit Inputs and Run SWAT-
Reports Step 4 Visualise
Select report to view ~ = Cancelar
C:fUsers/Esteban_10/Desktop/Cartila SWAT+/Datos Combita/Combita/SWATmodelo
v/ — Chomnel |
v/ - Reservoir
V] == Pond

— Channels (DEM
Full LSUs (fsus

v Actual HRUs (h
Full HRUS (hru.

v || Aquifers (aquif

(Ctri+K)

Coordenada 700290 600692 W Escala 1:57507 v
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Visualise Results.

Choose period
Start date
1~ January ~ 2011

Day Month Year

Static maps | Animated maps

Choose results shapefile

Choose variables

Clear

|Print
© Landscap ) Portrat

& Amplficador 100%

Numbe/

Choose SWAT+ output table

Isunit_Is_mon
1 tsunit_wb_mon
aquifer_yr
channel_sd_yr
channel_sdmorph_yr
deep_aquifer_yr
hru_ls_yr
hru_nb_yr
hru_pw_yr
hru_wh_yr
leunit_ls_yr
lsunit_nb_yr
Isunit_pw_yr
lsunit_wb_yr
aquifer_aa
deep_aquifer_aa
channel sd_aa
channel_sdmorph_aa
hru_ls_aa
hru_nb_za
hru_pw_aa
hru_wb_aa

| lsunit s aa

Isunit_nb_aa
Isunit_pw_aa
Isunit_wb_aa

T 0] B

21. Se escoger el pardmetro que deseamos visualizar a nivel de HRUs

Q)
(2)

DeERRx Oes
BQV.ZnmBD

Capas 2=

o« B ® T &-& »

» [ | ¥ RECORTE LAND *

» ¥ rrcorrr_son
W roligono de recori
» ® sa_soll 1
» [ sa land 1
© Punto de aforo
& Animations
¥ Results
3 Default ot Mon
& Watershed
v [ Subbasins (DE!
" Pt sources and
v @ Reservoir
v @ Point source
v " Drawn inlets/a
v P Outiet
v 4 Tnlet
v @ Reservoir
v, @ Pond
V. @ Point sourc,
— Streams (DEM.
~ ¥ /" Channel reache
V| — Channel
V. - Reservoir
V] == Pond
— Channels (DEM
Full LSUs (Isus.
v Actual HRUs (h
Full HRUs (hru:
v _| Aquifers (aquif ~
»

«
R I

ar (Ctri+K)

Se seleccionard la opcion hry_wb_mon

Elegir el pardmetro que se quiere analizar para este caso fue

evapotranspiracion

Seleccionar “‘add’

Configurar el periodo que se desea analizar
Dar clic en la opcion “‘créate”

Rés as5e de Procesos Al Bl visualise Results

ARPP B

ver

API - Features
REST ArCGIS

epresentar @ EPSGI32618

Choose scenario Choose SWAT+ autput table L
4 - - Defaukt <1 [hru_wb_mon -1 1
2@
. Choose period )
I
Start date Finish date
1~ Janvary ~ [2011 1 v |January ~ 2015 |espaciales
pyecto
Day Month Year  Day Month Year
Static maps | Animated maps = Plols  Post processing 5
Choose results shapefile
Scenarios\Default\Results\hru_wh_monresults.shp
ver
Choose variables 2 Choose summary 4 |
|
- IMonlth means  ~ I
[ ndd |E |
Al |
AP - Features
Del REST AIcGIS
deor 5
Write data to results shapefile and display summary values for selected variable.
® Landscap ) Portrat  Number of map: 1]% Print
Close
- L
Coordenada 707163 597082 ' Escala 1:57597 v (@ Amplificador 1003 2| rotacin 00° 3 Vi Representar  @EPsGiIze1s @

22 El resultado serd el siguiente
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y Edicion Capa racion € vect Réster Bas s Web Mal B visualise Results = o X
= FEyaes (M @ O j oy =W 19
DERRK OePPHDP s et Choose scenario Choose SWAT+ output table L
L LAY o > X Defaul <] [hrawemon .
Capas D% project: SWATmodelo
« i % ¥ 6 - 7@ » Defaultactual evapotranspiration from the soil (mm) Monthly means Choose period 'S
» [ ¥ RECORTE (AND = Start date Finish date
» L ¥ RECORTE_SOI 1 v January v |[2011 |1~ [Janary ~|[2015 | espaciales
W Poligono de recori 4 pyecto
’ ¥ sa_soll 1 Day Month Year  Day Month Year
» [ 9 sa land 1
V. © Punto de aforo 2 z
T tions | static maps | Animated maps | Plots Post processing
- V) [ Results Choose results shapefile
* v (5 Default et Mon
v [:] 33,2246 - 33 Scenarios\Default\Results\hru_wh_monresults.shp
vI[ 3320783 ver
v . 33,2300 - 33 Choose variables Choose summary
4 EEUE ot = Monthly means  +
v [l »2e -3 Add | et
~ [V & Watershed A
+ v ©5 Subbasins (DET il
~ [ 2" Ptsources and Del REST ArcGlS
v @ Reservoir o
v/ @ Point source
~ (12" Drawn inlets/o Greate
VD outet print
v 4 Tnlet ® Landscap () Portrai  Number of map: 1% Print
v/ @ Reservoir L
v @ pond 5
v @ Point sourc: Close
— Streams (DEM.
~ W /" Channel reache T
V| = Channel
| m—-Reservoir
‘ 0
Q. Escriba para localizar (Ctri+K) Coordenada 708367 596623 W Escald 1:57597 ~ @ Amplficador 100% |2] Rrotacén 00 %V Representar @R EPSGI26I8 @
\Tmodelo — QGIS -
D Edi ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Base dedatos Web Malla Procesos Ayuda B visualise Results hru_ls_mon X
- BN e [0 e =) & Tl 2 0 (2] 5 -
OE BRY USLLLRPPI I KA BatlOR BBl s (e
: = | sunit_ls_mon E
LL A ALY 1R ~ - S T e T e N A
Capas DE  project: SWATmodelo aquifer_yr =17
« (i % T & -7 » Defauk actual evapotranspiration from the soll (mm) Monthly means Choose period 10
» [ ¥ RECORTE (AND = €] yearly channel water balance, incoming/outgoing sediment and nutrients and storage |y
» ¥ RECORTE_SOI 2 ok T aciales
! 1~ | Janva ~ {2011 | 1| deep_aquifer_y (P
B Poligono de recori Y C e oyecto
» OB sa soll1 Day Month Year | hrulsyr
» [ 9 sa land 1 hru_nb_yr
v © Punto de aforo " Static maps | Animated hru_pw,
v [ Animations [ Static maps | Ani maps o Wb_v'
v IV Results Choose resuls shapefil st
~ v 7 Default et Mon' Isunit_ls_yr
vi[ 1332086 - 3 cenarios\DefaultiResults\channel_{ gt_n_yr
vI| |s3.2278-3: Isunit_pw_yr o
v [T 33,2300 -3 (Cliciose variabie fsunit_wb_yr
v [l 32318-3: precip aquifer_aa
4 EFE Add . | deep_aquifer_aa
~ IV 3 watershed Al channel_sd_aa
» v (5 Subbasins (DET ol A 2] API - Features
v [ Ptsourcesand Del REST ArcGIS
v @ Reservoir T LB
v @ Point source hru_nb_aa
v " Drawn inlets/a hru_pw_sa
vV P Outet {print hru_wh_aa
v 4 Inlet ® Landscap ) Portral  Numbe| fgunit_ls_aa
v @ Reservoir L Isunit_nb_aa
v @ Pond lsunit_pw_aa
v/ ® Ppoint sourc AT
- Streams (DEM.
~ v \/" Channel reache
v — Channel "
V| . Reservoir
‘ »
Q Escriba para localizar (Crl+K) Coordenada 708367 596823 % Escala 1:57507 ~  {@ Amplificador 100% 12] Rotacdn 00° 3V Representar  @HEPSG:32618 @

(1) Se seleccionard la opcién channel_sd_yr’
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nodelo — QGIS

DEERR

BV, Z2mBR

Capas 2%  project: SWATmodelo
Default actual evapotranspiration from the soil (mm) Monthly means

« B e T E-B »
» [ ¥ RECORTE 1AND =
» ¥ RECORTE_SOIL
B Potigono de recori
4 ¥ sa_soil_1
» [ 8 sa land 1
v © Punto de aforo
V. [ Animations
v 3 Resuits
~ v (% Default et Mon
vi[ 33,2096 - 3
vi| |33.2078-3:
v/ [ 33,2300 - 32
vl 8.3
4 EPECE
~ [V A Watershed
+ v (5 Subbasins (DET
e 2" Pt sources and
v @ Reservoir
V. ® Ppoint source
~ (72" Drawn inlets/a
vi P Outet
vl 4 Inlet
v @ Reservoir
v, @ Pond
vl @ Point sourc
— Streams (DEM.
= v /" Channel reache
v — Channel
V. - Reservolr
< »

Q Escriba para localizar (Ctrl+K)

o505 Al B visualise Results
o BG-5-0G-
) =3 @7 Choose scenarlo
o, I < Default
Choose period
Start ¢

Day Mont

Static maps 7} "

Choose results st

All
Del
Clear
Print
© Landscap

Coordenada 708367 596823 W Esala 157597 v @ Am

(2)  Elegir la variable de “flo_out”

(3)  Seleccionar “add”

(4) Configurar el periodo que se desea analizar

(5)  Dar clic en la opcién “‘créate”

tenarios\Defau, Lt
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1~ January e

orgn_in R
sedp_in
no3_in ke SWAT+ output table |
solp_in
chla_in prnel_sd_yr -
nh3_in L
no2_in !
i Finish date
= b panvary  ~| 2015 %:zﬁ‘a'es
o
e Month Year
siLin
da_in Post processing |
sag_in
In yrresults.shp.
v_in ver
Choose variables _temoin Choose summary
segsou: Units: m~3/s Description: water out
C oo
s ot DI - Features
no3_out REST ArcGIS
solp_out
chla_out
_out 5
Ll map: (1]% prnt |
cbod_out
dox_out
san_out Close.
sil_out
cla_out [——
sa9_out
lag_out
?TYion{t Rotackin | 0,0° 3 V| Representar @ EPSG:32618

=1

31. Se obtiene el resultado: el caudal en el punto de salida de la cuenca, tal como
se ve en la imagen a continuacion es un conjunto de ramificaciones de orden
cuatro, que a la salida de la cuenca hace un aporte de 0.00703 m?/s.
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Q-

v B eV &R »
» [[| 3 RECORTE (AND ~
» ® RrcoRTE_Sson
W Poligono de recort
» ® sa_soil_1
» [ ¥ sa land 1
v © Punto de aforo
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v ¥ Results
v N
v 0,00016-0,
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V] 0,00162 -0,
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= Default et Mon|
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v/ [l 33218
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v @ Reservoir
V. @ Point source
- " Drawn inlets/a
v P outiet
v 4 Inlet
v @ Reservoir .
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«
<

<

NeERRH O
BCV.LAMED

Capas DE  project: SWATmodelo
Default water out (m*3/s) Monthly means

P PRPP R, BALIOR K-8 &5 OE*IE =5

“Q REREER% R ACEH B
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Navegador

gev®e
¢ Favoritos
» " Marcadores espaclales
» [ Inicio del proyecto
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@ GeoPackage
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P MS SQL Server
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88 Vector Tiles
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@ Servidores REST ArcGIS

3+ V| Representar @ EPSG:32618
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Paso 4. Ir a la opcion de “‘animate maps”

4]. Analizar a nivel de canales

Q S
P Edicion apa_Configuracion _ Comples Vert Réster Basededatos Web Malla Procesos Ayt B visuaise Results s p x |
= P = = = orgn_in
., B D s 2 o ) - e w -~ v By~ -
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4.2. Se obtiene el siguiente resultado el comportamiento de los canales en anos
201, 2012, 2013, 2014.

4.3. Analizar a nivel de HRU's
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44 El resultado obtenido
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5.. Se empiezan a anadir cada una de las variables que se desea analizar, como

lo son:
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Paso 6. Se observa el resultado de acuerdo con el tipo de grafica que se elija, para
el ejemplo a continuacion se analizd mediante un diagrama de barras
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En la grdfica se pude denotar que hubo una intensidad de lluvia mucho mds
elevado en fechas como julio del 2011, y precipitaciones muy bajas tales como en
el 2014 que hubo una depresion en lluvias.
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GLOSARIO

Acuifero: formacion geolégica que consta de una o mds capas de rocas, las
cuales son capaces de acumular agua en sus pPoros y d su vez conceder cierta
cantidad agua. [13]

Canal: es un conducto estrecho, se trata de la parte mds honda de un rio
mediante el cual se genera el flujo del caudal principal hacia otras zonas
naturales. [9]

Cuenca: Se trata de un territorio en el cual las aguas se dirigen hacia un mismo
lugar, bien sea: lago, rio o mar. [15]

Es un drea de terreno que se encarga de captar agua distribuyéndolo en una red
de drenaje natural y disponerla en una quebrada, laguna, humedal, acuifero, rio,
etc, existen diversos tipos de cuencas como:

Cuencas exorreicas: Son aquellas que dirigen su agua captada hacia el mar.

Cuencas endorreicas: a diferencia de las pasadas no conectan en mares si no en
lagos y lagunas.

Cuencas arreicas: estas cuencas No presentan un aporte a algun cuerpo de agua
debido que antes de esto pasan por evaporacion o filtracién en el terreno [6]

DEM: es un modelo digital de elevacion mediante el cual se representan valores
de altura con relacion al nivel del mar, permitiendo identificar el relieve y demds
elementos presentes. [13]

HRU's: denominado unidades de respuesta hidrolégica, consiste en regiones
dentro de una cuenca que comparten similitudes en cuanto a su
comportamiento hidrolégico y rasgos geo-climdticos. [7]

MPI. (Message Passing Interface), es una herramienta que facilita el desarrollo de
una actividad de un software que ejecuta en simultaneo varios nodos o procesos

[2]

Esto da mayor rendimiento a los programas que tienen entornos de
programacion como lo es QGis.

Oblonga. Una forma cuyo largo es mayor que si ancho.
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RASTER: se trata de un formato de fotografias aéreas digitales, satelitales, el cual
precisa la forma de almacenar los pixeles, organizado en filas y columnas, cada
una de estas celdas representa informacion especifica. [4]

Red de drenaje. son aquellos elementos que permiten realizar un drenado de las
aguas, y que tienen en comun su punto final de vertimiento, este tiene como
cualidad que el transporte se da de manera natural y su movimiento se lleva a
cabo por fuerzas gravitacionales.

Reservorio: depdsito de agua, que almacena cantidades significativas de agua
con el objetivo de asegurar y regular el acceso de manera sostenible y oportuna
en periodos de escasez. [14]

SHAPE: formato encargado de almacenar ubicacion geométrica y atributos de
entidades geomeétricas, las cuales pueden ser representadas por medio de
puntos, lineas o poligonos. [4]

Subcuenca: superficie de terreno que permite el flujo de agua hacia un curso de
agua, cubren un drea de 5.000 a 50.000 hectdreas. [15]
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CONCLUSIONES

La cartilla que se llevé a cabo en el proyecto cumple con los pardmetros
propuestos para poder ser un apoyo y una guia estudiantil, para poder
llevar a cabo andlisis de cuencas hidrogrdficas mediante la herramienta
de QSWAT, teniendo como resultado un paso a paso detallado para poder
modelar cuencas hidrogrdficas.

En el andlisis se obtuvo que la cuenca se encuentra compuesta por
alrededor de seis subcuencas que la conforman, las subcuencas no tienen
velocidad de respuesta hidrolégica rdpida debido a su forma oblonga.

Se realizo la delimitacion de la cuenca del municipio de Combita mediante
el software SWAT+ respaldado por el software QGIS, para realizar la
respectiva modelacion de esta, y asi poder predecir el impacto que se
puede generar a largo plazo en suelo respecto a la circulacion de agua,
sedimentos y nutrientes.

Por medio de la modelacion de la cuenca se realizd la division de
subcuencas, las cuales se dividieron en unidades de respuesta hidrolégica
(hru's) permitiendo evaluar propiedades hidrolégicas relevantes como:
pendiente, elevacion etc. Determindndose la existencia de 7 subcuencas,
77 HRU's, 29 canales y 8 acuiferos.

La cartilla puede ser empleada como material de apoyo y complemento
para la asignatura de hidrologia, para poder hacer una herramienta de
apoyo en el aprendizaje usando un software innovador, esto en el futuro
como profesionales serd una herramienta Util.

El modelo funciona de manera adecuada y da simulacién adecuada de
cuatro anos 2011-2015 de manera satisfactoria.

El software de codigo libre QGis, tiene un adecuado comportamiento con
grandes dreas de cuenca y diversos datos de entrada, trabaja de manera
adecuada con la extension SWAT+ es adecuado y satisfactorio el
rendimiento del software libre.
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