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Antes de Comenzar

El movimiento del agua sobre las surperficies de la tierra es un importante factor
ambiental que esta regido principalmente por la forma del terreno. El proceso de
Cuencas Hidrograficas en TNTmips® analiza un modelo de elevacion y define
redes de drenaje y los limites entre diferentes areas de drenaje (cuencas
hidrograficas) con atributos relacionados. Los ejercicios en este folleto le guian a
través de los principales procedimientos involucrados en el modelamiento de
cuencas hidrograficas con el proceso de Cuencas Hidrograficas.

Habilidades Prerequeridas Este folleto asume que usted ha completado los
ejercicios en Como Comenzar: Desplegando Datos Geospaciales y Como
Comenzar: Navegando. Esos ejercicios introducen habilidades esenciales y
técnicas basicas que no estan cubiertas de nuevo aqui. Favor consultar esos
folletos y el manual de referencia TNTmips para cualquier revisiéon que usted
necesite.

Datos de Ejemplo Los ejercicios presentados en este folleto usan datos de
ejamplo que estan distribuidos con los productos TNT. Si usted no tiene acceso
al CD con los productos TNT, usted puede descargar los datos desde el sitio
Web de Microlmages. En particular, este folleto usa el archivo de ejemplo
WATERSHED en la coleccion de datos TERRAIN.

Mas Documentacion Este folleto esta pensado s6lo como una introduccion al
modelamiento de cuencas hidrograficas. Para mayor informacién, consulte el
manual de referencia de TNTmips, el cual contiene mas de 35 paginas en el
proceso de cuencas hidrograficas.

TNTmips y TNTIlite® TNTmips viene en dos versiones: la version profesional
y la version gratis TNTlite. Este folleto se refiere a ambas versiones como
“TNTmips.” Siusted no compra la version profesional (que requiere una llave de
licencia de hardware), TNTmips opera en el modo TNTlite, lo cual limita el tamafio
de sus objectos y no permite exportar.

El proceso de Cuencas Hidrograficas no esta disponible en TNTview o TNTatlas.
Todos los ejercicios pueden ser completados en TNTlite usando los ejemplos de
geodatos proporcionados.

Randall B. Smith, Ph.D., 16 August 2001
Traducido por GeoVectra S.A., Diciembre 2002

Puede ser dificil identificar los puntos importanet en algunas ilustraciones sin una copia
a color de este folleto. Usted puede imprimir o leer este folleto en color desde el sitio Web
deMicrolmages. Este sitio web es también su fuente para los nuevos folletos Cémo
Comenzar en otros tépicos. Usted puede descargar una guia de instalacion, datos de
ejemplo, y la ultima version de TNTIite.

http://www.microimages.com
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Bienvenido al Modelado de Cuencas Hidrograficas

El proceso de las cuencas hidrograficas sefiala la influencia
del terreno en superficie en la hidrologia de las aguas a
través del modelado del movimiento del agua sobre la
superficie de la tierra. La entrada para el proceso es un
DEM (Modelo de Elevacion Digital), una grilla regular de
valores de elevacion almacenadas como un objeto raster.

El proceso de Cuencas Hidrograficas calcula las direcciones
locales del flujo y la gradual acumulacién de agua
moviéndose hacia abajo por las laderas a través del paisaje.
Desde estos resultados intermedios el proceso después
calcula la red de corriente y los limites entre cuencas
hidrograficas, las areas drenadas por sistemas de corriente
particulares. Las cuencas hidrograficas pueden ser ademas
subdivididas dentro de cuencas asociadas con
ramificaciones particulares de la red de corrientes. La red
del camino del flujo, los limites de las cuencas hidrograficas,
y las cuencas son creadas como objetos vectoriales
temporales. Usted puede ajustar muchos parametros de
los procesos para variar el nivel de detalle en esos objetos
antes de guardar los resultados finales. La informacion
variada de atributos es también creada y guardada con los
caminos del flujo y cuencas hidrograficas. La informacion
creada por esos calculos de amplias areas puede ser usada
como entrada para analisis adicionales de recursos de
flujos de aguas, inundacion y riesgo de erosion, y
movimiento de contaminantes.

Se proporciona también una herramienta interactiva para
generar los caminos del flujo y cuencas para puntos de
localizacion particulares en el modelo de elevacion. Esta
herramienta es util para analizar los impactos de los puntos-
fuentes contaminantes dentro de una cuenca hidrografica.
Una opciodn de proceso secuencial esta disponible para el
relleno de las depresiones en el modelo de elevacion previo
a la determinacion de la ruta de flujo. Este procedimiento
podria ser util en la determinacion de la influencia de
cualquier depresion natural en el paisaje.

Adicionales procesos de analisis de terreno en TNTmips
son explicados en un folleto compaiiero, Como Comenzar:
Andalisis de Terrenos y Superficies

&

M elija Procesos / Raster /
Elevacién / Cuenca
Hidrografica desde el menu
principal

Una vista con perspectiva 3D
de un DEM con relieve
sombreado con los limites de
cuencas hidrograficas (Naranja)
y lineas de flujo (Azul)
producidas por un proceso de
cuencas hidrograficas.

Una introduccioén al célculo del
camino del flujo y cuencas
hidrograficas es proporcionada
en las paginas 4 a 6, seguidas
por una discusién de los
efectos de ajustar el camino
del flujo y los parametros de
cuencas en las paginas 7-8.
Los 6rdenes de corrientes
calculados son explicados en la
pagina 9. La pagina 10 muestra
cémo generar caminos del flujo
y cuencas desde puntos de
origen. El Raster de elevacion
ajustada y otros productos son
explicados en las paginas 11-
12. Las paginas 13-14 tratan
del uso de los valores nulos y
las mascaras. El proceso
secuencial es cubierto en las
paginas 15-19

Traducido por GeoVectra S.A. ;.
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Comenzando el Analisis de Cuencas Hidrograficas

PASOS
M presione [Ingresar Objeto...]
en la ventana Andlisis de
Cuencas Hidrograficas

M use el didlogo Seleccionar
Objeto para llamar pem_w1
desde el Archivo de
Proyecto waTERsHD en la
coleccion de datos TERRAIN

M revisar que el botdn
Rellenar Todas las
Depresiones en el panel
General esté encendido

M presionar el boton
con el icono
Ejecutar

Usted también puede usar el icono

Abrir para seleccionar el DEM.

=Hater shed Analysis

3

Para comenzar el proceso de Cuencas Hidrograficas abra
las ventanas Andlisis de Cuencas Hidrograficas, Vista
Analisis de Cuencas Hidrograficas y ventana Control de
Nivel. La ventana Vista automaticamente despliega el
DEM que usted selecciona para el analisis y, después de
procesar, selecciona los resultados del proceso.

La forma mas rapida para llenar las cuencas hidrograficas
delineadas y los caminos del flujo en un DEM es usar la
opcion Rellenar Todas las Depresiones, la cual esta
encendida por defecto (Nosotros exploraremos el impacto
de esta eleccion en el proceso en ejercicios mas adelante).
El proceso de Cuencas Hidrograficas crea una serie de
objetos vectores y raster temporales que presentan
diferentes aspectos de los resultados. Para guardar
cualquiera de todos estos objetos, apretar el boton con el
icono Guardar Como en la ventana Analisis de Cuencas
Hidrograficas.

ElHatershed Ana.

Yiew Tool LegendView Options Layer Help

A -2 3|20 C QS AN b 5|
29

i)

=

vy
Help

Fipf
é’ﬁ,!l Attribute: off| 2 { Preferences: i

i Conpute Databases

Tine to process: 1 Hinute

Input Object... l\:lata/terrai.m‘uatershd.rvc /4 DEH_H1

General |Nask | Depression | Flou Path and Basin |
I Fill ALL Depressions I Conpute Flow Paths
I Compute Basins

I Conpute Ridges

Cada objeto vector temporal
creado por el proceso
Cuencas Hidrograficas es
desplegado con un color pre-
asignado. Usted puede
cambiar el color o el ancho de
la linea presionando el boton
del icono vector por capa para
abrir la ventana de controles
de nivel Vector.

= Hatershed Ana ayer Contro

Group yer Options

- ] O v 0 = | i ] @2
@ B/ .- i o« Standard basins iy
@ [F = o < Standard flow paths J

@ [§ = oo« Matershed polygons and pour points
@ B - DEM for first Matershed Analysis ri

=] 1

e

Scale:| 156041 ﬁ [+ 3| 4509975.00 <] 725003.34 n

1 Second |
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Caminos del Flujo y Cuencas Hidrograficas
PASOS

Después de ejecutar el Proceso de Cuencas Hidrograficas
usando la opcioén Rellenar Todas las Depresiones, dos
objetos vectoriales representando cuencas estandar
(llamadas sTpBASIN) y caminos del flujo standard
(sTpFLowPATH) son desplegados sobre el DEM de entrada
en la ventana Vista. Otros objetos vectores de salida y
objetos raster son listados en la ventana de Control de
Nivel pero estan inicialmente escondidos. Volveremos a
los objetos de cuencas estandar mas tarde, pero por el
momento los esconderemos y en cambio mostraremos el
objeto vector representando los poligonos de cuencas
hidrograficas (WATERSHED). \

Las lineas en el vector de los
caminos del flujo (mostrados en
color cyan) representan la red
calculada de las corrientes de
canales actuales y potenciales
que drenan cada cuenca
hidrografica. Los limites de las
cuencas hidrograficas son
mostrados como poligonos
azules en el objeto vector de las
cuencas hidrograficas. Los
limites de las cuencas
hidrograficas siguen la division
topografica entre diferentes
sistemas de drenaje.

Use los botones con el icono
Ocultar / Mostrar para
controlar cual de las capas
disponibles estan actualmente
desplegadas. El icono de
lentes es cyan para una capa
desplegada y gris para una
capa ocultada.

= Hatershe:1 Ana. ayer Controls

Group Laler Options

EEED R
o o9 < Standard basins
i o« Standard flow paths
@ [F .- j= oo ¢ Matershed polygons and pour points
@ B .- o DEH for first Watershed Analysis

M en la ventana de

Control de Nivel, g}c;u
presionar el

boton con el icono
Ocultar / Mostrar para
que el objeto vector
STANDARD BASINS Se oculte
repetir con el 1
objeto WATERSHED [ ]
POLYGONS para

mostrarlo.

Cada descripcion de objetos es usada por
defecto para su nombre de nivel en la ventana
de Control de Niveles. Si usted desea, puede
seleccionar Nombre por Defecto del Nivel
desde el menu Opciones de la ventana para
cambiar los nombres de cualquiera de los

nombres de objetos o nombres de archivos.
Este cambio no tiene efecto hasta que usted

=

salga y restablezca el proceso.

Traducido por GeoVectra S.A. www.geovectra.cl
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Propiedades de las Cuencas Hidrograficas

PASOS ) La ventana de Atributos de Cuencas Hidrograficas presenta
M presione el botén I una lista con movimiento en sentido vertical de las

con el icono . L . . .
Atribut(l)s de la propiedades basicas de las cuencas hidrograficas que

Cuencas Hidrograficas encontrd el proceso. Cuando todas las depresiones son

en la barra de rellenadas, cada cuenca hidrografica drena hasta el margen
herramientas Atributos del objeto raster (o al limite entre valores de raster validos
32 Igu\;r::tsga Andlisis y nulos, los cuales pueden ser usados para representar
Hidrograficas una linea de costa). Cada cuenca hidrografica en este caso

con el icono arriba ni un desagiie rio abajo, como se indica por la columna
Seleccionar Afluencia / Desagiie en la ventana. Las cuencas

Cuenca Hidrogréfica en . . .
la parte alta dg Ia hidrograficas que drenan hacia el margen del raster en la

™ presione el boton I no tiene ni una afluencia desde una cuenca hidrografica rio

ventana Vista misma direccion puede en efecto unirse rio abajo y formar
M apriete el boton partes de una gran cuenca hidrografica regional.

izquierdo del mouse

dentro del gran poligono

central de cuencas

hidrograficas

Los atributos de las cuencas hidrograficas incluyen valores
de elevacion (elevaciones minimas y maximas dentro de
las cuencas hidrograficas, mas elevacion del limite minima),
y el area (en metros cuadrados)
y perimetro (en metros).

=Hatershed Anal:

View Tool LegendVieuw

@Bl &l PR/ 0 a5k 5

ElMatershed Attributes

Options Layer Help

Hatershed

Hatershed Outflow Area Hin 2 |Boundary .
Inflow | Perineter | Hax 2 | Hin 2 Total: B
fctive:| 15

10] 632331 1299.00] 1299.00]

o | 3622] 1340.00 J Lover Pours

g3ga114] 1261.00] 125100 LI o
[ ho | 14690 135100 Index: [
Current} o
147818] 1251.00] 1251.00] —
[ Ho | 1807] 1313.00 &=l
13 N 157030] 1284.00] 1284.00] Upper Pours
BREEN  e1ve| 137,00 Hunber: [
1a] S 1108631] 1268,00] 1268,00] Index; 0
Current: 0
5062] 136100
e | e
395149100] 1012,00] 1012,00] il’il’ill
119677 1394.00
\ | . Elusel Help

El area y perimetro de cada
cuenca hidrografica se
calculan usando la informacion
de georreferencia asociada
con el DEM o desde el tamafio
de las celdas del raster si el
DEM no esta georreferenciado.
Si el tamafio de la celda no ha
sido especificado, el tamafio de
las celdas de las lineas y

E £ i - il :
view:| 1.0 scale:| 156041 | [+ §|  4509975.00 «e] 725003.34 n columnas se asumen de 1
Tine to draw: 1 Second | metro.
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Parametros del Camino del Flujo

Si usted examina minuciosamente los objetos vectoriales
de las Cuencas Hidrograficas y el caminodel flujo, usted
vera que los caminos del flujo no se extienden todas rio
arriba en los limites de la cuenca hidrografica. Ademas los
caminos del flujo no son mostrados para algunas pequefias
cuencas hidrograficas alrededor de los margenes del DEM.
Los valores del parametro mostrados en el panel de Camino
del Flujo y Cuencas son umbrales por defecto que fueron
usados para el proceso de calcular los vectores de la
corriente del camino del flujo y cuencas. Usted puede
modificar esos valores de parametros y recalcular nuevos
objetos vectores de caminos del flujo y cuencas que
muestren mayores o menores detalles.

Con el proposito de generar caminos del flujo, el proceso
de cuencas hidrograficas calcula el nimero de celdas rio
arriba que contribuyen al flujo de cada
celda en el DEM. Estos valores de
acumulacion de flujo son usados en parte

=Hatershed Analysis

File

PASOS

M cierre la ventana de
Atributos de Cuencas
Hidrograficas

M clic en el panel Camino
del Flujo y Cuencas
para exponer sus
parametros

Aumente el valor de
parametro de salida si usted
no quiere crear un camino
del flujo para pequefas
cuencas hidrograficas
alrededor de la periferia del
DEM que actualmente los
muestra.

Help

para encontrar caminos del flujo rio

Z|H] 5B prtribute:

g 15| Preferences: i

arriba, comenzando con los valores de

mas alta acumulacion donde las

Input l]bject...Fata/te/rain/uatershd.rvc 4 DEH_H1

corrientes alcanzan los limites del area.
Los parametros de salida ponen los

Threshold ﬂ

General | Hask | Depregsion Flow Path and Basin |

I Jeparate Yalley Polygons

umbrales de acumulacion de flujos para

D A R Dutlet: I
iniciar un camino del flujo en el margen

1
256 Inlet:|

32

Branch: I

del raster. Solamente las celdas limites

128 Basin:|
\

/.
/ 378

con valores de acumulacion de flujo mas

Tine to process: 5l SECI*IdS

/ ]

grandes que los umbrales de salida son usados para iniciar
el camino del flujo.

Los parametros de Ingreso determinan cuén lejos rio arriba
cada camino del flujo es trazado hacia sus cabeceras. Un
camino del flujo termina cuando el valor de la acumulacion
de flujo para la proxima celda rio arriba cae hacia el valor
del parametro entrante.

Los parametros de Dependencia controlan la division rio
arriba del camino del flujo en las potenciales uniones entre
tributarios o ramificaciones. Se crea un camino de flujo
bifurcado cuando el valor de la acumulacion de flujo en la
desembocadura del tributario es mas grande que el valor
del parametro de Dependencia.

Dis\minuya los valores de
los parametros de Ingreso y
Dependencia si usted
quiere extender los caminos
del flujo mas cerca de las
cuencas hidrograficas mas
arriba de los limites y
aumente el nimero de los
caminos del flujo tributario
mostrados.

Para restaurar los valores
por defecto para los
parametros de Caminos del
Flujo y Cuencas,
haga clic en el icono éal
del boton Fijar a los b3
valores por omisién

Traducido por GeoVectra S.A. ;.
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Recalcular Caminos de Flujo y Cuencas

PASOS

M use los iconos Ocultar /
Mostrar en la ventana de
controles del nivel para
ocultar la capa vector
WATERSHED Y mostrar la
capa BASINS

cambie el valor del
parametro de Ingreso a 16
cambie el valor del
parametro de la
Dependencia a 64

cambie el valor del
parametro de la Cuenca a
256

presione el boton ¥
con el icono Ejecutar ﬁ}l
si no quiere guardar

los resultados del proceso
previo, haga clic [NO] en la
ventana Verificar, de otra
manera, haga clic [SI] y
nombre los objetos de
Salida

=

=

S

=

=

WE@%“@%'%E
N

Los poligonos en el objetor vector cuencas estandar
(mostradas en amarillo en la ilustracion de la pagina 4)
muestran subdivisiones dentro de grandes cuencas
hidrograficas. Cada cuenca (sub cuenca hidrografica) es el
area drenada por una red de ramificaciones de la corriente
principal. La mas baja elevacion en cada cuenca es la
confluencia entre su red de corrientes y una corriente mas
grande.

El parametro de las Cuencas pone un area de umbral para
la generacion de poligonos de cuencas dentro de cada
cuenca hidrografica. Un poligono de cuencas se crea para
cada sistema de dependencia que drena un area (expresada
como un numero de celdas) mas grande o igual que el valor
puesto para el parametro de la Cuenca. Porque la
acumulacion de flujo esta expresada como el nimero de
celdas que contribuyen al flujo, el area de una cuenca es
equivalente al valor de la celda de acumulacion de flujo en
la cabecera de su sistema tributario.

Los cambios que usted haga a
los parametros de caminos del
flujo y cuencas en este ejercicio
crean una red de caminos del
flujo mas densa, mas detallada
con mas numerosas y mas largas
ramificaciones, y mas numerosas

A S Y pequenas cuencas.

General |Hask |Depression Flow Path and Basinl

Threshold g

Uutlet:l

H Separate Yalley Polygons
\

\ps6 Inlet:| 16
4 Basin:] 256

Branch:l

Si usted enciende el boton
Separar Poligonos de Valle
antes de recalcular el camino
del flujo y cuencas, las
cuencas mas grandes,
extendidas asociadas con
corrientes principales son
divididas en poligonos
separados en la intersecciones
de las bifurcaciones. La medida
minima de esos poligonos es
también puesta por el valor del
parametro Cuenca.

www.geovectra.cl

pagina 8 Traducido por GeoVectra S.A.



Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

El Orden de las Corrientes

Una vez que los segmentos de las corrientes en cada cuenca | PASOS
hidrografica se unen rio abajo para formar corrientes mas | ¥ enla ventana de
grandes, la importancia relativa de cada segmento puede Control de Nivel, -~

£ haga clic en el botén
estar expresada como un rango numérico u orden dentro de .
con el icono Mostrar los

la red de corrientes. El proceso de cuencas hidrograficas Detalles para la capa

calcula el orden de las corrientes para cada elemento de linea STANDARD FLOW PATHS

en el objeto vector camino del flujo estandar usando 4 | & clic en el botén con

diferentes sistemas de ordenamiento que son descritos e el icono Mostrar

ilustrados mas abajo. Los valores resultantes estan Tablas para lineas

almacenados en la tabla STREAM ORDER & clic en el boton con I
- ) el icono Mirar la E

Strahler: Los segmentos de cabecera mas pequefios son Tabla para la tabla

asignados con orden 1. El orden aumenta rio abajo en 1 STREAM_ORDER

siempre que 2 corrientes de igual orden se unan. Por | M en la ventana de la tabla

ejemplo, dos corrientes de orden 2 se unen para formar STREAM_ORDER seleccione

una corriente de orden 3. Pero el orden de los numeros no Vista de Registro Unico

aumenta cuando una corriente de orden mayor es unida a desde el menu tabla

una corriente de orden menor. M presione el botén

Horton: Este sistema comienza con el mismo esquema de con el icono h |

Seleccionar en la

ventana Vista y seleccione
un segmento que drene
hacia la esquina inferior
derecha del DEM como es
mostrado en la ilustracion

orden del sistema de Strahler, pero la corriente principal
mantiene el mismo orden de los numeros rio arriba hasta
una simple fuente de cabecera. El orden de los mayores
tributarios es tratado de la misma forma. En cada union
donde dos segmentos de igual orden de Strahler se
encuentran, el segmento mas largo o mas directo rio arriba,
es renumerado con el orden mayor de la corriente principal
o ramificacion.

Shreve: El orden o “magnitud” de un segmento FEfSiiat 1 AR
de corriente formado en una unién es la suma de
las magnitudes de los dos tributarios. Por ejemplo,
la confluencia de una corriente de magnitud 1y
una de magnitud 3 forma una corriente de 1D:
magnitud 4. La magnitud de cualquier segmento Horton:
de corriente iguala el nUmero de la magnitud de Strahler: |4 =
sus fuentes, lo cual significa que la magnitud Shreve: [26 H"
Shreve es la relacion mas simple para predecir || Scheidegger: [52. =20 <] 725003 24/|n
el flujo de corriente que otros sistemas de |
ordenamiento.
Scheidegger: Este sistema define para cada segmento un “nimero entero asociado”
(mostrado en la tabla STREAM_ORDER), que es dos veces la magnitud Shreve. El orden
de las corrientes Scheidegger es el logaritmo de base 2 al nimero entero asociado.

2

Table Edit Recigf

X K y

Strahler Horton

Traducido por GeoVectra S.A. www.geovectra.cl
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Las Cuencas y Caminos del Flujo desde Puntos Semilla

PASOS

|

|

elija Cerrar desde el menu
Tabla de la ventana de la
tabla STREAM_ORDER
clic en el botén con

el icono de la o I
herramienta Puntos
Semillas, en la parte
superior de la ventana Vista
apriete el botén izquierdo del
mouse en el lecho del
mayor valle cerca del
centro del area; el cursor
aparece con una cruz en
circulo y se activa el botén
Agregar Nuevo Punto en
una ventana de control
Edicién de Puntos
reposicione el cursor si es
necesario para ponerlo en la
linea de flujo existente,
luego clic en el boton
Afadir Nuevo Punto para
agregar el punto

Apriete el botén izquierdo
del mouse en un camino de
flujo en uno de los valles
mas pequefios

clic en el botén Anadir
Nuevo Punto para agregar
el punto

presione el botdn Aplicar en
la ventana de control
Edicion de Puntos, después
[NO] en la ventana Verificar

Punto Semilla
marcado.

esperado.

origen

cuando usted esté listo para retornar al
célculo de los caminos del flujo y cuencas
para el DEM completo, simplemente
seleccione otra herramienta (tal como
Ventana de Zoom) desde la barra de
herramientas de la ventana Vista

En algunos casos usted podria querer conocer la extension
de una cuenca hidrografica rio arriba desde un punto
designado. Por ejemplo, el punto podria representar una
muestra de corriente de una localidad donde una anomalia
quimica fue detectada y la cuenca hidrografica rio arriba
representa la region conteniendo la fuente potencial. Por
otro lado, si un punto fuente de contaminacion ha sido
identificado, usted podria predecir los caminos del flujo
rio abajo a lo largo de los cuales el contaminante podria ser
dispersado.

La herramienta de los Puntos Semilla le permite identificar
uno o mas puntos de origen que pueden ser usados para
calcular un camino de flujos rio abajo, cuencas rio arriba o
ambos para cada punto. Estas opciones son controladas
por los correspondientes botones del panel general en la
ventana Analisis de Cuencas Hidrograficas.

Si usted selecciona la opcion Afadir
Rapido, cada clic en el botén
izquierdo agrega un punto de origen.
Aunque esta opcién es mas rapida,

=l Po d 0 D P (m]
Hulti-Point

o) o+ *a | %¢| | #Point: 3 / 3

usted no tiene la oportunidad de

reposicionar el punto esperado antes

- Hanual Entry
Apply Help

de agregarlo

Cursor marcando la
localizacion del
punto de origen

Cuencas calculadas
y Caminos del Flujo
para dos puntos de

www.geovectra.cl
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Elevacién Ajustada

Las depresiones en un DEM son areas que estan
completamente rodeadas por elevaciones de alto valor. La
subsidencia, los movimientos a lo largo de fallas geologicas,
y el avance y retroceso de los glaciares pueden crear
depresiones naturales considerables, y actividades tales
como la Mineria y canteras crean pequefias depresiones
hechas por el hombre. Pero las depresiones naturales son
raras en paisajes comunes que son formados principalmente
por flujos de corrientes, y consecuentemente la mayoria
de las depresiones en un DEM no representan las
caracteristicas reales del paisaje. Ellos son errores en los
datos, o resultados complicados en el calculo promedio en
la asignacion de los valores de elevacion para las celdas de
un area finita. Esas falsas depresiones se mezclan con las
rutas correctas de los caminos de los flujos durante el
analisis de cuencas hidrograficas, especialmente en areas
de relieve bajo.

Elproceso de Cuencas Hidrograficas resuelve este problema
primero localizando y “rellenando” las depresiones. Esto
aumenta el valor de la celda dentro de cada depresion a la
elevacion de la celda mas baja fuera de los limites (el punto
fluye o sale), simulando el relleno natural de depresiones
con agua para formar charcos y lagos. Cuando usted hace
funcionar el proceso de Cuencas Hidrograficas con la
opcion Rellenar Todas las Depresiones encendida, se crea
una version carente de depresiones en el DEM (ELEVATION,
con una descripcion del objeto “elevacion ajustada”). Este
DEM carente de depresiones es usado para calcular los
caminos del flujo, cuencasy de cuencas hidrograficas.

PASOS
M en el panel Caminos del
Flujo y Cuencas, presione

el botén con el icono | 4

Fijar a los Valores §H
por Omision

M en el Panel General
encienda el botén Calcular
Crestas

M clic en el botdn con v
el icono Ejecutar, El
después [NO] en la -
ventana Verificar

M use el botén con el icono
Ocultar / Mostrar en la
ventana de control de nivel
para ocultar las capas
STANDARD FLOW PATHS,
STANDARD BASINS Yy DEM de
entrada

M use los mismos controles
para mostrar el raster
ADJUSTED ELEVATION (el cual
se desplegara sin relieve

sombreado)

El bpem_w1 no incluye grandes
depresiones naturales como la
ilustrada abajo. Tiene muchas
depresiones falsas, pero usted
necesitara mirar muy
minuciosamente para ver
alguna diferencia perceptible
entre éste y el DEM carente de
depresiones.

Perspectiva de la vista de un
DEM con relieve sombreado
con una gran depresién natural
parcialmente llenada de agua
para formar un charco
(superficie gris uniforme en el
centro). El nivel de agua es
mas bajo que la salida natural
mas baja (punto de flujo).

Perspectiva de la vista de un
area correspondiente a un
DEM carente de depresion.
Las elevaciones en la
depresioén han sido elevadas
hasta el nivel del punto de
flujo mas bajo, simulando el
relleno completo con agua.

Caminos del flujo cubiertos
calculados en el DEM carente
de depresiones. Los caminos
del flujo son encaminados a
través de las areas llanas
creadas por el relleno de
depresiones, uniendo corrientes
de entrada y corrientes de
salida.

Traducido por GeoVectra S.A. ;.
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Otros Productos de Cuencas Hidrograficas

PASOS ) El proceso de Cuencas Hidrograficas también produce otros
M use el Control de Nivel objetos vectoriales y muchos objetos raster. Algunos de

para mostrar el objeto .
STANDARD RIDGES esos productos muestran aspectos particulares del terreno

M oculte las capas y pueden ser usados para analisis especializados, pero
STANDARD RIDGES Y ADJUSTED | otros son principalmente objetos intermediarios usados
ELEVATION, luego para producir los objetos discutidos previamente. Mas

aparecen las otras
capas tratadas abajo

TR

informacion detallada sobre esos objetos puede ser
encontrada en el Manual de Referencia de TNTmips.

—

Las lineas en el objeto vector standard ridges (desplegadas
aqui sobre el DEM carente de depresiones) siguen la division
topografica que separa diferentes cuencas hidrograficas y
cuencas. Porciones de la cuenca limitrofe que cruzan laderas
uniformes o areas llanas no estan incluidas como segmentos
de linea de cadenas.

Los tonos mas brillantes en el
raster de acumulacion de Flujos
indican valores de alta
acumulacion de flujos y traza el
patron de ramificacion de los potenciales caminos del
flujo. El objeto intermedio es usado para generar el
objeto vector del camino del flujo y las cuencas
hidrograficas vy los limites de la cuenca.

El raster con las areas llanas y puntos extremos indica la
localizaciéon y el tipo de los valores de elevacion localmente
significativos en el DEM original. Para apreciar su significado,
cada elevacion es comparada con sus 8 vecinos mas cercanos.
La mayoria de las celdas no son significativas y son mostradas
en gris. Las celdas que han sido aisladas (simple) con los valores
maximo local o minimos son mostradas en rojo brillante y azul
brillante, respectivamente. Las celdas que son parte de grupos
contiguos formando maxima local o minima son mostradas en
rojo oscuro y azul oscuro. Las areas llanas estan en amarillo.

Otros dos objetos raster temporales son creados en el proceso
de Cuencas Hidrograficas. Los valores en las direcciones del
flujo del raster (mostrados a la derecha) codifican la direccion
local del flujo relativo a las 8 celdas circundantes. El valor de
la direccién aumenta en el sentido de las agujas del reloj
desde arriba a la derecha hacia arriba. Este raster es usado a
lo largo con el raster de acumulacién de flujo para producir
los objetos vectores del camino del flujo final y cuencas. El
raster de cuencas hidrograficas (no mostrado) contiene una
celda con valor Unico para cada cuenca hidrografica.

www.geovectra.cl Traducido por GeoVectra S.A.
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

El Uso de los valores nulos para limitar el Procesamiento

El proceso de cuencas hidrograficas rastrea cuencas
hidrograficas, caminos del flujos y cuencas hasta el margen
del raster DEM o a los limites entre valores de elevacion
validos y valores nulos. Un valor nulo es un valor numérico
especificamente-designado que es comunmente usado para
representar celdas “en blanco” o “sin datos” en un objeto
raster. Por ejemplo, un DEM que ha sido remuestreado en
una proyeccion de mapa podria ser rotado asi los valores
de elevacion validos no llenan la extension rectangular
completa del objeto raster, dejando areas “blancas” en los
margenes y esquinas que son representados por un valor
nulo. Esas areas nulas son automaticamente excluidas desde
el procesamiento en el proceso de cuencas hidrograficas,
y ellas son desplegadas transparentemente en la ventana
Vista.

En un DEM de un 4rea costera el océano es normalmente
representado por celdas con un valor 0, el cual por
supuesto es el valor de elevacion que representa el nlvel
medio del mar. Pero ya que los

PASOS

M presione [Ingresar Objeto...]
en la ventana Andlisis de
Cuencas Hidrograficas,
después [No] en la ventana
Verificar

M use el didlogo Seleccionar
Objeto para seleccionar
peM_w2 desde el Archivo
de Proyecto WATERSHD

M apague el botén Calcular
Crestas en el Panel General

M presione el boton

con el icono ﬁ}

Ejecutar

Caminos del Flujo Estandar
para dem_wz2 (La capa con
Cuencas Estandar ha sido

ocultada).

sistemas de drenaje real terminan en
la linea costera, no hay razon para
incluir las areas oceanicas en el
analisis. Como es mostrado por el
DEM en este ejercicio, cambiando
el valor nulo para el DEM a 0 usted
puede automaticamente excluir las
areas ocednicas desde el proceso.
(Los DEM son usualmente raster
signados de 16 bit con una celda de
valor nulo por defecto de -32768)

Usted puede poner un valor como nulo
para un objeto raster usando el proceso
mantenimiento del archivo de proyecto
(Soporte / Mantenimiento / Archivo de
Proyecto). Seleccione el objeto
deseado y haga clic en el boton Editar Area
para abrir la ventana de informacién de  |gceanica g
edicion del objeto. Encienda el boton desplegada
Tiene un Valor Nulo e ingrese el valor en forma
deseado en el campo de texto. transparente

Qlﬂ +2 9|2 ’|@/ala|ey o kiR a1

=]

view:| 1.0 Scale:| 78540 _}_{l [+ $]  a0d1476.88 < 59900756 n

Tine to draw: 1 Second
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Enmascarar Partes del DEM

PMASOS one [ Objeto..] Otra forma de limitar el proceso para partes de un DEM

presione [Ingresar Objeto... .

&n la ventana Andlisis de es el uso d? la capémdad de emrnascarar del proceso (_le
Cuencas Hidrograficas, Cuencas Hidrogreaficas. Una mascara es un raster binario
después [No]) en la que contiene un valor de 1 para cada celda que sera
ventana Verificar procesada y un valor 0 para celdas que seran excluidas.

M use el didlogo Seleccionar , . )
Obijeto para seleccionar Usted puede usar una mascara para excluir un area par-
pem_w3 desde el Archivo ticular que abarca unrango de valores de elevacion. Enel
de Proyecto watersHD ejemplo del Lago Crater (Oregon, USA) usado en este
en el Panel de la Mascara, ... , .
clic [Excluir] ejercicio, nosotros podriamos estar interesados en los
En la ventana Seleccionar patrones de drenaje en el area circundante al crater y querer
Objeto, seleccione el abjeto | oy clyjr Ja superficie del lago y las paredes interior del créter.
regional BASINREGION desde
el Archivo de Proyecto
WATERSHED Usted puede cargar un raster de mascara que ha preparado
M Sila ventana Vista no : . :
redibuja automaticamente fuera del proceso de Cuencas Hidrograficas presionando
para mostrar el area el boton Cargar en el panel de la mascara. La opcién usada
enmascarada transparente, | en cambio en este ejercicio es para usar un raster de mascara
z(r)?]sg’;ceoﬂobmon interno temporal creado desde uno o mas objetos region.
Redibujar @I Un objeto region puede modificar la mascara interna para
M presione el botén v designar el area a incluir en el proceso o un area para
con el icono ﬁ?l excluir del proceso
Ejecutar

Usted puede generar objetos region dentro del proceso
Cuencas Hidrograficas usando una variedad de
métodos estandar; para mayor informacion, vea el
folleto Cémo Comenzar: Anélisis de Regiones
Interactivo. Usted debe

guardar cualquier nueva region
creada para un Archivo de
Proyecto antes que usted
pueda seleccionarla usando
los botones Incluir o Excluir.

General Hask |I]epressinn | Flou Path and Basin |

Hask Raster: Load... I Save. .. I _Inuerl: I
Include Hlll

Region To Hask: Includel Eﬂcludel Exclude |:|1_]_|

Presiéne (Incluir) para
seleccionar una region que
trace un area que usted quiera
incluir en el proceso.

La region usada en
este ejercicio fue
creada por el uso del
método Generacion
Regional de Cuencas.

www.geovectra.cl Traducido por GeoVectra S.A.

pagina 14



Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Procesos de Depresiones Secuencialmente

Cuando usted hace funcionar el proceso de Cuencas
Hidrograficas con la opcion Rellenar Todas las Depresiones
apagada, el proceso toma un camino secuencial para llenar
las depresiones y encontrar las lineas divisorias de cuencas.
En el proceso inicial rellena todas las depresiones con
celdas simples en la superficie del DEM original para crear
un raster con elevaciones ajustadas. Si usted presiona el
botén Ejecutar otra vez, el proceso intenta rellenar todas
las depresiones restantes. En muchos casos, sin embargo,
pequefias depresiones podrian ser anidadas dentro de otras
mas grandes. Como estas pequefias depresiones son
rellenadas ellas se mezclan en depresiones residuales mas
grandes. Estas complejas relaciones podrian no ser resueltas
en un simple proceso, asi esto puede tomar muchos
procesos para rellenar todas las depresiones. Solamente
cuando todas las depresiones sean rellenadas el proceso
calcula y despliega las trayectorias de flujos y cuencas.

Si todas las depresiones no son rellenadas al final del
proceso, un conjunto de poligonos de cuencas hidrograficas
son desplegados automaticamente en la ventana Vista.
Algunas de esas cuencas hidrograficas drenan hasta los
margenes del raster (o hasta celdas
limites), mientras otras drenan en
una depresion restante en el DEM
ajustado. Los simbolos de puntos
amarillos en el objeto vector de las
cuencas hidrograficas indican las
localizaciones de los puntos de flujo
alolargo delos limites de las cuencas
hidrograficas conteniendo una
depresion. Un punto de flujo es el
punto a través del cual el agua se
derramaria rio abajo sobre la cuenca
hidrografica si la depresion fuera
completamente rellenada.

Ejecutando el proceso de Cuencas
Hidrograficas secuencialmente, usted
puede investigar las caracteristicas
de las cuencas hidrograficas y
depresiones en cada etapa e
identificar depresiones que son
rasgos naturales del paisaje mejores
que los artefactos del DEM

Traducido por GeoVectra S.A. ;.
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PASOS

M presione [Ingresar Objeto...]

M clic [No] en la ventana
Verificar si usted no quiere
guardar sus resultados
previos

M seleccione pem_w4 desde el
Archivo de Proyecto
WATERSHD

M apague el boton Rellenar
Todas las Depresiones del

Panel General
M presione el boton -
con el icono El
Ejecutar -
El DEM usado es esta serie de
ejercicios tiene un tamafo de
celda de 30 metros y muestra
un terreno montafioso el cual ha
sido modificado enormemente
por la erosién glacial. Las
depresiones naturales y lagos
son comunes en Vvalles

glacialmente erosionados tales
como estos.
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Relaciones de las Cuencas Hidrograficas

PASOS Cuando las depresiones permanecen en el raster de
@ presione el boton 413 elevacién ajustada, una gran cuenca puede ser dividida en
con el icono . ; T
. un numero de poligonos individuales de cuencas
Seleccionar Cuenca . , , . , R
hidrograficas.Un poligono de cuenca hidrografica particu-

Hidrografica en la parte , . h h X
superior de la ventana Vista | lar puede tener una o mas cuencas hidrograficas rio arriba

M clic con el botén izquierdo que drenaria dentro si fueran llenadas sus depresiones. La
del mouse dentro del gran misma cuenca hidrografica podria también drenar en una
poligono en el centro del cuenca hidrografica rio abajo (0 menos comtinmente mas

- Zihin o botén con Iﬁj de una) si su depresion es rellenada. Esas relaciones son

ol icono Afributos de desplegadas graficamente cuando usted usa la herramienta
la Cuenca Hidrografica en la | Seleccionar Cuenca Hidrografica para seleccionar un

ventana de Anélisis de poligono de cuencas hidrograficas. La cuenca hidrogrdfica
Cuencas Hidrograficas activa y sus vecinos superior ¢ inferior son mostrados en

diferentes colores destacados. Una
cuenca hidrografica superior vecina (si
hay alguna) es automaticamente
designada en la cuenca hidrografica
superior seleccionada y mostrada en un
color destacado diferente que permanece
en las cuencas hidrogrdficas
superiores; el mismo sistema es usado
para multiples cuencas hidrograficas
inferiores.

cuenca
hidrografica superior
seleccionaday punto de
derrame (magenta)

Usted puede usar los botones con los
4 . . iconos en la ventana Atributos de la
cuenca hidrografica . , . .
inferior y punto de Cuenca Hidrografica (ilustrados abajo)
demame para usar esas relaciones hidrologicas y

(verde brillante) . oy .
cambiar la seleccion activa de las cuencas
hidrograficas

or
y punto de derrame (pUrpura)

=Hatershed Attributes

Outflow Area Hin 2 |Boundary
Inflow | Perineter Hax 2 Hin 2

Hatershed
7799400] 2294,00] 2301,00]

11
[ ves | 16920 3411.00

[z 155900] 2s74.00] 297a.00]
BN =100[ s054.00 Tndex:
[ 13

Current:
1806300] 2230,00] 2230,00]
[ ves | 10380]_2907.00
14 ¥ES | 1317600 22d1,00] 2242, 00]
[ ves | 9000] 2794.00

Derrame Inferior Previo

Mover Hacia
Derrame Inferior

Hunber:

Préximo Derrame
Inferior

Derrame Superior
Previo

Hunber:

15 [VES 213300 z2a1.e0] 2242.00] Wil Mover Hacia Derrame
I 3300 £775.00 BRI Superior
14590800 2346.00] 2348.00]
23700| 3568.00 Proximo Derrame

Superior

Clnsel Help
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Depresiones y Atributos de los Puntos de Derrame
PASOS

El Panel Depresion en la ventana Analisis de las Cuencas
Hidrograficas muestra el nimero total de depresiones y
puntos de derrame para la fase de analisis corriente. El
area 'y volumen de depresiones individuales son mostrados
en la ventana Atributos de Depresion, donde las
depresiones son identificadas por el numero de sus
poligonos de cuencas hidrograficas. La cuenca hidrografica
activa esta destacada en la ventana Atributos de Depresion
y Atributos de las Cuencas Hidrograficas con el mismo
color usado en la ventana Vista. Por ejemplo, la cuenca
hidrografica seleccionada en el ejercicio previo es nimero
16, y ésta incluye una depresion que cubre 10800 metros
cuadrados. E1 DEM de entrada tiene un tamaifio de celda
de 30 metros, asi el area de una solo celda es 900 metros

cuadrados. La division del area de la
depresion por el area de la celda muestra

= Depression Attributes

|

|

clic en el panel Depresion
en la ventana Andlisis de
Cuencas Hidrograficas

Atributos de
Analisis de Cuencas
Atributos —I

presione el botén I
Hidrograficas

presione el botén

mueva hacia abajo en la
ventana Verter Atributos

con el icono

Depresion en la ventana
con el icono Verter

para mostrar el punto 23

Depreszion
que esta depresion cubre un raster de 12 ||| Hatershed|  firea | Yolune [|8/[
celdas. [ 10] 227700 990000 32

[ 1] 134100 a75200] | ||| Rctive
' 14]] 9000]| 9000] | 15
General | Hask Depression |F10u Path and Basin | 15| 2700 2700
Depressions:| 32 I Fill Upper Depressions | 18] 10800 15300 |
Total Pours:| 32 . Fill Lower Depressions 18] 64800 228600
Double Pours:| 3 i Fill Double Depressions 19 1800] 1800]
20| 6300 9500]
La identificacion de los nimeros de los | 21] o400] ad00)
. . . [ 29] 2700 2700]
puntos de derrame superior e inferior por | 3] 1600 T600] =
la cuenca hidrografica activa es destacada | 3] 15300 26000] |||~ oy
en la ventana Verter Atributos con los _tele |
colores apropiados. Las columnas
izquierda y derecha registran los [EEISGEISTIES M=E
numeros de las cuencas hidrograficas Pour | Loft |Flow| Right | 2 ||° Pour
que se extienden en los respectivos o] 1= | 10] 230L.00] |Tota;3a
lados del vector linea separandolos T 1] )<= o] 2252.00]| ||| Double
(relativo a la direccion arbitraria de esta [ 19 15 4 | 14] 2242,00] | __3
linea en la topologia del vector). Las ||| zq] 20| <= | 18] 2568, 00] I"'MLO
flechas indican la direccion del flujo |||[ =1 33|=p | 18] 2716.00] | || Lower
potencial a través del punto de ||| 22 31| = | 20| 2534.00]| ||| 23
derrame. En este ejemplo, el punto de || |23 16]= | 21] 2348.00] I"""L
derrame 23 es el punto de derrame in- || |[__24] 30/ 4= | 29| 2434.00] -
ferior seleccionado para la cuenca |||L_25] 30| 31| 2509.00]
hidrogréfica 16, la cual drena hasta la || |L__26] 32]=p | 31 2510.00]
cuenca hidrografica21. L2l 20] = | 39] 2284.00] Close |
| (=4 40] 3215.00] [ help |
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Rellenar Depresiones Selectivamente

PASOS

M cerrar las ventanas
Verter Atributos,
Atributos de Depresion
y Analisis de Cuencas
Hidrograficas
presionando sus
respectivos botones
Cerrar

M en el panel Depresion
de la ventana Andlisis
de Cuencas
Hidrograficas, activar el
boton Rellenar las
Depresiones Inferiores

M presione el botén con el
icono Ejecutar,
después [NO] en
la ventana

Verificar

Para guardar los datos de cuencas
hidrograficas, depresiones y puntos de derrame

[

Cuando Usted ha seleccionado un poligono con cuencas
hidrograficas con la herramienta Seleccionar Cuenca
Hidrografica, usted puede ejecutar el proceso de cuencas
hidrograficas de nuevo para llenar solo la depresion en que
la cuenca hidrografica o aquellas cuencas hidrologicamente
relacionadas con esto como fuentes. Estas opciones son
controladas por los botones en el panel Depresion.

General | Hask Depression |F10u Path and Basin |
Depressions:l—zﬁ - Fill Upper Depressions
Total Puur‘s:l—zﬁ " Fill Lower Depressions

Double Pours:[ 2 _jFill Double Depressions

La opcién de rellenado de las depresiones superiores llena
las depresiones en el poligono de la cuenca hidrografica
seleccionada y en todas las cuencas hidrograficas rio arriba
desde éste. La opcion de rellenado de las depresiones
inferiores llena las depresiones en
el poligono de cuencas hidrograficas
seleccionadas y en todas las cuencas
hidrograficas rio abajo desde éste.
Si ninguno de estos botones es
activado, entonces solo la depresion
en el poligono seleccionado es
rellenado. (Si ninguno de los
poligonos de cuencas hidrograficas
es seleccionado, todos los poligonos
de la cuenca hidrografica son
procesados).
Nuevos poligonos de cuencas
hidrograficas se crearon por el
relleno de las depresiones en el
poligono de cuencas hidrograficas
seleccionadas y aquellas rio abajo
desde éste. Otras cuencas
hidrogréficas no fueron afectadas.

General |I1ask | Depression | Flow Path and Basin
© Fill A1l Depressions I Compute Flow Paths
e il 1

Conpute Databases " Compute Basins

- Conpute Ridges

como las tablas de base de datos adjuntos,
encienda el botén Calcular Base de Datos antes de ejecutar

el andlisis de cuencas hidrograficas.

www.geovectra.cl
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Modelamiento de Cuencas Hidrograficas

Depresiones Dobles y Puntos de Derrame

Si dos depresiones adyacentes comparten un punto de
derrame, y ninguna tiene otro punto de derrame que sea
inferior a la elevacion que estan compartiendo, entonces
las dos depresiones forman una Depresion doble. El punto
de derrame que ellas comparten es nombrado un punto de
derrame doble. Si cualquiera de estas dos
depresiones es llenada, se derramara sobre el derrame
doble en otro miembro de la depresion doble. Sélo
cuando ambos miembros son llenados fluiran en
forma continua en las cuencas hidrograficas rio abajo.

La cuenca hidrografica y la depresion seleccionadas
en este ejercicio forman parte de una doble depresion.
El punto de derrame 24 es el punto de derrame
doble que une dos miembros. Los puntos de derrame
doble estan indicados en la ventana Verter Atributos
por una flecha de doble punta azul

[ 23 20]¢= | 77| ese2,00]
| 54| 4= | 42| 2515.00]
[ o5 az|=> | 36 3123.00]

Usted puede escoger llenar s6lo depresiones dobles
activando el boton Rellenar las Depresiones Dobles y
después ejecutar el proceso. Estas opciones llenan todos
los pares de depresiones dobles dentro del DEM sin
considerar algin conjunto de poligonos de cuencas
hidrograficas que usted pudiera haber seleccionado (a
v, diferencia de otros

botones en el panel
.‘ Depresion)

W
g L)

. ’\
£1.21

Caminos del Flujo finales para
elDEM al valle principal.

PASOS
M seleccione el poligono de

cuencas hidrograficas

pequeno cerca del centro
abajo del DEM, como se
muestra en la ilustracion

mas abajo

clic en el botén con

el icono Verter ;ﬁl
Atributos

en la ventana Verter
Atributos mover la barra
hacia abajo para mostrar el
punto de derrame 24

en el panel Depresion de la
ventana Analisis de
Cuencas Hidrograficas
apague el boton Rellenar las
Depresiones Inferiores y
active el boton Rellenar las
Depresiones Dobles
presione el botén .
con el icono i]}
Ejecutar, después =
[No] en la ventana Verificar
apague el boton Rellenar las
Depresiones Dobles

presione el icono =
con el boton ﬁ}l
Ejecutar, después -

[No] en la ventana Verificar;
este funcionamiento deberia
producir caminos del flujo

El Relleno'fusiona las depresiones dobles. Para el
ejemplo de arriba las cuencas hidrograficas unidas
drenan el nor-este a través de un punto de derrame

Traducido por GeoVectra S.A. ;.
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Software Avanzado para el Analisis Geoespacial

Microlmages, Ine. publica una completa linea de software!profesional una avanzada visualizacion, de”

datos geospaciales, andlisis, y publicacién. Contictenos o visite nuestro sitio web para una informacion
detallada de los productos.

TNTmips TNTmips es un-sistema profesional para una completa integracion GIS, andlisis de
imagenes, CAD, TIN, cartografia de escritorio, y manejo de Base de /Datos geospaciales.

TNTedit  TNTedit proporciona herramientas interactivas para crear, georreferenciar, y-editar ,

vectores, imagenes, CAD, TIN, y base de datos relacionales del material de sus proyectos en*
una amplia variedad de formatos.

TNTview TNTview tiene las mismas poderosas caracteristicas de despliegue de - TNTmips y es
perfecto para aquellos que no necesitan el procesamiento’ técnico ni las caracteristicas de
preparacion de TNTmips.

TNTatlas TNTatlas le permite publicar y distribuir el material de sus proyectos en CD-ROM a
bajo costo. Los CDs de TNTatlas pueden ser usados en cualquiera de las plataformas de
computacion mas comunes.

TNTserver TNTserver le permite publicar sus TNTatlas en Internet o en su intranet. Navegue.a. .

través de atlas de geodatos con su navegador web y el applet TNTclient Java.

TNTlite TNTlite es una version gratis de TNTmips para estudiantes y profesionales con
pequeilos proyectos. Usted puede descargar TNTlite desde el sitio web de Microlmages, o lo
puede ordenar en CD-ROM.
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