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Caracterizacién geomorfoldgica de una cuenca hidrogréafica utilizando un
modelo de elevacion digital (DEM) y el software QGis 3.10.

FRANCK LUIGI HUAMANI DE LA CRUZ* FLOR NELIDA LAZO COLQUI*

EP. Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Unién,
Perd.

Resumen

Este articulo consiste en caracterizar la geomorfologia de una cuenca hidrogréfica desde un
modelo de elevacion digital. Como material y metodologia se utilizé imégenes del modelo de
elevacion digital (MED) que fueron extraidos del sistema Geoservidor del MINAM y para su
procesamiento se importd al software QGis complementado con el sistema GRASS, teniendo
como resultado la delimitacion y sus caracteristicas geomorfologicas de la cuenca del rio Huari
ubicado en la provincia de Tayacaja. Estos datos obtenidos seran Gtiles o permitiran una mejor
planificacion y gestion de recursos en el area de estudio.

Palabras clave: Software QGis; Modelo de Elevacion Digital; geomorfoldgicos; cuenca.
Abstract

This article consists of characterizing the geomorphology of a hydrographic basin from a digital
elevation model. As material and methodology, images of the digital elevation model (MED)
that were extracted from the MINAM Geoserver system were used and for its processing it was
imported into the QGis software complemented with the GRASS system, resulting in the
delimitation and its geomorphological characteristics of the basin. of the Huari river located in
the province of Tayacaja. These obtained data will be useful or allow better planning and
management of resources in the study area.

Keywords: QGis software; Digital Elevation Model; geomorphological; basin.
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INTRODUCCION

La mayoria de las cuencas del Per( sufren cambios en su estructura geomorfoldgica,
comunmente por la actividad agricola y asentamientos humanos en el margen del rio, por lo que
esta investigacion tiene como objetivo caracterizar la geomorfologia de una cuenca hidrografica
utilizando un modelo de elevacion digital (DEM Aster) como base fundamental para el
procesamiento en el software QGIS 3.10. esta delimitacion de la cuenca y determinacion de sus
pardmetros morfométricos facilitaran la gestion y planificacion de proyectos hidraulicos e
hidrologicos, estos datos ademas serviran para la utilizacion en estudios para evitar problemas
futuros, ya que el resultado de esta investigacion contribuira en los estudios hidrologicos
necesarios.

Un estudio hidrolégico demanda la determinacion de las caracteristicas geomorfoldgicas de una
cuenca, por lo que cada proceso requiere un estudio individual de sus variables que lo
componen, como el area, perimetro, pendiente, longitud del cauce, ancho, nivel altitudinal y
direccion del flujo, por la insuficiente informacion de los parametros geomorfologicos de las
cuencas existe la dificultad de una gestién, planificacion e identificacion de los recursos hidricos
para futuros estudios. Por lo que se necesita realizar un estudio y delimitacion de la cuenca
mediante un modelo de elevacién digital (DEM) con la ayuda del software QGis.

El uso del software de licencia libre QGis mediante el procesamiento de las imagenes digitales
resulta muy atil para la definicion de cuencas hidrogréficas permitiendo conocer las
caracteristicas de la cuenca y su cauce (Daniel Acosta, Abdiel Camarena, Axel Chang & Elias
Fuller, 2016). El importe de las imagenes del modelo de elevacion digital (DEM) al QGis son
en formato Shapefile (shp) de radar, con una resolucion de 30m obtenido del sitioweb MINAM
y los resultados permitiran llevar a cabo una planificacion adecuada de la ocupacion y el uso
correcto por parte de la sociedad (Roberto, Souza, & Milton, 2016). La viabilidad del software
QGIS en la produccion de mapas tematicos, segun los resultados del analisis permite concluir
que el uso del software QGIS es viable (Claudineia, Elaine, & Junivio, 2018).

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo esta basado en la delimitacion y caracterizacion geomorfoldgico de la cuenca del
rio Huari de la provincia de Tayacaja, esto se da por la necesidad de conocer los pardmetros de
dicha cuenca, para lograr el objetivo de esta investigacion se requiere de los siguientes
materiales principales: Modelo de Elevacion Digital (MED) del area geogréafica de interés
extraido de la pagina web del Geoservidor de MINAM vy el software Quantum Gis 3.10
descargado de su pagina principal de forma libre y gratuita.

Area de estudio
Estudio de la cuenca del rio Huari que atraviesa por el Centro Poblado de San Isidro de

Acobamba del distrito San Marcos de Rocchac, provincia de Tayacaja y departamento de
Huancavelica.



Imagen 2: Referencia de la cuenca en Imagen 1: Poblacion de interés, San
Google Earth isidro de Acobamba

Procedimiento

La metodologia se centra en procesar el MED con una resolucion de 30m de la zona en estudio
para su analisis con el software libre QGis (Team, 2019). El procedimiento que se siguid para
lograr el objetivo se presenta a continuacion:

Recopilacion del DEM de la zona en estudio y configuracion de QGIS

Ingresando a la pagina del geoservidor del MINAM se elige el DEM de interés el cual para esta
investigacion fue S13W75 con limite entre Huancavelica, Junin y Ayacucho, estas imagenes
son conjuntos de datos rasterizados, lo cual significa que la imagen esta cubierta de pixeles la
totalidad de la superficie.
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Imagen 3: Enfoque del DEM de interés
Imagen 4:Mapa de Peru de cobertura
de imagenes Aster (DEM)



Para realizar el proceso de determinacion de parametros geomorfoldgicos de la cuenca a partir
de un DEM réster o imagen satelital se realizé algunas configuraciones como afiadir el
complemento Grass para activar las herramientas que se utilizé para el proceso de conversion
del Réster. Para seguir el proceso de conversion se cred un directorio de mapas para guardar
todos los elementos que se fueron creando en el proceso, también permitid localizar el area de
estudio.

Proceso de delimitacion de cuenca

El DEM (modelo digital de elevacion) es insertado al software QGis con Grass, utilizando la
herramienta en afiadir capa raster ubicada en la barra de herramientas de administracion de
capas, se realiz6 un corte previamente a la delimitacion de cuenca, debido a que la informacion
satelital incluye diferentes distritos y provincias. Para ello se utiliz6 de las herramientas raster,
extraccion y cortar raster por extension. Se modificé de coordenada geogréficas a coordenadas
UTM, con el comando Combar (reproyectar).

Para realizar el corte del area, previamente se realiza una sobre posicion del raster con Google
Earth de la zona de estudio, para verificar, el cauce y la cuenca especifica.
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Imagen 6: Ubicacion de la cuenca Huari en Imagen 5: DEM de la zona en estudio
Google Earth

Con las herramientas Grass, se importo el Raster a Grass con el comando r.in.gdal.gis, para
realizar el analisis de cuenca, se utilizo el Raster con la herramienta Grass r.watershed, del cual
se obtuvo el raster de acumulacion, de relieve, de rios y de cuencas, debido a que el raster es un
formato que presenta imagenes pixeleadas, el cual no tiene una buena calidad de imagen para
tener una mayor visualizacion de las cuencas y los rios se procedi6 a vectorizarlos desde el las
herramientas Grass, administracion de archivos, en conversion de tipo de mapa, y convertir un
raster a vectorial utilizando el comando r.to.vect.line para los rios y r.to.vect.area para las
cuencas.

Imagen 10: Mapa de subcuencas
Imagen 09: Mapa de subcuencas en raster vectorizado
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Imagen 8: Mapa de rios en raster

Imagen 7: Mapa de rios vectorizado

Habiendo vectorizado la linea de drenaje y las cuencas, se seleccion6 su linea de cauce,
mediante las herramienta seleccionar objetos espaciales por poligono, ubicada en la barra de
herramientas superior, para la delimitacion correspondiente alrededor de esa linea de drenaje.
Con la herramienta vectorial seleccionar por localizacion se delimita como se muestra en la
imagen 13y se guarda correspondientemente en formato shape file.

Imagen 9: Seleccidn de las subcuencas y el rio Huari

Con la ayuda de la herramienta Disolve, ubicada en las herramientas vectoriales se unio la
cuenca en una sola, de acuerdo a su cauce correspondiente. Para tener la cuenca terminada y
delimitada, para correspondientemente obtener su resultados se vinculé la capa vectorial de rio

sobre la cuenca Huari.

Imagen 14: Cuenca definida del rio Huari



RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades geomorfoldgicas

Las caracteristicas geomorfoldgicas dan una idea de las propiedades particulares de cada
cuenca; estos parametros facilitan el empleo de formulas hidroldgicas, generalmente empiricas
(Acosta, Camarena, Chang & Fuller, 2016). En este trabajo de estudio y evaluacion de la cuenca
del rio Huari se determin0 su caracterizacion geomorfologica teniendo como resultado los
siguientes pardmetros:

Parametros de forma

e El area de la cuenca del rio Huari resulté 755.69 Ha

e Perimetro 14.65 km

e Lalongitud axial es la distancia mas alejada desde la desembocadura de la cuenca hasta la
cabecera de la misma, tenido como resultado 4.10km.
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Imagen 14: Representacion de la longitud axial de la cuenca

e Coeficiente de compacidad: 1.49, lo que significa que la forma de la cuenca es oval —
redonda a oval — alargada, de acuerdo con la tabla 1 del autor (Cardenas, 2017):

P 14.65km

Tabla 1:Rangos y descripcion de coeficiente de compacidad

Rango Descripcion

1a1.25 Forma casi redonda a oval-redonda
1.25a15 Forma oval-redonda a oval-alargada
15al75 Forma oval-alargada a alargada

Fuente: (Cardenas, 2017)



e Coeficiente de forma: 0.37, lo cual significa que la cuenca no es susceptible a sufrir crecidas
y tiene una forma ligeramente alargada. Cuando la cuenca tiene la forma alargada, las
descargas son de menor volumen debido a que el cauce de agua principal tiene mayor
terreno para que el agua circule sin problemas de acumulacion.

A 7.56km2

Tabla 2: Factores aproximados para determinar forma de una cuenca

Factor de forma  (valores

. Forma de la cuenca
aproximados)

<0.22 Muy alargada
0.22a0.30 Alargada
0.30a0.37 Ligeramente alargada
0.37a0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45a0.60 Ligeramente ensanchada
0.60a0.80 Ensanchada
0.80a1.20 Muy ensanchada

>1.20 Rodeando el desagie

Fuente: (Manuel, 2016)

Parametros de relieve

La altura maxima de la cuenca se encuentra a 3830 m.s.n.m.

Altura minima 2025 m.s.n.m.

Altura media a 2896.74 m.s.n.m.

El resultado de la pendiente se muestra en la siguiente imagen donde el color rojo
representa pendientes que tienden a 0% mientras que el color verde oscuro representa la
pendiente méxima con 89.4%.

Imagen 15: Mapa de pendientes de la cuenca del
rio Huari



Con el rango de pendientes de la tabla 1 segun Lépez Cadenas de Llano (1998) se clasifica el
tipo de relieve, donde la cuenca del rio Huari en su mayoria tiene un relieve de fuerte a muy
fuerte.

Tabla 3: Tipos de relieve segun rango de pendientes

Rango de pendiente Tipo de relieve

(%)
<05 Muy plano
05-1 Plano
1-3 Suave
3-12 Lomadas
12-20 Accidentado
20-35 Fuerte
35-50 Muy fuerte
50-75 Escarpado
>75 Muy escarpado

Fuente: (Gaspari, Rodriguez, & Medina, 2019)

Parametros de drenaje

e El resultado de la red de drenaje es una capa vectorial con geometria linea de los cursos de
agua correspondiente a la cuenca y a sus areas de captacion.

e EIl nimero de orden de drenaje de la cuenca del rio Huari se determind segun el método
(Strahler, 1964) (Jos, 2018) y siendo esto de orden 2.

e Longitud de drenaje: Corresponde a la distancia desde la cabecera aguas arriba hasta la
desembocadura aguas abajo, con una longitud de 4.5 km.
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Imagen 16: Mapa de la longitud de drenaje y curso principal

e Longitud de curso principal: Al haber adoptado una cuenca pequefia, solo se conté con una
linea de cauce, sin ramificaciones, por lo que es la misma que la longitud de drenaje (4.5
km).



Tabla 4: Resumen de las caracteristicas geomorfologicas

Caracteristica

L Valor
geomorfologica
Area 755.69 Ha
Perimetro 14.65 km
Longitud axial 4.10 km
Coeficiente de compacidad 1.49
Coeficiente de forma 0.37
Altura maxima 3830 m.s.n.m.
Altura minima 2025 m.s.n.m.
Altura media 2896.74
m.s.n.m.
Pendiente maxima 89.40%
Numero de orden de 5
drenaje
Longitud de drenaje 4.5 km
Longitud de curso principal 4.5 km

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

La importancia de conocer las caracteristicas geomorfoldgicas de una cuenca permite mantener
a la cuenca en cuidado, asi mismo sirve de herramienta para la facilitacion de futuros estudios
hidroldgicos e hidraulicos. Teniendo al alcance la tecnologia, como imégenes satelitales,
softwares que trabaje y procese estas imagenes. Esta investigacion estudié a la cuenca del rio
Huari del distrito de San Marcos de Rocchac, realizando la delimitacion a través de los procesos
y empleando las herramientas Grass y Google Earth. Los parametros estudiados indicaron que
la cuenca presenta una red de drenaje de segundo orden, debido a que no tiene méas de dos
ramificaciones de cauces secundarios.

La cuenca analizada presenta una forma ligeramente alargada por su coeficiente de compacidad
y forma, teniendo menor susceptibilidad a las crecientes sobre el cauce y a la acumulacion de
agua. Estos parametros determinados mediante un DEM procesado en el software QGIS, son
de utilidad para dar un cuidado y proteccion a la cuenca, conociendo que existen cambios
mensuales o anuales donde el cauce y el terreno se ven afectados por distintos factores como
erosion, acumulacion de residuos, desvio de cauces, entre otros. Asimismo, conocerlos
permitira que se tenga informacion inmediata para el manejo y gestién de la cuenca segun lo
requieran.
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