INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

ESCUELA DE INGENIERIA FORESTAL

ATLAS DIGITAL DEL PLAN REGULADOR DEL CANTON DE
ALVARADO, CARTAGO, COSTA RICA.

TRABAJO DE GRADUACION PARA OPTAR POR EL TITULO DE INGENIERO
FORESTAL CON EL
GRADO ACADEMICO DE LICENCIATURA

ESTEBAN DE JESUS MONTENEGRO HERNANDEZ

CARTAGO, COSTA RICA, 2018



Tecnologico
de Costa Rica

TEC

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

ESCUELA DE INGENIERIA FORESTAL

ATLAS DIGITAL DEL PLAN REGULADOR DEL CANTON DE
ALVARADO, CARTAGO, COSTA RICA.

TRABAJO DE GRADUACION PARA OPTAR POR EL TITULO DE INGENIERO
FORESTAL CON EL
GRADO ACADEMICO DE LICENCIATURA

ESTEBAN DE JESUS MONTENEGRO HERNANDEZ

CARTAGO, COSTA RICA, 2018




ATLAS DIGITAL DEL PLAN REGULADOR DEL CANTON DE
ALVARADO, CARTAGO, COSTA RICA.

Esteban de Jesus Montenegro Hernandez*

RESUMEN

En el afio 2016 se aprob6 el plan regulador del canton de Alvarado con una vigencia
de cinco afios. Ademas, en el 2018 el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo de
Costa Rica (INVU), publicé un nuevo manual de planes reguladores. Por estos motivos
en la municipalidad de Alvarado se inicio el proceso de actualizacion y se identifico la
necesidad en cuanto al manejo, organizacion, creacion y actualizacién de la
informacion geografica. En este trabajo, se planted el objetivo de generar una base de
informacion para la actualizacién del plan regulador del canton de Alvarado, en esta
base se generd la informacion siguiendo recomendaciones para la organizacion, en
consenso con otro municipio de la region. De las 110 capas geograficas identificadas
como necesarias para actualizar el plan regulador del canton de Alvarado, fueron
creadas 24, lo que corresponde a un 21,81%. Sin embargo, este trabajo generd una
de las capas mas complejas, que fue la de uso del suelo, esta es una de las mas
importantes para el ordenamiento territorial y fue generada utilizando el programa
QGIS 3.0 con el complemento Semi-Automatic Classification Plugin. Se obtuvo una
clasificacién con un 85,252% de exactitud general, con 11 clases de uso del suelo. Se
generaron otras capas como las de red vial, puentes, rutas de buses, cuencas, entre
otras. Ademas, se capacito a los funcionarios de la municipalidad sobre la estructura

de la base generada y la metodologia para la actualizacion de la informacion.

Palabras claves: SIG, Ordenamiento Territorial, Plan Regulador, Alvarado, Informacion

Geografica.



ABSTRACT

In 2016, the regulatory plan of the canton of Alvarado was approved with a term of five
years. In addition, in 2018 the Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo de Costa
Rica (INVU), published a new manual of regulatory plans. For these reasons, in the
municipality of Alvarado, the updating process was initiated and the need for
management, organization, creation and updating of geographic information was
identified. In this work, the objective of generating an information base for updating the
regulatory plan of the canton of Alvarado was raised, on this basis the information was
generated following recommendations for the organization, in consensus with another
municipality in the region. Of the 110 geographical layers identified as necessary to
update the regulatory plan of the canton of Alvarado, 24 were created, which
corresponds to 21.81%. However, this work generated one of the most complex layers,
which was the use of land, this is one of the most important for territorial ordering and
was generated using the QGIS 3.0 program with the Semi-Automatic Classification
Plugin. A classification with 85.252% of general accuracy was obtained, with 11 classes
of land use. Other layers were generated such as road network, bridges, bus routes,
watersheds, among others. In addition, officials of the municipality were trained on the

structure of the generated base and the methodology for updating the information.

Keywords: GIS, Territorial Ordering, Regulatory Plan, Alvarado, Geographic

Information.
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1. INTRODUCCION

El ordenamiento territorial se puede entender como el proceso politico, econémico,
social, ambiental y cultural encaminado a determinar los usos de los espacios
geograficos de un territorio, a fin de dar sostenibilidad al desarrollo y al manejo

sustentable de los recursos naturales (Astorga, 2011).

El desarrollo de los asentamientos urbanos en Costa Rica esté directamente ligado a
la evolucion del sistema politico y econdémico. A finales del siglo XIX e inicios del XX la
poblacion comenzd a aumentar considerablemente en la parte central del pais, esto
hizo que se pensara en politicas para el ordenamiento del territorio, en 1968 se
promulgo la ley de Planificacion Urbana N°4240, donde se definieron las reglas en
materia de planificacion urbana para Costa Rica (Jiménez, 2017). Mas adelante en
1982, se aprobo el Plan Regional de Desarrollo Urbano del Gran Area Metropolitana
(GAM) elaborado por el INVU (MIVAH, 2017). La poblacién siguié en aumento y este
Plan GAM de 1982 requeria de una actualizacion. Esto se intentd solventar con el
Proyecto de Planificacion Regional y Urbana de la Gran Area Metropolitana
(PRUGAM) que inici6 en el afio 2003 vy finalizé en el afio 2008. Sin embargo, no se
consolidé ni ejecutd, pues no se logré la aceptacion y consenso politico ni técnico
(Martinez, 2012). En el 2010 el INVU con la no aprobacién del PRUGAM realizé una
propuesta alternativa denominada Plan de Ordenamiento Territorial de la Gran Area
Metropolitana (POTGAM); sin embargo, tampoco se ejecutd esta propuesta.

A pesar de esta situacion, en el 2013 se aprobé el Plan GAM 2013, elaborado por el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica con muchos de los insumos del proyecto PRUGAM
y POTGAM. Asi, el Plan GAM 2013 conforma un plan que orienta de manera
permanente la planificacion a escala regional y funciona como punto de partida y
referencia para los planes reguladores locales (Consejo Nacional de Planificacion
Urbana y Secretaria Plan Nacional de Desarrollo Urbano, 2013).



Los planes reguladores son un instrumento de planificacion y gestion a nivel local, en
el que se define en un conjunto de planos, mapas y reglamentos, las politicas de
desarrollo urbano y los planes de distribucion de la poblacién, asi como los usos del
suelo, vias de circulacion, servicios publicos, construccion, renovacion urbana, entre
otros (INVU, 2018). La Ley de Planificaciébn Urbana N° 4220, menciona que los
gobiernos locales poseen la competencia y autoridad para planear y controlar el
desarrollo humano urbano dentro de los limites de su territorio. Es asi como algunos
de los cantones del pais empezaron a implementar esta herramienta de ordenamiento
territorial llamada plan regulador. En el 2007, el INVU publicé el manual de planes
reguladores, que ayuda a que mas cantones implementen esta herramienta y en el
2017 el manual fue actualizado. Este nuevo documento llamado “Manual de Planes
Reguladores como Instrumento de Ordenamiento Territorial” menciona las
modificaciones necesarias para responder adecuadamente a las transformaciones
conceptuales, normativas, procedimentales, entre otras, en materia de planificacion

urbana y ordenamiento territorial.

El canton de Alvarado en junio del 2016 aprobd por primera vez su plan regulador
(Municipalidad de Alvarado, 2016). Sin embargo, actualmente, tiene la necesidad de
utilizar recursos tecnologicos como sistemas de informacion geogréafica que permitan
el monitoreo del ordenamiento de su territorio, ya que ademas se cuenta con el
problema de tener la informacion geografica desorganizada y no se sabe con certeza

que informacién falta.

Es a partir de las necesidades en cuanto al manejo y organizacién de informacion
geografica y de las variables que pide el nuevo manual de planes reguladores, que
este trabajo mediante la utilizacién de sistemas de informacion geogréafica (SIG) y
metodologias para estructurar bases de datos, tiene como objetivo, generar una base
de informacion geografica para la actualizacion del plan regulador del cantén de

Alvarado.



2. OBJETIVOS

2.1 General
Generar una base de informacion geografica para la actualizacion del plan regulador

del cantén de Alvarado.

2.2 Especificos
e Realizar un diagnostico de las capas que requiere el plan regulador de la
municipalidad de Alvarado.
e Generar un conjunto de metodologias para crear, actualizar y organizar las
capas seleccionadas.
e Transferir a los funcionarios competentes la metodologia para crear y actualizar
las capas geogréaficas de relevancia para el ordenamiento territorial de la

municipalidad de Alvarado.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Ordenamiento territorial
3.1.1 Conceptos e historia del ordenamiento territorial a nivel global

Existen diferentes conceptos de ordenamiento territorial y la idea ha evolucionado con
el paso del tiempo. Antes del surgimiento de las politicas de ordenamiento territorial,
los paises latinoamericanos experimentaron diversas opciones de planificacion tanto
sectoriales como pluri sectoriales, mediante las cuales se incidi6 sobre el territorio
(Massiris, 2002). Para 1950, el crecimiento de las principales ciudades
latinoamericanas hizo que las autoridades voltearan la mirada hacia las politicas de
planificacion urbana. Diez afios mas tarde, las politicas fueron orientadas a la
planificacion econdémica. Con la inclusiéon del término ecodesarrollo en los afios de
1970, se introdujo la variable ambiental como un elemento clave, dando paso a la
planificacibn ambiental. En los ochentas, se dio el inicio de la creacion de planes
reguladores y leyes para respaldar lo que se conoce hoy como ordenamiento territorial
(Saenz, Le Coq, Villalobos y Cathelin, 2011).

Algunas de las definiciones del concepto de ordenamiento territorial son las siguientes:

“La Ordenacion del Territorio es la proyeccion en el espacio de las politicas social,
ambiental, cultural y econémica de una sociedad, cuyas estrategias implican usos y

aprovechamientos del suelo” (Recalde y Zapata, 2007).

“Conjunto de acciones concertadas para orientar la transformacion, ocupacion y
utilizacidon de los espacios geograficos buscando su desarrollo socioeconémico,
teniendo en cuenta las necesidades e intereses de la poblacion, las potencialidades
del territorio considerado y la armonia con el medio ambiente” (Jordan y Sabatini,
1988).



Por tanto, se puede decir que el ordenamiento territorial va mas alla de la organizacion
fisico-politica de los territorios. Hoy en dia se hace énfasis en la necesidad de
incorporar elementos sociales, culturales y ambientales, que circunscriben las
particularidades de cada lugar, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de las

personas (Séaenz et al., 2011).
3.1.2 Historia del ordenamiento territorial en Costa Rica

El desarrollo de los asentamientos urbanos en nuestro pais esta directamente ligado
a la evolucion del sistema politico y econémico. Las primeras ciudades costarricenses
fueron creadas bajo el esquema general de pueblo en cuadricula, facilitando el
surgimiento de localidades relativamente homogéneas (STPNDU, 2001). Este modelo
caracterizo el urbanismo del pais en el siglo XIX y la primera mitad del siglo XX. Desde
el punto de vista demografico, Costa Rica mantuvo un crecimiento casi nulo hasta el
siglo XVIII. En el siglo XIX se dio un crecimiento de la poblacion que termin6 por

quintuplicar la poblacion segun el censo de 1892 (Rosero, 2004).

En términos territoriales, en el siglo XIX predominé una serie de poblados
concentrados en el Valle Central, que aglomer6 la mayoria de las actividades
econdmicas y administrativas como producto del auge de la actividad cafetalera. Esta
primera configuracidon empez6 a tener incidencia territorial notoria con el apogeo de
rutas conectoras entre las vertientes Atlantica y Pacifico Central. En el siglo XIX y
primera mitad del siglo XX, la consolidacion de la oligarquia cafetalera estuvo
relacionada con la colonizacion y creacion de poblados vinculados a las rutas
comerciales (Jiménez, 2017). En la segunda mitad del siglo XX, continué el aumento
de la poblacién y el fortalecimiento del estado como interventor en las dinamicas
urbanas vy territoriales. En la década de los ochenta se dio un giro hacia un sistema
econdémico mas abierto que privilegio las exportaciones y la insercion del pais en las

dinamicas del mercado global (Jiménez, 2017).



Actualmente, la Gran Area Metropolitana (GAM) es la mayor aglomeracion urbana del
pais, constituida por una serie de ciudades y subcentros conurbados en las zonas
periféricas y circundantes a San José, ciudad que ha visto disminuido su papel de
centralidad (STPNDU, 2001). La zona delimitada para el crecimiento urbano del GAM
comprende mas de 44 000 hectareas, donde se ha centralizado el mayor crecimiento
urbano y los otros limites de las ciudades han ido desapareciendo (STPNDU, 2008).
El GAM alberga al 52,7% de la poblacion nacional en el 3,8% del territorio (OUGAM,
2016). A lo interno del GAM se encuentran en un primer orden las cuatro cabeceras
de provincia, las cuales constituyen los centros urbanos mas consolidados: San José,
Alajuela, Cartago y Heredia. Fuera del anillo de contencion urbana, se encuentran en
un segundo orden otros poblados como Poas de Alajuela, San Rafael de Heredia,
Oreamuno y Alvarado de Cartago. Estos centros urbanos no han contado con
procesos sélidos de planificacion urbana, aspecto que provoca un crecimiento
descontrolado, siguiendo los ejes viales, ocupando zonas de riesgo y resintiendo
carencias en infraestructura vial que mejore la conectividad con el resto del sistema de
ciudades (STPNDU, 2001). En el tercer orden del sistema se encuentran las ciudades
pequefias, constituidas por nucleos urbanos con una poblacién menor que responden
a dinamicas subregionales. Se caracterizan por el desarrollo urbano sobre los ejes
viales, aunque algunas cuentan con desarrollos en cuadricula. Muchas estan
asociadas a la actividad agricola o turistica. Algunos ejemplos son Golfito, Ciudad
Neilly, Matina, Siquirres, La Fortuna, Zarcero, Nicoya, Cafas, Garabito y Quepos
(Jiménez, 2017).



3.1.3 Programas e instituciones relacionados al ordenamiento territorial en Costa Rica

Un gran hito del periodo de los afios ochenta fue la elaboracién del primer plan regional
urbano del pais: el PLAN GAM de 1982. En este plan se pretendié orientar el
crecimiento de la region central del pais, concentrando al maximo las actividades
urbanas (Martinez, 2015). Este modelo plante6 un esquema de este a oeste y retomo
el concepto de “polos de desarrollo”, siguiendo las teorias que al respecto se
formularon en la década de los cincuenta. El plan, determiné una serie de estructuras
regionales a nivel de transporte de carga, zonas industriales, carreteras, areas
agricolas y de conservacion. El anillo de contencion fue una de estas estructuras de
alcance regional que perdura hasta el dia de hoy (Jiménez, 2017). En consonancia
con la limitada capacidad de analisis y evolucion en los temas urbanos, el PLAN GAM
1982 ha experimentado pocas actualizaciones. La mas notable se realiz6 en 1997 en
el decreto Ejecutivo N° 25902-MIVAH-MP-MINAE en el cual se incluyeron una serie
de cuadrantes urbanos fuera del anillo de contencion, se incorporaron nuevas zonas
especiales de proteccién y se realizaron modificaciones al reglamento de zonas

industriales.

Con la aprobacion de la Ley Organica del Ambiente en 1995, surgié una nueva
generacion de normativa que se concentré por un enfoque mas integral de la
planificacién. El concepto del ordenamiento territorial fue introducido en el escenario
nacional, lo que provocé el cuestionamiento del enfoque presente en la ley de
planificacion urbana. Adicionalmente, con la aprobacion del Cédigo Municipal en 1998,
se reivindico el papel de los gobiernos locales en la planificacion urbana y se abrié una
etapa que significd un mayor protagonismo de las municipalidades en la discusion del
tema urbano (Jiménez, 2017). En este periodo se aprobd una mayor cantidad de
planes reguladores a escala cantonal. Aunque se aumenté la aprobacion de planes,
el balance total contindo arrojando un déficit importante en la planificacion ya que

abarco6 en su mayoria, Unicamente las zonas urbanas ya constituidas.



A partir del afio 2000, el urbanismo en el pais estuvo marcado por el desencuentro
conceptual en el modelo de ciudad y ocupacién del territorio e inicid con una deuda
importante en la planificacion urbana nacional. Con esta necesidad, se cre6 en el afio
2000 el Consejo Nacional de Planificacién Urbana (CNPU) y la Secretaria Técnica del
Plan Nacional de Desarrollo Urbano (STPNDU), como una estrategia para apoyar a la
Direccion de Urbanismo del INVU en la elaboracion del Plan Nacional de Desarrollo
Urbano. Durante su primer periodo de actividad, la STPNDU pudo avanzar en la
elaboracién y aprobacion del primer plan nacional de desarrollo urbano. Dentro de este
plan se incluyé la actualizacién del plan regional urbano del GAM (PRUGAM). La
construccion del plan PRUGAM inicié en el afio 2003 y finalizé en el afio 2008. El plan
PRUGAM incluy6 como parte de sus productos la elaboracién y actualizacion de los
planes reguladores de los 31 cantones del GAM. En el afio 2008, con la entrega de los
productos del proyecto PRUGAM se hizo evidente el desencuentro de dos visiones
sobre la ciudad. El proyecto PRUGAM recibio criticas de parte del sector inmobiliario
y el INVU desaprob6 el PRUGAM. En el afio 2010 se realizé una propuesta alternativa
denominada plan de ordenamiento territorial para la gran area metropolitana
(POTGAM) (Jiménez, 2017).

El POTGAM se bas6 en una nocion “ciudad balcén” y busco aprovechar el valor
paisajistico de las zonas altas del GAM. En términos generales se detecté una
diferencia conceptual importante entre los productos ofrecidos por la STPNDU y el plan
propuesto por el INVU. Por una parte, el PRUGAM impulso la utilizacion de las areas
centrales del valle que cuentan con menor fragilidad ambiental y desincentivd la
urbanizacién de las periferias. POTGAM por su parte, relegd a un segundo plano el
tema de la renovacién urbana y se centr6 en la consolidacion de los procesos
urbanisticos en las zonas cercanas al anillo de contencion. Luego de fuertes criticas

tanto por el fondo como por la forma, el plan POTGAM fue descartado (Jiménez, 2017).



En 2013 se aprobo el Plan GAM 2013, elaborado por el Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica con muchos de los insumos del proyecto PRUGAM. ElI Plan GAM
conceptualmente rescatod la vision de una ciudad compacta y densa. El plan trabajo el
concepto de Centralidades Densas Integrales (CDIs) de manera que se aproveche la
estructura instalada en los centros urbanos y se reduzcan los tiempos de viaje de los
habitantes (MIVAH, 2017).

Otro instrumento que reivindicé la necesidad de promover ciudades mas compactas y
generar una mayor autonomia municipal en la actualidad, fue la Politica Nacional de
Ordenamiento Territorial (PNOT) aprobada por decreto ejecutivo N° 37623- PLAN-
MINAET-MIVAH en el 2013. La PNOT buscé establecer una serie de objetivos pais
para el mejoramiento de la calidad del habitat, la gestidbn ambiental y la competitividad

territorial (Jiménez, 2017).
3.1.4 Normativas y leyes asociadas al ordenamiento territorial

En el ordenamiento juridico costarricense se determinan las competencias en materia
de planificacién urbana y ordenamiento territorial. A continuacioén, en el Cuadro 1 se

sefalan algunas de las leyes que regulan la materia.



Cuadro 1. Leyes asociadas al ordenamiento territorial.

LEY No. NOMBRE ARO DE NATURALEZA AUTORIDAD COMPETENTE
EMISION

4240 Ley de 1968 Lineamientos Instituto Nacional de Vivienda y
Planificacion fundamentales para el Urbanismo (INVU) adscrito al
Urbana desarrollo urbano y la Ministerio de Vivienda y

generacion de planes Asentamientos Humanos
reguladores (MI'VAH)

6043 | Ley sobre la 1977 Lineamientos sobre la Instituto Costarricense de
Zona Maritimo proteccion, manejo y Turismo adscrito al Ministerio de
Terrestre administracion de la Zona | Turismo

Maritimo Termrestre

7554 Ley Organica 1995 Lineamientos generales Ministerio del Ambiente y Energia
del Ambiente sobre la politica nacional | (MINAE) y el Poder Ejecutivo

de ordenamiento territorial

7575 | Ley Forestal 1996 Entres otros, establece Ministerio del Ambiente y Energia

los lineamientos de (MINAE) por medio del Sistema
proteccion por de los Nacional de Areas de Proteccidn
bosques y cuerpos de (SINAC).

agua

7778 Ley de 1998 Establece las bases para | Ministerio del Ambiente v Energia
Biodiversidad la proteccion, manejo y (MINAE) por medio del Sistema

conservacion de la Nacional de Areas de Proteccidn
biodiversidad del pais. [SINAC)

7779 Ley de Uso, 1998 Establece la planificacion | Ministerio de Agricultura y
Manejo y de uso del suelo para Ganaderia (MAG)

Conservacion actividades agricolas y

de Suelo agropecuarias. Tiene
efectos directos en el uso
del suelo rural.

8848 Ley Nacional 2003 Establece la necesidad de | Comision Nacional de Prevencién
de desarrollar planificacién de Desastres y Atencion de
Emergencias y de uso del suelo a nivel Emergencias (CNE) adscrita el
Prevencion del municipal que prevenga Ministerio de la Presidencia.
Riesgoe los desastres naturales.

Fuente: Astorga, A. (2011). Decimoséptimo Informe Estado de la Nacién: Ordenamiento Territorial en

Costa Rica (2010).

Otras de las normativas asociadas a este tema son:

e Codigo Municipal, N°7794 de 30 de abril de 1998.

e Ley de Catastro Nacional, N°6545 de 25 de marzo de 1981 y su Reglamento,
Decreto Ejecutivo N°34331 del 27 de setiembre del 2008.

e Ley de Creacion de SENARA, N°6877 del8 de junio de 1983.

e Ley General de Caminos Publicos, N°5060 de 22 de agosto de 1972.

e Ley de Construcciones, N°833 de 2 de noviembre de 1949.
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e Ley sobre Patrimonio Historico Arquitecténico de Costa Rica, N°7555 de 4 de
octubre de 1995.

e Ley sobre Patrimonio Arqueoldgico, N°6703 de 28 de diciembre de 1981.
e Ley de Aguas, N°276 de 27 de agosto de 1942.

e Reglamento para el Control Nacional de Fraccionamiento y Urbanizaciones,
del Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo aprobado en sesion N°3391 del 13
de diciembre de 1982.

e Manual de Instrumentos Técnicos para el Proceso de Evaluacion del Impacto
Ambiental (Manual de EIA)-Parte lll, Decreto Ejecutivo N°32967-MINAE de 04 de
mayo del 2006.

e Politica Nacional de Ordenamiento Territorial 2012-2040, Decreto Ejecutivo
N°37623-PLAN-MINAET-MIVAH de 10 de mayo del 2013.

e Creacién del Sistema Nacional de Informacién Territorial, Decreto Ejecutivo
N°37773-JP-H-MINAE-MICITT de 12 de julio del 2013.

e Metodologia General para la Elaboracién de los Estudios Hidrogeoldgicos
paralos Planes Reguladores, Acuerdo N°4975 de SENARA.

e Metodologia Determinacién Capacidad Uso de Tierras en Costa Rica, Decreto
Ejecutivo N°23214-MAG-MIRENEM de 05 de setiembre de 2007.

Es importante recalcar que estas no son todas las leyes y normativas, existen aun mas

que abarcan también, temas relacionados al ordenamiento territorial.
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3.2 Planes Reguladores

El inicio de los planes reguladores en Costa Rica se dio mediante la Ley de
Planificacién Urbana N° 4240 de 1968. Sin embargo, habia una generalizada ausencia
de planes reguladores durante esa época, por lo que el PLAN GAM 1982 definié una
serie de parametros urbanos en principio responsabilidad de las municipalidades. “El
PLAN GAM 1982 efectuo indicaciones detalladas de uso del suelo, alturas,
densidades, fraccionamientos y el desarrollo de temas que en la ley de Planificacion
Urbana N° 4240 estan definidos como de alcance municipal pero que, ante la ausencia
de planes reguladores, el PLAN GAM funcion6 como un plan regulador sustituto,

mientras no se desarrollaran los planes a escala local” (Martinez, 2015).

Aflos mas tarde con la aprobacion en el 2006 del Manual de Instrumentos Técnicos
para el Proceso de Evaluacion del Impacto Ambiental (Manual de EIA), inicié una
nueva generacion de planes reguladores que incorporaron la variable ambiental de
previo a la realizacion de las propuestas de corte urbanistico. La Secretaria Técnica
Ambiental (SETENA) asumi6 un papel preponderante en la revision y aprobacion de
planes reguladores. Ademas, para el afio 2007 se publicé el documento “Manual de
Procedimientos para la Redaccion y Elaboracion de Planes Reguladores” elaborado
por la Unidad de Planificacion Territorial de la Direcciéon de Urbanismo del INVU, el
MIVAH vy la Entidad Gestora del Proyecto PRUGAM. El objetivo fue crear un modelo
estructural, equilibrado, eficiente, jerarquizado y en plena armonia con el medio
ambiente y la idiosincrasia nacional, proyectando nucleos urbanos integrados e
integrales, para generar ciudades mas humanas, en armonia con el quehacer urbano
y con una mejor calidad de vida (Manual de Procedimientos para la Redaccion y

Elaboracion de Planes Reguladores, 2007).

En el afio 2018 se publico en la gaceta un nuevo manual llamado “Manual de Planes
Reguladores como instrumento de ordenamiento territorial” que orienta sobre los
procedimientos para la elaboracién y gestién de Planes Reguladores, para que actien

como instrumentos clave para el ordenamiento territorial en Costa Rica.
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Esta actualizacion del manual incorporo las modificaciones necesarias para responder
adecuadamente a las transformaciones conceptuales, normativas, procedimentales,
entre otras, que en materia de planificacién urbana y ordenamiento territorial se han
experimentado en el pais. Ademas, indico los lineamientos de acatamiento obligatorio
establecidos en la Ley de Planificacion Urbana N°4240 y demas normativa vigente en

la materia, asi como aquellos de caracter orientador (INVU, 2018).

El manual estd conformado por la Fase de Elaboracion del Plan Regulador, este
contiene las etapas denominadas “Preparacion preliminar”, “Diagnoéstico Territorial”,
“Formulacién de la propuesta”, asi como “Asesoria, revision y adopcion de un Plan

Regulador nuevo”.

En la segunda fase, llamada Fase de Gestion del Plan Regulador contiene las etapas
denominadas “Implementacion, seguimiento y evaluacion”, “Modificacion, suspension
y derogacién”, asi como “Asesoria, revision y adopcién de la modificaciéon, suspensién

y derogacion de un Plan Regulador”.

Con estos avances en materia de ordenamiento territorial, la definicion de plan
regulador se podria entender como el “instrumento de planificacion local que define en
un conjunto de planos, mapas, reglamentos y cualquier otro documento, grafico o
suplemento, la politica de desarrollo y los planes para la distribucién de la poblacion,
usos de la tierra, vias de circulacién, servicios publicos, facilidades comunales, y

construccion, conservacion y rehabilitacion de areas urbanas” (Astorga, 2011).
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3.2.1 Elaboracion del plan regulador de Alvarado

La elaboracion del proyecto del plan regulador del canton de Alvarado respondio al
trabajo conjunto de una serie de actores que representaron las distintas voluntades de
la ciudadania y de sus respectivas instituciones, a partir de los resultados del Proyecto
PRUGAM (Municipalidad de Alvarado, 2015). El plan regulador se basé y fundamento
en los estudios e investigaciones realizados por el proyecto PRUGAM, se integréo mas
de un 50% de los reglamentos que lo constituyen, sin la base de estudios y analisis
realizados por PRUGAM, dicho resultado no hubiese sido posible (Municipalidad de
Alvarado, 2015).

Los reglamentos complementarios que se lograron elaborar con la participacion de

todos los técnicos intermunicipales fueron:
¢ Reglamento General.

e Reglamento: De las Licencias y otros permisos municipales.

¢ Reglamento: De los Desarrollos urbanos: Construcciones e Infraestructura.

e Reglamento de Renovacion Urbana.

e Reglamento de Publicidad Exterior.

e Reglamento de Conservacion del Patrimonio Historico-Arquitectonico del canton de

Alvarado.

e Reglamento de Zonificacion de los Usos de Suelo.

¢ Reglamento de Vialidad.

e Reglamento de Telecomunicaciones.
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Es importante aclarar que la propuesta de reglamentos adoptada en este plan
regulador no pretendié sustituir, sino mas bien ampliar y complementar los
reglamentos contenidos en el Codigo Urbano. En el caso particular, el Reglamento de
Desarrollo Urbano fusiond los conceptos de construccion y urbanizacion de tal forma
que ayudé alcanzar los propdsitos particulares sin contradecir las normas nacionales
(Municipalidad de Alvarado, 2015).

El equipo técnico finalizé en 2013 el plan regulador de Alvarado, para ello se realizaron
visitas de campo en todo el cantdén de Alvarado. Lo anterior, con el fin de adaptar el
mismo a las necesidades y realidades actuales de la comunidad, y lograr un balance
entre los requerimientos legales y ambientales. Asi como los requerimientos
socioecondmicos del desarrollo territorial del cantén de Alvarado (Municipalidad de
Alvarado, 2015).

3.2.2 Fases del plan regulador de Alvarado

El plan regulador del canton de Alvarado en total presento6 cinco fases. La primera de
ellas fue la fase de recopilacion de datos, en la cual se mencionan los planos base,
situacién geografica, usos del suelo, tipo de infraestructura existente y requerida,
salud, educacion, vivienda y la descripcion de los servicios comunales existentes. La
segunda fase fue la de analisis y diagndstico, esta seccion contiene informacion de los
analisis de geologia, climatologia, hidrografia, cobertura vegetal, aspectos politicos-
administrativos, culturales y econémicos, entre otros. La fase de prondstico fue la
tercera etapa, consistio en que, a partir de la informacion obtenida de la fase de analisis
y diagndstico, se elabord un prondstico donde se pudieron distinguir claramente las
demandas y necesidades, asi como las fuentes de recurso para satisfacerlas. De igual
forma, permitié la identificacion de tendencias positivas y negativas, asi como su
impacto en el territorio (Municipalidad de Alvarado, 2015). La cuarta fase fue una fase
propositiva y detallé las disposiciones generales, licencias y otros permisos
municipales, el reglamento de rehabilitacion urbana, el reglamento de zonificacién de

los usos del suelo, el reglamento de proteccion y conservacion del patrimonio historico-
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arquitectonico y el reglamento de vialidad, entre otros. La ultima fase fue la de gestion
para la implementacion, con el objetivo general de promover y consolidar una cultura
de participacién ciudadana en torno al ordenamiento territorial cantonal. Ademas,
presentd la justificacion de la elaboracion del plan regulador, vision de futuro,
estrategia y componentes del sistema, que se refiere a alianzas estratégicas y cultura
ciudadana (Municipalidad de Alvarado, 2015).

3.3 Sistemas de informacion geografica y sus aplicaciones en el ordenamiento

territorial

Segun Bernhardsen (2002), los sistemas de informacion geografica (SIG) son una
tecnologia que abarca una serie de funciones como la actualizacion, almacenamiento,
gestion, presentacién y analisis de datos geoespaciales con rapidez y flexibilidad.
Permiten concentrar informacion, muchas veces dispersa, descrita y almacenada en
diversos formatos. Ademas, los SIG constituyen una herramienta novedosa de apoyo
en la toma de decisiones en temas de ordenamiento territorial, dado que permiten la
rapida manipulacién digital de mapas y bases de datos con grandes volumenes de

informacion.

En los andlisis de ordenamiento territorial se obtienen por su naturaleza una gran
cantidad de datos que pueden provenir de diversas fuentes: fotografias aéreas,
imagenes de satélite, encuestas socioecondémicas, censos y multiples analisis de
informacion estadistica. Se puede afirmar que la eficiencia de almacenamiento,
procesamiento y despliegue de estos datos crece considerablemente cuando se
emplean herramientas como los sistemas de informacion geografica (Jaimes y Plata,
s.f).

La aparicion de los llamados Sistemas de Informacion Geogréfica introdujo el
componente espacial en las bases de datos de los estudios geograficos, estableciendo
asi las llamadas bases de datos geograficas. Los SIG son una herramienta lo
suficientemente eficaz para analizar el territorio, dicha técnica ha evolucionado

notablemente en sus aportes, métodos y criterios empleados (Garcia, 1999).
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La informacion que se utiliza en estudios de ordenamiento territorial es compleja y
voluminosa e involucra gran parte de las disciplinas cientificas, desde las relacionadas
con los aspectos fisicos del medio ambiente y de los recursos naturales, hasta con los
aspectos bidticos, sociales y econémicos y de legislacion ambiental. Debido a esta
diversidad de disciplinas, métodos de andlisis y clases de informacién, la captura,
organizacion, integracion y analisis de los datos es cada vez mas complicada y es en
ese campo, donde la aplicacién de los SIG es la mas clara en cuanto a sus
posibilidades de uso de informacion y de analisis espacial (Jaimes y Plata, s.f).
Ademas, suministra apoyo a las politicas de administracion local y regional, de manera
gue sea compatible el desarrollo socioeconémico del territorio y la funcionabilidad de
los sistemas naturales para el adecuado ordenamiento del territorio (Castell, Beltran,
y Margall, 2003).

3.4 Complementos importantes para trabajar con SIG

Al momento de trabajar con sistemas de informacion geogréfica (SIG) es importante
aprender y aplicar diferentes técnicas, procedimientos y complementos para agilizar el
trabajo y producir con mayor precision la informacién geografica utilizada para el
ordenamiento de un territorio. El siguiente conjunto de procedimientos se utiliza para

precisar, crear, obtener y simplificar las capas, es decir, la informacion geogréfica:

La georreferenciacion: hace referencia a asignar informacion geografica valida a
objetos que no la poseen para ser empleados en analisis espacial (De Battista, Pascal,
& Herrera, 2016). Es un proceso que permite determinar la ubicacién de un elemento
en un sistema de coordenadas diferente al que se encuentra; se utiliza normalmente
en los SIG para asignar a imagenes vectoriales y raster, un sistema de proyecciéon ya
que se desconoce (Davila, y Camacho, 2012).

La digitalizacion: corresponde a dibujar por medio de las herramientas de QGIS con
una imagen satelital o fotografia aérea, la informacion de la cobertura que se desea,

esta se puede representar como puntos, lineas o poligonos.
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El levantamiento de puntos con GPS: corresponde a desplazarse a un lugar especifico
donde se requiere informacion geografica y por medio de este dispositivo, tomar la

informacion para posteriormente ser analizada y procesada.

El geoprocesamiento de capas: corresponde a realizar distintos procesos como

recortes, uniones, difusiones, entre otros; con las capas vectoriales disponibles.

Otras herramientas o complementos son los tutoriales y modelos cartograficos, estos
ultimos tienen el objetivo de ser una guia sobre la creacién y los procedimientos que
las capas llevan, ademas se incluyen las herramientas utilizadas en los programas

para el manejo de esta informacion geografica.

Los tutoriales por su parte pueden ser videos o documentos en los cudles se explican
en un lenguaje entendible y la mayoria de las ocasiones con imagenes, los
procedimientos seguidos para crear, modificar o generar algun producto, en este caso

informacion geografica.

Por ultimo, se encuentran los metadatos, que se puede decir que son “datos acerca
de los datos” y sirven para suministrar informacién sobre los datos producidos. Los
metadatos consisten en informacion que caracteriza los datos, describen el contenido,
calidad, condiciones, historia, disponibilidad, fuentes y otras caracteristicas de los

datos (Comité Coordinador de la Infraestructura de Datos Espaciales de Peru, 2017).
3.5 Bases de datos geograficas

Una base de datos geograficos es una coleccion de datos organizados de tal manera
que permiten la realizacion de analisis y la gestion del territorio dentro de una o varias
aplicaciones en los SIG (IGN, 2018). Esta base de datos comprende la asociacion
entre sus dos componentes principales: datos espaciales y atributos o datos no
espaciales (ESRI, 1998). Los datos o atributos espaciales son las caracteristicas

geograficas de los objetos descritos (ubicacion, dimension, forma).
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Los datos no espaciales son las caracteristicas cuantitativas asociadas al objeto que
se desea describir, generalmente se almacenan en tablas y se administran por algun
manejador de bases de datos, también son llamados datos descriptivos (ESRI, 1998).
La misibn més importante de una base de datos geografica es proporcionar los datos
espaciales de una manera ordenada para que las aplicaciones los puedan tratar como

objetos y dibujar o hacer operaciones con ellos (Morales, 2001).

Los datos que constituyen una base de informacién geografica generalmente se
clasifican en tres tipos: vectorial, raster y alfanuméricos. El tipo vectorial se representa
en lo que son puntos, lineas o poligonos. Por su parte, el tipo raster contiene la
informacion del tipo de imagen o celda, también llamados pixeles, tales como ortofotos
digitales y modelos digitales de elevacién. Finalmente, el tipo alfanumérico, que
comprende los datos provenientes de los reportes de campo y que van asociados a
los datos vectorial o raster (Morales, 2001).

Entre las ventajas y desventajas de una base de datos geografica se tienen:

Reduccion en la redundancia de los datos, mantenimiento de la calidad y la integridad
de los datos, datos consistentes, se puede contar con restricciones de seguridad, entre
otras. Una de las principales desventajas es el mantenimiento de los datos espaciales
y otros componentes geograficos. Por ejemplo, cuando en la vida real aparecen y
desaparecen poblaciones, caminos y resulta en ocasiones dificil generar estas
actualizaciones. De hecho, se debe analizar con detalle y determinar que es mejor,
actualizar los datos o adquirir una nueva base de datos (Morales, 2001).
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3.6 Coberturay Uso del suelo de un territorio

3.6.1 Conceptos e importancia de la cobertura y uso del suelo para el ordenamiento

territorial

La cobertura comprende todo lo que ocupa un espacio determinado dentro de un
ecosistema (elementos bidticos y abidticos) y su conocimiento es indispensable para
definir y determinar unidades ecoldgicas homogéneas. Existen diferentes tipos de
coberturas, las cuales se agrupan en clases de acuerdo con sus caracteristicas
(Alcaldia Municipal de Miranda, 2001). El uso del suelo corresponde al uso funcional
del sitio (elementos biofisicos y culturales), que el ser humano ha asignado a cada
unidad de un territorio. Su inferencia requiere una perspectiva humana y la
interpretacion de las actividades realizadas sobre la cobertura de la tierra en un sitio
determinado; esta asociado a un area minima (Ortiz y Tapia, 2017). El conocimiento
de la cobertura y uso de la tierra constituye uno de los aspectos mas importantes
dentro del andlisis fisico biotico para el ordenamiento territorial por ser indispensable
no so6lo en la caracterizacién y especializaciéon de las unidades de paisaje, sino
también, por su influencia en la formacién y evolucion de los suelos (Alcaldia Municipal
de Miranda,2001).

3.6.2 Implementacion de tecnologias para casos de cobertura y uso del suelo

Entre los casos sobre la determinacion de los usos del suelo, se destaca el programa
de la Union Europea denominado CORINE-Land Cover. Este es un proyecto que trata
de cartografiar (a escala 1:100 000) la cobertura del suelo de toda la Unién Europea,
utilizando como base imagenes del satélite LANDSAT. Otros trabajos relevantes son
los desarrollados por la mayoria de las administraciones Autonémicas, como es el caso
del Servicio de Informacion Territorial de Galicia (SITGA), que pretende obtener
cartografia de usos del suelo de toda Galicia a una escala 1:25 000, apoyandose en
imagenes de satélite (LANDSAT, SOPT) y fotografia aérea (Rodriguez, Gonzéalez y
Arias, 1999).
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En Costa Rica, con el objetivo de aportar informacion para el ordenamiento y la
planificacion del uso del suelo mediante la caracterizacion de la utilizacion en las
regiones agricolas de la Gran Area Metropolitana (GAM), se realiz6 una investigacion
entre marzo 2008 y octubre 2009, por medio de Sistemas de Informacioén Geografica
(SIG). En el estudio se utilizaron imagenes aéreas correspondientes al proyecto Mision
Carta, capturadas entre febrero y marzo del 2005, lo que permitié identificar la
distribucion y extension de los principales cultivos existentes en la GAM (Wei-Salas y
Duran-Quirés, 2015).

3.7 Técnicas de capacitacion en SIG

Las necesidades de capacitacion de personal variaran significativamente en funcion
de su estatus (permanente o temporal) y de la clase de trabajo que realizan (técnico,
operativo, administrativo, etc.). Para el personal que realiza tareas especificas y de
corto plazo, la capacitaciéon puede ser relativamente corta y efectuada ya sea de
manera directa o mediante manuales o instructivos. El personal que ejecute tareas
mas complejas requerird una capacitacion mas estructurada y prolongada.
Generalmente se sostiene que se aprende y retiene mas haciendo (capacitacion
operativa), siendo el método visual el siguiente mas efectivo, seguido del auditivo y el
escrito. Desde luego, la efectividad de cualquier técnica de capacitacion especifica
varia de persona a persona, por lo que usualmente se utilizan distintas técnicas para

asegurar que se satisfacen las necesidades de cada una de ellas (Aceproject, 2018).

En muchos paises, las comparfiias ofrecen capacitacion en las aplicaciones de
programas de computo mas populares, esto generalmente se realiza en laboratorios
de computo donde a cada uno de los asistentes se le asigna una computadora en la
cual seguir programas estructurados. Estos cursos suelen dedicar medio dia, uno o
varios dias a un tema en patrticular, dependiendo de su complejidad. Generalmente se
ofrecen en los niveles inicial, intermedio y avanzado para ajustarse a las habilidades y

conocimientos de los asistentes (Aceproject, 2018).
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Otro aspecto importante de la capacitacion tecnoldgica es que debe ser un proceso
continuo. Sobre todo, porque los programas de cOmputo son regularmente
actualizados con nuevas capacidades, es importante asegurarse que el personal
recuerde y actualice periddicamente sus habilidades mediante cursos de capacitacion.
Una forma de lograrlo es incluir capacitacién tecnoldgica en el plan de desarrollo y
capacitacion del personal, con el compromiso del personal y de la administracion de

gue la capacitacion tecnoldgica sera regularmente revisada (Aceproject, 2018).
3.8 Canton de Alvarado

El cantdén de Alvarado fue creado segun la ley N°28 del 9 de julio de 1908. Se compone
de tres distritos: Capellades, Pacayas y Cervantes. Todos ellos se encuentran dentro
de la Gran Area Metropolitana (Municipalidad de Alvarado 2015). Segin el INEC
(2011), la poblacion del canton de Alvarado para el afio 2011 fue de 14312 habitantes.
Respecto al indice de desarrollo social el cantén present6 un valor de 59,9 (INDER,
2016).

Este cantdn tiene la particularidad de que el gobierno municipal solo rige en los distritos
de Pacayas y Capellades, ubicAndose la cabecera en Pacayas. A su vez, el distrito de
Cervantes posee su municipalidad distrital. Ambas municipalidades recaudan
impuestos y generan sus propios presupuestos. Esta division administrativa a lo
interno del canton ha provocado que no solo haya divisiones en cuanto a las decisiones
municipales, sino que también ha generado una barrera sociocultural entre Cervantes
y Pacayas. Se puede decir por lo tanto que coexisten dentro del cantdn dos realidades

autonomas bien diferenciadas (Municipalidad de Alvarado, 2015).

Alvarado se caracteriza por tener dos actividades principales, la actividad pecuaria y
una zona altamente agricola basada en cultivos de papa, repollo, zanahoria, culantro
y otras hortalizas (Municipalidad de Alvarado, 2016). Ademas, por su identidad rural,
aspecto que lo define cultural, social y econémicamente. Es también un cantén donde
los factores naturales tienen una gran importancia por sus areas protegidas, zonas de

recarga acuifera, asi como una gran cantidad de zonas de riesgo y zonas vulnerables,
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debido a las dificiles condiciones topograficas (Municipalidad de Alvarado, 2015). En
lo referente a las areas protegidas, en la parte norte del canton se encuentra una
seccion del Parque Nacional Volcan Irazu, que corresponde aproximadamente a un
5%. Asi mismo, se encuentra parte de la Reserva Forestal Cordillera Volcanica
Central, aproximadamente un 9% de su territorio se localiza en el canton de Alvarado.
En todo caso, el Area Protegida Parque Nacional Volcan Irazt y la Reserva Forestal
Cordillera Volcanica Central, abarcan cerca del 35% del territorio total del cantén de
Alvarado (INDER, 2016).
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4. METODOLOGIA

4.1 Descripcion del area de estudio

Este trabajo se realiz6 en el cantdn de Alvarado, el cual fue creado segun ley N°28 de
9 de julio de 1908 con cuatro distritos. Actualmente se compone de tres distritos:
Capellades, Pacayas y Cervantes, los cuales se observan en la figura 1. El canton se
sitiia en el extremo oriental de la Gran Area Metropolitana (GAM), en el Valle Central
de Costa Rica. Forma parte de la Provincia de Cartago, sus coordenadas geograficas
son 09° 56' 46" latitud Norte y 83° 48' 08" longitud Oeste (Municipalidad de Alvarado,
2016).

Ubicacién del area de estudio, Cantén de Alvarado, Cartago, Costa Rica.

Simbologia

[] Distritos del cantén de Alvarado
[ Limites del cantdn de Alvarado

Ubicacidn en Costa Rica

CAPELLADES

PACAYAS

Elaborado por: Esteban Montenegro Herndndez
Fecha: 19/4/2018
Datum: WGS 84
Sistema de proyeccién: CRTM0S

Fuente: Atlas Digital de Costa Rica 2014

513000 522000

Figura 1. Area de estudio, canton de Alvarado, Cartago, Costa Rica.
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El cantdén de Alvarado se encuentra a una altitud media de 1600 msnm y presenta una
precipitacion anual de 2277,60 mm. El mes de octubre es el mas lluvioso y marzo el
mas seco. Tiene una temperatura promedio de 16,7 °C, con la maxima registrada en
el mes de junio y la minima en el mes de enero. La humedad relativa promedio es de
88% (INDER, 2016).

Respecto a las zonas de vida presentes en Alvarado, se encuentra el bosque muy
hamedo montano bajo que predomina en un 55% de area total del cantén y el bosque
pluvial montano presente en un 40%, el restante 15% corresponde a otras zonas de
vida como el bosque himedo montano bajo y el bosque pluvial montano bajo (INDER,
2016).

El cantén ocupa una superficie de 81 100 km?. Segun el INEC (2011), la poblacién
para el afio 2011 fue de 14 312 habitantes. La zona se caracteriza por ser un canton
mayormente agricola, las empresas dedicadas a esta actividad econdmica
representan un 51,39 % de las registradas en la municipalidad. Ademas, se produce

el 62 % de la papa consumida a nivel nacional (Municipalidad de Alvarado, 2016).
4.2 Diagnéstico de las capas disponibles

Se realiz6 una serie de reuniones con el personal de la Municipalidad de Alvarado para
obtener la informacién disponible. Ademas, se recolecté informacion geogréfica del
Atlas Digital de Costa Rica 2014, del geoportal del Sistema Nacional de Informacién
Territorial (SNIT) y del Observatorio de la Vivienda Sostenible (OVIS), el cual tenia
informacion geografica sobre el Plan GAM 2013. En esta etapa se identifico cada una
de las capas existentes correspondientes al canton de Alvarado. Se reviso el sistema
de proyeccion, la forma de organizacion de la informacién utilizada y los cambios que
se han presentado desde la elaboracién de las capas hasta la actualidad (esto para
conocer el estado de las capas y planificar su elaboracion).
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4.3 Seleccion de capas a elaborar y corregir

Después de conocer la informacion disponible, en el programa Excel se realizé una
lista con las capas que se debian generar segun las especificaciones del manual de
planes reguladores. A partir de esta lista, se clasificaron como no aplicable (NA) y
aplicable (A) segun los requerimientos del territorio. Seguidamente se realizd otra
clasificacion, en este caso para las capas aplicables (A), donde se definio la
potencialidad de crearlas. Para ello se obtuvieron tres subclases: Alta, Media y Baja,
esto de acuerdo con la cantidad de informacion para crear la capa, el tiempo disponible

y del trabajo de otros profesionales expertos en temas mas complejos.
4.4 Correccién y creacion de capas

Con la informacién recolectada y disponible del territorio de Alvarado, se procedié a
corregir las capas aplicando las recomendaciones que se muestran en el Anexo 1, las
cuales incluyen aspectos relacionados al sistema de proyeccion, informacion

contenida en la tabla de atributos y el nombre correcto para capas.

Para el proceso de creacién de las capas también se siguio los establecido en el Anexo
1, ademas, se utilizaron distintos métodos como digitalizacion, levantamiento de
puntos con GPS, geoprocesamiento de capas y seleccion de informacion disponible
en la municipalidad, el Atlas Digital de Costa Rica, la base de datos del plan GAM 2013
y el SNIT.

4.5 Creacion de tutoriales y modelos cartogréaficos

Se realizaron tutoriales explicativos de las capas que se crearon desde cero, es decir
gue no se encontr6 informacién en la etapa de diagndstico, pero si se realizaron giras
de campo para recolectar esa nueva informacién. Estos tutoriales se encuentran en el
Anexo 4y fueron creados para que los funcionarios de la municipalidad puedan replicar

y entender el proceso de creacién y actualizacion de las capas.
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Adicionalmente, se credé un modelo cartografico en el programa Word, sobre el pre-
procesamiento de la informacién para la capa de uso del suelo. En este modelo se
documentaron los pasos que se siguieron para obtener los puntos con la informacién
de campo sobre el uso del suelo, para posteriormente usarlos y realizar la clasificacion

supervisada.
4.6 Metadatos de las capas

En un documento de Excel se creé una plantilla de los metadatos basada en los
utilizados por el geoportal del Sistema Nacional de Informacién Territorial (SNIT).
Después se agregaron las capas generadas y se llend la informacién correspondiente.

En la Figura 2 se puede observar una parte de estos metadatos.

Fecha de creacion
de la capa*

. . - - Formato de
Variable Titulo® Titulo alternativo® .
presentacion®

MNombre de la capa

Resumen*

Distritos distritos.shp
Estructura y Areas urbanas areas_urbanas.shp
morfologia Cabeceras cabecera.shp
urbana Barrios barrios.shp
Poblados poblados.shp
Red vial nacional red_vial_nacional.shp
Red vial cantonal red_vial_cantonal shp
Vialidad y Puentes puentes.shp
movilidad Paradas de autobuses paradas_autobuses.shp
Terminales de termianales_autobuses.shp
Rutas de buses rutas_buses.shp
isi Centros educativos .
FEE — N centros_educativos.shp
espadial publicos y privados
- Centros de salud
Facilidades I R centros_salud.shp
publicos y privados
comunales
Centros culturales centros_culturales.shp
Centros de atencion .
A centros_atencion.shp
primaria
Areas Verdes Pargues y plazas parques_plazas.shp
Patrimonio Sectores urbanos, - . .
S S . edificaciones_patrimonio_arg.s
Arquitectonico | edificaciones o practicas h
e Intangible | de interés patrimonial P
Uso actual del|
suelo Areas urbanas yrurales area_urbana_rural.shp

Figura 2. Seccion del archivo de Excel de los metadatos para las capas del canton

de Alvarado, Cartago, Costa Rica.
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4.7 Capa de uso del suelo del cantén de Alvarado
4.7.1 Obtencion de la imagen satelital

Se dispuso de la imagen aérea a utilizar con la menor cantidad de nubes y sombras,
para obtener un mejor resultado final y se descargé de la pagina del Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos (USGS). Dicha imagen correspondié a una Landsat 8 con
resolucion espacial de 30 metros para las bandas de la 1 a la 9, excepto la banda 8
llamada pancromatica que presentd una resoluciébn de 15 metros. Ademas, se
descargaron los metadatos para poder realizar la correccion atmosférica. La fecha de
la imagen es del 26 de enero del 2017.

4.7.2 Preprocesamiento de la imagen satelital

La imagen utilizada, descargada de la USGS, ya poseia un tipo de correccion

geomeétrica, esto incluia los siguientes procesos:

Georreferenciacion: ubicar geograficamente una imagen que no tiene un sistema de

coordenadas definidas.

Orto rectificacion: corregir distorsiones en la imagen producidas por el lente del sensor

y también por las variaciones topograficas.

Se realiz6 la correccion atmosférica a la imagen, que consistio en disminuir y eliminar
las particulas que el sensor capté de la atmdsfera y también la reflectancia generada
por la interaccién de estos dos componentes. Este procedimiento se realiz6 con el

programa QGIS 3.0 con el complemento Semi-Automatic Classification Plugin.
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4.7.3 Procedimiento para la clasificacion de uso del suelo

Con el programa QGIS 3.0 se dividio el canton en cuatro segmentos de area similar y
dentro de estos segmentos se crearon rutas de aproximadamente 40 km. De esta
forma, se cubrié la mayor cantidad de area y se obtuvieron los datos de forma
homogénea a lo largo del cantdén. Una vez efectuado este procedimiento, se realizaron
dos giras de campo, donde se tomaron puntos con el GPS cada 500 metros. En cada
una de estas paradas se tomo informacion de las coordenadas "X"y "Y" en CRTMO5,
la coberturay el uso del suelo a 50, 100 y 150 metros por medio del documento llamado
Sistema de clasificacion del uso y la cobertura de la tierra para Costa Rica Version 1.1
(Grupo G6, 2018). Ademas, se tomaron los datos del azimut, fotografias e informacion
para verificar el uso y cobertura del suelo, asi como observaciones en general. Este
procedimiento se realizO hacia ambos lados de la carretera. Se recolectaron

aproximadamente 350 puntos.

Los puntos tomados con GPS se descargaron en la computadora, en formato
predeterminado (gpx), se subieron al programa QGIS y en la tabla de atributos se cre6
una columna nueva llamada “COORD” para generar las coordenadas "X" y "Y" de cada
uno de los puntos. Posteriormente, se guardo este archivo en formato “CSV delimitado
por comas” para visualizarlo en Excel. En este programa se calcularon las
coordenadas reales a 50, 100 y 150 metros, por medio de las férmulas propuestas por

Jiménez (s.f):

A, =X, +seno(d) « Distancia

Y, =Y.+ cos(Ad) =+ Disrancia
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Donde:

Xr /Yr: Son las coordenadas reales a 50, 100 y 150 metros.
Xc /Yc: Son las coordenadas conocidas, tomadas con el GPS.
A: Azimut en radianes.

Distancia: 50, 100 o 150 metros.

Seguidamente, en el programa QGIS se abrio el archivo en formato CSV y se guardd
en formato shapefile (shp). Lo anterior para poder visualizar los puntos a 50, 100y 150

metros sobre las rutas realizadas y comprobar que estuvieran bien georreferenciados.

Para obtener las clases de uso de suelo, se realizd el procedimiento Clasificacién
supervisada con el complemento del programa QGIS 3.0 llamado Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP), por medio del algoritmo de clasificacion “Distancia
minima”. Este proceso de clasificacion supervisada consistié en que a partir de los
datos obtenidos en las giras de campo, se digitalizaron muestras (areas de
entrenamiento) para cada uso del suelo. Para la digitalizacion de las zonas de
entrenamiento, se tomo en cuenta tanto la imagen satelital Landsat 8 ya corregida y la
imagen satelital de Bing Aerial, como el programa Google Earth Pro. Esto para
asegurar que la zona de entrenamiento correspondia al uso asignado en campo. Se
realizaron al menos 10 zonas de entrenamiento para cada uno de los usos de tierra
encontrados en campo. Para verificar que las zonas de entrenamiento realizadas de
un mismo uso de tierra estaban correctamente digitalizadas, se analizaron los gréficos
denominados firmas espectrales, para verificar que poseian el mismo comportamiento.
Se realizé la clasificacion del uso del suelo con las muestras de las zonas de

entrenamiento correspondientes a un 70% de los datos tomados en campo.
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4.7.4 Proceso de Filtrado

Este proceso se realiz6 de igual forma con la herramienta SCP, por medio de “Filtrado
de la clasificacidon”, para eliminar los pixeles que quedaron aislados dentro de un area
con diferente clasificacidon. Este problema de clasificacion (“Sal y pimienta”) se mejoré
con el procedimiento de filtrado y se determin6é un umbral de tres; es decir, si menos
de tres pixeles sufren ese fendbmeno en un area determinada, se debe eliminar y

clasificar como se clasificaron los ocho vecinos préximos.
4.7.5 Validacion

Con la informacion de las clases de uso de la capa de puntos para validacién (30% de
los datos tomados en campo) y la imagen clasificada ya filtrada en formato raster, se
procedié a realizar una matriz llamada “matriz de confusion”. Se creé en Excel una
tabla dinamica, se colocé en las columnas el uso que cada punto posee y en filas las
clases de usos del suelo segun la clasificacion en la imagen, donde la diagonal mayor
mostro el nimero de puntos de muestreo correctamente clasificados como se observa
en el Cuadro 2. Ademas, se calcularon las exactitudes que se generaron en la

clasificacion, tal y como se explican a continuacion (Boca y Rodriguez, 2012):

La exactitud general o global se calcul6 como el nimero de unidades clasificadas
correctamente, sobre el numero total de unidades consideradas. Se obtuvo sumando
los elementos de la diagonal divididos por el total de observaciones y se multiplicé por

100 para obtener el porcentaje.

La exactitud del clasificador o productor: se calcul6 como la razon entre el nimero de
unidades muestreadas que fueron correctamente clasificadas (diagonal) y el niumero
de unidades que pertenecen a esa clase (datos de campo), luego se multiplicé por 100

para obtenerlo como porcentaje.
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La exactitud del usuario: se calculo como la razén entre el nUmero de unidades
muestreadas que fueron correctamente clasificadas (diagonal) y el nimero total de
unidades que forman esa clase en el mapa (clasificacion), seguidamente se multiplicé

por 100 para obtener el porcentaje.

Cuadro 2. Matriz de la clasificacion.

Clases en campo

Clases del mapa 1100 1300 2100 3200 5100 Total mapa Exactitud usuario
1100 0 2 2 0 0 4 0.0
1300 1 5 16 17 4 43 11.6
2100 0 1 30 7 3 41 73.2
3200 0 0 B 27 2 35 771
5100 0 0 7 1 3 11 273
Total campo 1 8 61 52 12 134
Exactitud productor 0.0 62.5 482 519 250

Por ultimo, se calcul6 el estadistico Kappa con la siguiente férmula:

=] ful

Donde:

r : numero de filas en la matriz.

Xii : suma de observaciones en lafila i, y columna i (los valores en la diagonal).
xi+ : total de observaciones en lafilai (el total en la fila i a la derecha de la matriz).

X+i : total de observaciones en la columna i (total en la columna i debajo de la matriz).

N es numero total de observaciones o puntos de control usados en la validacion.
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4.8 Plantilla para la elaboracion de mapas

Se propuso una plantilla basada en la propuesta por Ruiz (2014), utilizada en los
mapas del Atlas Plan GAM 2013. Esto para aquellos mapas que se vayan a generar
en la municipalidad para el plan regulador de Alvarado, en la figura 3 se observa dicha
plantilla.

TTULO |
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1:60,000 “X

] W % SIMBOLOGHA
FUENTES E INFORMACION DEL AUTOR (A}
DEL MAPA

UBICACION EN
COSTA RICA
S2cpiou

Figura 3. Plantilla propuesta para los mapas del plan regulador de Alvarado,

Cartago, Costa Rica.
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4.9 Organizacion en carpetas de la base de datos

Se cred una carpeta llamada “ATLAS_PR”, donde se incluyeron seis carpetas que
representaron los distintos ejes (fisico espacial, social, econémico, juridico, politico
institucional y ambiental) segun el manual de planes reguladores. Dentro de estas
carpetas se incluyeron subcarpetas con todos los temas relacionados a cada eje. Cada
tema posee diferentes variables a ser analizadas, por lo que cada una tenia su carpeta
y a la vez cuatro subcarpetas correspondientes a los archivos shape, los raster
(imé&genes satelitales 0 modelos de elevacion digital), los mapas y una carpeta de

documentos utilizados, como se puede observar en la Figura 4.

ATLAS_PR

TEMA

WARIABLE WARIABLE

DOCUMEMTOS MAFA, SHF ASTER A, DOCUMENTOS

Figura 4. Organizacion de las carpetas.
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4.10 Capacitacion al personal

Se ejecutd una capacitacion al personal de la municipalidad, especificamente una
persona del departamento de catastro, una de aguas y acueductos y una persona de
gestibn ambiental. Lo anterior para asegurar que el proceso de actualizacion e
incorporacion de la nueva informacién geogréafica al Atlas Digital del Canton de
Alvarado se realice en el futuro de una manera correcta. La informacion generada
posee el mismo formato planteado en este trabajo y presenta la calidad requerida por
parte de la Municipalidad de Alvarado. En el proceso de capacitacion se realizé una
presentacion del trabajo realizado para la municipalidad, se explicaron las
recomendaciones para organizar la informacion geografica y se mostraron los
laboratorios que se iban a realizar en la capacitacion. Estos laboratorios consistieron
en realizar ejercicios que explicaban los procedimientos utilizados en el programa

QGIS para crear y actualizar capas.
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5. RESULTADOS

5.1 Diagnéstico de lainformacién geografica

Se encontr6 informacién en la Municipalidad de Alvarado, en el Atlas Digital de Costa

Rica, el geoportal del Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT) y el

Observatorio de la Vivienda Sostenible (OVIS), la cual tenia informacién geogréfica

sobre el Plan GAM 2013. Las capas que fueron encontradas en el diagnéstico segun

su fuente se observan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Capas encontradas en cada fuente para el plan regulador del cantén de

Alvarado, Cartago, Costa Rica.

Fuente

Capa

Municipalidad de
Alvarado

Canton

Curvas de nivel
Cabecera de cantén
Poblados

Base de datos del
plan GAM 2013

Red vial nacional
Red vial cantonal
Escuelas y Colegios
Parques y plazas
Clinicas y Cruz Roja
Cementerios
Iglesias

Bomberos

Estacién de policia

SNIT

Puentes

Atlas Digital de Costa
Rica, 2014

Areas de
conservacion

Distritos
Rios
Cuencas
Provincias
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5.2 Seleccion de capas a elaborar y corregir

A partir del manual de planes reguladores publicado en 2018, se cred una lista de
capas, esta se dividid en dos categorias: aplicables (A) o no aplicables (N.A) para el
canton de Alvarado. Dentro de estas capas no aplicables se encontraban las que se

referian a temas maritimos y transportes aéreos.

Para las capas aplicables (A) se cre6 una lista categorizada segun potencialidad de
realizacion (Alta-Media-Baja), la lista completa se puede encontrar en el Anexo 2 de
este documento. El objetivo fue generar todas las capas de la categoria Alta y hacer
la mayor cantidad de capas de la categoria Media, segun la disponibilidad de tiempo
e informacion existente. Esto tanto para dejar planteada la lista de la categoria Baja
para ser realizada después por otros profesionales, como para que la municipalidad

pueda utilizar estas capas en el futuro.
5.3 Generacion y organizacion de la informacién geografica

Para las capas que se realizaron se aplicaron diferentes técnicas, tal es el caso de la
digitalizacion avanzada, fotointerpretacion, geoprocesos (unién, recortes, calculo de
areas) y toma de datos con GPS. Para las capas de la categoria Alta o Media que no
se encontré informacion, se realizaron giras de campo y se generaron. Se crearon
siete capas: uso actual del suelo, edificaciones declaradas patrimonio, area urbana,
areas urbanas y rurales, paradas, terminales y rutas de buses. Para estas capas fueron
realizados tutoriales detallados para conocer los procesos de elaboracion de las capas,

estos tutoriales se encuentran en el Anexo 4 de este documento.

En Cuadro 4 se observa que fueron generadas 19 capas de la categoria Alta que
corresponde al 100% de su categoria, 5 de la categoria Media correspondiente al 36%

del total de esta categoria y ninguna de la categoria Baja.
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Cuadro 4. Lista de capas generadas segun su categoria para el canton de Alvarado,

Cartago, Costa Rica.

Categoria Capas generadas
Distritos

Cabeceras
Area urbana
Areas urbanas y rurales
Poblados
Red vial nacional
Red vial cantonal
Centros educativos (puntos)
Centros educativos (poligonos)
Alta Centros de salud (puntos)

Centros de salud (poligonos)
Centros culturales (puntos)
Centros culturales (poligonos)
Centros de atencién primaria (puntos)
Centros de atencion primaria (poligonos)
Edificaciones declaradas patrimonio
Cuencas hidrogréficas
Rios
Uso actual del suelo
Puentes
Paradas de bus

Media Rutas de bus
Terminales de bus
Parques y Plazas

Para seguir el mismo formato de organizacion y creacion de las capas, se siguio lo
establecido en el documento de recomendaciones presente en el Anexo 1, asi todas
las capas fueron guardadas con el mismo formato de nombre y la escritura en la tabla
de atributos también esta organizada. Producto de esto se puede observar en las
Figuras 5y 6, los nombres de las columnas, los cuales se escribieron en mayuscula.
La informacion en la tabla se escribio con tildes, espacios y en los numeros se utilizaron

siempre tres decimales, por mencionar algunas de las recomendaciones aplicadas.
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. centros_atencion_puntos @ Objetos totales: 4, Filtrados: 4, Seleccionados: 0

/ST B2 o ¢ & LT ESD HE &

D TIFC DIZTRITO AREA_IM2 AREA_HA COORD_X COORD_Y
1 1| Estacién de Policia Cervantes 287.603 0.029 520912.295 1093291.553
2 2 Estacion de Bomberos Pacayas 641.923 0.064 520714.810 1096525.065
3 3 Estacidn de Policia Pacayas 185.730 0.079 520731.528 1096476.053
4 4 Cruz Roja Pacayas 268.369 .027 320770.667 1096526.794

Figura 5. Tabla de atributos organizada de la capa de centros de atencion.

rios :: Objetos totales: 66, Filtrados: 66, Seleccionados: 0

J BB G e g AT ESD B = e
D NOMERE CATEGORIA LOMNG_M
1 1| Ric Turrialba Permanente 4532.812
2 2 Rio Maravilla Permanente 1273.805
3 3| 5in nombre Permanente 666.151
4 4 Acueducto Permanente 315.820
5 5 5in nombre Permanente 381321
6 & 5in nombre Permanente 456.668
7 7| 5in nombre Permanente 569.833
B & 5in nombre Intermitente 453.525
9 9 5in nombre Permanente 1036.154
10 10 Rio Pilas Permanente 2190705

Figura 6. Tabla de atributos organizada de la capa de rios.

También se siguio lo establecido por el documento de recomendaciones para las
carpetas donde se agrego la informacién geografica. En la figura 7 se observa como

las carpetas se dividieron por guiones bajos y siempre se escribieron con mayuscula.
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Name Status Date medified Type Size

1_EJE_FISICO_ESPACIAL @ 17-5ep-18 10:27 PM  File folder
2_EJE_SOCIAL @ 17-5ep-18 10:27 PM  File folder
3_EJE_ECOMNOMICO @ 17-5ep-18 10:27 PM  File folder
4 EIE_JURIDICO @ 17-5ep-18 10:27 PM  File folder
5_EIE_POLITICO_INSTITUCIOMAL ® 17-5ep-18 10:27 PM  File folder
6_EJE_AMBIENTAL @ 17-5ep-18 10:27 PM  File folder
5| METADATOS_SMNIT = 22-Oct-18 2:01 PM Microsoft Excel Worksheet 66 KB

Figura 7. Nombres de los ejes escritos correctamente.

Para llevar un control de las capas, las fuentes, las modificaciones hechas y otras
caracteristicas, se cre6 un documento de Excel de metadatos tomando como base el
formato utilizado por el SNIT. Se pueden observar secciones de estos metadatos en

el Anexo 5.
5.4 Capa de uso del suelo del canton de Alvarado
5.4.1 Usos del suelo obtenidos de la clasificacidon para el cantén de Alvarado

La principal capa creada para el canton de Alvarado fue la de uso del suelo, esta se
realiz6 obteniendo informacion preliminar en campo sobre los usos observados en el
canton. Seguidamente, la informacion recolectada se proces6 mediante
procedimientos documentados en un modelo cartografico que explicé los pasos
especificos para pasar los datos al programa QGIS (mayor detalle en el Anexo 3). En
el programa se realizaron geoprocesos y se aplico el algoritmo de distancia minima
para obtener la capa de uso del suelo. El procedimiento detallado de la generacion de

esta capa se encuentra descrito en el Anexo 4.

De la capa resultante se obtuvieron los usos y se calculd el area en hectéareas para
cada clase de uso del suelo encontrado en el cantdon de Alvarado (Cuadro 5 y Figura
8).
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Cuadro 5. Usos del suelo del canton de Alvarado, Cartago, Costa Rica.

Codigo Uso Color f\'—r'zz)i Porcz;)r;taje
1100 Bosque maduro 573,300 7,246
1300 Bosque secundario - 1548,720 19,574
2140 Tierras en barbecho - 1288,530 16,285
2150 Hortalizas - 696,690 8805
2170 Raices y tubérculos 441,090 5,575
2200 cultivos permanentes - 327510 4139
2400 Cultivos confinados - 48,420 0,611
3210 Pastos con arboles 385,560 4,873
3220 Pastos limpios 1854,990 23,445
4200 Cuerpos de agua - 29,250 0,370
5100 Zonas urbanizadas 384,840 4,864
7100 Sombras B 550 3976
7200  Nubes || 18720 0,237
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Figura 8. Mapa de uso actual del suelo para el canton de Alvarado, Cartago, Costa
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Tal y como se observa en el Cuadro 5y la Figura 8, el mayor uso encontrado fue el de
pastos con y sin arboles con un total de 2240,550 hectareas que corresponde a un
28,318% del total del cantén de Alvarado. Estas zonas generalmente son utilizadas
para ganaderia (Municipalidad de Alvarado, 2016). Otra zona de gran importancia fue
la de bosques (26,820% del area total del cantén), con 573,300 hectareas el bosque
maduro se encontré en la parte norte del cantén donde esta presente una seccion del
Parque Nacional Volcan Irazu, y parte de la Reserva Forestal Cordillera Volcanica
Central (INDER, 2016). Refiriéndose al bosque secundario (1548,720 hectareas), este
se encontr6 mayormente en la parte noreste del canton, también hubo bosque
secundario en los bordes de los principales rios como el Birris, Pacayas, Coliblanco y

Ortiga.

Como lo menciona la Municipalidad de Alvarado (2016), este canton se caracteriza por
ser una zona altamente agricola, por lo que al haber sumado las areas del Cuadro 5
de los usos de tierras en barbecho, hortalizas, raices y tubérculos, cultivos
permanentes y confinados, se obtuvo un é&rea de 2802,240 hectéreas, la cual
corresponde a un 35,415% del cantdn. Estos usos se encontraron principalmente en
la parte norte y rodeando a los principales poblados como Pacayas y Capellades en la
zona central del cantdon. De esta manera queda en evidencia que la actividad agricola

es una de las principales actividades econdémicas del canton de Alvarado.

Los cuerpos de agua que incluyeron los principales rios del canton, el Lago Sur Birris
3y el embalse situado en la parte sureste del cantdn, para un total de 29,250 hectareas
aproximadamente (0,370%). Sin embargo, es importante resaltar que este no es un
valor tan exacto, debido a que muchos de los rios son tapados por arboles y en la
imagen satelital no se logran observar, por lo que la clasificacién no capt6 del todo este

uso.
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Con un valor de 4,864% del total del canton de Alvarado, el uso de las zonas
urbanizadas correspondid a todas aquellas areas en las cuales se identifico
infraestructura. La clasificacion de uso del suelo proporcioné un valor de 384,840
hectareas, principalmente representadas por los centros de Pacayas que es la
cabecera del cantén, Capellades situado al Este y Cervantes, el mas pequefio de los
distritos, pero el mas poblado del canton de Alvarado (INEC, 2011). Finalmente, las
sombras y las nubes se afadieron debido a que la imagen satelital utilizada para la
clasificacion de uso del suelo presentaba pequefias porciones de estas dos coberturas,

las cuales tenian también que contabilizarse para el proceso de clasificacion.
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5.4.2 Exactitud de la clasificacion

La exactitud de la clasificacion se gener6 a partir de la matriz de confusion, donde en
las filas se colocaron los datos clasificados por el algoritmo y en las columnas los datos
tomados en campo. La matriz también indicé cuéles puntos fueron clasificados
correctamente por el algoritmo de clasificacion en el programa QGIS, estos fueron los

valores en la diagonal gris oscuro que se observa en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Matriz de confusion para evaluar la exactitud de los resultados de la

clasificacion de uso del suelo del cantén de Alvarado, Cartago, Costa Rica.

Matriz de confusién

Codigo de uso 1100 1300 2140 2150 2170 2200 2400 3210 3220 4200 5100 Total mapa Exactitud usuario
1100 2 50.000
1300 1 1 3 23 69.565
2140 1 1 1 1 29 82.759
2150 1 6 1 M 78.049
2170 1 4 2 34 76.471
2200 1 8 87.500
2400 6 100.000
3210 9 100.000
3220 83 95.181
4200 2 100.000
5100 2 1 1 2 41 85.366

Total campo 1 18 28 35 32 8 7 11 95 2 41 278

Exactitud 100.000 88.889 85.714 91.429 81250 87.500 85714 81.818 83.158 100.000 85366 Exactitud 85.252
clasificador general

Para la exactitud del clasificador se observé que las clases “bosque maduro” (1100) y
“cuerpos de agua” (4200) obtuvieron un 100, esto quiere decir que para estas clases
la probabilidad de que un punto fuera clasificado correctamente fue del 100,000%. La
mayoria de las clases (1300, 2140, 2150, 2170, 2200, 2400, 3210, 3220 y 5100) fueron

clasificadas correctamente en un rango de 81,250% a 91,429%.
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La exactitud del usuario mostré que para las clases 2400, 3210 y 4200 hubo una
probabilidad del 100,000% de que un punto clasificado en el mapa realmente
represente esa clase en el campo. La clase “pastos limpios” (3220) obtuvo un 95,181%
y las clases de “cultivos permanentes” (2200), “zonas urbanizadas” (5100) y “tierras
en barbecho” (2140) obtuvieron valores de 87,500%, 85,366% Yy 82,759%
respectivamente. En un grupo de tres clases que abarco de un 78,049% a un 69,565%
de exactitud del usuario, fueron los usos de hortalizas (2150), raices y tubérculos
(2170) y bosque secundario (1300). Por ultimo, la peor clase fue la del bosque maduro
(1100) que dio un valor de 50,000% ya que, de dos puntos, uno lo clasifico

correctamente y el otro fue sobrestimado como bosque secundario (1300).

El tercer estadistico calculado fue la exactitud general o global, para esta clasificacién
de uso del suelo del canton de Alvarado, el valor de exactitud fue de 85,252 para 11
clases de uso del suelo, lo que quiere decir que un 85,252% de lo observado en el
mapa es realidad en el campo. Ademas, se calculé la exactitud unicamente para los

usos de Bosque y se obtuvo un valor de 89,474% y para No Bosque de 91,506%.

Es importante sefialar que el valor inicial de esta clasificacion de uso del suelo fue de
80,220% y lo que se realiz6 fue una justificacion, posterior correccion de 11 puntos de
validacion (Figura 9) que se habian clasificado incorrectamente. Asi, por ejemplo, un
punto que indicaba que habia hortalizas (2150) en el lugar y que en el mapa fue
clasificado incorrectamente como tierras en barbecho (2140), no estaba realmente
incorrecto debido a que tierras en barbecho se refiere a los sitios utilizados para
cultivos pero que se encuentran en descanso, por lo que el tener una imagen satelital

de diferente fecha al momento de la toma de datos genero esta situacion.
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Codigo {2150) incorrecto debido a que en la imagen de google e imagen satelital
aparece como bosque. Mover el punto la derecha donde si se clasifico
correctamente

Este punto fue tomado en campo como Hortalizas (2150) pero en la imagen
satelital estaba reflejado comao tierras en descanso porque seguramente ya
habian quitado ese cultivo. Se toma como correcto.

Segun la imagen de google esta encima de bosque y en la imagen satelital
indica también bosque. Justo a la par se encuentra una Zona que si
corresponderia al uso.

Tomado en campo como Raices y tubérculos {2170), en la imagen satelital y de
google se sabe que hay un cultivo pero para €l momento de la toma, el sitio se
encontraba en descanso. 5e toma como correcto

Tomado en campo como Raices y tubérculos (2170), en la imagen satelital y de
google se sabe que hay un cultivo pero para el momento de la toma, el sitio se
Encontraba en descanso. 5e toma como Correcto

Se tomd en campo como cultive confinado (2400), pero ni en la imagen satelital
ni en la de google aparece confinado, aperece muy cerca, pudo haber sido un
fallo en el calculo de la distancia. Se mueve el dato.

Se tomd en campo como cultive confinado (2400), pero ni en la imagen satelital
ni en la de google aparece confinado, aperece muy cerca, pudo haber sido un
fallo en el calculo de la distancia. 5e mueve el dato.

Se tomd en campo como cultive confinado (2400), pero ni en la imagen satelital
ni en la de google aparece confinado, aperece muy cerca, pudo haber sido un
fallo en el calculo de la distancia. Se mueve el dato.

Se tomd en campo como zonas urbanizadas (51040), pero ni en la imagen
zatelital ni en la de google aparecen estas Zonas, aperece muy cerca, pudo
haber sido un fallo en el calculo de la distancia. Se mueve el dato.

Se tomd en campo como zonas urbanizadas (5100), pero ni en la imagen

) satelital ni en la de google aparecen estas zonas, aperece muy cerca, pudo

haber sido un fallo en el calculo de la distancia. Se mueve el dato.

Se tomd en campo como zonas urbanizadas {5100}, perc ni en la imagen
satelital ni en la de google aparecen £stas zonas, aperece muy cerca, pudo
haber sido un fallo en el calculo de la distancia. Se muewve el dato.

COORD_X

521149,106

521314,808

524098,538

519913,920

518485,194

525009,705

519436,874

522216,531

519523,351

521714,135

COORD_Y

1101795,909

1096818,608

1097195,171

1102104, 963

1101845,908

1096773,891

1092232701

1092583,666

1098757,298

1098726,261

1097039,932

Figura 9. Capa de puntos creada con su respectiva justificacion para mejorar el valor

de la exactitud general.

Por otra parte, el valor de la exactitud general de esta clasificacion (85,252%), en

comparacion con la exactitud del mapa de tipos de bosque realizado en el inventario

nacional forestal de Costa Rica 2013-2014, dio Unicamente una diferencia de 3,748%,

ya que se obtuvo un valor de la exactitud general de 89% para 10 clases de uso que
se definieron (SINAC — Programa REDD-CCAD-GIZ, 2015).

47



El dltimo estadistico calculado fue el estadistico Kappa (Knat), €l valor obtenido para
esta clasificacion fue de 0,821, indicando que la clasificacion fue un 82% mejor que la
realizada por el simple azar o con un clasificador aleatorio. Entendiéndose clasificador
aleatorio como una clasificacion visual en campo o con iméagenes de alta resolucion
(Casco, Arias, Mareco y Kindgard, 2016). Otra forma de entender este estadistico es
que para Kappa un valor de Knat= 1 indica un total acuerdo entre la clasificacion hecha
en el mapa y la realidad, mientras que un valor de Knat = O sugiere que los acuerdos
en la clasificacion mostrados en la diagonal mayor son producto del azar (Ortiz y Pérez,
2009).
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5.5 Plantilla de mapas aplicado

Se utilizé la plantilla propuesta en la Figura 10, para que los funcionarios de la
municipalidad también puedan utilizarla de forma similar para los mapas que se piden
en el nuevo manual de planes reguladores. Este mapa correspondié al mapa base del
cantén de Alvarado, el cual es uno de los mapas que pide el vigente manual de planes
reguladores.

MAPA BASE DEL CANTON DE ALVARADO
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Figura 10. Mapa base del canton de Alvarado, Cartago, Costa Rica.

Elaborado por: Esteban Montenegro Hernandez
Fecha: 25-Set-2018
Datum: WGS 84

Proyecciin: CRTMOS
Fuente: Atlas Digital de Costa Rica (2014), SNIT y
Datos propics
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5.6 Organizacion en carpetas de la base de datos

El manual de planes reguladores establecidé seis ejes (Fisico-Espacial, Social,
Econdmico, Politico-Institucional y Ambiental) que se deben analizar, por lo que se
crearon carpetas con los nombres de estos ejes y la informacién geogréfica producida
se guard6 y acomodo en cada eje correspondiente. En la Figura 11 se observa de
forma aplicada como fueron organizadas las carpetas para el eje fisico espacial en el

tema de Patrimonio arquitectonico e intangible.

ATLAS PR

N

EJE_FISICO
_ESPACIAL

PATRIMONIO_ARQUITECTONICO E_
INTANGIBLE

SECTORES_URBANOS_EDIFICACIONES
_DE_INTERES_PATRIMONIAL

I(

et et Bt et
DOCUMENTOS MAPA | RASTER

Figura 11. Organizacion de la base de datos aplicada.
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Para el caso de la figura anterior, en la carpeta de SHP se incluyé la capa de
edificaciones declaradas patrimonio del cantén de Alvarado
(edificaciones_patrimonio_arg.shp). Asi se realiz6 con todas las capas generadas,
donde se agregaron las capas a los temas que correspondian, para que en el futuro

esta informacion pueda ser utilizada y analizada.

El archivo de Excel que contiene los metadatos se adjuntdé en esta carpeta
(ATLAS_PR) junto con los ejes, para de esta manera tener cerca este archivo y llevar

un orden en la adicion o eliminacién de las capas producidas (Figura 12).

[ | B - | Anaser

File Home Share View o

&« v 5 OneDrive » Documentos > TFG_ESTEBAN 2018 » ATLAS PR v|@| | search ATLAS PR P

(o) MName Status Date modified Type

7 Quick access
[ Desktop
{ Downloads

1_EJE_FISICO_ESPACIAL
2 EJE SOCIAL
3_EJE_ECONOMICO
= Documents 4 EJE_JURIDICO
=/ Pictures 5_EJE_POLITICO_INSTITUCIONAL
DOCUMENTOS 6 EJE_AMBIENTAL
IMAGENES_METADATOS 05 METADATOS SNIT
MAPAS
METADATOS

27PM  File folder
27PM  File folder
M File folder
M File folder
M File folder

27PM  File folder

[cNoNoNoNcNoNG]

1
1
1
17-5ep-18
1
1
1

Microsoft Excel Worksheet

<@ OneDrive

Documentos

[ This PC
J 30 Objects
[ Desktop
|5 Documents
; Downloads
J! Music
& Pictures
m Videos
e 05(C)

- ol S 2

7items =

Figura 12. Visualizacion de los ejes en la carpeta ATLAS_PR y ubicacion de los
metadatos.

51



5.7 Capacitacion al personal de la municipalidad

Se capacito a los funcionarios de la Municipalidad de Alvarado, especificamente una
persona del departamento de catastro, una de aguas y acueductos y una persona de
gestién ambiental, en temas de uso de la informacion geogréfica, para que tengan una
mayor facilidad de manejo de esta informacion, con el fin de realizar la actualizacion
del plan regulador del cantén de Alvarado. La capacitacion fue realizada en la
Municipalidad de Alvarado el dia 31 de octubre de 2018, con una duracion total de 7
horas (4 horas en la mafanay 3 horas en la tarde). En esta capacitacion se ensefiaron
los temas mediante laboratorios (presentes en el Anexo 7), en los cuales se
encontraban los ejercicios y la explicacion de los procedimientos utilizados en el
programa QGIS para crear y actualizar capas. El Laboratorio 1 contenia los temas de
herramientas de geoproceso y filtros avanzados, mientras que el Laboratorio 2 ensefia
a crear y actualizar una capa de barrios. Las fotografias y la lista de asistentes a esta

capacitacion se encuentran en el Anexo 6.
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6. CONCLUSIONES

Con el andlisis del Manual de Planes Reguladores se gener6 la lista de capas
requeridas para el plan regulador, con una totalidad de 110 capas, distribuidas en

distintos ejes.

En total se crearon 24 capas de informacion geogréfica, para la actualizacion del plan
regulador del cantdon de Alvarado, que corresponden al 21,81% de las capas

identificadas en el analisis.

Se logré generar el 100% de las capas categorizadas con alta prioridad para ser
realizadas en este trabajo y de la prioridad media se realizé el 36%.

Respecto a las capas no generadas se dejo planteada la lista para que después
puedan ser creadas por los funcionarios de la municipalidad u otros encargados.

Las recomendaciones propuestas (Anexol) para la organizacion de la informacion
permitieron trabajar de una forma mas eficiente y generar informacion geogréfica
intercambiable. Estas recomendaciones fueron creadas en consenso con la

Municipalidad de Jiménez.

Se generaron una serie de metodologias de las capas creadas. Estas metodologias
se presentaron en tutoriales y modelos cartograficos que posteriormente podran ser
utilizados para obtener productos similares. Se realizaron siete tutoriales y un modelo

cartografico.

Cada una de las capas generadas posee los metadatos requeridos por el SNIT en un

documento de Excel.

La principal capa generada, fue la del uso del suelo del afio 2017 del cantén de
Alvarado, con informacion importante sobre el area de ocupaciéon en hectareas de cada
uno de los usos del suelo encontrados. La clasificacion tuvo una exactitud de un

85,252% en comparacién con la realidad encontrada en el sitio.
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Se propuso una plantilla para el disefio de los mapas, sin embargo, es una propuesta

de formato que puede ser mejorada en consenso mas adelante.

Se propuso un sistema de carpetas para organizar la informacion geogréfica, basado

en los ejes del Manual de Planes Reguladores.

Se capacit6 a los funcionarios de la municipalidad de Alvarado, especificamente de los
Departamentos de Catastro, Departamento Aguas y Acueductos y del Departamento
de Gestion Ambiental, sobre la metodologia para crear y actualizar las capas
geograficas de relevancia para el ordenamiento territorial de la Municipalidad de

Alvarado.
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7. RECOMENDACIONES

Seguir siempre las recomendaciones para ordenar la informacion que se encuentran

en el Anexo 1, con la finalidad de mantener la informacién de calidad y organizada.

Utilizar el archivo de Excel llamado metadatos_snit, ubicado en el ATLAS_PR, con el

fin de llevar un control de las modificaciones, creacion y/o eliminacion de las capas.

Se recomienda utilizar la carpeta ATLAS_PR para guardar las capas que se generen,
ademas de los mapas y demas informacion relacionada a la actualizacion del plan

regulador del canton de Alvarado.

Es recomendable subir la carpeta ATLAS_PR a un sitio web o también llamada “nube”,
para tener la informacion creada en este trabajo y la informacién futura por realizar,

siempre en un mismo sitio, y no en diferentes versiones o copias.

Los usos potenciales de la informacion generada en este trabajo corresponden a poder
analizarla para la toma de decisiones para la planificacién de nuevos asentamientos e
infraestructuras en zonas aptas para este uso, ademas mediante la agregacion de
nueva informacién se podran identificar las zonas de proteccion como areas silvestres
protegidas y aumentar la conectividad de estas areas con otras en regiones

colindantes.
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9. ANEXOS
Anexo 1. Recomendaciones para ordenar la informacion.

1. Tipos de datos permitidos

Archivo Shape (puntos, lineas o poligonos).
Capas Raster (GeoTIFF).

2. Sistema de proyeccion

Todas las capas finales deben estar en CRTMO5.

3. Nombres de las carpetas

Cada archivo shp (shx, dbf, shp) debe ser colocado en una carpeta con el mismo

nombre del shp.

Todo el nombre se escribe con mayuscula.

“ "

Las palabras se separan con “_”, no usar espacio ni ningun otro elemento.

No utilizar tildes.
No utilizar fi, reemplazarlas con nn.

4. Nombres de los archivos shp

Todo el nombre se escribe en mindscula.

113 ”

Las palabras se separan con “_”, no usar espacio ni ningun otro elemento.

No utilizar tildes.
No utilizar fi, reemplazarlas con nn.

5. Nombres de las columnas de la tabla de atributos

Todo el nombre se escribe con mayuscula.

({1

Las palabras se separan con “_”, no usar espacio ni ningun otro elemento.
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No utilizar tildes.

No utilizar fi, reemplazarlas con nn.

Usar como maximo 10 caracteres.

La primera columna es llamada “ID” y lleva una numeracion consecutiva.

Las capas de puntos presentan dos ultimas columnas llamadas “COORD_X" y
“COORD_Y".

Las capas en las cuales se calculan longitudes o areas, se debe indicar la unidad de

medida con respecto al Sistema Internacional de Unidades. Por ejemplo: “LONG_KM”.

6. Datos de los reqistros dentro de los atributos

Los datos dentro de los registros deben estar escritos de manera que las etiquetas

sean agradables.
Los datos numéricos deben tener tres decimales.

Al completar la tabla de atributos en Quantum Gis es importante respetar estas
recomendaciones desde el inicio. Para completar la informacion fuera de QuantumGis
se recomienda utilizar Open Office y guardar la informacién con la norma UTF-8 (8-bit

Unicode Transformation Format), capaz de representar cualquier caracter Unicode.

Si al utilizar un documento los caracteres se representan de forma incorrecta debe:

. Abrir el archivo con el lenguaje de codificacion original
. Exportar el archivo con un nuevo lenguaje de codificacién (UTF-8)
. Abrir el archivo con el lenguaje de codificacién UTF-8
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7. Modelos cartogréaficos

Las capas que entran o salen en el proceso, se indican con el nombre exacto y el
formato (ej: pueblos.shp). Se ponen en cuadros con linea sencilla, con borde negro y

sin fondo.

La direccion del proceso se indica con flechas.

Los procesos no llevan recuadro.

Los modelos se hacen en blanco y negro.

Las notas se ponen en cuadros con linea punteada.

Los archivos de excel se ponen en cuadros con doble linea.
8. Metadatos

El lenguaje utilizado seré el espafiol.

El lenguaje de codificacién del dato serd UTF-8.
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Anexo 2. Cuadro con lista de capas requeridas por el plan regulador.

Eje Tema Variable Titulo alternativo Tipo de Prioriza-
representacion cion
espacial
Estructura y | Distritos distritos.shp Vectorial: Poligonos | Alta
morfologia Cabecera cabecera.shp Vectorial: Puntos Alta
urbana Areas urbanas areas_urbanas.shp Vectorial: Poligonos | Alta
Barrios barrios.shp Vectorial: Poligonos | Media
(Asentamientos) y puntos
Poblados poblados.shp Vectorial: Puntos Alta
Densidad de la | densidad_poblacion.shp Vectorial: Poligonos | Baja
poblacion y
compacidad actual
Vialidad y | Red vial nacional red_vial_nacional.shp Vectorial: Lineas Alta
movilidad Red vial cantonal red_vial_cantonal.shp Vectorial: Lineas Alta
Puentes puentes.shp Vectorial: Puntos Media
Aceras aceras.shp Vectorial: Lineas Baja
Pasos peatonales pasos_peatonales.shp Vectorial: Puntos Baja
Paradas de | paradas_autobuses.shp Vectorial: Puntos Media
< autobuses
§ Terminales de | terminal_autobuses.shp Vectorial: Puntos Media
it autobuses
-% Publicidad en via | publicidad_via.shp Vectorial: Puntos Baja
E publica
w Estacionamientos estacionamientos.shp Vectorial: Puntos Baja
existentes
Transporte de | transporte_mercancia Vectorial: Lineas Baja
mercancia
Rutas de buses rutas_buses.shp Vectorial: Lineas Media
Proyectos existentes | proyectos_vialidad.shp Vectorial: Puntos Baja
de vialidad y
movilidad
Facilidades Centros  educativos | centros_educativos.shp Vectorial: Puntos Alta
comunales publicos y privados
Centros de salud | centros_salud.shp Vectorial: Puntos Alta
publicos y privados
Centros culturales centros_culturales.shp Vectorial: Puntos Alta
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Centros de atencion | centros_atencion.shp Vectorial: Puntos Alta
primaria
Proyectos existentes | proyectos_facilidad_comunal | Vectorial: Puntos Baja
de facilidades | .shp
comunales
Areas Verdes Juegos infantiles juegos_infantiles.shp Vectorial: Puntos Media
Parques y plazas parques_plazas.shp Vectorial: Poligonos | Media
Proyectos existentes | proyectos_areas_verdes.shp | Vectorial: Puntos Baja
de areas verdes
Servicios Red de alcantarillado | red_alcantarillado_sanitario. | Vectorial: Lineas Baja
publicos sanitario shp
Pozos de | pozos_alcantarillado_sanitari | Vectorial: Puntos Baja
alcantarillado o.shp
sanitario
Plantas de | plantas_tratamiento.shp Vectorial: Puntos Baja
tratamiento
Efluentes efluentes.shp Vectorial: Puntos Baja
Red de alcantarillado | red_alcantarillado_sanitario. | Vectorial: Lineas Baja
sanitario shp
Pozo de aguas | pozos_aguas_pluviales.shp Vectorial: Puntos Baja
pluviales
Tragantes tragantes.shp Vectorial: Puntos Baja
Desfogues desfogues.shp Vectorial: Puntos Baja
Cordon de cafio cordon_canno.shp Vectorial: Lineas Baja
Red de alcantarillado | red_alcantarillado_pluvial.sh | Vectorial: Lineas Baja
pluvial p
Sitios de disposicién | disposicion_residuos.shp Vectorial: Puntos Baja
de residuos solidos
Red de agua potable | red_agua_potable.shp Vectorial: Lineas Baja
Red de tendido | red_tendido_electrico.shp Vectorial: Lineas Media
eléctrico
Posteado posteado.shp Vectorial: Puntos Media
Red de alumbrado | red_alumbrado_publico.shp | Vectorial: Lineas Media
publico
Torres de internet torres_internet.shp Vectorial: Puntos Media
Torres de telefonia torres_telefonia.shp Vectorial: Puntos Media
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poblacionales por

migracion

Proyectos existentes | proyectos_servicios_publico | Vectorial: Puntos Baja
de servicios publicos s.shp
Vivienda Viviendas viviendas.shp Vectorial: Puntos Baja
Proyectos existentes | proyectos_viviendas.shp Vectorial: Puntos Baja
de viviendas
Patrimonio Sectores urbanos, | edificaciones_patrimonio_ar | Vectorial: Puntos Alta
Arquitectonico e | edificaciones o | g.shp
Intangible practicas de interés
patrimonial
Proyectos existentes | proyectos_patrimonio_arg.sh | Vectorial: Puntos Baja
de patrimonio | p
arquitecténico e
intangible
Uso actual del | Area urbanay rural area_urbana_rural.shp Vectorial: Poligonos | Alta
suelo Uso actual del suelo uso_actual_suelo_constru.sh | Vectorial: Poligonos | Baja
p
Proyectos existentes | proyectos_uso_actual_suelo. | Vectorial: Puntos Baja
de uso actual del | shp
suelo
Poblacion Estructura estuctura_demografica.shp Vectorial: Poligonos | Baja
demografica completa
(por censo)/
crecimiento
demografico
Grupos etarios (edad) | grupos_etarios.shp Vectorial: Poligonos | Baja
Género grupos_genero.shp Vectorial: Poligonos | Baja
Distribucién espacial | distribucion_poblacion.shp Vectorial: Poligonos | Baja
de la poblacion
Poblacion urbana poblacion_urbana.shp Vectorial: Poligonos | Baja
© Proyectos existentes | proyectos_poblacion.shp Vectorial: Puntos Baja
é de poblacion
'S_j' Migracién Interna y externa migracion_interna_externa.s | Vectorial: Poligonos | Baja
hp
Origen destino en | origen_destino_flujos_migra | Vectorial: Poligonos | Baja
flujos migratorios cion.shp
Cambios cambios_poblacionales.shp Vectorial: Poligonos | Baja
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aporte de los
contribuyentes en

infraestructura

poligonos

Proyectos existentes | proyectos_migracion.shp Vectorial: Puntos Baja
en migracion
Vulnerabilidad Seguridad ciudadana | seguridad_ciudadana.shp Vectorial: Poligonos | Baja
social Accesibilidad a | accesibilidad_servicios.shp Vectorial: Lineas Baja
servicios comunales
Proyectos existentes | proyectos_vulnerabilidad_so | Vectorial: Puntos Baja
en vulnerabilidad | cial.shp
social
Cultura Proyectos existentes | proyectos_cultura.shp Vectorial: Puntos Baja
en cultura
Modelo de | Fuerza de trabajo | fuerza_trabajo.shp Vectorial: Poligonos | Baja
desarrollo y | actual
competitividad Pobreza actual pobreza_actual.shp Vectorial: Poligonos | Baja
local Modelo de desarrollo | modelo_desarrollo.shp Vectorial: Poligonos | Baja
local actual y contra
tendencias
Estructura productiva | estructura_productiva.shp Vectorial: Poligonos | Baja
Proyectos existentes | proyectos_desarrollo_local.s | Vectorial: Puntos Baja
del modelo de | hp
desarrollo y
.g competitividad local
g
§ Mercados  del | Zonas homogéneas | valor_suelo.shp Vectorial: Poligonos | Baja
.Lé_'j‘ suelo de valor del suelo
w Informalidad en el | informalidad_mercado_suelo | Vectorial: Poligonos | Baja
mercado del suelo .shp
Acceso a vivienda acceso_vivienda.shp Vectorial: Poligonos | Baja
Tenencia de tierra tenencia_tierra.shp Vectorial: Poligonos | Baja
Alquiler de vivienda alquiler_vivienda.shp Vectorial: Puntos y | Baja
poligonos
Proyectos existentes | proyectos_mercado_suelo.s | Vectorial: Puntos Baja
del modelo de | hp
mercados de suelo
Tributacién Inversion municipal y | inversion_infraestructura.shp | Vectorial: Puntos y | Baja
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poligonos

Proyectos existentes | proyectos_tributacion.shp Vectorial: Puntos Baja
de tributacion
Gobernanza Instituciones instituciones.shp Vectorial: Puntos Media
ch; gubernamentales y no
'§ gubernamentales
_8 Proyectos existentes | proyectos_gobernanaza.shp | Vectorial: Puntos Baja
§ de gobernanza
2
w
Geologia y | Afloramientos afloramientos_geologicos.sh | Vectorial: Puntos Baja
geomorfologia geoldgicos p
Unidades geolégicas | unidades_geologicas.shp Vectorial: Puntos y | Baja
poligonos
Formaciones formaciones_geologicas.shp | Vectorial: Puntos Baja
geoldgicas
Estructuras tectonicas | estructuras_tectonicas.shp Vectorial: Poligonos | Baja
Geodinamica externa | geodinamica_externa.shp Vectorial: Poligonos | Baja
Relieve relieve.tif Raster Baja
Cuerpos de agua cuerpos_agua.shp Vectorial: Poligonos | Baja
Densidad de drenaje densidad_drenaje.shp Vectorial: Poligonos | Baja
T Amenazas Amenaza por | deslizamientos.shp Vectorial: Puntos Baja
_E_; naturales inestabilidad de | inestabilidad_laderas.shp Vectorial: Puntos y | Baja
E laderas poligonos
_1 potencial_inestabilidad_lader | Vectorial: Puntos y | Baja
- as.shp poligonos
Amenaza sismica zonificacion_sismica.shp Vectorial: Poligonos | Baja
sitios_cimentacion_shp Vectorial: Puntos Baja
amenaza_sismica.shp Vectorial: Puntos y | Baja
poligonos
Amenaza volcéanica amenazas_volcanicas.shp Vectorial: Puntos y | Baja
poligonos
potencial_amenaza_volcanic | Vectorial: Puntos y | Baja
a.shp poligonos
amenaza_inundacion.shp Vectorial: puntos y | Baja
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Amenaza de | potencial_amenaza_inundaci | Vectorial: Puntos y | Baja
inundacion y | on.shp poligonos
desborde
Hidrogeologia Cuencas cuencas_hidrograficas.shp Vectorial: Poligonos | Alta
hidrograficas rios.shp Vectorial: Lineas Alta
Biologico Elementos biolégicos | elementos_terrestres_diversi | Vectorial: Puntos y | Baja
y ecoldgicos | dad.shp poligonos
presentes
elementos_acuaticos_diversi | Vectorial: Puntos y | Baja
dad.shp poligonos
elementos_diversidad.shp Vectorial: Puntos y | Baja
poligonos
Modalidad  de | Uso actual del suelo uso_actual_suelo.shp Vectorial: Poligonos | Alta
uso de la tierra Capacidad de uso de | capacidad_uso_tierra.shp Vectorial: Poligonos | Media
la tierra
Modalidad de uso de | modalidad_uso_tierra.shp Vectorial: Poligonos | Baja

la tierra
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Anexo 3. Modelo cartografico para el preprocesamiento de datos de la capa de uso
del suelo.

puntos_gps.gpx

Clic derecho sobre la capa/Guardar como
Formato: Archivo shape de ESRI

Nombre de capa: puntos_totales

SRC: CRTMO05

Aceptar
v

puntos_totales.shp

Clic derecho sobre la capa/Abrir tabla de atributos
Ir a la calculadora de campo/crear un campo nuevo
Nombre: COORD_X

Tipo de campo de salida: Nimero decimal (real)
Longitud de campo de salida: 10

Precision: 3

Expresion: $x

Aceptar

Ir a la calculadora de campo/crear un campo nuevo
Nombre: COORD_Y

Tipo de campo de salida: Nimero decimal (real)
Longitud de campo de salida: 10

Precision: 3

Expresion: $y

Aceptar

v

puntos_totales.shp

Clic derecho sobre la capa/Guardar como
Formato: Valores separados por coma (CSV)
Nombre de capa: puntos_totales

SRC: CRTMO05

Aceptar

v

puntos totales.xml
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puntos_totales.xml

Crear 7 nuevas columnas llamadas: X, Y, DISTANCIA, AZIMUT, USO, NOMBRE Y OBS.

Repetir cada una de las coordenadas de cada punto dos veces y agregar en las mismas filas,
en la columna “DISTANCIA”, los valores 50, 100 y 150.

Rellenar los datos como se muestra en los formularios de campo.

Calcular las coordenadas reales de cada punto con las siguientes formulas:

X, =X, +senold) « Distancia

Y, =Y.+ cosid)« Distancia

Donde:

Xr /'Yr: Son las coordenadas reales a 50, 100 y 150 metros
Xc / Yc: Son las coordenadas conocidas, tomadas con el GPS
A: Azimut en radianes

Distancia: 50, 100 o 150 metros
v

puntos_totales.xml

Abrir QGIS/Ir al icono “Anadir capa de texto delimitado”/Seleccionar archivo

En la ventana emergente marcar la casilla “Delimitadores personalizados/Punto y

coma

Marcar la casilla “Coordenadas de punto”/En la casilla “Coordenada X” seleccionar “X”

y de igual forma para las coordenadas “Y”.

Aceptar

v

puntos totales.xml
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puntos_totales.xml

Clic derecho sobre la capa/Guardar como
Formato: Archivo shape de ESRI

Nombre de capa: puntos_totales

SRC: CRTMO05

Aceptar

v

puntos_totales.shp
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Anexo 4. Tutoriales de las capas realizadas.

1.Tutorial para crear la capa de uso del suelo

Obtencion de laimagen satelital

Se intentara que la imagen aérea a utilizar tenga la menor cantidad de nubes y
sombras, para obtener un mejor resultado final; la imagen se descarga de la pagina

del Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS) htips:/earthexplorer.usgs.govi.

Dicha imagen corresponde a una Landsat 8 con resolucion espacial de 30 metros para
las bandas de la 1 a la 9, excepto la banda 8 llamada pancromatica que presenta una
resolucién de 15 metros. También hay que descargar los metadatos para poder

realizar la correccién atmosférica.

Para descargar imagenes satelitales de este sitio primero se tiene que registrar en

dicha pagina. La fecha de la imagen es del 26 de enero del 2017.

Preprocesamiento de la imagen satelital

En el caso de laimagen utilizada, descargada de la USGS, posee un tipo de correccién

geomeétrica, esto incluye los siguientes procesos:

Georreferenciacion: ubicar geograficamente una imagen que no tiene un sistema de

coordenadas definidas.

Orto rectificacion: corregir distorsiones en la imagen producidas por el lente del sensor

y también por las variaciones topogréaficas.

Sin embargo, se debe realizar la correccion atmosférica a la imagen, que consiste en
disminuir y eliminar las particulas que el sensor captd de la atmdsfera y también la
reflectancia generada por la interaccibn de estos dos componentes. Este
procedimiento se realiza con el programa QGIS 3.0 con el complemento Semi-

Automatic Classification (SCP). El proceso es el siguiente:
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Después de descargada la imagen se sube a Qgis las bandas de la2 ala 7. En la caja
de herramientas, se da clic en SCP/Preprocesamiento/Landsat.

Sos

Proyecto  Edicién  Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web | SCP Procesos  Ayuda

T 2 - rdn ~ o
NEBBRR PP LS ROP QB & meme |55 # T &6 (0
- E Basic tools L4
- — 2 abc] 1§ ab abc| <abcl {abl
a7 m & % LA . | & Download products
—
7] @ RGB B o\ Dm X Dis0.010000 ] winfs [ Preprocesamiento ' F Landsa
|
Band processin| L4 inel-:
Capas 8 % # p .g ™ Sentinel-2
\fé @ % T = 1 a Postprocesamiento ' P sentinel3
y oo
' i = B csicuizdora de Bandas B aster
[+ E¥¥ Lcos L1TP 015053 20170126 20170218 01 T1 B8 .
B Enlotes %% MODIS
9 B Lcos_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B7 3 Conuracio ,
[#] onfiguracion WVectorial a rést
B Lcos_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B6 Z bl vecorial a raster
Grafico espectral i s
f;g B Lcos_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B5 - P B Recortar miltiples rasters
o . R -
‘zﬂ B8 Lcos_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B4 |:— Eeiim E 2 EEr Hy  separar bandas raster
B Lcos_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B3 Z[E Manusl del Usuario = Stack raster bands
‘U M £ Lcos L1Te 015053 20170126 20170218 01 T1 B2 () grnenif= W Mossic band sers
- P Acrade § Cloud masking
% |] [l Show plugin
‘\2‘5 -
AV

Figura 1. Ubicacion del complemento para preprocesamiento.

Se abre la ventana de Semi-Automatic-Classification Plugin. En: Directorio
conteniendo bandas Landsat se selecciona la carpeta donde se encuentran las
imagenes Landsat (Figura 2). Ademas, se selecciona la opcion Aplicar la correccion

atmosférica DOS1 y las demas opciones se dejan asi como aparecieron.
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' Semi-Automatic Classification Plugin

#F Juego de bandas

“ Sentinel-2 ' Sentinel-3

B Landsa

B s | % MODIS

H Vectorial a réster | % Recortar miltiples résters 4|)|
- .
i~ Basic tools

Conversion a reflectanda TOA y Temperatura de Brillo

v‘ Download products

Directorio conteniendo bandas Landsat F:/TRABAJO_FINAL_DE_GRADUACION/QGIS/1_IMAGEN_ALVARADO/LANDSATS__20170126_20170218 EI

Select MTL file | -

[ Temperatura de brilo en Celsius
Aplicar la correccidn atmosférica DOS1 only to blue and green bands Usar valores SinDatos
[] Realizar pansharpening (Landsat 7 u &)

[4 Preprocesamiento

# Band processing
Postprocesamiento
Calculadora de Bandas

& En Lotes Crear Juego de Bandas v utilizar sus herramientas [ Add bands in a new Band set

x Configuracién

Satélite |LANDSAT_8 Date (YYYY-MM-DD) (2017-01-26 Elevacidn del Sol [49.79772211 Distancia Tierra-Sol |0.9846994

@ Acerca de
Banda RADIANCE_MULT RADIANCE_ADD REFLECTANCEMULT ~ #

pingiial e S 1 LCOB_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T... 1.2949E-02 -64.74489 2.0000E-05
{8} Ayuda enlinea 2 LCOS_LITP_015053_20170126_20170218_01_T... 3.3420E-04 0.10000

3 LCOE_LITP_D15053_20170126_20170218_01_T... 3.3420E-D4 0.10000 =

4 LCDS_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T... 1.3260E-02 -66.20955 2.0000E-05

5 LCO8_LITP_D15053_20170126_20170218_01_T... 1.2219E-02 -61.08447 2.000DE-05

& LCOE LITP 015053 20170126 20170218 O1 T... 1.0304E-D2 -5151830 2.000DE-05 v

< >

Support the SCP

Ejecutar

o $

Figura 2. Ventana principal de Semi-Automatic-Classification Plugin.

S
Hechos los pasos anteriores se procede a seleccionar Run . En ese momento el
programa pide seleccionar el directorio de salida donde se guardaran las imagenes

corregidas, se selecciona la carpeta de preferencia.
El proceso tardara aproximadamente 1 o0 2 minutos.

Al finalizar el proceso se cargaran las imagenes a Qgis. El nombre de las capas
aparecera al inicio con las letras RT que significan Reflectancia que quiere decir que

ya estan corregidas atmosféricamente.
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Ross

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Réster Basededatos Web SCP  Procesos Ayuda

0 BRERIMP L2 DD QQAEHABENMNI @ -K-5-0H
,“" !’: { HC)' o) ﬁ 2 : ;: 3be w nb° apg ab':_) nh[c_; abe p>@
PO AR OTME [ (ks Huwis Hwie 5 OSNE 6
Capas
i ‘@ D.Y:' '—1—1[1
DL@ Bandas

E% RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B5
B RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B4
E% RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B3
B RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B2
B% RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_BS
B%® RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B7
E¥¥ RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B6

4

4

SHDBABNS NS

Figura 3. Visualizacion de las bandas con la correccién DOS1 aplicada.

Recorte de las bandas corregidas

Para agilizar la velocidad con que se realizan los procesos de las imagenes satelitales

es recomendable recortar estas imagenes con el &rea de estudio.

En el complemento Semi-Automatic Classification en Preprocesamiento se busca la

pestafia Recortar Mdltiples rasters (Figura 4), y en la opcion . se selecciona el

poligono del area de estudio que previamente se haya subido ya a Qgis.

Las demas opciones no se modifican y se da clic en Run. En ese momento el programa
pide seleccionar el directorio de salida donde guardar las imagenes recortadas, se

selecciona la carpeta de preferencia.
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® Semi-Automatic Classification Plugin

#f Juego de bandas
tinel-2

' Sentinel-3

Clip band set

H Vectorial a raster éﬁ ecortar miiltiples raster | 4'*

B s | % MODIS

= Basic tools

{ Download products

Select input band set 1 =
[.' A Valor SinDatos
# Band processing Prefijo para nombre de salida |dip |
Postprocesamiento Coordenadas de Corte
Calcutadora de Bandas w [x | [v | tr [ | [¥ | @® Mostrar
&) EnlLotes Use vector for dipping alvarado - 0

I:‘ Use vector field for outputname | CODNUM -

x Configuracién
B [ usar ROI temporal para cortar

Acercade

Z[E Manual del Usuario

@ Ayuda en linea

w

Figura 4. Pestafa para recortar la imagen satelital.

Como se muestra en la figura 5, al finalizar el proceso se crean las imagenes

recortadas que inician con la palabra Clip.

= QGIS

Proyecto  Edicion  Ver Capa Configuracién Complementos Vetorial Réster Base dedstos Web SCP  Procesos  Ayuds

DEBRGRIOSALALSARPDLALEENDT & a-

'/ BRR-x@ >0 6 “qEHuE55w 0O
Iclo  Exmmm) YeWelo < | 4+ Ol e ey )
Capas /X

¢ Ad=wTE-BAL
v [/ [#® dlip RT LC08 L1TP 015053 20170126 201702... ~
W coiioges
0.763766
~ [Z B#® clip_RT_LCOB L1TP_015053_20170126_201702...
W W c.o12e877
. 0730078
'u 7| v A B® cup_RT_LCOB_LTTP_015053_20170126_201702...
@ - W cozi7zs
0631965
v [ B clip_RT_LCOB_L1TP_015053_20170126_201702...
C\Q - W coor22en
0337649
\/; 7| v B4 B clip_RT_LCOB L1TP_015053_20170126_201702...
W coo67s292
0303608
v 7] B#® clip_RT_LCO8 L1TP_015053_20170126_201702...
W co097110s
0.258453
[ awarado

B XS

Figura 5. Visualizacién de las imagenes recortadas.
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Generacion de la imagen compuesta

Al tener una imagen satelital separada por bandas, se requiere generar una imagen

compuesta para poder realizar la clasificacion de uso del suelo.

Seleccionar en la barra de herramientas: SCP / Juego de Bandas.

Proyecto  Edicién Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Réster Basededatos Web | SCP | Procesos  Ayuda

ERE=ENR = ® I w D Mn D 1] 1]
O R IQSLL2L M HEPP LS Juego debances
- k. Basictools 4
A - I 2 ‘abc abl] @b (abe| (abcl (aby
» a’ m & * {] @ = 2 & Download products
— ]
B OEEE: IR B OFEME [ [ owwoon  Eludk Femesmens >
[y
- # Band processing L4
Capas g X
VS @ Y - T 3 Q a Postprocesamiento L4
¥ - oo
' I = ﬁ Calculadora de Bandas
o | v [ ¥ dip_RT_Lcos_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B7 & En Lo
0.0110998 F
,D . x Configuracién L4
0.763766
ﬁ & Grafico espectral
[#] v F clip_RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B6 =
o c s
-f a . 0.0124877 |:__ Grafico de dispersion
' 0.739078 :E Manual del Usuario
o -
2 7| v [ B clip_RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B5 {2} Ayudaenlinea
- W ooz [ Acercade
*
0.631065 00 show plugin
% ~ [ B clip_RT_LCOS_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B4
‘\J_E - B o.007223m
0337649
v 7|~ [ [ clip_RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B3

B o.c067s202
0.303808
v 7 ¥ clip_RT_LC08_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B2
Il o.00971195
0.258453

21 avarado
[ M otras bandas

Figura 6. Opcion Juego de bandas para hacer una imagen compuesta.

En la ventana que se abre (Figura 7) se selecciona abrir archivo ' para seleccionar
las bandas ya corregidas y recortadas anteriormente (bandas de la 2 ala 7). En la
parte inferior de la ventana se selecciona Configuracion rapida de longitud de onda y
se selecciona Landsat 8 OLI [bands 2,3,4,5,6,7].
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Para terminar de configurar esta ventana (Figura 7), se marca la opcion Crear raster

de Juego de bandas (bandas apiladas). Y se da clic en Run o Ejecutar. En ese

momento el programa pide seleccionar el directorio de salida donde se guardaran las

imagenes corregidas, se selecciona la carpeta de preferencia.

# Semi-Automatic Classification Plugin

# luego de bandas

= Basic tools

¥ Download products
[-' Preprocesamiento
%> Band processing
Postprocesamiento
Calculadora de Bandas
£ En Lotes

x Configuracién

W Acerca de

Z|z Manual del Usuario

@ Ayuda en linea

Support the SCP

Multiband image list

Single band list

RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B2
RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B3
RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B3
RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B4
RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B4

+ (DG

Definicién del Juego de bandas

Band set 1 |:| Band set 2 m

MNombre de banda

2 clip RT_LC08_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B3
3 clip RT_LCO8_L1TP_013033_20170126_20170218_01_T1_B4
4 clip_ RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B5

5 clip_RT_LCO8_L1TP_013033_20170126_20170218_01_T1_BE

& clip_ RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_BY

<

>

A0 BEE B

Configuracicn répida de longitud de onda |Landsat 80LI [bands 2, 3,4, 5, 6, 7] - | Unidad de longitud de onda

Herramientas para Juego de bandas

[ crear raster virtual de Juego Crear réster de Juego de bar [] Construir Vistas Generales [ | Expresiones en Calculadora ¢

Figura 7. Configuracion para unir bandas.

Al finalizar el proceso se tendra una imagen compuesta por las bandas seleccionadas.

La terminacion del nombre de esta capa es Bstack raster.tif.
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Proyecto  Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos Ayuda
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Figura 8. Visualizacién de la imagen compuesta.
En la parte superior del programa Qgis se encuentra la opcion O oo B con
la cual se pueden hacer combinaciones de las bandas y obtener una mejor
visualizacion (Figura 9) y poder clasificar la imagen méas adelante, por ejemplo con 3-
2-1 se obtiene el color real y mas claro de la imagen, con 4-3-2 se puede observar en
color rojo los diferentes tipos de vegetacion y con 1-4-6 ver de color rosado la

infraestructura y en morado los suelos descubiertos.
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Figura 9. Cambio de color a la imagen compuesta.

Finalmente se obtiene una imagen compuesta del area de estudio.

Figura 10. Imagen procesada del area de estudio.
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Toma v procesamiento de los datos recolectados en campo

Los instrumentos y materiales que se deben de llevar para la toma de datos en campo
son los siguientes: Lapices o lapiceros, formularios, bradjula, GPS, camara y el
documento: “Sistema de clasificacion del uso y la cobertura de la tierra para Costa
Rica” Version 1.1 (Grupo G6, 2018)

Primeramente, se recomienda crear las rutas con el programa QGIS 3.0, estas rutas
se pueden realizar dividiendo el canton en 4 segmentos para realizar la toma de datos
en varios dias y tratando de cubrir la mayor cantidad de area en cada uno de los

segmentos. Se pueden realizar rutas de aproximadamente de 40 km.

En campo, se inicia tomando los puntos con GPS cada 500 metros. En cada una de
estas paradas, en los formularios (Figura 11) se toma informacién de las coordenadas
"X"y "Y" en CRTMO5, los cddigos de cobertura y el uso del suelo a 50, 100 y 150
metros de distancia, por medio del documento llamado “Sistema de clasificacion del
uso y la cobertura de la tierra para Costa Rica” Version 1.1 (Grupo G6, 2018), también
se toman los datos del azimut e informacion para verificar el uso y cobertura como
fotografias, altura del bosque, especies indicadoras y observaciones en general. Este
procedimiento se realiza recolectando la informacion hacia ambos lados de la

carretera.
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Formulario para evaluar el uso y la cobertura de la tierra - TEC-2018
Fecha:

Lugar:

Anctador:

Codigo GP3:

o

X (CRTMOE)

¥ ICRTHOE)

oueT
fm)

AZIMUT

(1F2:]

COBERTURA

ALT BOBQUE
m)

EEFECIER INDICADDRAS

FOTO

DEIERVACIONESR

50

100

150

50

100

150

50

100

150

100

150

100

150

100

150

100

150

100

150

100

150

100

150

Pagina #

Figura 11. Formulario para la toma de datos.

Después de realizar las giras de campo, se descargan en la computadora los puntos

tomados con GPS en su formato predeterminado (gpx), seguidamente, se suben al

programa QGIS como se observa en las siguientes figuras 12-13.
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=« QGIS »! Administrador de fuentes de datos | Vectorial
Proyecto  Edicién  Ver Ca Configuracion  Complementos  Vectorial — Raster
4 e € P . ~ h Navegador Tipo de origen
O BRROPL2LHHP DA
(SN = I v P ~ V" o @ Archivo ) Directorio (O Base dedatos () Protocolo
- — i
//' 4 Ij 000 o°5v .!a ﬁ g D B oo ‘ b Codificacion |UTF-8 =
Fuente
EN. A A OSEEE [ o
FoEEN- AR o | e .
* Conjuntofs) de datos vectoriales | F:\Waypoints_05-MAY-17.gpx
Capas F X 2
\/ . ‘4 GeoPackage
8 o ®TE-F0
Afiadir capa # g Spatialite

vectorial {Control
+Maylsculas=V)

esQL

& MssQL

Oracle

*
DB%_ DBE2

4

4

@
@
=
%

Figura 12. Subir archivo gpx a QGIS.

Al seleccionar afiadir aparece una ventana pidiendo seleccionar el tipo de archivo, por

lo que para este caso se selecciona waypoints por tratarse de puntos.

@ Administrador de fuentes de datos | Vectorial

_n

W oy Vectorial

Tipo de origen

@ Archivo O Directorio O Base de datos O Protocolo

Codificacién | UTF-8

Texto delimitado

» Select Vector Layers te Add...

ID de la capa Wombre de la capa Nimero de objetos espaciales  Tipo de geometria

3 route_points Desconocido Point25D

1 routes Desconocido LineString25D

4 track_points Desconocido Foint25D

2 tracks Desconocido MultLineString250
Dresconocido Point25D

Seleccionar todo  [] Afiadir capas a un grupo

Cancelar

Cerrar Afiadir

Ayuda

Figura 13. Seleccion del tipo de archivo.



Una vez subidos los puntos se procede a guardar este archivo de formato gpx a archivo

shape, de la siguiente manera (Figura 14)

= OGIS

Proyecto

O

r (=

@ eEER A L\ ORI

Capas

o il ® T &~ &0
Hle

4

1

cﬁ:‘%’@:@o‘g&o\.o‘oﬁ

Edicién Ver Capa Configuracién

BROE O
s Pz

> f m

S B B

Complementos  Vectorial

PLARPP R
el %

Wa ints 05-MAY-17 wa

il
I

points

50

Zoom a la capa

Mostrar en la vista general

Eliminar

Duplicar

Establecer visibilidad de escala de capas
Establecer SRC de la capa

Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Estilos

| Abrirtabla de atributos

Save as...
Save as Layer Definition File...
Filter...

Mostrar nimerc de objetos espaciales

Propiedades

Cambiar nombre

Réster  Base de datos

Ud I3

abc| <{ab
- 1

[3

Figura 14. Guardar archivo gpx.

En la ventana que se abre, en Formato se selecciona Archivo shape de ESRI, en

nombre de la capa se guarda con un nombre el nuevo archivo shape y en SRC se

selecciona CRTMO5. Las demas opciones no se modifican. Se da clic en Aceptar.
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»! Guardar capa vectorial como...

Formato |Archi\.r0 shape de ESRI o |

Nombre de archivo | FASHPS_METOAWAYPOINTS_5_MAY_17waypoints_5_may_17.shp <] |

MNombre de la capa

SRC SRC predeterminado: EP5G:3367 - CR05 / CRTMOS v | |

Codificacidn UTF-8 =
Guardar s6lo los objetos espaciales seleccionados
Afiadir archivo guardado al mapa
P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacién
¥ Geometria
Tipo de geometria Automatico =
Forzar multi tipo
Incluir dimensién Z
» Extension (actual: capa)
¥ Opciones de capa
RESIZE | NO 57

SHPT -

Cancelar Ayuda

Figura 15. Configuracion para guardar un nuevo archivo shape.

En el nuevo archivo shape creado, se abre la tabla de atributos (Figura 16), se

i

selecciona calculadora de campos “* y crea una columna nueva llamada “COORD_X"
para generar las coordenadas "X" y otra columna llamada “COORD _Y” para generar
las coordenadas "Y" de cada uno de los puntos (Figuras 17-18)
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Proyecto  Edicion  Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Base dedatos Web SCP

D BERR O, PP ALGRBRDTS
/ B g~z @ > B B = W E e R RN
‘@@‘QDED Dis{0.010000 ] min[s0

Capas P X
« il @ T &~ /0l
® Waypoin

»' Zooma la capa
Mostrar en la vista general .

u Eliminar

] Duplicar
Establecer visibilidad de escala de capas
Establecer SRC de la capa

L

Establecer SRC del proyecto a partir de capa °
Estilos L4 ®

" Abrirtabla de atributos e @
Save as...

- - . @ @
(] Save as Layer Definition File...
@ L]
Filter... L]
Mostrar nimere de objetos espaciales L]
L

Propiedades
Cambiar nombre ®

Figura 16. Abrir tabla de atributos.

= Calcula

Actualizar sélo 0 objetos espadial

Crear un campo nuevo D Actualizar campo

[] crear campo virtual

Nombre del campo de salids |COORD_X |

Tipo del campo de salida Namero decimal (real) -

Longitud del campo de salida |1D > | Precision |3 > |

Expresién Editor de funciones

I ] ] [ a funcién $x

X v Geometria * | | Devuelve la coordenada X del objeto
angle_at_vertex actual.

convex_hull
distance_to_wvertex
extend $x
exterior_ring
extrude
intersects_bbox ® $x—+42
oriented_bbox
Sx

x

Sx_at

®_max

*_min

Sintaxis

Ejemplos

y_max

v Maps
map_exist

¥ WAremAricas

Vista preliminar de |a salida: 507492.69906542695

o Esta editando informacion de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicion. Si pulsa Aceptar se
activara autométicamente el modo de edicién.

Cancelar Ayuda

Figura 17. Configuracion de la ventana de la calculadora de campos.



~ waypoints_5_may_17_CRTMO03 :: Objetos totales: 82, Filtrados: 82, Seleccionados: 0

MTLEEEEEKIE L, TESD BRE S|
12ele ~|[=|E || Actualizar todo | | Actualizar lo seleccionado
wvdop pdop ageofdgpsd dgpsid COORD_X COORD_Y @
1 507492.69% 1093331351
2 507515.614 1093358.894
507562.116 1093337.448
4 507532 605 1093392.076
507582 288 1093360414
6 507543.673 1093430.013
507625.163 1093389.330
g 507553 645 1093469.829
) 507640.400 1093423729
10 507559.011 1093506.770
" 507528.618 1093579.314
12 507374374 1093547.763
13 507338581 1093554.623
14 507444.617 1093567.574
15 507440.858 1093719.864
e 507386.791 1093727 484
17 507322196 1093743 286
18 507447 434 1093740.104
9 507480.07> 1093931.110
v
< >
Y Mostrar todos los objetos espaciales, = B

Figura 18. Visualizacién de los campos creados.

Ahora, se guarda el reciente archivo shape a otro formato y se configura de la siguiente
forma: En Formato se selecciona Valores separados por comas (CSV), en nombre de
la capa se guarda con un nombre el nuevo archivo y en SRC se selecciona CRTMO5.
Las demas opciones no se modifican. Se da clic en Aceptar (Figura 19).
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»! Guardar capa vectorial como...

Formato Valores separados por comas [C5V] =

Mombre de archivo | FASHPS_METOWwaypoints_5_may_17_CSV.csv

Mombre de la capa

SRC EPSG:5367 - CROS / CRTMOS - | [

Codificacion UTF-8 ~

Guardar sélo 1oz obietos espaciales selecriona

a
=1

Afiadir archivo guardado al mapa
P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
¥ Geometria
Tipo de geometria Automatico =
Forzar multi tipo
Incluir dimension
14 |:| Extension (actual: capa)
¥ Opciones de capa
CREATE_CSVT | NO =7

GEOMETRY <Predeterminado> b

Cancelar Ayuda

Figura 19. Configuracion para guardar el archivo en formato CSV.

El archivo guardado en formato CSV se abre en el programa Excel, y de todas las
columnas que aparecen se dejan Unicamente un identificador de los puntos, la

coordenada “X” y la coordenada “Y”. (Figura 20)

1D COORD_X COORD_Y

1 520364.000 1098753.000
2 520200.000 1099276.000
3 520801.000 1099342.000

Figura 20. Columnas iniciales en el programa Excel.

Se crean 7 columnas mas para agregar la informacion que se obtuvo de las giras de
campo y que se encuentra en los formularios (Figura 21). Las columnas por agregar

son las siguientes:

“X” y “Y”: aqui se calculan las coordenadas a 50, 100 y 150 metros a partir de la

coordenada (punto) original tomada por el GPS.
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Distancia: se ponen los valores de 50, 100 y 150, para poder realizar los calculos mas
adelante.

Azimut: direccion en grados a la cual se observé para identificar qué tipo de uso del

suelo habia en ese lugar, ademas es la direccion hacia donde se tomaron las fotos.

USO_1: Es el codigo dado por el documento “Sistema de clasificaciéon del uso y la
cobertura de la tierra para Costa Rica” Version 1.1 (Grupo G6, 2018), a cada Uso del

suelo encontrado en campo. Por ejemplo: 1100 es Bosque Maduro.
NOMBR_USO_1: Es el nombre del Uso del suelo, segun el codigo asignado.

OBS: Son las observaciones que se hayan apuntado en campo y que hayan ayudado
a la identificacion de algun Uso del suelo.

1D COORD_X COORD_Y X Y DISTANCIA  AZIMUT uso_1 NOMBR_USO0_1 0BS
520364.000 1098753.000
2 520200.000 1099275.000
3 520801.000 1099842.000

e
=

Figura 21. Columnas por agregar al documento de Excel.

Una vez agregada las coordenadas de los puntos obtenidos en campo. El siguiente
paso es copiar la coordenada original tanto “X” y “Y”, tres veces como se observa en
las primeras dos columnas de la figura 22, ademas de agregar en la columna
“‘DISTANCIA” los valores de 50,100 y 150 y el azimut.

COORD_X COORD_Y X Y DISTANCIA AZIMUT Uso_1 NOMBR_USO_1

1

Pl 520364.000 1098753.000 50 100
El 520364.000 1098753.000 100 100
L3 520304.000 1098753.000 150 100
El 520200.000 1093276.000 50 130
g -20200.000 1099276.000 100 130
p 520200.000 1099276.000 150 130
2 520801.000 1099842.000 50 110
El 520801.000 1099842.000 100 110
pvl 520801.000 1099842.000 150 110

Figura 22. Forma de llenado de las columnas.
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Ahora, se calculan las coordenadas reales a 50, 100 y 150 metros, por medio de las
formulas propuestas por Jiménez (s.f) las cuéles se adaptaron para su correcto

entendimiento y se plantearon como se observa a continuacion:

X, =X, +senold) « Distancia

Y, =Y.+ cos(d) s Distancia
Donde:
Xr /' Yr: Son las coordenadas reales a 50, 100 y 150 metros.
Xc I Yc: Son las coordenadas conocidas, tomadas con el GPS.
A: Azimut en radianes.
Distancia: 50, 100 o 150 metros.

Basado en las formulas anteriores, para el célculo de la coordenada “X”, en Excel se
formularia como se observa en la figura 23. Con realizar correctamente el calculo en
la primera celda ya se puede arrastrar la formula hacia abajo para que realice el calculo
de las demas coordenadas (Figura 24).

=A2+SENO(RADIANES(F2))E2

1 COORD_X COORD_Y X Y DISTANCIA  AZIMUT Uso_1 NOMBR_US0_1
F  520364.000 1098753.000 | 520413.240 .I 50 100
Bl 520364.000 1098753.000 100 100
L3 520364.000 1098753.000 150 100
N 520200.000 1099276.000 50 130
Gl 520200.000 1099276.000 100 130
[ 520200.000 1099276.000 150 130
)  520801.000 1099842.000 50 110
=l 520801.000 1099842.000 100 110
i)  520801.000 1099842.000 150 110

Figura 23. Caélculo de las coordenadas “X” a una distancia de 50 m.
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1

Pl 520364.000 1098753.000 520413.240 50 100
Bl 520364.000 1098753.000 520462.481 100 100
Ll 520364.000 1098753.000 520511.721 150 100
El 520200.000 1099276.000 520238.302 50 130
il 520200.000 1099276.000 520276.604 100 130
i 520200.000 1099276.000 520314.907 150 130
El  520801.000 1099842.000 520847.985 50 110
EN 520801.000 1099842.000 520894.969 100 110
il 520801.000 1099842.000 520941.954 150 110

COORD_X COORD_Y X Y DISTANCIA AZIMUT Uso_1 NOMBR_USO_1

Figura 24. Caélculo de las coordenadas “X” a 50, 100 y 150 m.

De igual forma se realiza el calculo para las coordenadas “Y”, solo que en este caso
en la formula se utiliza COSENO en lugar de SENO.

F  =B2+COS(RADIANES(F2))E2

C | D | E
il COORD X  COORD_Y X Y DISTANCIA AZIMUT = USO_1 NOMBR_USO_1
P3| 520364.000  1098753.000  520413.240 | 1098744.318 _| 50 100
Bl 520364.000 1098753.000  520462.481 100 100
Pl s20364.000  1098753.000  520511.721 150 100
Bl s20200.000  1099276.000  520238.302 50 130
 520200.000 1099276.000  520276.604 100 130
i3l 520200.000  1099276.000  520314.907 150 130
8l 520801.000 1099842.000  520847.985 50 110
El 520801.000  1099842.000  520894.969 100 110
i) 520801.000  1099842.000  520941.954 150 110

Figura 25. Célculo de las coordenadas “Y” a una distancia de 50 m.

Finalmente se agrega la informacién de las columnas “USO_1" y “NOMBR_USO_1”

gue se encuentran en los formularios que se utilizaron en campo (Figura 26).
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1

bl 520364.000 1098753.000 520413.240 1098744.318 50 100 3100 Pastos naturales
Bl 520364.000 1098753.000 520462.481 1098735.635 100 100 2170 Raices y tuberculos
LN 520364.000 1098753.000 520511.721 1098726.953 150 100 2170 Raices y tuberculos
N  520200.000 1099276.000 520238.302 1099243.861 50 130 2150 Hortalizas

[ 520200.000 1099276.000 520276.604 1099211.721 100 130 2150 Hortalizas

p 520200.000 1099276.000 520314.907 1099179.582 150 130 2150 Hortalizas

N 520801.000 1099842.000 220847.985 1099824.899 a0 110 2170 Raices y tuberculos
el 520801.000 1095842.000 520894.969 10599807.798 100 110 3100 Pastos naturales
Ll 520801.000 1099842.000 220941.954 1099790.697 150 110 3100 Pastos naturales

COORD_X COORD_Y X Y DISTANCIA  AZIMUT Uso_1 NOMBR_US0_1

Figura 26. Informacion completa en el documento de Excel.

Volviendo al programa QGIS, se busca la opcién afiadir capa de texto delimitado ~ ©

para subir el archivo de Excel con la informacion de las coordenadas y Uso del suelo
con sus respectivos cédigos.

En nombre del archivo se busca el archivo de Excel (formato CSV) donde se haya
guardado. Y muy Importante es que en las opciones campo “X”y campo “Y” se
selecciona los nombres de las columnas a la cuales se les aplicé la férmula cuando se
realizaron los célculos. Los demas campos no se modifican, y es importante verificar
gue en la opcion SRC de la geometria esté seleccionado EPSG: 5367 - CRO5 /

CRTMO5. Se da clic en afadir y después en cerrar.
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= Administrador de fuentes de datos | Tex

Oracle

£ DB2

Capa virtual

Servidor de mapa

Servidor de ob

GeoMode

MNombre de archivo ‘ FASHPS_METOMCSY.csv

Nombre de la capa |5V

Codificacion | UTF-8

¥ Formato de archive
(®) CSV (valores separados por coma)
(O Delimitador de expresion regular

(O Delimitadores personalizados

P Opciones de registros y p

¥ Definicién de geometria

(®) Coordenadas del punto Campo X |X i
O Texto bien conocido (WKT) CampoY |Y v
O Ninguna geometria {tabla solo de atributos) D Coordenadas GMS
SRC de la geometria EP5G:5367 - CROS / CRTMOS ’—?j
P Configuracién dela capa
Datos de muestra
COORD_X COORD_Y X Y DISTANCIA  AZIMUT USO_1  NOMEBR_USO_1 L
1 320364.000 1098753.000 520413.240 1098744.318 50 100 3100 Pastos naturales
2 520364.000 1098753.000 520462481 1098735.635 100 100 2170 Raices y tuberculos
3 520364.000 1098753.000 520511.721 1098726.953 150 100 2170 Raices y tuberculos
4 520200.000 1099276.000 520238.302 1099243.861 50 130 2150 Hortalizas
5 _SI0700 AN 1NGOITA NN SINITAE AN 106611 T 100 1320 2180 9
Afiadir Ayuda

Figura 27. Configuracion de la ventana para subir un archivo CSV.

Ahora es posible ver los puntos correctamente posicionados a 50, 100 y 150 metros
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Proyecto  Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Réster Basededatos Web SCP  Procesos
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Figura 28. Visualizacion de los puntos en formato CSV.

Para poder trabajar estos puntos para la clasificacion se guarda el reciente archivo
CSV aformato SHAPE y se configura de la siguiente forma: En Formato, se selecciona
Archivo shape de ESRI, en nombre de archivo, se guarda con un nombre del archivo
y en SRC se selecciona CRTMO05. Las demas opciones no se modifican. Se da clic en

Aceptar (Figura 29).
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| Guardar capa v

Formato Archivo shape de ESRI ~

Nombre de archivo |FASHPS_METCh\puntos_uso_suelo.shp

Nombre de la capa

SRC EP5G:5367 - CROS / CRTMOS = —:—5

Codificacion UTF-8 A

Guardar 500 |os objetos espaciales

Afiadir archivo guardado al mapa

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacién
W Geometria
Tipo de geometria Automatico =

Forzar multi tipo

Incluir dimensién Z

P [ Extensién (actual: capa)
W Opciones de capa
RESIZE | NO 7

SHPT 57

Cancelar Ayuda

Figura 29. Configuracion para guardar el archivo en formato shape.
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Figura 30. Visualizacién de los puntos para la clasificacion.



Después de tener los puntos guardados correctamente en formato shape y en
CRTMO5, se debe hacer una seleccion de los puntos, 70% se usardn para la
clasificacion y el restante 30% para validar después de que se haya hecho la
clasificacion. Se utiliza la herramienta Seleccion aleatoria dentro de subconjuntos
(Figura 31).

Vectorial =~ Raster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuda
|

. | & = = oo
| Herramientas de geoproceso G\x LE R R v g hd I:]-w-. ﬁ z [uuuig
Herramientas de geometria
, =g | @) &
Herramientas de analisis = N

Herramientas de gestion de datos

* v v v ¥

madioo 2 @ !i m SIZW

Herramientas de investigacion %F  Seleccionar por localizacion

Crear cuadricula

- '“ Extraer extensicn de la capa

% Puntos aleatorios en a extensién

Puntos aleatorios en los limites de |a capa

Puntos aleatorios dentro de poligonos

@ Seleccidn aleatoria

5 Seleccidn aleatoria dentro de subconjutos

Puntos regulares

Coordenada | 515555,1107954 %’ Escala| 1:110,668 ~ “'u Amplificador | 100% =

Figura 31. Herramienta de seleccion aleatoria dentro de subconjuntos.

En la ventana que se abre se configuran los espacios como se muestra en la siguiente

figura 32. Después se da clic en ejecutar.
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Q Seleccién aleatoria dentro de subconjutos

Parametros Registro
Capa de entrada

" puntos_dasificacion [EPSG:5367]
Campo ID

123U50_1
Método

Porcentaje de objetos seleccionades

Mimero porcentaje de objetos selecdonados

X

Seleccion aleatoria dentro
de subconjutos

This algorithm takes a vector layer and selects a
subset of its features. No new layer is generated
by thiz algarithm.

The subset is defined randomly, using a
percentage or count value to define the total
number of features in the subset,

The percentage,count value is not applied to the
whole layer, but instead to each category.

70

= Categories are defined according to a given

Run as Batch Process...

attribute, which is also specified as an input
parameter for the algorithm.

0% Cancelar

Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 32. Configuracion de la ventana seleccion aleatoria dentro de subconjuntos.

El proceso lo que hizo fue seleccionar el 70% de puntos de cada clase (Figura 33), asi

por ejemplo si existen 10 puntos con el cédigo 1100, entonces 7 fueron seleccionados.

= QGIS
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Figura 33. Visualizacion de los puntos seleccionados.
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Para guardar unicamente los puntos seleccionados por la herramienta, se da clic

derecho a la capa de puntos y se selecciona Guardar como.

En la ventana que se abre, en nombre del archivo, se selecciona dénde guardar el

archivo y se le pone un nombre el cual puede ser puntos para clasificacion.

Se debe marcar la opcion Guardar solo los objetos espaciales seleccionados. Por
altimo, siempre es importante verificar que el formato en el que se guardara se

mantenga como shape y el SRC sea CRTMO5.

Las demas opciones no se modifican. Se da clic en Aceptar (Figura 34).

» Guardar capa vectorial como...

Formato Archivo shape de ESRI =

Nombre de archivo |FASHPS_METOAPUNTOS_PARA_CLASIFICACION\puntos_para_clasificacion.shp &

Nombre de la capa

SRC EP5G:5367 - CROS / CRTMOS - | |48

Codificacion UTF-2 -
Guardar s6lo los objetos espaciales seleccionados
Aniadir archivo guardado al mapa
P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacién
W Geometria
Tipo de geometria Automatico A
Forzar multi tipo

Incluir dimension Z

P [] Extensién (actual: capa)
¥ Opciones decapa
RESIZE | NO =7

SHPT -

Cancelar Ayuda

Figura 34. Configuracion para guardar los puntos para clasificar.

Ahora se tiene una capa solo con los puntos que se usaran para clasificar (Figura 35).
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! QGIS

Proyecto Edicidn Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP  Procesos  Ayuda

DEEREEROSLLAHPPRALABRINC &6 -&-8-5HE

/B 55kl >e B “afNEsEE 20
@ @m& 29 DWE \:\ Dist 0.010000 2minfse 2] mad100 :| E
Capas 4 ®
Va o 0w TV & -5 @0 % ®
W [ O o pra cncaen ] ®%e o $
9% Qe ® )
alvarado ..
Va . 8
8 g8
Q- O % .
@- MK $
= % %G &
o @
2 o, 0, .': ®
& LRI N o® .,,,':
O\‘Gv &. o.',‘ 9 %
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N e L “ . -
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¢ P _\ ) ‘.o‘ °® i ®

Figura 35. Puntos para la clasificacion.

Seguidamente para guardar el restante 30% de los puntos que se utilizaran para la

validacion. Se da clic derecho en la capa que contiene todos los puntos en, Abrir tabla

de atributos.

Se busca la opcion invertir seleccién ', de esta forma se seleccionara el 30% de los

puntos.
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= puntos:: Objetos totales: 649, Filtrados: 649, Seleccionados: 453
/2BR B0 <80 aESfnrEep R
GRUFO [In] Xl - A X Y DISTANCIA AZIMUT uso_1 NOMEBR_USO_
Invertir seleccion (Ctrl+l)
1 7 522466 1103262 522566 1103272 100 &4 1100 Bosque maduro

5 3 26 520037 1094054 520087 1093967 1

o0 150
[ n

7 3 33 522628 1092543 522528 1092545 1

Figura 36. Tabla de atributos.

Para guardar estos puntos se realiza el mismo procedimiento que para guardar los
puntos de clasificacién: Clic derecho/Guardar como/Poner nombre al nuevo

archivo/Seleccionar solo los objetos espaciales seleccionados/Aceptar.

Proyecto  Edicion  Ver Capa Configuracidn Complementos Vectorial Raster Base dedatos Web SCP Procesos  Ayuda

DEERBRROSLPLAPHPPLALSERENS &6 -K-a-5E8E
g7 B 2 oooc- PZ T € B B o = & B e = gy el o P:\(}
@&E,\QED Disf{0.010000 T|minfsn 3] max{100 :|@
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V; o @& TE~-8F0 e ®
'D . L] o °
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,ﬁ) alvarado © ':
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@- “ e o
@ e $
@ - s “ . ® o0 °®
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og --.
Been o
[ ]
¢ oo R @
@
® g ¢ % ° .3 °

Figura 37. Visualizacién de los puntos para validacion.
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Disefo e insercion de areas de entrenamiento QGIS 3.0

Se cuenta con la capa de puntos en formato shape, el raster del cantén de Alvarado y
el programa QGIS 3.0.

Para iniciar con la creacion de las areas de entrenamiento, se sube la capa de puntos
de clasificacion en formato shape y la capa raster del canton de Alvarado. Se trabajara

con la herramienta SCP.

Qces  ________ ______ __________________ ___________________

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP  Procesos Ayuda

DEBRBRINSLALPFAHAPPALLEBIZS & -K-8-LEE# 2
/B G s- RO B0 T UEHNER5% 2O
POSm- A A OFEME 3 0ok Euis Elwin 0 @) £

Capas & X
CA®Y &R
[ © puntos para clasificacion
B ' clip_RT_LC08_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_...
e
O e
O

4

4

4

4

SEDHAE NP MS

Q Escriba para localizar {Ctrl=K) 196 objetos espaciales seleccionados en la capa pun CoordenadalSZOO VI @ Amplificador|100%

Figura 38. Programa QGIS 3.0.
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Se busca la herramienta SCP que se encuentra en la parte superior izquierda en el

£

simbolo

SCP. Al dar clic en el simbolo aparecen 2 ventanas (Figuras 39-40).

Presionar

seguidamente se abrira la ventana donde se podra realizar esta accion.

0 en la parte superior de la pantalla en la barra de herramientas como

SCP &Dock.

';] Home

Training input

e Nedal @l

Figura 39. Ventana SCP&Dock de la herramienta SCP.

SCP Version 6, 2.0 - Greenbelt

== 4> dAES

to the Semi ic Classification
Plugin for QGIS
Changelog

wersion €.0.0

—version updated for QGIS 3

—updated the Main interface with new tal
-in tab Band set added option for multi]
-in tab Band set gquick wavelength set ai
-new tab Download products for searchim
-in tab Download products added downloat
—in tabk Download products added downloas
-in tab Download products added image p:
-in tab Download products added option °
-in tab Download products the Product 1.
—in tabs Landsat Sentinel-2 and ASTER a:
-in tab Preprocessing added tool for Se:
-in tab Preprocessing added tool Mosaic
—in tab Preprocessing added tool Cloud
-in tab Band processing added tool Clus
-in tab Band processing added tool Spec
-in tab Band processing added tool Band ¥

< >

para poder cargar la capa compuesta con la que se trabajara,
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[P Semi-Automatic Classification Plugin - m} X

" Basic tools | |

‘ Download products Single band list

[- Preprocesamiento

# Band processing

+Dc

Postprocesamiento
Calculadora de Bandas

Z

& Enlotes Bandset1 [ j

x ‘Configuracién
MNombre de banda Centra de longitud de ondz Factor Multiplicativo Factor Aditivo Jnid

@ Acerca de

£ Manual del Usuario
@ Ayuda en linea ﬁ]
. > H
Support the SCP Configuracién répida de longitud de onda | ~ | Uridad de longitud de onda L‘]

[] Crear raster virtual de Juego de Banda [] Crear raster de Juego de bandas (banc [ ] Construir Vistas Generales [ ] Expresiones en Calculadora de Bandas RUN 3

Figura 40. Ventana Juego de bandas de la herramienta Semi-Automatic
Classification.

O

gue se encuentran en el panel de capas, luego proceda a buscarlas en la barra de

En la ventana del SCP presione el icono para refrescar las imagenes satelitales

imagenes la que corresponda para poder trabajar.

[ Semi-Automatic Classification Plugin - m] X

# Juego de bandas

= Basic tools

‘ Download products dip_RT_LCO8_LITP_015053 20170126 20170218 01 T1 Bstack raster

Figura 41. Capa raster.

Posterior a la seleccion se visualizara en Band set 1 las bandas con las que cuenta la
imagen satelital. En la parte inferior, en la opcién Configuracion rapida de longitud de
onda se selecciona Landsat 8 OLI (bands 2,3,4,5,6,7).

Por ultimo, se cierra la ventana en la esquina superior derecha.
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7 Semi-Automatic Classification Plugin — O x>

# Juego de bandas Multiband image list
= Basic tools |cip_RT_LC08_L1TP_D15053_20170125_20170218_01 T1 Bstack raster ~] .il

& Download products

Bing Aerial .
[- Preprocesamiento 9
ﬁ Band processing
e Postprocesamiento
E Calculadora de Bandas Definicion del Juego de bandas
7
% Enlotes Bandset1 [© I-O-
# Configuracién : — "
Mombre de banda Centro de longitud de ondz Factor Multiplicative Factor Aditive J ]
[7 Acercade 1 dip_RT_LC08_LITP_015053_20170126_20170218 01 T1 Bstack r.. 0.48 1 0 u
7 dip_RT_LC08_LITP_015053_20170126_20170218 01 T1 Bstack r.. 0.56 1 0 u ]
Z|z Manual del Usuario % dip_RT_LCO8_L 1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_Bstack_r . 0.633 1 0 p
- 4 dip_RT_LCO8_L ITP_015053_20170126_20170218_01 T1 Bstack_r.. 0.865 1 0 n
{2} Ayuda enlinea 5 dip_RT_LCD8_L ITP_D15053_20170126_20170218_01 T1 Betack r.. 1.61 1 0 u _]
& dip_RT_LCO8_LITP_015053_20170126_20170218 01 T1 Bstack r... 2.2 1 0 u
‘ ' 5
Support the SCP Confiquracidn répida de longitud de onda  Landsat 8 OLI [bands 2, 3, 4, 5, 6, 71 ~ | Unidad de longitud de onda |pm (1E6m)  ~ | [

[ Crear réster virtual de Juego de Banda [] Crear réster de Juego de bandas (banc [] Construir Vistas Generales [ Expresiones en Calculadora de Bandas

Figura 42. Band set.

Ir a la otra ventana de la herramienta SCP y se presiona la pestafia denominada

Training input

Training input _ (Figura 43).

SCP &Dock F X

S Tpo MCID CID ClInfo Color

Fsl
cl

E ROI options E Macroclass list m ROI listado de Firmas .
P

[

AR
Mcm [ 1[5] MCInfo [Mc 1 |
co [ 1| cmh [c1 |

Autosave Signature

E nlvlml*lvllm _ Classificacidn _ Training input Cl Home

Figura 43. Ventana Training input.
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Para crear la capa de areas de entrenamiento presione el icono D crear un nuevo
entrenamiento de entrada, donde se desplegara la ventana para guardar los archivos,

nombrar el archivo segun corresponda y proceder a guardar.

(. Crear Entrenamiento de Entrada SCP *
« v » Esteequipo » Documentos » lab6 » AREAS_ENTREMAMIENTO v 0 Buscar en AREAS_ENTRENAM... @
Organizar Mueva carpeta F= - o

~
~ Nombre Fecha de medifica.. Tipe Tamafic
7 Acceso rapido
I Escritorio Ningtin elemento coincide con el criterio de bisqueda.
; Descargas
=| Documentos
&=| Imagenes
Formu Practica &
INFORME GENE®
INSTRUCCIOMNES
lab6
@ OneDrive
[ Este equipo
& Red M
Mombre: | areas_entrenamiento -
Tipo: |*.scp ~
» Ocultar carpetas Cancelar

Figura 44. Capa Areas de entrenamiento.

Una vez guardado el archivo, se procedera a crear las areas de entrenamiento con la

opcién =% Crear un ROI de poligono.
Las areas de entrenamiento son poligonos que se crearan sobre la imagen satelital,

los cuales tendran informacién sobre el uso del suelo a partir de puntos tomados en
campo.

Nota: Para iniciar a dibujar las areas de entrenamiento, primero se le puede poner
etiquetas a los puntos para tener la referencia de donde se ubican, también se pueden
seleccionar los puntos de la clase que se esta dibujando en la tabla de atributos para
diferenciarlos de los demas (Figuras 45-46).
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GRUPC [ Xl ¥l X Y DISTANCIA AZIMUT uso_1 NOMBR_USO_  »

140 2 & 522473 1097902 522519 1097922 50 66 2150 Hortalizas
141 2 2 520197 1098277 520150 1095365 100 332 2150 Hortalizas
142 2 5 521402 1099123 521490 1098170 100 62 2150 Hortalizas
143 2 2 520197 1099277 520128 1099409 150 332 2150 Hortalizas
144 1 28 519839 1102235 519864 1102182 50 150 2150 Hortalizas

| T Mostrar todos |os objetos espaciales,| \:_“j

Figura 45. Seleccion de los puntos de la clase 2170.

Proyecto  Edicién Ver Capa Configuracién Complementos  Vect Réster Basededatos Web SCP Procesos Ayuda

NoERRR O, " NPPLALLBINS|[(@6 K -9 -LEE%S =\
¥ ¢ B-c-o-zm <8 B @ FUAEHRERGE 2O
P EEEE A A ORI B3 [V osbomn  Eluda  Eusin =] HE]

Capas &

Mt 53w 5% B 22 ) | N S

SCP &Dock & x

v‘: « BeT &-B O =
'u Il areas_entrenamiento g TO/ARCHIVO_SCP/areas_entrenamients
- Z
9 O puntos para clasificacion o
2 B clip_RT_LCOB L1TP 015053 20170126 20170218 01 T1 ... ~ S Tipo MCID CID  Clinfo Color
/’Ez [ :
%2 O- =
m] 5
'c v £
@- -2
(=] g
&
Vo~ = 3
= 1
% 2
El=

Autosave 7] Signature

Figura 46. Visualizacién de los puntos para clasificacion con etiquetas y marcados en

amarillo.
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Con clic izquierdo se empieza a dibujar y con clic derecho se termina el poligono.

Q@ agis

Proyecto  Edidén Ver Capa Configracdn Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Procesos SCP Ayuda

DERRRR UL, APPRISRBNR @6 K-8 BE#¥Is-00-
BOVAR I /B RO B b0 =aBEu s sy
BeEEl A A O B [[okhm  Ewls  Ewin 2 HEE
| Navegador & x|
QST ®e
i
D:\
& Geopackage
/7 spatialite
v @ rostas
2> P mssaL

Capas. & x|
JeB®TE-BAO
1 M areas_de_entrenamiento
Tl He clasificacion

1 B dlip_RT_LCOS_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_Bstack_raster
> 1 I Bing Aerial

SCP 8Dock & x|

SHEDBAENS WS

E, . | SENSORES_REMOTOS_2018_EMONTENEGRO /BASE_DATOS/LAB_DE/AREAS_DE_ENTRENAMIENTO /areas_de_entrenamiento. scp

5 Tpo MCID CD Cinfo Color

e

EN

[® ROl options [ Macroclass st [

MC Info [Agricultura |
Clnfo  [Raices y wiberaios |

[ Autosave [ Signature

g F
95

o

Bl =[P 5[ [ cosior

Figura 47. Area de entrenamiento dibujada.
Nota: También es posible dibujar areas de entrenamiento con la opcion activar puntero

ROI , esta opcion genera areas de entrenamiento de forma automatica y se puede

Dist 0.010000 k|

controlar el tamafio que se quiere con la opcion , variando los valores

se escoge la cantidad de pixeles necesaria. Estas opciones se encuentran juntas en

ist{0.010000 :
la barra del complemento l D'ﬂl lz", por ultimo, la opcién

Rehacer el ROI al mismo punto se usa cada vez que se modifican los valores y

para que el complemento recargue el area de entrenamiento con el nuevo tamafio.
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Una vez creado el poligono se llenaré la informacion del codigo y el nombre de la clase
en la ventana ubicada en la parte inferior izquierda (Figura 48). Para este ejemplo se

llenara de la siguiente forma:

MC ID: 2000 MC Info: Agricultura

CID: 2170  C Info: Raices y Tubérculos

Nota: Se pueden realizar 10 areas de entrenamiento para cada clase.

SCP &Dock g X

‘. E | SENSORES_REMOTOS_2018_EMONTEMEGRO/BASE_DATOS/LAB_06 /AREAS_DE_ENTRENAMIENTO /areas_de_entrenamiento.scp

S5 Tpe MCID CID CInfo Color

Training input ‘.:] Home

v b B

AR

¥ [+

l}c ROI options |;E Macroclass list [ﬁ ROI listado de Firmas

MCID [2000 ] MC Info [Agricuitura |

co [2170 [2] cinfo |Raicesyb.|bercu|os |

Autosave Signamre E

Il,

off s Nedall i L

Figura 48. Codigo y nombre de las clases.

Finalmente se da clic en guardar ROI temporal en el Entrenamiento de Entrada E

(Figura 49).

Después de guardado se observa como en la misma ventana aparece el area de

entrenamiento creada.
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Tndo
2
o
@ ceoracane
# sosnsiite
B rosias
P wssqL

Capas
JeAETE-RAQ

= I arcas de entrenamicnto

&1 = puntos_para_clasificacion

] [ dip_RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218 01 T1 Bstack_raster
&) " Bing Aerial

SCP 8Dock

SEHBAENS NS

Home

o

d
E
i
s

5 Teo MCD CH cinfo Celor
16 B 2000 2170 Raicesybuberaios [ ]

AN wWiER

B8 roloptons i Macrodass st [ ROTIstado de Fmas

P

/2000 (3] MC info [agrcutra
cD [17ifs] cinfo [Raices y tuberados
= ST p—

Bl 7= [ W B conen [0 v @

Figura 49. ROI temporal en el Entrenamiento de Entrada.

Nota: area de entrenamiento y ROI es lo mismo (ROI: Region of Interest).
Se procede a seguir creando las areas de entrenamiento.

Sin embargo, es importante notar algo, en donde se pone el codigo (C ID) después
de crear un area el nUmero que aparece es consecutivo con el que se inicié. Por
ejemplo, para el caso anterior se puso el cédigo 2170 pero se observa en la siguiente

imagen que aparece 2171 por lo que es importante corregirlo y volver a poner 2170.
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«! lab_06 - QGIS

Proyects  Edicion  Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP  Procesos  Ayuda
DEBREBRIOSALAHDPDLALAEUEBDIS @ -K-8-L,HEH% I =-
V/)BRR-ZO <0 EBoe|  TQ4HIYELRGgS O

OEEE AR OFEME (3 [osboon  une  Eluedin ] O ST F8 [ 10 sl

Capas X
V; o 0l & T &~H @0
'u 1 Il zreas de entrenamiento
%
Va4

@ puntos_para_clasificacion
' clip_RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_Bstack_ras...
> [ [ Bing Aerial

+] SCP &Dock [

.i IEAS_DE_ENTRENAMIENTO/areas_de_entrenamiento.scp

5 Tipo MCID CID Clinfo Color
1 B 2000 2170 Raicesytwoer.. [N

e REN DB

ME D [2000 [3] MC Info [Agriculcura |

cio Cinfo |Raicesytubercul:vs |
= Autosave Signature
L g

_E ROl optinns E Macroclass list m ROl listado de Firmas

hlwl*lp"lm_ Classificacion _ Training input CI Home
oy

Figura 50. Correccién del codigo de las clases.

Se continla dibujando é&reas de entrenamiento, se realizaran 10 areas de

entrenamiento para cada una de las clases de uso.

Verificacién con gréafico de firmas espectrales e imagen Satelital

Varias de las formas para ir clasificando con mayor seguridad es ir intercalando la

imagen del cantdon con la imagen satelital de Bing o Google y ver si se esté clasificando

correctamente.
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Ver Capa Configuraciin Compiememios Vecorlsl Risier Basededans Web SCP
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Figura 51. Verificacion de las areas de entrenamiento con la imagen satelital de Bing

o Google.

Otra forma de verificar si se realiza bien la creacion de poligonos es mediante Agregar

las firmas espectrales seleccionadas al gréafico de firmas espectrales % Antes de

dar clic en este icono primero seleccionamos las areas que queremos comparar.

SCP &Dock 5 X
o
E 5_OB/AREAS_DE_ENTRENAMIENTC/areas_de_entrenamiento.scp
B

D 5 Tipo MCID CID C Info Color

-
3 000 N ices y Culo
a 1 - B Euuu 2170 |Raices y tuberculos -
En 2 B m 2170 |Raices y tuberculos -
c
£
=
=

e AN PLVE O

MC 1D MC Info |Agricultura |
cio Clinfo |Rai|:e5ytuher|:ulos |

Autosave Signature H

l;( ROl options E Macroclass list m: RO listadn de Firmas -

|vlklpllmp Classificacion '

)

Figura 52. Verificacion de las areas de entrenamiento con el grafico.
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Ya observando el grafico (Figura 53) se puede observar que ambas é&reas de

entrenamiento se graficaron y tienen un mismo o similar comportamiento por lo que se

puede decir que se realizaron correctamente.

¥ SCP: Gréfico de Firma Espectral

Lista de firmas

S MCID

A

MC Info
1 ] 2000 Agricultura
2 2000  Agricultura

cio Clnfo aph  MinB1 Max B1 Min B2 Max B2 Min
2170 Raicesy tuberc.. [JIIN 0.0501432.. 0.0698089... D.0672428.. 0.0902604.. 009348
2170 Raicesy tuberc., [ 0.0493836.. 0.0705421.. 0.0721658.. 0.0843182.. 0.11092

e Grafico

EE Detalles de firmas
Valores

pactrales

w Distancias es|

L

0.30 1

0.24 4

0.18

0.12 4

0.06

S

E «©

s [3] o+ o T2 [3)

+
Desde RCIL E Desde pixel O

I —— 2000#Ag

I —— 2000#Agi

T
0.8

T T T T
16 2.4 3.2 4.0 4.8
Wavelength [band number]

‘N t_ . Graficar rango de valores Lineas de bandas Cuadricula Caracteres Max

T
5.6

%=8.871785 y=0.297088

L

Figura 53. Verificacion de las areas de entrenamiento con el gréfico.

Una vez realizadas las areas de entrenamiento (minimo 10 para cada clase de uso),

se guardara este archivo como archivo shape de ESRI (Figura 54).
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| @ Guardar capa vectorial como

Formato Archivo shape de ESRI ~

Nombre de archivo | =

Nombre de |a capa

| SRC SRC del proyecto: EP5G:5367 - CROS / CRTMOS e

“~ v <« LAB_ » AREAS ENTRENAMIENTO_SHP v O Search AREAS ENTRENAMIE.. 0

Organize = Mew folder 4=z = o

[=| Documents 2 Name Date medified Type
= Pictures
Ma iters match your search,
AREAS_DE_ENTF
o CHARLAS

Congreso

PROYECTO

Fig

4@ OneDrive
3 This PC

= MONTENEGRO (F

v < >

File name: | CLEESREIENE I Ty v

Save as type: | Archivo shape de ESRI (*.shp *.SHP)

.

ultura | # Hide Folders

1= y tuberculos |

Autosave Signature !

Figura 54. Archivo shp de las areas de entrenamiento.

Una vez guardadas las areas de entrenamiento en formato shape, se debe aplicar un
proceso llamado Disolver, esto se realiza para unir todas las areas de entrenamiento
de una clase en un solo registro. Al realizar esto se reduce el tiempo de procesamiento

de las proximas operaciones por realizar.

Nota: A veces en el QGIS 3.0 el proceso de disolver no funciona por lo que se puede

realizar en la version QGIS 2.18. En este caso se utilizé la version 2.18.

Primero, en la barra de herramientas en Vectorial/Herramientas de
Geoproceso/Disolver. En la ventana de disolver, en capa de entrada, se selecciona el
archivo de areas de entrenamiento en formato shape, se tiene que desmarcar la opcion

Dissolve all.

La columna que se tiene que seleccionar para disolver tiene que ser C_ID. Finalmente

se da clic en Run.
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{} Dissolve

Parametros Registro

Capa de entrada
areas_entrenamiento [EPSG:5367]

[] Dissalve all {do not use fields)
Unigue ID fields [opcional]

Ejecutar como proceso per lotes, .,

|2

Unselected Selected
C_info c_ID
MC_ID
MC_info >
SCP_UID
<
=
<
Disuelto

IISHPS,MEI'O,.’areasjnh’enamienm,disuelms,’areasfenh'anamienbofdisuelias‘shp

[] Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritma

Dissolve

This algorithm takes a polygon vector layer
and dissalve adjacent polygons into single
geometries. An attribute can be specified to
dissolve only polygons belonging to the same
dass (having the same value for the specified
attribute), or all polygons can be dissolved,
considering only their geometries.

0%

Cerrar

Figura 55. Ventana de disolver en QGIS 2.18.

El producto es una capa con la informacion en la tabla de atributos disuelta, en las

siguientes figuras (56-57) se observa la comparacion de una capa sin disolver y la

capa ya disuelta.

(} areas_entrenamiento :: Objetos totales: 51, filtrados: 51, seleccionados: 0

JrB S o & LT E® D g 6 B =
MC_ID MC_info c_ID C_info SCP_UID -

1 1000| Manejo v conservacion de bosques 1100 Bosque maduro 20180723 _2011...
N 1000 Manejo vy conservacion de bosques 1100 Bosgue maduro 20180723 _2014. .
2 1000 Manejo vy conservacion de bosques 1100 Bosgue maduro 20180723 _2014...
4 1000 Manejo y conservacion de bosques 1300 Bosque secundario 20180723_2019 .
. 1000 Manejo y conservacion de bosques 1300 Bosgue secundario 20180723 _2022. .
s 1000 Manejo vy conservacion de bosques 1300 Bosgue secundario 20180723 _2024...
7 2000 Agricultura 2140 Tierras en barbecho 20180723_2039 .
a 2000 Agricultura 2140 Tierras en barbecho 20180723 _2040..
g 2000 Agricultura 2140 Tierras en barbecho 20180723 _2043...
10 2000 Agricultura 2140 Tierras en barbecho 20180723 _2045..

Figura 56. Tabla de atributo sin disolver.
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(3 areas_entrenamiento_disuelto :: Objetos totales: 12, filtrados: 12, seleccionados: 0

TLEEIEYIE A TESR 6B BRE =
abcMC_ID «|= & ~ | | Actualizar todo | | Actualizar lo selecdonado
MC_ID MC_info C_ID C_info SCP_UID
1 1000 Manejo y conservacion de bosgues 1100 Bosque maduro 20180723_201119278847_534
2 1000 Manejo y conservacion de bosgues 1300 Bosgue secundario 20180723_201957569914_572
3 2000 Agricultura 2140 Tierras en barbecho 20180723_203947400976_323
a 2000 Agricultura 2150 Hortalizas 20130808_0935460398562_563
5 2000 Agricultura 2170 Raices y tuberculos 20180808_095533221450_437
& 2000 Agricultura 2200 Cultivos permanentes 20180808_113755660333_882
7 2000 Agricultura 2400 Cultivos confinados 20180807_173135031745_989
8 3000 Ganaderia y pastos 3200 Pastos cultivados 20180807_175235028402_743
g 4000 Zonas humedas 4200 Cuerpos de agua 20180807 _180636560505_741
10 5000 Infraestructura 5100 Zonas urbanizadas 20120808_0344358%55851_265
11 7000 N dasificable 7100 Sombras 20180723 _092659965745_719
1 7000 Mo dasificable 7200 Nubes 20180723_095635241643_829

Figura 57. Tabla de atributos disuelta.
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Proceso de subida de archivos shape

Una vez realizadas las areas de entrenamiento, se procedio a realizar la clasificacion
supervisada, subiendo el archivo de las areas de entrenamiento en formato shape y

disuelto, a la herramienta SCP 6 del programa QGIS 3.0.

En el panel SCP en la pestafia Training input se marca la opciéon Crear un nuevo

N

Después en la ventana donde se hicieron las areas de entrenamiento, se busca la

entrenamiento de entrada . Se crea un nuevo archivo scp.

opcion Importar firmas espectrales E'; , luego seleccionar Importar archivo shape, se
selecciona el archivo &reas de entrenamiento disuelto, se procede a marcar los
campos para hacer que todos coincidan como se observan en la siguiente figura 58.

Se le da Importar shape y seguidamente aparecen las clases (Figura 59).

E_‘ Creacién de ROI multiples & Importar firmas

@ Lista RGE \ i Algoritmo peso de banda t!‘_ Exportar librerias ‘ D Signature thredhdtd

Importar archivo de librerias

Importar archivo shape

Selecciona un archiva shape (*.shp) |F:/TRABAJO_FINAL_DE_GRADUACION/QGIS/CLASIFICACION_SUPERVISADA/SHAPES_C_S/ROIS_DISUELTO)jrois_disuelta.shp ‘E

Campos del archivo shape
Campo MC ID Campo MC Info Campo C ID Campo C info

MC_ID * | \MC_info - | lcp - | | Cinfo -

Calcular firm.  Importar shape

< >

Descarga Libreria Espectral de USGS

Figura 58. Ventana Importar firmas espectrales.
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g X

Clinfo
Raigces y tuberculos
Cultivos confinados
Tierras en barbecho
Cuerpos de agua
Pastos cultivados
Sombras
Zonas urbanizadas
Nubes
Hortalizas
Bosque maduro
Cultivos permanentes

Bosque secundario

Color

MC ID MC Info |MC 1

SCP &Dock
E ' D UACION/QGIS/CLASIFICACION
v S

E 5 Tipo MCID CID
= =
a = 1 B 2000 2170
= -
W g 2 B 2000 2400
[=
t £ B: 3 B 2000 2140
= 5 4 B 4000 4200
= B 5 B 3000 3200
= 5 [._n= & B 7000 7100
ER= 7 B 5000 5100
| & 8 B 7000 7200
z E 9 B 2000 2150
B = 10 B 1000 1100

g H % 1 B 2000 2200
— .| |12 B 1000 1300
me = -
| 5
h— [=]

& 2

=4
L = "

CID Cinfo |C1

[ )
=

Figura 59. Ventana con las areas de entrenamiento.

Autosave Signature E

Después de subidas las areas de entrenamiento en formato shape. En la pestafia de

L [- Classificacian
clasificacion

(C ID). Para este caso sera clase.

, Se selecciona primero si sera macroclase (MC ID) o clase

También se selecciona el algoritmo de clasificacion, el cual, el que mejor resultado da

es Distancia Minima, las demas opciones son para probar distintas clasificaciones, sin

embargo, no se modifican para este caso, por lo que el siguiente paso es dar clic en

Run.
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SCP &Dock a X

Usar Y mcio [Jcio

Algoritmo

| Distancia minima

[

2|«

Umbral 0.0000 ]
Usar [] LCS
] aigoritma [ solo sobreposicion

Resultado de la Clasificacion
Load gml style .il

[ Aplicar méscara

LA

|:| Crear vector |:| Reporte de |a clasificacion

T

[] Guardar archivos de algoritmos

|E|n|v|m|#|[ﬁllmh Classificacion . Training input r;l Home

Figura 60. Ventana de Clasificacion.

Después de ejecutado el proceso se obtendra la clasificacion de uso del suelo.

121



*! clasificacion_metodologia - QGIS

Proyecto  Edicion Wer Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos A

IeBRRR O AL RPPALRENR a8

y /BRB-xT <8 B W EHRERgR 20
7] @% a QW E [:] Disq0.010000 Hminee 5 mad100
v., Capas g X
O ¢w@ll®Ta AL
'o A caras
% & dasificacion supervisadagm
Vs
Q-
@ -
|
@ <
[+

Figura 61. Visualizacion de la clasificacion.

Sin embargo, a esta clasificacion aun hay que realizarle unos procesos de filtrado,

mejora y validacion.

Proceso de filtrado (posterior a la clasificacion)

Este proceso es importante de realizar ya que, se deben eliminar los pixeles que
quedan aislados o “solos” dentro de un area con diferente clasificacién. Esta mala
clasificacion se debe a que por efecto de algun obstaculo o por el algoritmo utilizado,

dicha clasificacion no se realiza homogéneamente o igual a la de sus vecinos.

122



ectorisl  Réster Basededatos Web SCP Procesos Ayuda
(3 M O ' @ g T p—
RPP&s agee-h-a-0 2 m - P~
& ¢ =N N YA -
Dist0,010000 Min/60 Max| 100 Qm EE [Ej To 200 ﬁ‘, KL o E 1 |:

Executing = w% [ concd |

Ia leyenda Coordenada 519346,1104166 W Escala 1:4.083 v @ Amplficador 100% % Rotadén 0,0° 2| [¥] Representar & gpg

Figura 62. Pixeles aislados.

En la ventana principal deE; Semi-Automatic Classification Plugin se abre la opcion

Postprocesamiento. En esa ventana se selecciona Filtrado de clasificacion.
En la opcién Selecciona la clasificacion escoge la clasificacion previamente hecha.

En Tamarfo de umbral, se selecciona 3, es decir; si menos de 3 pixeles sufren ese
fendmeno en un area determinada, se debe eliminar y clasificar esa area como se

clasificaron los 8 vecinos préximos (Figura 63). Por ultimo, se da clic en Run
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® Semi-Automatic Classification Plugin

## Juego de bandas =
= Basic tools

& Download products

[-‘ Preprocesamiento

# Band processing
Calculadora de Bandas
%) Enlotes

x Configuracion

@ Acerca de

=[E Manual del Usuario

@Ayudaenﬁlea

(P |

ture

Editar raster ﬁ fltrado de la Clasificacic: ' Erosidn de la dasificacidn

g Redasificacidn

H Clasificacion a vectorial

Classification sieve

Selecdiona la dasificaddn |dasiﬁmdon_super\risada_dm 4 |
Tamafio de umbral 3 lil Conexidn de pixeles
Ejecutar
o §

Figura 63. Ventana Postprocesamiento de la herramienta Semi-Automatic

Classification.

Nota: Si con el programa QGIS 3.0 el proceso de filtrado no funciona, es importante

probar con otras versiones de QGIS como QGIS 2.18.

En QGIS 2.18 los pasos serian: Raster/Andlisis/Filtrado. Se guarda la nueva capa

raster filtrada.

Figura 64.

Resultado del raster filtrado. Imagen sin filtro/lmagen con filtro.

124



Nota: A la capa filtrada se le puede realizar otro proceso de filtrado en caso de que no
se haya quedado satisfecho con el resultado, también se pueden variar las opciones
de tamafo de umbral y conexion de pixeles para obtener diferentes resultados y

seleccionar el mejor.

Mejora de las areas clasificadas mediante fotointerpretacion (Opcional)

Este es un proceso opcional, consiste en ir verificando partes de la imagen clasificada

con las imagenes satelitales de Google Earth, de fechas muy cercanas entre si.

Primeramente, se tiene que convertir la imagen clasificada que se encuentra en

formato raster a formato shape.
En la barra de herramientas se selecciona: Raster/Conversion/Poligonizar

En la ventana que se abre, se configura de la siguiente forma, en capa de entrada se
selecciona la imagen de la clasificacién y en el campo vectorizado se guarda con un
nuevo nombre la capa (Figura 65). Los demas campos no se modifican. Se da clic en

Run in background.
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»! Poligonizar (raster a vectonal)

Parametros Registro
Capa de entrada

' dasificacion_supervisada_raster [USER.: 100028] hd
MNimero de bandas

Banda 1 (Gray) hd
Mombre del campo a crear

lon |

[ use 8-connectedness
Vectorizado
|F:/SHPS_METOPOLIGONIZADO_C_S/dasificacion_vectorizada.gpkg |

[] Open output file after running algorithm

Llamada a la consola de GDAL/OGR

agdal_polygonize.bat F: /TRABAJO_FINAL_DE_GRADUACION/QGIS/CLASIFICACION_SUPERVISADAS
4_CLASIFICACION_SUF_RAS/dasificacion_sup_ras. tif "C: fUsersfadminfAppData/Local Temp/

processing_8bafa4950 2ac4aad89f924 1ecac020 1ea/5c96 004649 74f4 7 5e 5470b3ebbs 7el /OUTPUT . shp™ b 1 -f "ESRI
Shapefile™ Mone DM

0% Cancelar

Run as Batch Process ... Run in Background Cerrar Ayuda

Figura 65. Configuracion de la ventana Poligonizar.

Realizado el proceso se obtiene una capa vectorial en formato shape.
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s clasificacion_metodologia - QGIS

Proyecto  Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP  Procesos Ayuda

DoBREBRIN®LALSPHAPPLALSLBREOZ e &
V/)BRR-RO%XE B0 “QEHAERDS 2O
@ Q& o\ Q‘ oisfooo000  [Elminfs0_ Emaio ] §
| Ca & X
lerpa:m e TV&-BAL

> O @ capas

>OF

[ [ dasificacion vectorizada

<

SEDHSENP WS

Figura 66. Visualizacién de la clasificacion en formato shape.

Ahora se categoriza la clasificacién en diferentes colores para que se observen las
diferentes clases.

Click derecho a la capa/Propiedades/Simbologia/Categorizado. En el campo Columna
se selecciona DN (Figura 67), y después Clasificar.

Cuando se clasifica se selecciona el valor 0 y el que no posee nimero y se marca

borrar (Figuras 68-69). Se da clic en aceptar.
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(i Informacion

J\i‘\ Fuente

‘ Simbologia
€I Etiquetas

Diagramas

-
1
\" Vista 3D

Cam|

atribut
Uniones

Almacenamiento
auxiliar

Representaridn

Variabl

Wariables

etadat:

:— Categorized

Propiedades de la capa - clasificacion_vectorizada Mone | Simbelogia

Columna

123 DN

Simbolo

Rampa de color

. Cambiar..

Random colors

Simbolo Valor  Leyenda

Clasificar g =

Figura 67. Ventana para categorizar.

:— Categorizred
Columna
Simbolo

Rampa de color

de Capas

123 DN

. Cambiar.

Random colors

Simbolo Valor
0

1100
1300
2140
2150
2170
2200
2400
3210
3220
4200
5100
7100
7200

=
|
|
|
|
|
| |
=
]
|
|
|
]
]
=

Leyenda

1100
1300
2140
2150
2170
2200
2400
3210
3220
4200
5100
7100
7200

»

g | =

P

Estilo ~

Figura 68. Clasificado de las clases.

de Capas
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"i‘ Informacion

{Q Fuente

‘ Simbologia

€I Eriquetas

Diagramas

Camp

Formula

Almacenamiento
auxiliar

ualizar

Represent;

Variables

ificacion_vectorizada None | Simbologia

= Categorized

Columna |123 DN

Simbolo |

. Cambiar...

Rampa de color |

Random colors

—
Simbolo  Valor
1100
1300
2140
2150
2170
2200
2400
3210
3220
4200
5100
7100
7200

Leyenda
1100
1300
2140
2150
2170
2200
2400
3210
3220
4200
5100
7100
7200

»

Avanzado ¥

P

de Capas

| Aceptar H Cancelar || Aplicar H Ayuda

Figura 69. Clasificado de las clases.

129



* clasificacion_metodologia - QGIS

Proyecto  Edicidn Wer Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuda

DEERRR O AL, pHPPLRALIEMS @6 -5
¥/ B 55k il B B i B - BT
E@%ﬂ.\p[j[:] Dis{{0.010000 s[miner  [2]madroo ]S
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o @l & T &, -5 BF

O @ capas
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Figura 70. Resultado de categorizar.

Ahora se utilizara Google Earth Pro para verificar algunos usos. Primero se sube el
poligono del &rea de estudio categorizado y los puntos de clasificacion a Google Earth
Pro. Para esto, estas capas se guardan en formato KML desde QGIS y después a los
archivos guardados ya en formato KML se le da doble clic para que se abran

inmediatamente en Google Earth Pro.

En Google Earth Pro se observaran los archivos (Figura 71).
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& Google Earth Pro

File Edit View Tools Add Help
¥ Search I (e aee (@& & [ [ xRa]r (= Sign in

Get Directions History

¥ Places

v B My Places
= ASP_PN_ZP_HH_RB R...
= Plantaciones_2012IFN_...
§ alvarado_kml.kml
= puntos_clasificacion_k...
¥ ¥ &3 Temporary Places

= alvarado_clasif_kml.kml

»
14
| 2L
| 2L

Bla [+

¥ Lavers

v B2 Primary Database -

» /¥ Borders and Labels
Places
b ¥/ = Photos
Roads
14 3D Buildings
Y| Ocean Ty T G
v Weather ; - N ‘ Google Earth
Y Gallery K3 ‘ A >y
¥ Global Awareness ~ 12/ 5) ,",. N 883 ! Whelev 2493 m  eye alt 14.47 km

Figura 71. Visualizacién del area de estudio y los puntos de clasificacién en Google
Earth Pro.

Nota: Antes de continuar es importante seleccionar la opcion de imagenes histéricas

@ en Google Earth Pro y seleccionar la imagen mas cercana en fecha a la imagen
utilizada en Qgis, en este caso la imagen satelital descargada y utilizada en Qgis es
de la fecha del 26 de enero del 2017, por lo que en Google Earth Pro se buscan
imagenes lo mas cercana posible a esa fecha. Se encontré una vista con imagenes
del 15 de enero del 2017 por lo que funciona utilizar esta fecha por la cercania a la

otra imagen.

El siguiente paso es seleccionar algun punto en el cual se tenga duda de si se clasificd

incorrectamente y comparar entre Google Earth Pro y Qgis.

A continuacion, un ejemplo en la figura 72.
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Figura 72. Comparacién del mismo sitio (Qgis y Google Earth Pro).

Se observa que los puntos con el codigo 4200 estan bien clasificados ya que este
cbdigo se refiere a cuerpos de agua, de igual forma los deméas codigos se han
clasificado correctamente. Sin embargo, si se hubiese notado con claridad que la
clasificacion no se realiz6 correctamente, se puede ir a la tabla de atributos de la capa

de clasificacion y corregir el codigo por el uso real que se observa en la imagen de
Google Earth Pro.
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Validaciéon

Se provee una capa de puntos en formato shape donde se encuentra un 30% de los

datos tomados en campo. Estos datos no fueron utilizados para realizar la clasificacion.

Ahora para poder realizar la validacion se requiere de una capa que tenga la
informacion de los puntos de validacion (que serian los codigos del uso del suelo) y la
informacion con que se clasificd la imagen debajo del punto de validacion. A

continuacion, el procedimiento:

Nota 1: Si después del filtrado NO se realizé la parte de esta metodologia llamada

Mejora de las areas clasificadas mediante fotointerpretacion (Opcional) entonces se

trabajara con la imagen filtrada que se encuentra en formato raster. Si no es asi ver

Nota 2 mas adelante.

Subir la capa de puntos para validacion y la imagen filtrada en formato raster, en QGIS
2.18 (en caso de que no funcionara en QGIS 3.0), ir a la caja de herramientas y buscar

la herramienta “Add raster values to points”.
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Caja de herramientas de procesado B X

add €&
~  Algoritmos usados recientemente
& Add raster values to points
v i Geoalgoritmos de QGIS [116 geoalgoritmos]
* Herramientas de tabla de vectorial
7 Afadir campo a la tabla de atributos
7 Afiadi campo autoincremental

7 Asadir campa indice de valor Unica
[ Exportar (Afadir columnas de geometria
v & Modelos [0 geoalgoritmos]
¥ Tools
oY Add model from file
. Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geoalgoritmos]
~ Vectorial {v.¥)
3 v.edit - Edita un mapa vectorial, permitiendo afiadir, borrar y ...
hd @ SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
¥ Vector <-> raster
& Add raster values to features
& Add raster values to points
* Vector point tools
& Add coordinates to points
@ Add polygon attributes to points
hd E Scripts [0 geoalgoritmos]
¥ Tools
E Add script from file

Figura 73. Visualizacion de la herramienta Add raster values to points.

En la ventana que se abre de la herramienta, se procede a llenar la ventana (Figura
74), donde en Points se seleccionan los puntos de validacion, y en Grids se selecciona
la imagen filtrada de la clasificacion, por ultimo, en Result se guarda la capa con un
nombre especifico.
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/. Add raster values to points ? X

Pardmetros Registro Ejecutar como proceso por lotes...

Points
C:/Users/Gaby_PM/Documents/TEC/VIIII Semestre/EXAMEN_SENSORES/PUNTOS P v || ... | |' @
Grids
1 elementos seleccionados
Interpolation
[0] Mearest Neighbor -

Result

| C:/EXAMEN/VALIDACION_MACRO/validacion_macro.shp

Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo

0%

Figura 74. Ventana de la herramienta Add values to point.

El resultado es una capa con los codigos de los puntos de validacion (columna llamada
USO_1) junto con los cbédigos que se clasificaron en la imagen (Ultima columna)
(Figura 75).
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=
o

ETES D 3 6 B =

~ L
X ¥ DISTANCIA AZIMUT Uso_1 NOMBR,_USO_ dlasificaci

0 525009 1096910 100 2 2400 Cultivos confinados  2200.0000000000
2 525007 1096850 50 2 2400 Cultivos confinados  2140.0000000000
3 524818 1097042 100 116 2150 Hortalizas 2140.0000000000
4 521744 1098052 100 225 2140 Tierrasen barbe..  2140.0000000000
5 522330 1097850 100 233 3200 Pastos cultivados 2150.0000000000
5 522225 1097966 150 64 3200 Pastos cultivados 3220.0000000000
7 522180 1097345 100 64 3200 Pastos cultivados 3220.0000000000
3 521755 1098445 50 335 3200 Pastos cultivados 2150.0000000000
a 522852 1098317 50 148 3200 Pastos cultivados 1300.0000000000
10 523513 1098133 50 311 2170 Raices y tuberculos  2170.0000000000
1 523069 1098089 150 305 2140 Tierrasen barbe... = 3220.0000000000
12 522341 1097927 50 277 3200 Pastos cultivados 2150.0000000000
13 521440 1096645 50 129 3200 Pastos cultivados 2150.,0000000000
1a 519755 1096251 150 183 3200 Pastos cultivados 3220.0000000000

Figura 75. Informacién en la tabla de atributos.

Nota 2: Si se realizo la parte de la metodologia Mejora de las areas clasificadas

mediante fotointerpretacion (Opcional), entonces se trabajara con la capa generada en

esa parte, que esta en formato shape.

La herramienta que se usa para este caso es add polygon attributes to points, que se

encuentra en QGIS 3.0, se busca en la caja de herramientas.

Caja de herramientas de Procesos & X
*#r Fv .’-..: ..*b
add polygon

Uszado recientemente
v & saca
¥ ‘ector point tools
@ Add polygon attributes to points
¥ Vector polygon tools
6 Add point attributes to polygons

Figura 76. Herramienta add polygon attributes to points.
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En la ventana que se abre (Figura 77), se completan los campos de la siguiente
manera: en points se seleccionan los puntos de validacion, en polygons se selecciona
la clasificacion que se encuentra en formato shape, en el campo attribute se selecciona
la columna de la imagen en formato shape que contiene los cddigos, y en Result se

guarda la capa. Se da clic en ejecutar.

) Add polygon attributes to points

Parametros Registro
Points
puntos_validacion [EPSG:5367] = L] D
Objetos selecdonados solamente
Polygons
[~ dasificadion_sup_vect_disuelta_estand [EPSG:5387] ~ | |..| |@
Objetos selecdonados solamente
Attribute
abc CODIGO -
Result

|'='-_E-':c'-' en archivo temporal]

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Run as Batch Process. .. Cerrar Ayuda

Figura 77. Ventana de la herramienta add polygon attributes to points.

El resultado de esta operacion es una capa en formato shape, la cual se debera de
guardar en formato XML para poder visualizarlo en Excel y realizar el proceso de

validacién, creando una matriz.
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' Herramientas de tabla de vectorial
7 Afiadir campo ala tabla de atributos
Z Afadr campo autoincremental
# Afiadir campo indice de valor nico
/@ Exportar/Afiadir columnas de geometria
v o Modelos [0 geoalgoritmos]
v Tools
o4 Add model from fie
v Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geoalgoritmos]
v Vectorial (v.%)
 v.edit - Edita un mapa vectorial, permitiendo afiad;, borrar
v & SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
Vv Vector <->raster
& Add raster values to features
& Add raster values to points
™ Vector point tools
& Add coordinates to points
& Add polygon attributes to points
~ @ scipts [0 geoalgoritmos]

Guardar como archivo de definicion de capa...

Filtrar...
Mostrar niimero de objetos espaciales
Propiedades

Cambiar nombre
—

“

PHSEBrEDHA

rois_finales_dissolv
IMAGEN_COMPUESTA...

Puede afiadir més algoritmos  la caja de herramientas,

Coordenada|  504094,1095605 | Escala| 1:187622 v | @ Ampificador | 100:

Figura 78. Guardar la capa shp en formato XML.

Seleccionar el formato a guardar (XML) y elegir destino y nombre del archivo resultado,
como se muestra en la siguiente figura 79.

| Guardar capa vectorial como...

Formato Hoja de calculo de MS Office Open XML =

Mombre de archivo |EAS_IJ orrar_antes_de_enviar\PRUEBA_GUARDAR_EN_EXCEL\excel_validacion.xlsx € |

Nombre de la capa |exce|_\.ralidaci0n |

SRC EP5G:5367 - CROS5 / CRTMOS 4 —‘;E
~
Codificacion UTF-8 i

Guardar solo los objetos espaciale ccionados
Afiadir archivo guardado al mapa

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion

¥ Geometria
Tipo de geometria Automatico =
Forzar multi tipo

Incluir dimensién Z

» |:| Extensién (actual: capa)
W Opciones de capa
OGR_XLSX_FIELD_TYPES | AUTO -

OGR_XLSX_HEADERS AUTO ~

_ Cancelar Ayuda

Figura 79. Ventana Guardar como.
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Posteriormente, buscar en la carpeta elegida y abrir el archivo generado

anteriormente.

Al inicio apareceran todos los datos que estaban contenidos en la tabla de atributos
(Figura 80), pero se necesitaran dos columnas para poder realizar la matriz que son el
Uso que tienen los puntos de validacion tomados en campo y los valores que se
agregaron a la capa de puntos de validacion, por lo que estas columnas se copian y

pegan en una hoja nueva de Excel (Figura 81).

HS- Validacion - Excel Esteban Montenegro Hdz £

Insettar  Discodepagina  Férmuls  Datos  Revisar  Vista  J2 ;Qué desea hacer?

Py = pray .

p X £ Austrtoto senel - W B 2 3 E[Eesy O

[} £ » [] Rellenar -

Pegar B Combinary centar = § + % om | 43 Formato Darformato atlesde  Inertar Elminar Formato |\ Ordenary  Buscar

- concicional~ comotabla~ celda~ -+ - - orrar - filtrar~  seleccior
Portapapeles 1 Fuente w Alineacién 5 Niimero 5 Estilos Cetdas Edicn
1 < A | USO_1

£ 3 [ " i ’ K L u N o 3 a R s

i[x 2 DETANCA _ AZHUT =D, NOWBR_USO_ | COBERTURA_  NOWBR_COB_ COBERTUR1 HNOMBR_CO_i ALT_BOSQUE SP_IND oBsERY Casitosc
2 1088735 100 100 2100 Cultivos anuales 1330 Ofras herbaceas Papa 21
3 1008727 150 100 2100 Culivos anuales 1330 Otras herbaceas Papa 3200
4 1057819 150 233 3200 Pastos cuttivado: 1310 Gramineas 2100
3 1098092 100 107 2100 Cultivos anuales 1330 Ofras herbaceas cebolla 2100
s 109160 150 130 2100 Cultvos anuaies 1330 Otras herbaceas Cevola 5100
7 1088825 50 10 2100 Cultivos anuales 1330 Ofras herbaceas 1300
s 1098017 150 25 2100 Culivos anuales 2100 Terreno descubierto 2100
9 1085751 150 110 3200 Pastos cuttivado: 1310 Gramineas Potrero con vace 5100
10 1098445 EY a8 3200 Pastos cutivaco: 1310 Gramineas Pastos limpios 3200
11 103450 100 e 5100 Zonas urbaniza 2210 Tecno Zona urvana dis/ 3200
12 1097823 50 64 3200 Pastos cuttivado! 1310 Gramingas Pastos limpios. 3200
13 1099039 100 215 2100 Cultvos anuaies 1300 Herbaceas Repolb; bosque 1200
14 1088743 50 35 2100 Cultivos anuales 1300 Herbaceas Papa; adyacente 1300
18 1008232 150 123 3200 Pastos cutivaco: 1310 Gramineas 1200
16 1087527 50 217 3200 Pastos cuttivado: 1100 Arboles. 1300
7 1008022 EY 208 2100 Cutivos anvaies 1210 Gramineas 1200
18 1103262 Y 210 2100 Cultivos anuales 1330 Otras herbaceas 2100
19 1098398 50 86 3200 Pastos cuttivado! 1310 Gramine: Pastos limpios. 3200
2 1103262 100 270 2100 Cultivos anuales 1330 Otras herbaceas 2100
21 1088401 100 2400 Cultivos confinac 1600 Plastico 3200
2 1098408 150 2 3200 Pastos cutivaco: 1310 Gramineas 3200
23 1085553 150 130 3200 Pastos cuttivado: 1310 Gramineas Pastos 1300
26 101911 100 280 2200 Pastos cutivaco: 1210 Gramineas 1200
25 101669 0 320 2100 Cultivos anuaies 1330 Otras herbaceas Repol 2100
2% 101712 100 330 2100 Cultivos anuales 2110 Suelo desnudo Descubierto 2100
21 1099415 100 2 1300 Bosque secunda 1100 Arpoles 1300
28 1089459 150 28 1300 Bosque secunda 1100 Arboles. 2100
2 1101367 150 360 2100 Cultivos anuales 1330 Otras herbaceas 2100
30 1058527 50 121 3200 Pastos cuttivado: 1310 Gramineas 1300
31 101429 Y EX) 2200 Pastos cutivaco: 1210 Gramineas 200
2 1038801 100 121 3200 Pastos cutivaco: 1310 Gramineas Pastos limpios 1300
3 1101482 100 330 3200 Pastos cuttivado: 1310 Graminea: 3200
3 101571 0 iss 2100 Cultivos anuales 1330 Otras herbaceas 2100
35 1088405 100 57, 3200 Pastos cuttivado: 1310 Gramineas 2100
= cons Hanas, 100 Py a0 1100 s 10

Figura 80. Seleccion de columnas a copiar.
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H ©- < Validacion - Excel

Archivo [EGTSIM Insertar  Disefiodepigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista 2 ;Qué desea hacer?
"Dgé’ Arial 0 - A A T== ® - 2austartedo General
Ry -
Pegar - N kK 5 -2 DA~ === =52 B combinarycentrar ~ $ - % w0 | G5 L8 il
- con
Portapapeles Fuente [ Alineacion [ Nimero [
Cc1 2 I
A B c E F G H
1 |Uso_1 clasificac l
2 2100 2100
3 2100 3200
4 3200 2100
5 2100 2100
6 2100 5100
7 2100 1300
8 2100 2100
9 3200 5100
10 3200 3200
1 5100 3200
12 3200 3200
13 2100 1300
14 2100 1300
15 3200 1300
16 3200 1300
1w 2100 1300
18 2100 2100
19 3200 3200
20 2100 2100
21 2400 3200
22 3200 3200
23 3200 1300
24 3200 1300
25 2100 2100
26 2100 2100
27 1300 1300
28 1300 2100
29 2100 2100
‘ Validacion Hojal | Tdinamica | Matriz y Kappa | ®

Figura 81. Columnas a utilizar para realizar la matriz.

Para realizar la matriz de validacién, se debe crear una tabla dindmica con las

columnas del archivo. En Excel: Insertar/Tabla dindmica

A continuacion, (Figura 82) se muestra la forma de llenado de la tabla dinamica (Parte

inferior derecha) y su posterior resultado.
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A | B C G J 3
Cuenta de CODIGO_[Etiquetas de columna |+ C = A w
P3 Etiquetas de fila |- 1100 1300 2140 2150 2170 2200 2400 3210 3220 4200 5100 Total general SElnj2es de tabla dina..
3 1

nar campos para agregar al

gty Total general

Y Filtros

= Filas Z Valores

CODIGO - Cuenta de CODIGO

Figura 82. Visualizacion del resultado de la tabla dindmica.

Para realizar la matriz, se debe colocar en las columnas y filas las clases de usos del
suelo, donde la diagonal mayor muestra el nidmero de puntos de muestreo

correctamente clasificados, como se observa en la siguiente figura.

Codigo de uso 1100 1300 2140 2150 2170 2200 2400 3210 3220 4200 5100
1100 1
1300 15 2 1 4 1
2140 24 4 2 1 2
2150 2 26 1 1 8 3
2170 1 1 24 4 2
2200 1 7
2400 5
3210 11
3220 2 1 2 2 76 2
4200 2
5100 1 1 2 2 k)l

Figura 83. Matriz de la clasificacion.

Ademas, a esta matriz se le agregaron y calcularon unos estadisticos de exactitudes
y tipos de error que se generaron en la clasificacion y que se explican a continuacion
(Boca y Rodriguez, 2012):

La exactitud general o global se calcula como el nUmero de unidades clasificadas

correctamente, sobre el nimero total de unidades consideradas. Se obtiene sumando
los elementos de la diagonal divididos por el total de observaciones, y multiplicando

por 100 para obtenerlo como porcentaje.
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La exactitud del clasificador o productor: Se calcula como la razén entre el nUmero de

unidades muestreadas que fueron correctamente clasificadas (diagonal) y el nimero
de unidades que pertenecen a esa clase (datos de campo). Y multiplicando por 100

para obtenerlo como porcentaje

La exactitud del usuario: Se calcula como razén entre el nimero de unidades

muestreadas que fueron correctamente clasificadas (diagonal) y el nimero total de
unidades que forman esa clase en el mapa (clasificacidén). Y multiplicando por 100 para

obtenerlo como porcentaje

Errores de comisién: son los elementos que no perteneciendo a una clase aparecen

en ella. Se obtiene restando a 100 el valor obtenido en cada clase en exactitud del

usuario.

Errores de omisién: elementos que perteneciendo a esa clase no aparecen en ella por

estar erroneamente incluidos en otra. Se calcula restando a 100 el valor obtenido en

cada clase en exactitud del clasificador o productor.

A continuacion, se observa un ejemplo de la matriz con los estadisticos incluidos:

Figura 84. Matriz de la clasificacion.
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Cadigo de uso 1100 1300 2140 2150 2170 2200 2400 3210 3220 4200 5100 |Totalmapa Exactitud usuario Error comision
1100 1 1 100.0 0.0
1300 15 2 1 4 1 23 65.2 348
2140 24 4 2 1 2 33 727 2713
2150 P 26 1 1 g 3 4 63.4 36.6
2170 1 1 24 4 2 32 75.0 250
2200 1 7 8 875 1258
2400 5 5 100.0 0.0
3210 11 1 100.0 0.0
3220 2 1 2 2 76 2 85 894 10.6
4200 2 2 100.0 0.0
5100 1 1 2 2 3 37 838 16.2

Total campo 1 18 28 35 32 8 7 11 95 2 41 278

Exactitud clasificador 100.0 833 857 743 75.0 875 714 100.0 80.0 100.0 75.6
Error omision 0.0 16.7 14.3 257 250 125 286 0.0 20.0 0.0 24.4 Exactitud General 80



De forma general la matriz se observa de la siguiente manera:
CLASES EN EL CAMPO
Total | EXACTITUD | ERROR
= -~ AM | mapa | USUARIO | comisioN
Al an” a2 am a.1 as/a. |1-(a:/a.)
CLASES A2 az1 az azm a2 az/a. |1-(az/a.)
MAPA
AM Bm1 8mm am an,/ a.. 1-(am/a.)
Total campo ai. az. az. a.
EXACTITUD
PRODUCTOR ay [/ a.. a_ /a.. am. / a..
ERROR
OMISION 1-(a;./a..)| 1-(az./a..) 1-(am./ a..)

Figura 85. Matriz en formato general.

*Esta notacion indica en los subindices la posicion dentro de la matriz, por ejemplo, en

valor con al2 hace referencia al valor correspondiente a la fila 1, columna 2. El (punto)

indica que el valor corresponde a la sumatoria del mismo a lo largo de la fila 0 columna,

por ejemplo: al. indica los valores de a sumados para toda la columna 1 (Boca y
Rodriguez, 2012).

Otro estadistico importante para conocer el nivel de precision de la clasificacion es

estadistico Kappa, el cual se calcula con la siguiente formula:

. —
nalr

N* Z X,
=]

]

=]

N° =3 (x,

*x,.)
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Donde:
r : es el nUmero de filas en la matriz.

Xii : es la suma de observaciones en la fila i, y columna i (los valores en la diagonal
mayor).

Xi+ : es el total de observaciones en la fila i (el total en la fila i a la derecha de la
matriz).

X+i : es el total de observaciones en la columna i (total en la columna i debajo de la

matriz).

N : es numero total de observaciones o puntos de control usados en la validacion.

Un valor de Knat = 1 indica un total acuerdo entre la clasificacion hecha en el mapay la
realidad, mientras que un valor de O sugiere que los acuerdos en la clasificacién

mostrados en la diagonal mayor son producto del azar.

Finalmente se analizan los resultados sobre los valores de errores en la clasificacion
para tomar una decision, ya sea que se obtuvo una clasificacion precisa o se debe

mejorar el proceso.
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2. Tutorial para la creacion de la capa de edificaciones de patrimonio

arquitecténico

Si no se tiene una capa de edificaciones de patrimonio, se puede obtener la
informacion de la pagina del Centro de Investigacién y Conservacion del Patrimonio

Cultural (http://patrimonio.go.cr/) (Figura 1).

[ [ Portal Patrimonio X + =
& C  (® Noseguro | patrimonio.go.cr b+ | 2 e H

i Aplicaciones % GoogleDrive BB Outlookcom - Micre %% Pagina principal - Dr- ] Recibidos (707)-em [ Save toRefWorks  tD tecDigital | Ingresar ) WhatsippWeb B Traductor Google

ZAoX

Consultas Inmuebles declarados patrimonio

.cultura: e carvasién
88 CosTARICA | juventud TRIMONIO

¢ Quiénes somos? Patrimonio Servicios Biblioteca Digital Multimedia Actualidad Contactenos

« Inicio ) e Ingresar | Registrese
+ Pdginas de interés

Recientes

Cerfamen 15052014

nuesiras
construcciones

Figura 1. Sitio web del Centro de Investigacién y Conservacion del Patrimonio
Cultural.

En la parte superior derecha de la pagina principal, en Consultas Inmuebles declarados

patrimonio se realiza la busqueda (Figura 2).

Consultas Inmuebles declarados patrimonio

Provincia:  Cartago v Confdn:  Alarado v
Distrite:  Todos v Declarados Patnmonio: ¥

RQy

Descripcidn:

BUSCA

Figura 2. Busqueda de Inmuebles declarados patrimonio para el canton de Alvarado.
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Al dar clic en buscar aparecen los resultados (Figura 3).

Bienes declarados patrimonio o de interés cultural

Provincia| Cafago v Declarado Potrimeonio®
Cantén | avarado v Descrpcion|
Digtrito | Todos v Clasificacion General| (Seleccione una Clasificacion) v
Eooca Consfructiva| (Seleccions una Epoca) v Integridad | (Seleccions una opeién) v
Estado de Conservacion | (Seleccione un Estada) v Tipelogia | (Seleccione una Tipologia) v
nfluencio Estilistica (Seleccione una Influencia) v Materiales usados| Todas v
Total de resultados: 4
Inmueble Nombre Edificio Ubicacion Declarado Patrimonio Epoca Constructiva Clasificacion General

Antigua Escuela Encarnacion Gamboa | Cartago, Alvarado, Capellades Si 1901-1950 Construccion

Antigua Escuela Alberto Gonzélez Soto| Cartago, Alvarado, Pacayas Si 1901-1950 Construccién

Casona Viguetas Cartago, Alvarado, Pacayas Si 1501-1850 Construccion

|~ |
m Casa Cural Cartago, Alvarado, Pacayas Si 1901-1950 Construccion

Figura 3. Resultado de Inmuebles declarados patrimonio para el canton de Alvarado.

Ahora para crear una capa de puntos que se pueda visualizar en QGIS con esta
informacion es necesario tener las coordenadas de estos sitios. Al dar clic en el primer

edificio aparece la informacion adicional y la de las coordenadas (Figura 4).
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Antigua Escuela Encarnacién Gamboa

Datos generales Info Adicional Deocumentos

Localizacion

Provincia:Cartago Avenida:
Cantén:Alvarado Calle:
Distrito:Capellades Barrio:

Direccién
Exacta:
Informacién en Catastro
Folio Real:PC N° C-197980-94.
Folio:
NUmero Predio:

Fotografias del Inmueble

Latitud:09°55'22.53"N
Longitud:83°47'6.02'0O
Zona Control:
Parcela:
Manzana:

Tomo:
Asiento:
NUmero Fincao:

Figura 4. Detalles e informacion del inmueble declarado patrimonio.

Lo que se realiza ahora es copiar las coordenadas de latitud y longitud de cada uno

de los inmuebles y se copian en Excel o Word (Figura 5).

L

LT e L

NOMBRE
Antigua Escuela Encarnacion Gamboa 83°47'6.02"0 09°55'22.53"N
Antigua Escuela Alberto Gonzalez Soto 83°48'47 94"0 09°56'44 10"N
83°48'33.18"0 09°55'2.34"N
83°48'21.73"0 09°55'0.28"N

Casa rural
Casona Viguetas

Figura 5. Coordenadas de los inmuebles.
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Ahora se necesitan transformar estas coordenadas al sistema de coordenadas
utiizado en Costa Rica que es el CRTMO5, para esto, se utiliza la pégina

https://mygeodata.cloud/cs2cs/, GeoCzech (2018). En la parte de escoger el sistema

de coordenadas, en Input coordinate system / projection se da clic en

y se busca WGS 84 (EPSG: 4326) y en Output coordinate
system / projection se busca CR05 / CRTMO5 (EPSG: 5367) como se observa en la

figura 6.
Input coordinate system / projection Output coordinate system / projection
Selected input coordinate system: WGS 84 (EPSG:4326) Selected output coordinate system: CRO5 / CRTMOS (EPSG:5367)
Applied Proj.4 text: Applied Proj.4 text:
+proj=longlat +datum=WGs84 +no_defs +proj=tmerc +lat_0=0 +lon_0=-84 +k=0.9599 +x_0=500000 +y_0=0 +ellps=WG584
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs
p

Figura 6. Seleccion del sistema de coordenadas.
En la parte llamada Input coordinate pairs se copian las coordenadas de los inmuebles.

Nota: Es necesario cambiar la letra O por W en las coordenadas ya que el programa

esta en inglés y tiene que saber que ESTE es WEST.

Una vez copiadas correctamente las coordenadas se da clic en la opcién , €
inmediatamente en la seccion Output coordinate pairs aparecen las coordenadas
transformadas en CRTMO5.
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@ MyGeodata Cloud

Home

Apps ¥ Plans 5

[NpUt CCordinate system / projection

Selected input coordinate system: WGS 84 (EPSG:4326)
Applied Proj.4 text:

+proj=longlat +datum=WG584 +no_defs

Output coordingte system 7 projection

Selected output coordinate system: CROS / CRTMOS (EPSG:5367)
Applied Proj.4 text:

+proj=tmerc +Hat_0=0 Hon_0=-84 +k=0.9999 +x_0=500000 +y_0=0 +ellps=WG584

+owgs24=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs

Choose input coordinate system.__ Choose output coordinate system.

Input coordinate pairs Output coordinate pairs

09°5522.53"N
9°56'44,10"N

523575.082485;1097227.64849
520469.225354:1
520920.574038:109660 7
521269.379801:1096542.68073

Include input coordinates

Switch X <=

Beware! Inserted values pairs needs to be in order X-coerdinate and then Y-coordinate. If you are inserting |atitude/longitude values in decimal fermat, then the longitude
should be first value of the pair (X-coordinate) and latitude the second value (Y-coordinate). Otherwise you can use choice "Switch XY™ bellow the input text area window.

Figura 7. Transformacion de coordenadas.

En Excel se copian las coordenadas y se agregan otras columnas con la informacién

de los inmuebles declarados patrimonio (Figura 8).

D NOMBRE CONSTRUIDA DISTRITO COQRD_X COORD_Y
1 Antigua Escuela Encarnacién Gamboa 1901-1950 Capellades 523575082 1097227 648
2 Antigua Escuela Alberfo Gonzalez Soto  1901-1951 Pacayas 520469 225 1099731.713
3 Casona Viguetas 1801-1850 Pacayas 521269 380 1096542 651
4 Casa rural 1901-1950 Pacayas 520020574 1096605 765

Figuras 8. Informacion de los inmuebles declarados patrimonio.

Seguidamente se guarda este archivo en formato CSV (delimitado por comas) para
posteriormente subirlo a QGIS (Figura 9).
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X8 Guardar como

&« v <« Doc.. » 2_Semestre 2018_(actualizad... v O Search 2_Semestre_2018_(actu... 0@

Organize « Mew folder =z - o

~ MName Date modified Type

& Quick access
TRABAJO_FINAL_DE_GRADUACION 17-Sep-1810:24 PM  File folder

Microsoft Excel

f@ OneDrive

Documentos

[ This PC

8 3D Objects
[ Desktop

= Nacuments

Tipo: | CSV (delimitado por comas) ~

Authors:  admin Tags: Addatag

~ Ocultar carpetas Herramientas ~ Guardar Cancelar

Figura 9. Guardar archivo de Excel en formato CSV (delimitado por comas).

En QGIS se da clic en la opcion ,ﬂ para subir el archivo creado anteriormente

(Figura 10).

»! QGIs

Proyscto  Edicién  Ver Capa Configuracién  Complementos Vectorial Réster Basededatos Web SCP Procesos A

DEBRRROS AL A HNPPALMERDRE @@

& |j 40 o"&v_!ﬂ ﬁ ¢ & [ = Vﬁ@ g (el gl g g ,a> ;.9

(7 FOo rc:~ BN W5 Q@] <o |- N TS Y EE (O RRE f S0 prval -+

Capas F X
o @& TE - HD

3® WS

ARadir capa de
texto delimitado

Figura 10. Opcion Afiadir capa de texto delimitado.
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En la ventana que se abre en el campo Nombre de archivo se sube el archivo CSV,
en formato de archivo se verifica que la opcidén que esté marcada sea CSV (valores
separados por coma), también se verifica que en campo X esté seleccionado
COORD_Xy en campo Y esté COORD _Y. Por ultimo, se da clic en Afadir.

»! Administrador de fuentes de datos | Texto delimitado

i Navegador

Nombre de archivo Fcu ments\2_Semestre_2018_{actualizado 27-AGOYedificaciones_patrimonio_arg.csv

rectorTal Nombre de la capa |ediﬁcaciones_patrimonio_arq Codificacion |UTF-8 4
- Veco
~
¥ Formato de archivo
@ C5V {valores separados por coma)
, Texto delimitado
. (O Delimitador de expresion regular
“& GeoPackage o i
(O Delimitadores personalizados
&
# o Spatialite
I P Opciones de registros y p
* PostgreSOL w Definicion de geometria
CEEEL (® Coordenadas del punto Campo X | COORD_X =7
4 MssQ . .
O Texto bien conocido (WKT) Campo ¥ | COORD_Y hd
* Oracle O Ninguna geom etria (tabla solo de atributos) |:| Coordenadas GMS
DB2 Dg2 SRC de |a geometria EPSG:5367 - CROS / CRTMOS - | &
% DB2
‘!F Capa virtual P Configuracion de la capa
. + =
Datos de muestra
ﬁ WMS
[1v] NOMERE CONSTRUIDA DISTRITO  COORD.X  COORC ™
‘Z@i WCs 11 Antigua Escuela Encarnaci€pn Gamboa  1901-1950 Capellades 523575.082 1097227 v
v
g wes
Cerrar Afiadir Ayuda

‘é;’ Servidor de mapas ArcGIS W
Figura 11. Ventana de la opcion Afadir capa de texto delimitado.

Los puntos se observan en el programa QGIS pero para finalizar con el proceso de
creacion de la capa se requiere guardarlo en formato Shape, para esto se da clic
derecho y se selecciona Guardar como (0 como aparece en algunas versiones de
QGIS, Save as).
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=! QGIs

Proyecto  Edicion  Ver Capa  Configuracidn  Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuda

DEBRRRNSLLAPRPOPALGRNS &6 -&-¢

y | |--:00<)005v.s E.ga 5 E.‘.@m“n; =, o & .B>_';;y
OEERL A o\ OFEEME B3 [[oshoon  Ejudsn Elusfin =] OF
Capas a8 x
v‘; o & T & -5 @0
'0 A S eineacboeslpatrenoiota gl 1) 7,0m ala capa
% Mostrar en la vista general
[l Eliminar
/% ! Duplicar

Establecer visibilidad de escala de capas

'ﬂ h Establecer SRC de la capa
@ < Establecer SRC del proyecto a partir de capa
% Estilos 4
= "~ Abrirtabla de atributos
Q- Soeas.
\4; - Save as Layer Definition File...
Filter... ®

Mostrar nimero de objetos espaciales

Propiedades .

Cambiar nombre

Figura 12. Opcion Save as.

En la opcidén Nombre de archivo se selecciona un nombre para la capa y se da clic en

Aceptar.

= Guardar capa vectorial como...

Formato Archivo shape de ESRI ~

Nombre de archivo [ments\2_Semestre_2018_{actualizado 27-AGO)\edificaciones_patrimonio_arq.shp €&

MNombre de la capa

SRC EPSG:5367 - CROS / CRTMOS ~ —‘;‘;'

Codificacion UTF-8 <

leccionados

Guardar solo los objetos espaciales

Afiadir archivo guardado al mapa

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
¥ Geometria
Tipo de geometria Automatico =
Forzar multi tipo

Incluir dimensién Z

P [] Extensién (actual: capa)
W Opciones de capa
RESIZE | NO ~

SHPT -

Cancelar Ayuda

Figura 13. Ventana para guardar la capa.
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3. Tutorial para la creacion de la capa de areas urbanas y rurales
Existen 3 formas de realizar esta capa:

1- Si se conoce el procedimiento de clasificacion de uso del suelo (Tutorial para crear
la capa de uso del suelo) el procedimiento seria realizar areas de entrenamiento para
las zonas que presentan infraestructura y a partir de esta clasificacion obtener una

capa de zonas urbanas y rurales.

2- A partir de la capa de uso del suelo en formato vectorial, el procedimiento seria
seleccionar en la tabla de atributos el codigo 5100 correspondiente a zonas
urbanizadas, una vez seleccionado, se da clic derecho en esa capa, se selecciona
Guardar como, después marcar la opciébn Guardar solo los objetos espaciales

seleccionados, se guarda con un nuevo nombre y se da clic en aceptar.

3- La tercera opcion consiste en utilizar la herramienta de Segmentacién del programa

QGIS. Este procedimiento es el que se desarrollara a continuacion:

Se sube a QGIS una imagen satelital del area de estudio (Figura 1) (Si no se ha
procesado ni recortado la imagen, se pueden ver los procedimientos en la primera

seccion de: (Tutorial para crear la capa de uso del suelo).
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»! proyecto_areas_urbanas - QGIS

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP  Procesos

DEBRGRINSLLAANPPLALEBEEZ @@

//' ‘ | y & O, ﬂ}ﬁ il € B El‘ abe ‘ =] & abgo nbﬁ abe ﬂ> 1
P OEE= IA5 A OSEEE 3 (oo wi Ewi
Capas & X &

Vo  @l®TVE-BAL

B 20 s

9 [ B clip_RT_LCO8_L1TP_015053_20170126._.
S [vOm

Ao

Q-

\/S v

[ Q Escrina para localizar (Crrl=i0 Coordenada 5231941107155 Xk

Figura 1. Imagen satelital del area de estudio.

En la barra de herramientas, se busca Procesos/Caja de herramientas y en el buscador

se escribe i.segment , se da doble clic.
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2 proyecto_areas_urbanas - QGIS

Proyecto  Edicien  Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Réster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuda

DEBREROSLLPLAHDD &) NS QG- -N-8-EERE - [T
%z i ¢ 5 B =4 EAERRE/ ALO

7] @ (=21 “|BA fo\ Q : :: Dis{0.010000 minso Efma{i00 :\ E ‘ i [0

Capas & x Caja de herramientss de Procesos
o @ ®TE > ; L LICERS
1 capas .segment a
B clip_RT LcO8... Usado recientemente
~OF v ¢ GRass

¥ Imagineria (i.%)

g isegment - Identifica segmentos {objetos) de datos de image. .

SEDH BN NS

Figura 2. Ubicacion de la herramienta i.segment.

En la ventana que se abre (Figura 3) se configuran los siguientes campos:

Input rasters: se selecciona la imagen satelital en formato raster del area de estudio
Difference threshold between 0 and 1: Se escribe un valor de 0.02

Minimum number of cells in a segment: Se escoge el nimero 5

Las demas opciones no se modifican.

Nota: Los valores anteriores se pueden modificar segun los resultados que se

obtengan de varias pruebas hasta que se logren los mejores resultados.

En la parte de parametros avanzados (Figura 4):

Extension de la region GRASS 7: se da clic en |- y se selecciona usar extension de
capallienzo, donde se selecciona la imagen satelital en formato raster del area de
estudio para que el resultado de la segmentacion sea del mismo tamafio que el area

de estudio.

En las ultimas opciones de la ventana, en Segmented Raster se puede dejar marcado
la opcion Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo si se quiere un
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archivo temporal, pero si no, en ==, se guarda el archivo segmentado con un nombre.

Por ultimo, se da clic en Ejecutar.

gment - Identifica segmentos (objetos) de dates de imdgen

Pardmetros Registro
Input rasters
1 elementos selecdonados

Difference threshold between 0 and 1

0,020000 a

Segmentation method [opcional]

region_growing b
Similarity calculation method [opcional]

eudidean A

Minimum number of cells in a segment [opcional]

s a alfz
Amount of memory to use in MB [opcional]
300 a afz
Maximum number of iterations [opcional]
[20 a alfF
Mame for input raster map with starting seeds [opcional]

-
Mame of input boundingfconstraining raster map [opcional]

-

P Pardmetros avanzados
Segmented Raster
|[GL|a|'cIa|' en archivo temporal] |
Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Goodness Raster
|[GL|a|'cIa|' en archivo tempaoral] |
[ abrir &l archive de salida después de ejecutar el algoritma
0% Cancelar

Run as Batch Process.. Cerrar Ayuda

Figura 3. Ventana de la herramienta i.segment.

IE‘ Pardmetros avanzados
[] Use & neighbors (3x3 neighborhood) instead of the default 4 neighbors for each pixel

[] weighted input, do not perform the default scaling of input raster maps
Extensidn de la regién de GRASS GIS 7 (xmin, xmax, ymin, ymax) [opdonal]

[517149. 7055, 526343, 9696, 1091498.9526, 1107670.6212 [EPSG:5367] [
Tamario de celda de |a regidn de GRASS GIS 7 (dejar 0 para predeterminada) Usar extensién de capa/lienzo
|°!000000 Seleccionar extension sobre el lienzo

Opciones de formato de los raster de salida (createopt) [opcional] X X X
| Usar la extensién minima de cobertura a partir de las capas de entrada

Figura 4. Seccion de parametros avanzados de la herramienta i.segment.
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Al dar clic en Ejecutar se genera la imagen segmentada (Figura 5).

= proyecto_areas_urbanas - QGIS

Proyecto  Edicién  Ver Capa Configuracion Complementos  Vectorial Réster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuda

NEERRROLLARPPALBEER &6
) /BRR-rOcBoe “wMaE %5 Ai@

P OEEN: 14 o\ O B [ oshoon  Elude Elwsfin 1]
x

Capas =

Vo vamTe-mA0
'g > 4 [ capas

9 -

[+] s 0 '
Q-
& -
Vo

Q, Escriba para localizar (Ctrl=K) | Coordenada | 529484,1105023 % Eca\aE

Figura 5. Resultado de la segmentacion.

Ahora se realiza el procedimiento de poligonizar que consiste en pasar una capa de

formato raster a formato vectorial
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»| proyecto_areas_urbanas - QGIS

Proyecto  Edicion  Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial @ Raster  Base de datos Web SCP Procesos  Ayuda

NEBBRR[MP 2L LIPS w8 W55,

; P - _ Alinear raster...
r 0 = : ] be be F
Y. | & g /X M S B B ’ Analisis v B L ©
O AL OMMEL = i Ewoe 5OAEN
| Miscelanea 4
Capas =4 R
Extraccion
@ & B F
hd I@ hd Y [ _‘t u Conversion P ¥ pTaRGE
> 1 0 capas - ;
igonizar {raster a vectorial
O 0 Poligonizar { jal)
N D ' 'j- Rasterizar (vectorial a raster)
) O segmentedBaster o ReBePcl
i Traducir {convertir formato)

4

A

4

a @'@@c‘ﬁc\ﬁ"n‘cﬁ

Figura 6. Ubicacion de la herramienta poligonizar.

Al dar clic se abre la ventana de la herramienta, en la cual, en el campo: Capa de
entrada se selecciona la imagen segmentada, las siguientes opciones se dejan sin
modificar, y en la dltima opcion llamada Vectorizado se guarda la capa que se

generara.
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r a vectorial)

Parémetros Registro
Capa de entrada

' Segmented Raster [EP5G:5367] -
MNimero de bandas

Banda 1 (Palette) A

Mombre del campo a crear

[on |

[] Use 8-connectedness
Vectorizado

|[Guardar en archivo tempaoral]

Open output file after running algorithm

Llamada a la consola de GDAL/OGR.

gdal_polygonize.bat C: Users/admin/AppData/Localf/Temp/processing_%ba357e259194b94892d 149cef128c62b
9143013ac1e94150b69c0c2 189540 12 foutput. tif "C: fUsers/admin/AppDataLocal Temp/
processing_Sba357e259194b94892d 149cef128c62b 3374 2ca6 2bd 144362 2729800510832 2 1/OUTPUT. shp™ -b 1 -f "ESRI
Shapefile™ None DN

0% Cancelar

Run as Batch Process... R.un in Background Cerrar Ayuda

Figura 7. Ventana de la herramienta poligonizar.

2 proyecto_areas_urbanas - QGIS

Proyecto  Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Réster Basededatos Web SCP  Procesos
DEERRR OPLALPHNPPLALLBENS @@
”/r} 2 aﬁ gDB = @‘ah“n?; o @ @ ,a>
P oEE A A OFEEE £ [)ohrom  Hulo Elwsfx
v{; Capas g X

s Qe TE-BAO
':: > M@ capas

Figura 8. Resultado de poligonizar.
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Para continuar con el proceso se da clic derecho a la capa y se busca la opcién de
Propiedades. En la ventana que se abre lo que se hace es quitarle el color de fondo

de esta capa, en Estilo de relleno se selecciona Sin relleno (Figura 9).

»! Propiedades de la capa - Vectorizado | Simbologia

= Single symbol
A
q Informacicn v . Relleno
M simpie il
"‘t‘\ Fuente
“’ Simbologia
)
& 2| o] | =
o |
€I Eriquetas
Tipo de capa del simbolo Simple fill <
Color de relleno |v @
Estilo de relleno | [ S6lido MEES
Solido A
Color de marca Sin rellenc g
Horizontal
Anchura de marca Vertical @
Cruz
Stroke style 7 4 Diagonal hacia atras (=8
. Diagonal hacia delante
ﬁ .»’-\In1.a.cenan1|ent-:. Estilo de 4ngulos Diagonal X @
3 auxiliar Denso 1
v
@ Acciones Desplazamiento Denso2 —
o y |0,000000 S
, Visualizar
y
4 Representacion
Activar ca |:| Efectos de dibujo
pa dl
T
Variables » p decapas
a Metadatos Estiio = Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 9. Ventana de propiedades de la capa.
Al dar clic en Aceptar se podra observar la capa sin color de fondo (Figura 10).

Nota: Para observar la infraestructura a seleccionar mas adelante, es necesario poner
una imagen de Google Earth o Bing o cualquier otra de alta definicién en QGIS. (Figura
10).
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Figura 10. Resultado de quitarle el color de fondo a la capa.

Después de realizado el procedimiento anterior, en la barra de herramientas se busca

Seleccionar objetos espaciales por area o por clic unico.

Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuda

IPPRALANRS & -8 -5E|

b * g x| nh-:D nhcG abe P} B, 4 | seleccionar

objetos espaciales

X Dist|0.010000 s miner  [E]maqioo  [5] f] por érea o por clic
unico

Figura 11. Herramienta Seleccionar objetos espaciales por &rea o por clic Unico.

Con esta opcion al dar clic en la capa, se seleccionan los poligonos, la idea es
seleccionar los poligonos en donde se observe que hay zonas urbanizadas. Es
importante recordar, que para seleccionar varios poligonos a la vez se tiene que

mantener siempre la tecla CTRL presionada.
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» proyecto_areas_urbanas - QGIS

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos Ayuda

DEBRRR @S0 NPPALLEBNR @ 6 6

/) BRB- T <8 B """'I--o“!’.f“‘o""f;m 2 i®
Q@“%/\QML" + | Dist0.010000 S mins0 2] max100 :|

Capas
\/; (‘@'-78."11[1

'o 1 capas
9 O
S |>O
ﬁ) [ ] vectorizado
&3 B Bing Aerial

Figura 12. Seleccion de poligonos en las zonas urbanizadas.

Una vez seleccionados todos los poligonos del area de estudio donde se observa
infraestructura, se da clic derecho y se busca la opciéon guardar como, en la opcion
Nombre de archivo se selecciona un nombre y lugar donde guardar la capa, se verifica
gue en SRC esté en CRTMO05 y también importante marcar la opciéon Guardar solo

los objetos espaciales seleccionados, finalmente se da clic en Aceptar (Figura 13).
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»! Guardar capa vectorial como...

Formato Archivo shape de ESRI &

Nombre de archivo

Nombre de la capa

SRC EPSG:5367 - CRO5 / CRTMOS | |

Codificacién UTF-2 =
Guardar s6lo los objetos espaciales seleccionados

Afiadir archivo guardado al mapa

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
¥ Geometria
Tipo de geometria Automatico A
Forzar multi tipo

Incluir dimensién Z

» |:| Extension (actual: capa)

¥ Opciones de capa

RESIZE | NO ~
SHPT M
¥
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 13. Ventana de Guardar como.

Se obtiene como resultado la capa de las areas urbanas y rurales del canton de
Alvarado (Figura 14).
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! proyecto_areas_urbanas - QGIS

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Réster Basededatos Web SCP Procesos Ayuda
El B[ B ® = @F D 32 1 (81 [JO] 2 |: € -« IR0 ~ ~ O
N BRINSLPLAHPPLAALAGENLS @ € -5 @
El e, — 2 = B abe aby] abc| (@bgl (abel ‘abe o )
8- /x @ € & [ 4WEHSR e L@

@ @& ﬁ‘\ Dml:. |+ | Dist]0.010000 S minso 5] mad100 .\M|
Capas F X
¢ Bo V& -FALO
@ capas
oW
oW
[] aivarado
oLl
. areas_urbanas_y_rurales
' Bing Aerial

4

:ﬁﬁ%’@:@o?go\n\.(’(ﬁ

Figura 14. Capa resultante de las areas urbanas y rurales del canton de Alvarado.

Para generar una categorizacion de cuales son areas urbanas o rurales, se toma como
referencia lo mencionado por el INEC, 2016 que dice que la asignacién del area urbana
y rural se hace a partir del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda. El INEC, para
definir si un distrito es rural o urbano, utilizd una metodologia que uso un indice basado
en cuatro indicadores que son: porcentaje de poblacion urbana en el distrito, densidad
de poblacion, viviendas individuales ocupadas, y porcentaje de poblacion que no

labora en el sector primario.

Sin embargo, existieron distritos que eran partes de ambos (rural y urbano), segun el
indice, por lo que fueron clasificados como Predominantemente rural o
Predominantemente urbano, como son los casos de los 3 distritos de Alvarado.

Pacayas y Capellades como Predominantemente rural, y Cervantes como
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Predominantemente urbano. Es asi como en la tabla de atributos se cre6 esta

categorizacion (Figura 15).

areas_urbanas_y_rurales :: Objetos totales: 277, Filtrados:

o m e % LT E R D o
D DISTRITC GRADC_URB 2

1 1| Pacayas Predominantemente Rural

2 2 Pacayas Predominantemente Rural

3 3 Pacayas Predominantemente Rural

4 4 Pacayas Predominantemente Rural

5 3 Pacayas Predominantemente Rural

b & Pacayas Predominantemente Rural

7 7| Capellades Predominantemente Rural

] & Pacayas Predominantemente Rural

9 9 Cervantes Predominantemente Urbano

10 10 Capellades Predominantemente Rural

1 11 Cervantes Predominantemente Urbano

12 12 Pacayas Predominantemente Rural

13 13| Capellades Predominantemente Rural

14 14 Pacayas Predominantemente Rural

15 15 Cervantes Predominantemente Urbano

16 16 Capellades Predominantemente Rural

17 17 Pacayas Predominantemente Rural

18 18 Capellades Predominantemente Rural W

"f Maostrar todos los objetos espaciales, EI

Figura 15. Tabla de atributos y categorizacion de la capa de areas urbanas y rurales.
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4. Tutorial para crear la capa de cuencas
En el Atlas Digital de Costa Rica 2014 se busca la capa Cuencas2008crtm05 y la capa

del canton de Alvarado. Se deben subir las capas en el icono ¥ a Qgis. Una vez
subidas las capas ir a Vectorial/Herramientas de geoproceso/Cortar como se muestra

en la figura 1.

» QGIS

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracién Complementos | Vectorial —Raster Basededatos Web SCP  Procesos Ayuda

=l Bl Sy e ? P = 4 K i LI
D Fjv *3 @ h,‘.. (}*A /) & 3 Herramientas de geoproceso % Buffer @ {(:;}
= = = = Herramientas de geometria 4 {é} Cortar
W 4 MW, PSS B
. | ¥ v m S B B Herramientas de analisis » ¥  Envolvente convexa
R »7 D i Herramientas de gestion dedatos  » 3%  Disolver )
& o= v 83 o\ O BXEM | Y S T
1 erramientas de investigacion i 3
e 8 x 8 Diferencia

\Y Eliminar los poligonos seleccionados

O o0l ® T & WAL
' Interseccién

[#) [ canton_alvarado : R

Diferencia simétrica

9 B cuencas2008crtmos

[+] Unién
fo
@ -

¥}
@R -
Q-
V v

Figura 1. Ubicacion de la herramienta Cortar.

En la ventana que se abre, se rellenan las casillas como se muestra en la figura 2.
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Parametros Registro

Capa de entrada
[~ cuencas2008artm05 [USER: 100025] -
Objetos seleccdonados solamente
Capa de corte
[~ canton_alvarado [EPSG:5367] -
Objetos seleccdonados solamente

Cortado

|C:,.'LIsersI.’adrninfDnv:uments,.'cuencas_hidrograﬁcas .shp

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Run as Batch Process. ..

Cortar

Este algoritmo corta una capa vectorial usando
poligonos de una capa de poligonos adicional, Solo
se anadiran a la capa resultante las partes de los
objetos de la capa de entrada gue caigan dentro
de |los poligonos de la capa de corte.

Loz atributos de los objetos no se modifican,
aungue propiedades como area o longitud de los
objetos se modificaran por la operacidn de corte, Si
£5as propiedades estan guardadas como atributos
se tendran que actualizar manualmente.

0% Cancelar

Run in Background Cerrar Ayuda

Figura 2. Configuracion de la herramienta cortar.

Ir al panel de capas, clic derecho y abrir la tabla de atributos. Se debe agregar una

columna llamada “ID” por medio de la calculadora de campos en el icono & Se debe

poner la expresion que se muestra en la figura 3.
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() Calculadora de Campo ? >

Actualizar sdlo 0 objetos espaciales selecconados
Crear un cCampo nuevo DActualizarcampo existente

[ crear campo virtual

Mombre del campo de salida |ID |

Tipo del campo de salida Mimero entero (entera) -
Longitud del campe de salida Predsién 3 e

Expresidn Editor de funciones

| Q, Buscar Guarda el nimero de la fila actual,

= F A e ] e
row_number # | | valor actual: 1
@row_number | Aggregates
Arrays
Cadena
Campos vy valores
Capas de mapa
Caolor
Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones
Fecha y Hora
General
Geometria
Maps
Mateméaticas
Operadores
Redente (fieldcalc)
Record and Attributes
Vista preliminar de la salida: 1 Variables w

o Estd editando informacidn de esta capa, pero la capa no estd actualmente en modo edicidn. Si pulsa Aceptar se activard
automaticamente el modo de ediddn.

Cancelar Ayuda

Figura 3. Expresion para generar la columna “ID”.

Por ultimo, se debe acomodar el orden de las columnas de la tabla de atributos. Ir a la
caja de herramientas y buscar Rehacer campos para poner las columnas en el orden

gue se muestra en la figura 4.

cuencas_hidrograficas :: Objetos totales: 2, Filtrados: 2, Seleccionados: 0

J & o =€ g LT ESD B =

D “ERTIENTE CUEMCA SUBCUEMCA AREA HA
1 1] Atlantica Rio 5an Juan Rio Toro Amarillo 23281290
2 2 Atlantica Costero Caribefio Rio Reventazan 188978 655

Figura 4. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de cuencas.
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Figura 5. Visualizacion de la capa de cuencas.
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5. Tutorial para la creacién de las capas de transporte de pasajeros (Rutas,
paradas y terminales de buses)

Recoleccion de datos

Para recolectar la informacion de las rutas y paradas de los buses, se utilizo el servicio
de buses del canton de Alvarado; este tiene 2 rutas separadas las cuales son operadas
por 2 distintas empresas de buses. La primera ruta se llama Cartago-Pacayas-

LaPastora-SantaCruz y la segunda ruta es la de Cartago-Cervantes.

Unavez en el bus y dentro del canton de Alvarado, con GPS o una aplicacion de celular

{ eo lracker
llamada “GEO TRACKER?” (), se grabo la ruta que el bus iba realizando

y se marcaron las paradas establecidas que se encontraban sobre ruta (En este caso
se utilizo la aplicacion del celular).

Terminadas las rutas ida y vuelta, los archivos generados se enviaron mediante la

opcién compartirﬂ, en formato KML al correo para posteriormente descargarlos
(Figuras 1-2).

< My trips

Capas Buses Cartago Cervantes

11.02km 00:21:33 Today
Markers: 13, visited: 100%

7 4 < o & O

Capas_Buses sentido santa cruz_cartago

) Add new empty map...

Figura 1. Visualizacion de datos en la aplicacion “GEO TRACKER”.
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Choose format

O o©Px

@®
O

Figura 2. Seleccion del formato para enviar por correo.
Realizada la descarga de los datos, se abre el programa QGIS y en la opcion de afadir
capa vectorial " & se suben los archivos descargados.

En el momento de subir los archivos pregunta que tipos de datos son los que se
quieren subir, al tratarse de una ruta (lineas) y las paradas de buses (puntos) entonces
se marca la opcidén Seleccionar todo en la parte inferior de la ventana (Figura 3) y

después Aceptar para visualizar las capas (Figura 4).
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» Select Vector Lay

IDdelacapa MNombre de la capa Mimero de objetos espaciales  Tipo de geometria
0 Capas Buses Cartago Cervantes 13 Point
0 Capas Buses Cartago Cenvantes 1 Linestring

Aceptar | |Seleccionartodo| [ aradir £apas a un grupo

Figura 3. Seleccion del tipo de datos por subir a QGIS.

Proyecto  Edicion  Ver Capa Configuracion Complementos Vectorisl Raster Basededatos Web SCP F
NEBRRR OSSP HPPD AL LEHDL
I /BGC- RO Ewe “QEHYETEHS
BeEa AR ONE P T e
Capas & x
v @eTe-~BAD

ol

Oe

© Capas_Buses_sentido_santa_cru...

— Capas_Buses_sentido_santa_cru...
© Capas_Buses_Sentido_Cartago.s...
— Capas_Buses_Sentido_Cartago.S...
® Capas_Buses_Cervantes_Cartag...
- —— Capas_Buses_Cervantes_Cartag..
® Capas_Buses_Cartago_Cervante..
Capas_Buses_Cartago_Cervante..
. [ aistritos

SHO/ABNS AS

Figura 4. Visualizacion de las rutas y paradas de buses.
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Cambio de formato y sistema de proyeccion

Una vez con las capas en Qgis se debe ir al panel de capas/guardar como, para de

esta forma guardar cada uno de las rutas y los puntos en formato shape y en sistema
de proyeccion CRTMO5 (Figura 5).

~! Project Buses - OGIS

Proyecto  Edicién  Ver Caps Configuracion Complementos Vectorial Réster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuds
DEEBRRRNLLPL A RPPDLALAEBIORS &6 -K-8-L,EE% I &[T
“QWEHNEReE AL E
@é& ﬂ.\ DE D Dist]0.010000 B E

#JB-co-/xim>2 B

Hwsio E O M -+ = IR

Vs Capas 8 x
O o ] % T &~k O
- Oe |
, © Capas Buses sentido santa cruz cartago . E
[+] 0o— / Zoom ala capa
fb e Mostrar en |a vista general
ao— |1 Eliminar
e ] Duplicar
'0 T O— Establecer visibilidad de escala de capas
@ L O Establecer SRC de la capa
i Establecer SRC del proyecto a partir de capa
% [ aistricos Estilos
@-| O )
ol Abrir tabla de atributos
\f[; MEaR]- 4/ Conmutar edicién
Save as...
Save as Layer Definition File...
Filter...
Mostrar nimero de objetos espaciales
Propiedades
Cambiar nombre
Tr

3

Figura 5. Opcion de guardar como.

En la ventana que se abre, se completan los campos como se observa a continuacion

y en la figura 6:

En la casilla formato se debe seleccionar “Archivo shape de ESRI”

En nombre del archivo se guardar con el nombre que se desea.

En SRC se selecciona CRTMO5.

En tipo de geometria se debe seleccionar Point cuando corresponde a las paradas y

LineString cuando corresponda a las rutas.
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Nota: Se debe deseleccionar la casilla Incluir dimensiéon Z.

Finalmente, se da clic en Aceptar

» Guardar capa vectonal como...

Formato Archivo shape de ESRI =

MNomkbre de archivo 'TO_CAPAS_EUSES\.PARADAS_STA_CRUZ_CARTAGD\.paradas_sta_cruz_cartago.shp &

Nombre de la capa

SRC SRC predeterminado: EP5G:5367 - CRO5 / CRTMOS i

Codificacidn UTF-8 ~
Guardar sélo los objetos espaciales seleccionados
Afiadir archivo guardado al mapa
P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
¥ Geometria
Tipo de geometria Paint =
[] Forzar multi tipo

1 incluir dimensién Z

> Extension (actual: capa)
W Opciones de capa
RESIZE | NC 7

SHPT 7

Cancelar Ayuda

Figura 6. Configuracion de la ventana Guardar como.

Unién de las capas de puntos vy rutas

Para reducir la cantidad de capas, estas se uniran, este procedimiento se realizara

para las capas de puntos (paradas de bus) y las rutas.

Para la unién de las capas, se debe crear una columna llamada “ID” con un mismo
dato en todas las filas. Por lo tanto, se debe ir al panel de capas/clic derecho/abrir tabla

de atributos como se muestra en la figura 7.

174



» Project_Buses

Proyecto  Edicion  Ver Capa Configuracion

Complementos  Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuda

NEERRRMPALLANPPRALERIR a6 N &-0,E 5%

VIB S RO b " 4EREgRE AL O

BRI A A OEMIE [ [ osion s Elvaio 0 PEIES 8 o

“ ] Duplicar

4

4

Estilos

4

Filter...

Establecer visibilidad de escala de capas
Establecer SRC de la capa
Establecer SRC del proyecto a partir de capa

Capas 8 x
« @l ® T & ~# L
> M@ ks
, [J ® poblados
T ey
1 ruta_sta_cruz_t EZ‘ Zoom a la capa
[4 ® paradas_carta Mostrar en la vista general
@ . O — rorecorioze s 1 Eliminar
R
@
@
Va

“Y ) Conmutar edicién
Save as...
Save as Layer Definition File...

Mostrar nimerc de objetos espaciales

Propiedades

Cambiar nombre

»

Figura 7. Abrir tabla de atributos.

Una vez en la tabla de atributos ir a la calculadora de campos en el icono & y rellenar

la ventana como se muestra a continuacion (Figura 8).
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w Calculadora de Campo

Actualizar sdlo 0 objetos espaciales seleccionados
Crear un Campo NUEVo [ Actualizar campo existente

[ Crear campo wirtual

MNombre del campo de =alida |ID |

Tipo del campo de salida Nimero entero {entero) w7
Longitud del campo de salida Precision 0 =
Expresidn Editor de funciones

=[{=| - 1{e ==l o] |[n |EEL|5:3r grupo Aggregates

1 row_number " || Contiene funciones que agregan
Aggregates valores sobre capas y campos,
Arrays
Cadena

Campos y valores
Capas de mapa

Color

Concordancia aproxi...
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

General
Genmetria hd
Vista preliminar de |a salida: 1
o Estd editando informacion de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicion. Si pulsa

Aceptar se activara automdticamente el modo de edicidn.

Cancelar Ayuda

Figura 8. Configuracion de la ventana Calculadora de campo.

Una vez que se tengan todas las capas de rutas y paradas con esta columna llamada
“ID” se deben ir combinando de dos en dos, hasta obtener una capa con la totalidad
de datos. Para realizar este proceso se debe ir a la caja de herramientas y buscar unir
capas de vectores, como se muestra en la figura 9.

Caja de herramientas de Procesos 5 X
e A (D F S,
unir capas €&

¥ Usado recientemente
45 Unir capas de vectores
v G vector general

'ﬂ' Unir capas de vectores

Figura 9. Herramienta para unir capas.
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Se abre la herramienta y se seleccionan dos capas (figura 10) a combinar y asi
sucesivamente, hasta obtener la capa con la totalidad de datos.

»! Unir capas de vectores

Parémefros | Registro Unir capas de vectores
Capas de entrada
— : Este algoritmo combina miltiples capas vectoriales
2 elementos selecdonados con el mismo tipo de geometria en una sola.

SRC de destine [opdonal] Silas tablas de atributos son diferentes, |a tabla de

) . . ~ 7Y atributos de la capa resultante contendra los
SXC/s e e SRR -CNID CEL I T = atributos de todas las capas de entrada. Se
Combinado anadiran nuevos atributos para el nombre y origen

de la capa original.
bAsfu_PRoCEsAMIENTO_CAPAS_BUSEsfPARADAs_AwARADofparadas_alvarado.shp

Si alguna capa contiene valores Z o M, entonces la
Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo capa de salida también contendré esos valores. De
forma similar, si cualquiera de las capas de entrada
es multiparte, la capa de salida también serd
multiparte.

De forma opdonal se puede establecer el Sistema
de Referenda de Coordenadas (SRC) de la capa
combinada. Si no se establece, el SRC se tomara
de |a primera capa de entrada. Todas las capas se
reproyectaran a este SRC.

0% Cancelar

Run as Batch Process. .. Cerrar Ayuda
Figura 10. Ventana de la herramienta Unir capas de vectores.

Recorte de capas

Se observa que la informacién se empezd a tomar fuera del cantén, por lo que se

realizara un corte de capas para que quede solo informacion dentro del cantéon.

Primero se sube a QGIS una capa del canton de Alvarado, después se busca en la
barra de herramientas: Vectorial/Herramientas de geoproceso/Cortar, en la ventana
gue se abre, en la seccion Capa de entrada, se selecciona la capa de puntos de las
paradas de bus y en Capa de corte se selecciona el poligono del canton. Finalmente,
se guarda con un nombre el archivo, y se da clic en Run in background o Aceptar
(Figura 11).
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- 4
Pardmetros Reaqistro Cortar
Capa de entrada
= Este algoritmo corta una capa vectorial usando
. paradas_alvarado [EPSG:5367] | L @ poligonos de una capa de poligonos adicional. Solo
; i se anadiran a la capa resultante las partes de los
Objetos seleccionados solamente objetos de la capa de entrada que caigan dentro
Capa de corte de los poligonos de la capa de corte.
— s Los atributos de los objetos no se modifican
|- distritos [EPSG:536 - [ [ '
istritos [EP 71 @ aungue propiedades comeo area o longitud de los
Obietos seleccionados solamente objetos se modificaran por a operacién de corte, Si
esas propiedades estan guardadas como atributos
Cortado se tendrén que actualizar manualmente,
|J_PF‘.CICE5.ﬁ.MIENTO_CAPAS_BUSESfCORTADO_PARADASfcoriadoJ:aradas.sh|:- |
Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo
0% Cancelar

Run as Batch Process... Run in Backaround Cerrar Ayuda

Figura 11. Configuracion de la ventana para cortar capas.

Se realiza el mismo procedimiento para las capas de rutas. En la figura 12 se muestra

como quedan las capas después del recorte.
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Figura 12. Visualizacion de las capas recortadas.

Agregar columnas con informacién extra a las capas

Para finalizar con la creacion de la capa, y después de realizado el proceso anterior,

se crearan unas columnas nuevas en la tabla de atributo, en la parte de Abrir

calculadora de camposEa , para las capas de las paradas de bus, las cuales son:

ID: que se refiere a poner un nimero consecutivo a los objetos en la tabla de atributos.

Se configura la ventana como se muestra en la figura 13.
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»! Calculadora de Campo

Actualizar solo 0 objetos espaciales seleccionados

Crear un campo nuevo |:| Actualizar campo existente

[] crear campo virtual

Nombre del campo de salida |ID |

Tipo del campo de salida Nimero entero (entero) =

Longitud del campo de salida Precisign 0 =

Expresidn Editor de funciones

=11+ ([ =1L =20 |BLIECBF Guarda el nimero de |a fila actual.
-§;r0w_numher| row_number A | [ Valor actual: 1
Aggregates
Arrays
Cadena
Campos y valores W
Vista preliminar de la salida: 1
o Esta editando informacién de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicién. Si pulsa

Aceptar se activara automaticamente el modo de edicion.

Cancelar Ayuda

Figura 13. Configuracion para columna “ID”.

SENTIDO: corresponde al sentido donde se encuentra la parada del bus. (Cartago-

Santa Cruz), (Santa Cruz-Cartago), (Cartago-Cervantes), (Cervantes-Cartago). Se

escribe entre comillas la informacion del sentido como se observa en la figura 14.

Nota: Se puso el poblado de Santa Cruz de Turrialba debido a que es la parada final
del bus.
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» Calculadora de Campo

Actualizar s6lo 0 objetos espaciales seleccionados
Crear un campo nuevo [ Actualizar campo existente
[] crear campo virtual

Nombre del campo de salida |5ENTIDO |

Tipo del campo de salida Texto (cadena)

Longitud del campo de =alida Precision

Expresion Editor de funciones

Ak

= [+ (= ([ F (200 )] Buscar

grupo Aggregates
'Cartago-Santa Cruz1 row_number * | | Contiene funciones que agregan
Aggregates valores sobre capas y campos.
Arrays
Cadena
Campos y valores

Capas de mapa W

Wista preliminar de |a salida: "Cartago-5anta Cruz’'

o Esta editando informacidn de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicidn. 5i pulsa
Aceptar se activara automaticamente €l modo de edicidn.

Cancelar Ayuda

Figura 14. Configuracién para la columna de “SENTIDO”.

COORD_X: son las coordenadas X de la parada de bus. Se escribe la expresion $x
para calcular las coordenadas como se observa en la figura 15

COORD _Y: son las coordenadas Y de la parada de bus. Se escribe la expresion 3y.
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» Calculadora de Campo

Actualizar sdlo 0 objetos espaciales seleccionados
Crear un campo nuevo |:| Actualizar campo existente

[] crear campo virtual

Nombre del campo de zalida |COOF‘.D_)( |

Tipo del campo de zalida Numero decimal (real) &
Longitud del campo de =alida Precision |3 s
Expresidn Editor de funciones
= [+ ([ = (£ ={[2100[fC]|D}[|[m |EL|::3r Sx
$x Maps -
Matematicas
Cperadores
¥ Reciente {fieldcalc)
Sy
34 v
Wista preliminar de la =alida: 322017.9231341238
o Estd editando informacion de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicién. Si pulsa

Aceptar se activara automaticamente el modo de edicidn.

Cancelar Ayuda

Figura 15. Configuracién para la columna de COORD_X.
Mientras que para las capas de las rutas se crearan los campos de:
ID: que se refiere a poner un nimero consecutivo a los objetos en la tabla de atributos.
NOMBRE: Es el nombre que la empresa de buses utiliza para la ruta.
RUTA: Es el nimero de ruta que el bus sigue en su recorrido.
LONG_KM: Corresponde a la longitud de la ruta en kildmetros.

Nota: Se pueden eliminar las otras columnas diferentes a estas.
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Capa de terminales de buses

Corresponde a 2 puntos tomados en los sitios donde los buses salen de Cartago hacia

Pacayas y sus alrededores y la otra corresponde a Cervantes.

Se suben los puntos de las terminales de la misma forma en que se subieron los puntos

de paradas de buses a QGIS.

Hay que guardar estos puntos en formato shapefile y en sistema de coordenadas
CRTMO05. Una vez guardado se agregara informacion adicional a la tabla de atributos,

como se observa en la figura 16.

» terminales_buses:: Objetos totales: 2, Filtrados: 2, Seleccionados: 0

J = o =€ g LT ERD B =@

D NOMERE DIRRECCION COORD_X COORD_Y
1 1| Terminal Cartago-Cervantes Del costado Este de las Ruinas, 150m al Sur 508818.493 1080535.305
2 2 Terminal Cartago-Pacayas Del Museo Municipal de Cartago 150m Este 50 Norte 508957 443 1090980 346
Y Mastrar todos los objetos espaciales, - E

T T AT

Figura 16. Vista de la informacién agregada a la capa de terminales.
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Anexo 5. Secciones de metadatos de las capas generadas.

Eje

Tema

Estructura y morfologia
urbana

Variable

Distritos

Nombre de |a capa

distritos.shp

Titulo*®

Distritos del cantan de
Alvarado, Cartago, Costa
Rica

Titulo alternativo®

distritos_slvarado

Areas urbanas

areas_urbanas.shp

Areas urbanas del cantén
de Alvarado, Cartago,

greas_urbanas_slvarado

Costa Rica

Cabeceras

Distribucién |

cabecera.zhp

ntacién espacia

Cabecera del cantdn de
Alvarado, Cartago, Costa

Rica

cabecera_alvarado

referencia | Calidad del dato ... (¥

Figura 1. Seccion de los metadatos correspondiente a la parte de Identificacion.

Eje

Tema

Variable

Distritos

Nombre de la capa

distritos.shp

Nombre®

distritos

Descri

Esta capa muestra los distritos
de Pacayas,Cervantesy
Capellades, pertenecientes al
canton de Alvarado.

Estructuray

Areas urbanas

areas_urbanas.shp

areas urbanas

Representa |as dreas urbanas del
cantdn de Alvarado que se
encuentran unicamente en el
distritos de Cervantes.

maorfologia
urbana

Cabeceras

cabecera.shp

cabecera

Muestra la cabecera del cantén
de Alvarado gque corresponde 3
Pacayas.

Barrios

barrios.shp

barrios

Representa los barrios con sus
limites dentro del canton de
Jiménez.

Poblados

poblados.shp

poblados

Represzenta |z ubicacion de los
poblados dentro del cantén de
Alvarado.

Red vial nacional

red_vial_nacional.zhp

red vial nacienal

Capatematica de las rutas
nacionales dentro del cantdn
Alvarado.

Red vial cantonal

red_vial_tantonal.szhp

red vial cantanal

Capa tematica de las rutas
cantonales dentro del cantdn
Alvarado.

Puentes

puentes.shp

puentes

Representa |z ubicacion de los
puentes dentro del canton de
Alvarado.

Vialidad y
movilidad

Paradas de buses

paradas_buses.shp

paradas buses

Reprezenta |z ubicacion de las

paradas de buses de las rutas

para los destinos dentro del
canton de Alvarado.

| Identificacion

Distribucion

Representacion espacial |

de referencia |

Reprezentals ubicaciondelas

dad del dat

Figura 2. Seccion de los metadatos correspondiente a la parte de Distribucion.
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Fisico espacial

Variable

MNombre de la capa

Hivel de
topologia®

Grafica planar

Tipo de objeto
geometrico”

objetos
geometricos

Distritas distritas. shp Paoligonas 3
completo
Grafica planar .
reas ubanas areas_urbanas.shp aligonos
& b b h R Pol T4
completo
Estructura y morfologia Grafica planar -
9 s Cabeceras cabecera shp R Paoligonas 1
urbana completo
Grafica planar .
Barrios barrioz. shp R Paoligonas S
completo
Grafica planar
Poblados poblados. shp R Purtas 29
completo
Grafica planar .
Red vial nacional red_vizl_nacional. shp P Lineas 123
completo
Grafica planar .
Fedvial cantonal red_vial_cantonal. shp P Lineas 8E6
completo
Grafica planar
Puentes puentes. shp et Purtas 17
Vialidad w movilidad = ?;\mpel 2
rafica planar
Paradas de buszes paradaz_buzes.shp R Purtas Ta
completo
Terminales de Gréfi |
rerminales_buses.shp ratlaa planar Purtos 2
buzes completo
Grafica planar .
Futas de buses matas_buses. shp P Lineas 2
completo
Cerntras educativas Gréfica planar
L K centros_educativos_puntas. shp R Purtos 2B
plblicos v privados completo
Centros educativos Grafica planar .
L K centros_educativos_poligonaos. shp R Paliganos 2B
plblicos v privados completo
Centras de salud Gréfica planar
. : centras_salud_puntas. shp R Puntas 4
plblicos v privados completo
Centros de salud Grafica planar .
L N centros_salud_poliganos. shp R Paliganos q
- plblicos u privados completo
Facilidades comunales —
Grafiza planar
Centros culturales centras_culturales_puntos. shp Purtos 15
completo

| Identificacién | Distribucion

Representacion espacial

[T

Sistema de referencia | Calidad del dato

Figura 3. Seccion de los metadatos correspondiente a la parte de Representacion

espacial.
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Nombre de la capa 3 Otros aspectos de menc

El datum vertical es el nivel medio del mar v el datum
Prayecscidn horizontal es el CROS enlazado al Marco
Distritos distritos. shp Transversal de CRTMOS,EPSG: | Internacional de Referencia Terrestre (ITRF2000)
Mercatar para Costa 36T del Servicio Internacional de Rotacidn de la Tierra
Rica [CRTMOS) [IERS). parala época de medicion 2005, 83y
asociado al elipzoide del Sistema Geodésica
El datum vertizal es el nivel medio del mar v el datum
Prayeccidn horizantal es el CROS enlazado al Marca
Areas urbanas areas_ubanas. shp Transversal de CRTMOS, EPSG: Internacional de Referencia Terrestre (ITRF2000]
- . Mercatar para Costa 5367 del Servicio Internacional de Rotacidn de la Tierra
Rica [CRTMOS) [IERS). parala época de medicion 2005, 83y
asociado al elipzoide del Sistema Geodésica
El datum vertical es el nivel medio del mar u el datum
EemvEmEy Proveccidn harizantal es el CROS enlazadao al Marco
e — Caboceras cabecers shp Transversal de CRTMOS, EPSEG: Internacional de Referencia Terrestre (ITRF2000)
rbana Mercator para Costa 5367 del Servicio Internacional de Ratacién de la Tierra
Rica [CRTMOS) [IERS]. parala época de medicidn 2005, 83w
asociado al elipscide del Sistema Geodésica
El datum vertical ez el nivel medio del mar v el datum
Proveccidn harizantal es el CROS enlazadao al Marco
Biarrios biarrios. shp Transversal de CRTMOS, EPSEG: Internacional de Referencia Terrestre (ITRF2000)
Mercator para Costa 5367 del Servicio Internacional de Ratacién de la Tierra
Rica [CRTMOS) [IERS]. parala época de medicidn 2005, 83w
asociado al elipscide del Sistema Geodésica
El datum vertical ez el nivel medio del mar v el datum
Proveccidn harizantal es el CROS enlazadao al Marco
Poblados poblados.shp Transversal de CRTMOS, EPSEG: Internacional de Referencia Terrestre (ITRF2000)
Mercator para Costa E3ET del Servicia Internacional de Potacidn de la Tierra
Rica (CRTMOS) [IERS). parala época de medicidn 2005, 83y
asociado al elipscide del Sistema Geodésica
El datum vertical es el nivel medio del mar v el datum
Proyeccidn horizontal s el CROS enlazado al Marco
Red visl nacionsl red_visL_nacicnal.shp Transversal de CRTMOS,EPSG: | Internacional de Referencia Terrestre (ITRF2000)
Mercatar para Costa E3ET del Servicia Internacional de Potacidn de la Tierra
D (CDTRNC (IECC) L e Tu A==k

| Identificacion | Distribucién | Representacion espacial Sistema de referencia Calidad del dato ... (®

Figura 4. Seccion de los metadatos correspondiente a la parte de Sistema de

Referencia.

Loz datos provienen del Atlas Digital de Costa Rica 20704 mediante

Distritas distritaz. shp Claze de objeta .
un recorte con el cantdn de Alvarado.
Leos datas se obtuvieran de un procesao de segmentacion de
imagenes satelitales. ' la categoriz acidn para conocer si
Conjunto de carrespondia aun drea wbana se realizd sequin la clasificacidn del
Areas wbanas areas_urbanas.shp datos INEC a partir del Censa Macional de Poblacian y Vivienda del 2011
e tomando en cuenta cuatro indicadores coresponidentes a
2 porcentaje de poblacidn urbana en el distrito, densidad de
moarfalagia urbana L o X
poblacidn, viviendas individuales ccupadas, w porcentaje de
. Loz datos provienen del Atlas Digital de Costa Rica 2074 mediante
Cabeceras cabecerashp Claze de objeta P < N
unrecorte con el cantdn de Alvarado.
Los datos provienen de la capa del uso del suelo por medio de una
Barrias Barrios.shp Claze de objsto P p. . P
segmentacién de esta capa.
L= datas pravienen del Atlaz Digital de Casta Rica 2014 mediante
Pobladas poblados.shp Clase de abjeta P 9 .
unrecorte con el cantdn de Alvarado.
Loz datos provienen de la baze de datos del plan GAM 2013,
Red vial nacional red_vial_nacional.shp Tipa de atributa P . A
mediante un recarte con el cantén de Alvarada
Loz datos provienen de la baze de datos del plan GAM 2013,
Red vial cantonal red_vial_cantonal shp Tipo de atributo P P

mediante un recorte con el cantdn de Alvarado

. Laos datas provienen de la capa puentes_inventario_lamammeusr
Conjunto de

Wislidad y movilidad Puentes puentes.shp datos del SNIT v se realizd una digitalizacién de estas por medio de los
servicios WS,
Seszion de . . .
Paradas de buzes paradas_buses.shp campo Loz datas provienen de giras de campo y tomados con GPS Garmin.
. . Sesidnde . . .
Terminales de buses terminales_buses.shp campo Leos datas provienen de giras de campo u tomadaos con GPS Garmin,
Seszion de . . .
Fisico espacial Futas de buses rutas_buses.shp campo Leos datas provienen de giras de campo u tomadaos con GPS Garmin,

Centros educativos pdblicos y . . Loz datos provienen de la base de datos del plan GAM 2013,
X centros_educativas_puntos.shp | Clase de objeto X .
privadas mediante un recorte con el cantdn de Alvarado

ad del dato

Figura 5. Seccion de los metadatos correspondiente a la parte de Calidad del dato.
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Lenguaje

Lenguaje de

Estandar del

Nombre de la capa Identificador de archivo de matadal del codificacion del -
- metadato
metadato metadato
Diistritas distritos. shp CR_MA_DISTRITOS_VE Espafial UTF-8 ISO19115-1.2014
freasurbanas areas_uwrbanas.shp CR_MA_AREAS_LUREAMNAS_VE Espafial UTF-8 ISO19115-1.2014
E.

mmfj;;f;“fb’;na Cabeceras cabecera.shp CFR_M#A_CABECERA_VE Espafiol UTF-& I15013115-1.2014
Barrios barrios. shp CR_M&_BARRIOS_VE Espafial UTF-8 ISO19115-1.2014
Poblados poblados.shp CR_MA_POBELADOS_VE Espafial UTF-8 IS01915-1.2014
Red vial nacional red_vial_nacional shp CR_MA_RED_WIAL_MACIONAL_VE Ezpafial UTF-8 ISO19115-1. 2018
Fed vial cantonal red_vial_cantanal shp CR_MaA_RED_VIAL_CANTOMAL_WE Ezpafial UTF-8 15019115-1:2014
Puentes puentes.shp CR_M&_PUENTES_VE Ezpafial UTF-8 15019115-1:2014

Vialidad v mowilidad
Paradasz de buses paradas_buses. shp CR_MA_PARADAS_BIISES_VE Ezpafial UTF-8 15019115-1:2014
Terminales de buses terminales_buses. shp CR_Ma_TERMINALES_BUSES_WE Ezpafial UTF-5 150 1915-1: 2014
Futas de buses rutas_buses. shp CR_MA_RUTAS _BUSES_VE Ezpafial UTF-5 150 1915-1: 2014

Distribucién

Representacion es

Sistema de referencia

idad del dato

Metadato

Figura 6. Seccion de los metadatos correspondiente a la parte de Metadato.
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VYariable

Mombre de la capa

Nombre del archivo”

Fizsico espacial

Sistema de referencia | Calidad del dato | Metadato

Distritas distritos. shp Mo SEj il Il
i Tid=
freas ubanas areas_urbanas.shp D - pullGE; T
Estructuraymorfalagia i Tid=
2 & Cabeceras cabecera shp
urbana do -CuFPShehy ol DupEZEHz 3k
- i Tid=
Barrios barrias. shp
Ly -GudPShehyollDupEZEHz kT
- i Pid=
Pablados poblados.shp QEQl-YCH-aihE CZiwLiMan
. - . . T T
Fed vial nacional red_vial_nacional. shp EHTI0Z 507 a0 ~A TSl
. i Tid=
Redvial cantonal red_vial_cantonal shp o N
23102 DgigSidsy DalRBLCERgn
- i Tid=
Puentes puentes. shp
2RERGRTed gz 30JGTdtheoERHTE
Paradas de b das_buses.sh el fids
aradas de buzes aradas_buses.s -
Wialidad y meviidad F R Dl lp ZE MBSOz T arEB i
. i Tid=
Terminales de buses terminales_buses shp N )
apwdelaHiol] 23 bmjdk RN
- i Fid=10-
Putas de buzes rutas_buzes. shp FaGun3 CZfaP-FuP3zSHE
Centros educativos ) Tid=
L _ centros_educativas_puntas. shp - y
publicos v privados Filnngy Fof sUR4EM fusibEdplISs
Centros educativos . ) Tid=
Lo ) centros_educativas_poligonas. shp " N
publicos v privados S MmM e Sibudy o OiF abyMNJEO sl
Centros de zalud pdblicos :fidr Pid=
N P centros_salud_puntas.shp
y privados Goz0ARGaIRN sok P sDwypoSzdH3

grafico.

Resumen y grafico

Figura 7. Seccion de los metadatos correspondiente a la parte de Resumen y
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Anexo 6. Fotografias y lista de asistencia de la capacitacion.

Figura 1. Vista de la presentacién introductoria.

w, i -.- S nm""n l y' o T \\\. \‘ ) ry

i 5 =———

£l
e = | =
-

B ey

Figura 2. Ejecucion de la capacitacion.
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Figura 4. Ejecucion de la capacitacion.
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Figura 5. Explicacién de los procedimientos.

Figura 6. Lista de asistencia a la capacitacion.
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Anexo 7. Laboratorios realizados en la capacitaciéon

Laboratorio 1. Herramientas de geoproceso, reacomodo de columnas y filtros
avanzados.

Objetivo General: Conocer y aplicar el uso de las herramientas de geoproceso y los
filtros avanzados.

Herramientas de geoproceso

Para este laboratorio se entregan capas de informacion y se indican los geoprocesos
gue se deben realizar para llegar a un producto final. Debe llenar los cuadros con la
descripcion del resultado en la tabla de atributos y el resultado cartografico. Las
operaciones de geoprocesamiento pueden modificar la tabla de atributos, el resultado
cartografico o ambos. En QGIS 3.2 las herramientas basicas de geoprocesamiento se
encuentran en el menu principal — Vectorial — Herramientas de geoprocesamiento.
Estas herramientas son: Buffer, Cortar, Envolvente convexa, Diferencia, Disolver,
Interseccion, Diferencia simétrica, Union y Eliminar poligonos seleccionados (Figura
1).

Vectorial Réster Base dedatos Web SCP Procesos  Ayuda

1 Herramientas de geoproceso P I® osuffer.. b
-

Herramientas de geometria b at cortar ~
Herramientas de analisis ' & Envalvente Convexa... E
Herramientas de gestidn de datos  » g Diferenda... l
Herramientas de investigacion Y P Disolver. .

[

L T L LA T=1 o

w a Intersecdon. ..

Diferencia Simétrica. ..

Unidn...

YYY |

L

Eliminar Los Poligonos Selecdonados...

Figura 1. Herramientas de Geoprocesamiento del menu Vectorial de Qgis.

A continuacion, se explican algunas de las herramientas de geoprocesamiento:
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1. Buffer

Esta herramienta genera una zona de influencia alrededor del tema seleccionado. El

tema de entrada puede ser de puntos, lineas o poligonos; el tema de salida siempre

es de poligonos. Esta herramienta se encuentra en el menua Vectorial/Herramientas de

geoproceso/Buffer. Se realiza este proceso para de esta forma asegurar que los limites

correspondientes a rios se encuentren dentro del canton Alvarado de forma completa.

Para realizar este proceso utilice la herramienta Buffer. En la capa de entrada

seleccione la capa distritos.shp, en distancia seleccione 85 y en la capa de salida

(hecho buffer) guarde el archivo como “distritos_buffer.shp” (Figura 2).

Q Buffer

Pardmetros Registro
Capa de entrada
() distritos [LUSER: 100025]
Objetos seleccionados solamente

Distancia

‘BS,DDDDDD

Segmentos

s

Estilo de terminacidn
Redondo

Estilo de dngulos
Redondo

Limite de inglete

2,000000

[] Disolver resultado
Hecho buffer

‘[CI'E&I' capa temporal]

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritma

Run as Batch Process...

Buffer

Este algoritmo procesa un drea de influencia
{buffer) para todos los objetos de una capa de
entrada, usando una distanda fija o dindmica.

El parémetro segmentos controla el ndmera de
segmentos de linea a usar para aproximar a un
cuarto de dreculo al crear desplazamientos
redondeados.

El parédmetro estilo de terminacién controla cémo se
manejan los finales de linea en el buffer.

El parémetro estilo de unién especifica si se deben
usar uniones redondas, en inglets o en bisel al
desplazar las esguinas de una linea.

El parémetro limite de inglete solo es aplicable para
estilos de unidn en inglete y controla la distanda
maxima desde |a curva a usar al crear una unidn en
inglete.

0% Cancelar

Ejecutar en segundo plano Cerrar Ayuda

Figura 2. Ventana de la herramienta buffer para el canton en Qgis.
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Cuadro 1. Comparacion de resultados de las capas antes y después del proceso de
buffer para el canton.

Operacion buffer Tabla de atributos Cartografico
Entrada: D PROVINCIA N_CANTON MN_DISTRITO
d Istntos .Sh p 1 Cartago Jiménez Juan Vifias
2 1 Cartago Jiménez Tucurrigue
3 3 Cartago Jiménez Pejibaye
Salida: D PROVINCIA N_CANTON N_DISTRITO
d |Str|to S_b uffe r.s h p 1 Cartago Jiménez Tucurrigue
2 3 Cartago Jiménez Pejibaye
3 2 Cartago Jiménez Juan Vifias
Explique el resultado
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2. Cortar

Se quiere conocer la red hidrica del canton de Alvarado, y sus respectivos usos. Para
ello es necesario cortar la capa de “rios150000crtm05” que se encuentra dentro del

Atlas Digital de Costa Rica 2014 con el canton de Alvarado.

Para realizar este proceso utilice la herramienta cortar, en la capa vectorial de entrada
seleccione la capa rios150000crtm05.shp, en la capa de corte seleccione

distritos_buffer.shp, guarde el archivo como rios.shp (Figura 3).

() Cortar 7 x

Parametros Registro Cortar
Capa de entrada
= Este algoritme corta una capa vectorial usando
"/ rios150000crtm05 [USER:100025] > L@ poligonos de una capa de poligonos adidonal. Sola
= affadiran a la capa resultante |as partes de los

Objetos selecdonados solamente
Capa de corte

[~ distritos_buffer [USER: 100025]

Ohjetos seleccdonados solamente

Cortado

objetos de la capa de entrada que caigan dentro
de los poligonos de la capa de corte,

Los atributos de los objetos no e modifican,
aunque propiedades coma drea o longitud de los
objetos ze modificaran por la operacidn de corte. Si
esas propiedades estan guardadas como atributos
=& tendran gue actualizar manuzlmente,

|C:{UsersﬂJsuariD.LAPTOP—EGRAA4EF,JDo:umenist'FGIQGIS;’CAPASJRIOS;’HDS.shp | -

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritme

0% Cancelar

Run as Batch Process... Ejecutar en segundo plano Cerrar Ayuda

Figura 3. Ventana de geoproceso cortar en Qgis.
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Cuadro 2. Comparacion de resultados de las capas antes y después del proceso de

corte.

Operacion buffer

Tabla de atributos

Cartografico

p

3 3 Cartago

E_ntrada: NOMERE CATEGORIA
.rlsohsp1500000rtm05 . E}_EI:EL?ER;I.EJ; PERMANENTE

2 EENEEEIADDA PERMAMEMNTE

3 QUEEBRADA GAMEA PERMAMEMTE

4 RIO SORFPRESA PER-MAMEMTE

5 SIMN NOMERE PER-MAMEMTE

B SIM MOMEBRE PERMAMEMTE

7 SIN NOMERE PERMAMEMNTE

3 SIMN NOMERE PERMAMEMTE

9 SIM NOMEBRE PER-MAMEMTE
o e butirsh [ roe

- 2 1 Cartago Jménez Tucurrique

Jiménez Pejibaye
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Salida:rios.shp NOMERE CATEGORIA TN

1 |SINNOMBRE PERMANENTE

2 RIONARANIITO  PERMANENTE

3 RIOTAUSITO PERMANENTE
QUEBRADA

4 | ancHo PERMANENTE

5 RIONUBES PERMANENTE -
QUEBRADA sl

5 [ PERMANENTE S
CUEERADA

7 PANIAGUA PERMANENTE

8  SINNOMBRE PERMANENTE

Explique el
resultado

3. Buffer

Se realiza nuevamente un buffer para establecer la zona de proteccién de los rios, ir a
Vectorial/Herramientas de geoproceso/Buffer. En la capa de entrada seleccione la
capa rios.shp, en distancia seleccione 15y en la capa de salida (hecho buffer) guarde

el archivo como “zonas_proteccion_rios.shp” (Figura 4).
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Q Buffer

Parémetros Registro
Capa de entrada
/" rios [USER:100025]
Objetos seleccionados solamente
Distancia

| 15,000000 a

- cuarto de droulo al crear desplazamientos
metros g &

Segmentos

Buffer

- Este algoritmo procesa un area de influenda
| L] (D {buffer) para todos los ohjetos de una capa de
entrada, usando una distanda fija o dindmica.

El parédmetro segmentos controla el ndmero de
segmentos de linea a usar para aproximar a un

redondeados.

El parédmetro estilo de terminacidn controla cémo se

s

= | manejan los finales de linea en el buffer.

Estilo de terminacién
Redondo

Estilo de dngulos
Redondo

Limite de inglete

El parédmetro estilo de unidn especifica si se deben
usar uniones redondas, en inglete o en bisel al

[2,000000

[ pisalver resultado
Hecho buffer

|C:ﬂ_lsersﬂ_lsuarin‘LAPTOP-3GRAA4EFfDncL|ments,lLABORATORIO{2ONA_PROTECCION_RIOsznnaJ:rnhecdnn_rins.shp

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Run as Batch Process...

- desplazar las esquinas de una linea.
El parédmetro limite de inglete solo es aplicable para
- estilos de unidn en inglete y controla la distancia
maxima desde la curva a usar al crear una unidn en
inglete.
0% Cancelar

Ejecutar en segundo plano Cerrar Ayuda

Figura 4. Ventana de la herramienta buffer para los rios en Qgis.

Cuadro 3. Comparacion de resultados de las capas antes y después del proceso de

buffer para los rios.

Operacion buffer Tabla de atributos Cartografico
Entrada: rios.shp NOMBRE CATEGORIA
1 SIMN MOMERE PERMANENTE
2 RIO MARAMNIITO FERMANENTE
3 RIO TAUSITO PERMANENTE
QUEBRADA
4 RAMNCHO PERMANENTE
5 RIC MNUBES PERMANENTE
QUEBRADA
& PIZOTE PERMANENTE
QUEERADA
7 PAMIAGUA FERMANENTE
8 SIN NOMBRE PERMANENTE /
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Salida: NOMBRE CATEGORIA
zonas_proteccion_rios ||i1 |smnomsre PERMANENTE
.shp 2 RIONOMNECO PERMANENTE
3 RIOVUELTAS PERMANENTE
4 SINNOMBRE PERMANENTE
5  SINNOMBRE PERMANENTE
&  SINNOMBRE PERMANENTE
7  SINNOMBRE PERMANENTE
&  RIOREVENTAZON PERMANENTE
3 SINNOMBRE PERMANENTE

Explique el resultado

4. Interseccidén

Con esta herramienta se obtiene el area comln o zona de traslape entre dos 0 mas
capas de interés; la tabla de atributos de los temas seleccionados se mezcla, en decir
se carga la informacibn de un tema en otro. Ir a Vectorial/Herramientas de
geoproceso/Interseccion. En la capa de entrada seleccione la capa
zonas_proteccion_rios.shp, en la capa de interseccién seleccione la capa
cober2005crtm05.shp y guarde el archivo como “cober_zonas_proteccion.shp” (Figura
5).
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(2 Interseccién

Parémetros Registro
Capa de entrada
[~ zona_proteccion_rios [USER: 100025]
Objetos seleccionados solaments
Capa de interseccidn
[~ cober2005crtm05 [USER: 100025]
Objetos seleccionados solaments
Campos de entrada a mantener (dejar vado para mantener todos los campos) [optional]

0 elementos selecdonados

Campos de interseccion a conservar (dejar vado para conservar todos los campos) [optional]

0 elementos selecdonados

Interseccddn

|C:ﬂ..lsersﬂ..lsuario.LAPTOP*3GRAA4EFfDocumentsﬂ.AEORATORIOfCOBER_ZONA_PROTECCION,.’cober_zanaJ)rcbecdon.shp

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritma

Run as Batch Process...

Interseccion

Este algoritmo extrae las porciones que solapan de
los objetos de lzs capas de entrada y de
superposicidn. A los objetos de la capa de
superposicidn se les asignan los atributos de los
objetos gue solapan de ambas capas, de entrada v
de superposicidn,

Opdonalmente, la rotacidn puede ocurrir alrededor
de un punto preestabledido. 5ino se establece, la
rotacidn ocurre alrededor del centroide de cada
entidad,

0% Cancelar

Cerrar Ayuda

Figura 5. Ventana de la herramienta interseccion para las zonas de proteccion de

rios en Qgis.

NOTA: Si el proceso no funciona con el Qgis 3.2, utilizar la version 2.18.
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Cuadro 4. Comparacion de resultados de las capas antes y después del proceso de

interseccion para la capa de zonas de proteccion de rios.

Operacion buffer Tabla de atributos Cartografico
E ntr ad a o] NOMBRE CATEGORIA COD_CANT
zona_proteccion_rios. | ° E e i .
shp
Interseccion: HECTARES COBERTURA
cober2005crtm05.shp

1 0.036| NO FORESTAL

2 0.541 NO FORESTAL

3 0.719 AGUA

4 0.081 AGUA

5 0.081 NO FORESTAL

& 0.587 NO FORESTAL

) 0.0581 AGUA

8 0.185 MO FORESTAL

g 0.007 NO FORESTAL

10 0.010 NO FORESTAL

201



Salida: COD_CaNT cop_p1sT HECTARES COBERTURA
304 30403 23.95100 AGUA 7.

304 30403 14.21400 AGUA
304 30403 1.13700 AGUA
304 30403 46.13600 AGUA
304 30403 3.41100 AGUA
304 30403 5.76700 AGUA

304 30403 7.63500 AGUA

Explique el resultado

Reacomodo de columnas

Para iniciar este proceso se debe crear una serie de columnas que se describen a

continuacion:
ID: que se refiere a poner un nimero consecutivo a los objetos en la tabla de atributos.
COD_CANT: corresponde al cédigo 306 para el cantén de Alvarado.

COD_DIST: corresponde a los codigos 30601 para Pacayas, 30602 para Cervantes y
30603 para Capellades.

Para crear las columnas se debe ir al panel de capas, clic derecho en la capa de rios,

abrir tabla de atributos, conmutar el modo de edicién en el icono “ e ir a la casilla de

campo nuevo . Se crean todas las columnas necesarias cambiando el nombre, tipo

y la longitud dependiendo de su naturaleza (figura 6).
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La columna llamada “ID” es de tipo “numero entero” con una longitud de 2, la llamada
“‘COD_CANT” en de tipo “numero entero” con una longitud de 3 y la llamada

“COD_DIST” en de tipo “numero entero” con una longitud de 5

L) ARadir campo ? >
Mombre |ID |
Comentario | |
Tipo Mumero entero {entera) -

Tipo de proveedor integer

Longitud 4

4k

Cancelar

Figura 6. Creacion de nuevas columnas.

Una vez creadas las columnas se procede a llenarlas. Para la columna “ID” se debe
abrir la tabla de atributos y abrir la calculadora de campos. Dentro de la calculadora
de campos se debe marcar la opcion “Actualizar campo existente”, seleccionar la

casilla ID y escribir la expresion como se muestra en la figura 7.
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() Calculadera de Campo 7 >

Actualizar sélo 0 objetos espacdiales seleccionados
I:l{rear un Campo Nuevo Actualizarampo existente
Crear campo virtual

Mombre del campo de salida

D i
Tipo del campo de salida MNdmero entero {entera)
Longitud del campo de salida |10 % | Precisién 3 =
Expresidn Editor de funciones
s | Q Buscar Guarda el ndmero de la fila actual.
=) |
row_number Valor actual: 1
Drow_number | Aggregates
ArTays
Cadena

Campos y valores
Capas de mapa

Caolor

Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas
Operadores

Recdente (fieldcald)
Record and Attributes
Variables

Vista preliminar de la salida: 1

Cancelar Ayuda

Figura 7. Calculadora de campo para rellenar la columna “ID”.

Para la columna llamada “COD_CANT” se debe ir a la calculadora de campos. Una
vez dentro de la calculadora de campos se debe marcar la opcion “Actualizar campo
existente”, seleccionar la casilla “COD_CANT” y escribir la expresion “306” como se
muestra en la figura 8.
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Lt Calculadora de Campo ? X

Actualizar sdlo 0 objetos espadales selecdonados

DCrear un campo NUevo Actualizar campo existente

- COD_CANT -
Mimero entero (entera)

Longitud del campo de salida |10 | Predsion 3 :

Expresién Editor de fundones

== E ] [ D] e

row_number

"I]4| Contiene funciones que agregan
= Aggregates valores sobre capas y campos.
Arrays
Cadena

Campos y valores
Capas de mapa

Color

Concordancia aproximada
Condidonales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas
Operadores

Redente (fieldcalc)
Record and Attributes
Varizbles

Vista preliminar de la salida: 304

Cancelar Ayuda

Figura 8. Calculadora de campo para rellenar la columna “COD_CANT”.

La columna llamada “COD_DIST” se debe completar seleccionando los rios que se

encuentren dentro de cada distrito por separado, con la herramienta “Seleccionar

objetos espaciales por area o clic tinico” en el icono = Al seleccionar por ejemplo

los rios de Pacayas se debe ir a la tabla de atributos y seleccionar el icono “Mover la

selecciéon arriba del todo” en el icono t . Posteriormente, abrir la calculadora de
campos, marcar la casilla “Actualizar campo existente” y seleccionar “COD_DIST”. Se

debe escribir la expresion como se muestra en la figura 9.

Nota: Los codigos para cada distrito se mencionaron anteriormente. Ademas, se
debe ser cuidadoso para incluir unicamente los elementos pertenecientes al
distrito especifico.
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(2 Calculadora de Campo ? *

Actualizar sélo 0 objetos espaciales selecconados

[] crear un campo nuevo [¥] Actualizar campo existente
Crear campo virtual
Mombre del campo de salida
COD_DIST -
Tipo del campo de salida Mimero entero {entero)

Longitud del campo de salida |10 + | Predsidn 3 =

Expresion Editor de funciones

== == 1Ty e | A Buscar grupo Aggregates
row_number

3040 1] Aggregates

Arrays

Cadena

Campos y valores

Capas de mapa

Color

Concordanda aproximada
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas

Operadores

Redente (fieldcalc)
Record and Attributes
Variables

Contiene funciones que agregan valores sobre
€apas y campos.

Vista preliminar de la salida: 30401

Cancelar Ayuda

Figura 9. Calculadora de campo para rellenar la columna “COD_DIST".

Una vez terminados los pasos anteriores se debe ir a la Caja de herramientas y Buscar

“Rehacer campos” (Figura 10).

Caja de herramientas de Procesos [
BA00OE Y
. rehacer &

% |Usado redentemente
'#' Rehacer campos

w (3 Tabla vectorial Rehacer campos
r Reh
4 Rehacer campos Algorithm ID:
"goiE:refactorfislds

Figura 10. Herramienta “Rehacer campos”.
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Ahora en la herramienta se deben acomodar las columnas en el orden que se muestra
en la figura 11 y corregir el nombre de las columnas si anteriormente se cometio algun
error. Por ultimo, se debe guardar con el nombre cober_zona_proteccion_final.shp y

dar clic en el icono “Ejecutar en segundo plano”.

(2 Rehacer Campos ? *
Parémetros  Registro ‘ Rehacer campos
Capa de entrada
- This algorithm allows editing the structure of the
|~ Hecho buffer USER: 100025] - @ attributes table of a vector layer, Fields can be
modified in their type and name, using a fields
Ohbjetos selecdonados solaments mapping.
Mapa de campos The original layer is not modified. A new layer is
- N N . o generated, which contains a modified attribute
Expresian de origen Nombre del campo Tipo Longitud Precision table, according to the provided fields mapping.
0|1231D ~||€ D Integer - 4 0 B
1 | abc NOMBRE ~| £ NOMBRE String < 50 0 r'N
2 | abc CATEGORIA ~| £ CATEGORIA String < 16 0 v
3| 123 COD_CANT ~| € COD_CANT Integer 2 4 0
4 (123 COD_DIST ~| & COD_DIST Integer < 5 0
Cargar campos desde capa | |~ Hecho buffer ~ | Cargar campos
Rehecho
|[C|‘ear capa temporal]
Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
0% Cancelar
Run as Batch Process... Cerrar Ayuda

Figura 11. Herramienta de rehacer campos en la capa de los buffers de los rios.
Filtros avanzados

Ir a la tabla de atributos y en la esquina inferior izquierda buscar la opcién “Filtro

avanzado (expresion)” como se muestra en la figura 12.

Mostrar todos los objetos espaciales

Mostrar cbjetos espadiales seleccionados
Mostrar objetos espaciales visibles en el mapa
Mostrar objetos espaciales editados y nuevos

Filtra de campos 3

B <-4

Filtro avanzado (expresidn)

'T? Mostrar todos los objetos espaciales,|

Figura 12. Ubicacion del filtro avanzado.
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Abrir los filtros avanzados y utilizar la expresion "CATEGORIA" LIKE

'%INTERMITENTE%' para obtener los rios que son intermitentes dentro del cantén.

Anote el numero de objetos espaciales después de utilizar esta expresion:

Utilice la siguiente expresion "CATEGORIA" LIKE '%INTERMITENTE%' AND
"COD_DIST" LIKE 30601, para obtener los rios que son intermitentes dentro del

distrito de Pacayas.

Anote el numero de objeto espacial después de utilizar esta expresion:

Utilice la expresion NOT "COD_DIST" = 30602 para excluir los rios del distrito de

Cervantes.

Anote el numero de objeto espacial después de utilizar esta expresion:

Utilice la expresion "COD_DIST" = 30601 OR "CATEGORIA" = 'PERMANENTE'
AND "COD_DIST" = 30602 para obtener los rios del distrito de Pacayas y los rios

permanentes del distrito de Cervantes.

Anote el numero de objeto espacial después de utilizar esta expresion:
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Laboratorio 2. Crear y actualizar la capa de barrios mediante digitalizacién.

Digitalizar las coberturas de la superficie de la tierra, es una herramienta importante
para determinar el area que cubre cada cobertura de una zona determinada de manera
remota, a través de imagenes satelitales o de fotografias aéreas. Esta herramienta
abarata los costos ya que evita realizar visitas a todas las coberturas de la zona en

estudio.

Objetivo General: Conocer y utilizar las herramientas de digitalizacion avanzada para
crear la capa de barrios.

Cargar v visualizar la informaciéon en QGIS

Se tiene una carpeta llamada BASE_DATOS LAB_2 con las capas necesarias para

realizar este laboratorio.

Se abre el programa QGIS 3y se suben las capas de barrios.shp y distritos.shp, en la

opcion “Afadir capa vectorial” (Figura 1).

= *3.2_LAB_2 BARRIOS - QGIS

Proyecto  Edicion  Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Base dedatos Web SCP Procesos  Ayuda

DEBREBR O AL wm P s RS-
fz @ @ >€ B B ) o [Bf o % @y wg @ A § @

E‘; @ _% % Dm Dist]0,010000 Hminfeo  [Hfmafico
Capas

VS T GEVRGE N )

Afiadir capa
vectorial (Control
+Mayusculas=V)

4

4

SHHHBABN

4

Figura 1. Ubicacion de la herramienta “Anadir capa vectorial”
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Recuerde revisar o establecer el sistema de referencia de coordenadas (SRC) en
CRTMO5 (ESPG 5367). (Figura 2)

» *3.2_LAB_2 BARRIOS - QGIS

Proyecto  Edicion  Ver Capa Configuracion Complementos  Vectorial Réaster Base de datos  Web  SCP Procesos  Ayuda
O BRROSDLAPHEPPLALMGBICS Q€ -K-6-5EE¥*-
/ ,.é’ |—\ o%® .s / ﬁ 2 D B b ‘ =] @ mo nnh abe P> g Q(/)
BPOEEE 46 OIEmE [ [ okows  Eup Ewin = O0ENE - -
Capas F X
<v; o M ® T &, -6 @O
WO
% m
I
-
=
Q Escriba para logalizar (Crl+K) | se[s2a20mmi0mam |9 a[1120ms | @ im[i00% H s [oo- | B Representar € epseisasr @

Figura 2. Revision del sistema de coordenadas correcto.

Ahora para poder digitalizar se necesita una imagen satelital de base para conocer los
limites de la cobertura a digitalizar. Para esto se busca en la barra de herramientas:

Web - Open Layers Plugin - Google maps — Google satellite.

Se da clic en esta Ultima opcion para visualizar la imagen satelital (Figura 3)
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! 3.2 LAB 2 BARRIOS - QGIS

Proyecto  Edicién Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Réster Basededatos Web SCP  Procesos Ayuda
(EERRR ML, S HPPASREIS €6 K- ¢

¥/ B 5-5-/xli %0 B “LEHARNERER ALE

P oI A A OEEE [ [)o-bres Huw Hwiv 5 OMEEE Mt 5 - H@-

Capas & X

vé ("@',Y“'i?tﬂ
.Q [ © barrios

9 Ol

e |, 1 B Google satellite
lo
@
&~
V-

Q_Escriba para localizar (Ctrl=K) | sordenac[ 5242911092142 | e[ 140680 | @ npiificad [100% 2] staci¢ [o0° 2] O Representar @ epsciszsr @

Figura 3. Visualizacion de la imagen satelital.

Para identificar los puntos con los nombres se le agregaran etiquetas, para esto, haga
clic derecho en el panel de capas a la capa de barrios y busque propiedades.

En la ventana que se abre en la seccion “Etiquetas” seleccione “Mostrar etiquetas

para esta capa” (Figura 4), después en “Etiquetar con” escoja Barrio. (Figura 5)
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= Propiedades de la capa - barrios | Etiquetas

Informacidn €1 | Mostrar etiquetas para esta ca

r._E.E Etiquetado basado en reglas
Fuente g Blogueo

Almacenamiento
auxiliar

v Estilo ~ Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 4. Ventana de etiquetas para la capa.

Propiedades de la capa - barrios | Etiquetas

= Mostrar etiquetas para esta capa
Informacion Etiquetar con |v =
2
W Muestra -
Fuente
Lorem Ipsy| *°¢ CANTON
_ 123 COD_CANT
Simbo abe DISTRITO
123 COD_DIST
Etiquetas Lorem Ipsum | 2 COORD_X -
1.2 COORD_Y
abt Texto Buffer -~
2% Formateo [ Dibujar buffer de texte. 4=,
@b& Buffer _ . || 4=
amario - =
. Fondo
e 7 =
J Sombra Milimetro =L
Formulario de + . _
atributos *4% Ubicacion Color - S
4 ne .
presentacion S, . -
Union - Colorear relleno de buffer
Opacidad 100,0 % | 4=
Almacenamiento P —
auxiliar
Estilo de uni6n de plumilla | 48] Redendo -
< > W
Estilo - Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 5. Etiquetar a una capa
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También, en “Buffer” se puede marcar “Dibujar buffer de texto” para ver el nombre

con mayor claridad (Figura 6).

» Propiedades de la capa - barrios | Etiquetas

= Mostrar etiquetas para esta capa

) .
Informacion Etiquetar con |3b¢ BARRIO “w | £
¥ Muestra de texto
Fuente "
Lorern Ipsum
Simbologia
v
Etiquetas Lorem Ipsum | H | 1:10,588 V| £ -
Diagramas abe Texto Buffer N
2% Formateo Dibujar buffer de texto (=5,
Vista 3D abe
Buffer s
Tamafio [1,0000 &
Campos . Fondo
npos
P -
o Sombra LT ED) @
Formulario de Y .
atributos #g* Ubicacidn Color |v @
P .
Y Uniones 4 Representacion [] Colorear relleno de buffer
. Opacidad [ 2
s Almacenamiento pa @
auxiliar
Estilo de union de plumilla “ Redondo g @
{.@ Acciones £ > v

- Estilo ¥ Cancelar Aplicar Ayuda
Visualizar

Figura 6. Marcar opcion “Buffer de texto”

El resultado es la visualizacién de los nombres de los barrios de forma clara (Figura
7).
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s 3.2 LAB_ 2 BARRIOS - QGIS

Proyecto  Edicién Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos Ayuda

DEERBRER 0@2L AHPPRASA GBI e -KN-B-LEE#I = >

¥/ B-ca- kil 6B B A 1= K Sk NS 4

7 FS]o ~co- B I WS @0 o | pisfooioos Bl Euafio = SFESAEI AL =s - B~
~ »

Capas (-]

« e TVE&E-HAD
M © barrios :
v [ B Google sateliite

4

ol R

4

" i
Vo - ‘ Mesedis

SHDBENS NS

* St
R Callc oo

;
[ Q Escriba para localizar (Ctrl+K) | Eiin sordenac| 5178251002231 |5 cz[146832  v| @ nplificac [100% ] stacic [00° 2] Ml Representar @ epsGiszer @

Figura 7. Visualizacion de los puntos (barrios) con sus respectivos nombres.
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Creacion de la capa de barrios

Seleccione uno de los puntos que representan los barrios y acérquese a la zona de

forma que se pueda ver con claridad el barrio (figura 8).

2 3.2 LAB 2 BARRIOS - QGIS

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos Ayuda

DEBRERR 09 P2LpHPPRALAEBINS &G -MN-B-LEEH# I =6~

/BRI BE6 T4LHYETRRR A2LEO
E@@/&\DWE{D Dis{0.010000 minee =] max{100 :‘\s » [»
Capas g X ."'ﬁ

¢ §loTV&E-BAL
[ © barrios
v [ I Google satellite

4

”

SEDBABNY NS

) L e
& ,;5

¥ L]
(o
T
-
Ja

Q_Escriba para localizar (Ctr-K) | Eir sorgena| s19685,1099093 | 15453 v|@ nplificad[100%  [2] seacie [00° +] (A Representar @ epsciszer @

Figura 8. Acercamiento a la zona de digitalizacion

Ahora, se va a crear una capa nueva que contenga la informacion de la cobertura de
barrios. Dirijase a la barra de herramientas: Capa — Crear capa — Nueva Capa de

Archivo Shape (Figura 9).
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» 3.2 LAB 2 BARRIOS - QGIS

Proyecto  Edicion Ver  Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP  Procesos Ayuda

D E 8 Administrador de fuentes de datos ‘ H’Wi g ﬂ} B~ r\.\‘

Crear capa »
»

5 =) Nueva capa GeoPackage... Control+Maytisculas+N
4 Afiadir capa

y. ¥ &%
E @ Empotrar capas y grupos...

Afiadir desde archivo de definicion de capa...

Vi" Nueva capa de archivo shape...
/ Nueva capa Spatialite...
L

Nueva capa borrador temporal

Capas

o (4 ® T {3 Copystyle

'_ ® borriol Paste Style

v M Google = Apic tabla de atributos F&

4/ Conmutar edicién
¥ Guardar cambios de la capa

/' Ediciones actuales

Guardar como...
¥ Guardar como archivo de definicién de capa...

Eliminar capa/grupo Control+E

[yl

Duplicar capa(s)
Establecer visibilidad de escala de capa(s)

<

cﬁég}@@o,g)@&&'n‘oﬁ

Establecer SRC de la capa(s) Control+Mayusculas+C
Establecer SRC del proyecto a partir de capa

Propiedades...

Filtrar... Control+F

=< Etiquetado

Afiadir a la vista general

Afiadir todo a la vista general

e 8 8

Eliminar todo de I3 vista general

[[Q Escriba para localizar (Ctrl<K) | Eiir sordenac| 5187051008683 |¥5 cz[1:5453  v|@ npificad[100%  [2] seacic [00° +] (I Representar @ epscisze7 @

Figura 9. Ubicacion de la herramienta para crear un archivo shape en QGIS.
En la ventana que se abre se llenan los campos como se muestra en la figura 10.

Nombre de archivo: Se escoge un lugar y nombre donde guardar la nueva capa. Para

este caso se guarda con el nombre de: barrios_poligonos

Tipo de geometria: Se selecciona el tipo de geometria que se va a digitalizar.

SRC: Se selecciona CRTMO5.

Nombre: Es el nombre que llevara la columna en la tabla de atributos para identificar
los barrios. Primero se creara el campo ID que sera un nimero consecutivo de cada
poligono que se digitalice, y después el campo “NOMBRE” para escribir el nombre de
cada barrio. Para agregar estos campos se da clic en

- Afiadir a |a lista de campos
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Tipo: Este campo depende de la informacion por agregar a la tabla de atributos, si son
letras se selecciona “Datos de texto”, si son nimeros se selecciona “numero entero”

o “ndmero decimal”

Longitud: Se refiere a la cantidad de espacios que podria requerir el nombre o el
namero.

! Mueva capa de archivo shape

Nombre de archivo e\Documentos\TFG_ESTEBAN_2018\CAPACITACICN\BARRIOS_POLIGONOS \barrios_poligonos.shp x|
Codificacion de archivo UTF-& <
Tipo de geometria [~ Poligono =
|:| Incluir dimension Z |:| Incluir valores M
EP5G:5367 - CROS / CRTMOS - | |

Nuevo campo

Nombre |

Tipo abe Datos de texto M

Afiadir a |a lista de campos

Lista de campos

Nombre Tipo Longitud Precision
id Integer 10
1D Integer 10
NOMERE string a0

”:_J Eliminar campo

Cancelar Ayuda

Figura 10. Configuracién de la ventana para crear una nueva capa de archivo shape.

Nota: En “lista de campos” aparece un registro que no se desea
id Integer 10 , por lo que se selecciona y se da clic en

I, Eliminar campo (Figura 11).
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. Mueva capa de archivo shape

Nombre de archivo

e\Documentos\TFG_ESTEBAN_201B8\CAPACITACION\BARRIOS_POLIGONOS \barrios_poligonos.shp a

Codificacién de archivo UTF-8

Tipo de geometria (= Poligono

|:| Incluir dimension Z |:| Incluir valores M

EPSG:5367 - CRO5 / CRTMOS

Nuevo campo

Nombre |

Tipo abe Datos de texto
Afiadir a la lista de campos

Lista de campos

Nombre Tipo Longitud Precision
D Integer 10
NOMERE String B0

[E_J Eliminar campo

Cancelar Ayuda

Figura 11. Campo eliminado.

Al dar clic en “Aceptar” se puede observar que en el panel de capas aparece la nueva

capa creada (Figura 12) pero sin datos, los cuales se van a crear mediante
digitalizacion.

Capas g X
o eV &AL

ﬁm&iﬂm_ﬂs

~ [ B Google satellite

Figura 12. Nueva capa creada.
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Digitalizacion de los barrios

Seleccione la capa que va a digitalizar (dando un clic) y luego haga clic en “conmutar

edicion” “ . Una vez hecho esto se activaran las herramientas de edicion (Figura
13).

& : Ediciones actuales.

2
: Afadir elemento (poligono).

e . ;. .
“F‘ : Herramienta de vértices o editar elemento

| AV A Ba B

Figura 13. Herramientas de edicion.

Antes de empezar a digitalizar los barrios, dirijase al menu principal “Proyecto” —

9

Opciones de autoensamblado o Snapping options. Seleccione la casilla y en el

tercer campo escoja el modo de vértice y segmento (Figura 14).

~! Configuracién de autoensamblado del proyecto

Todas las capas, Vértice y segmenta, _ px T || ¥ Topological Editing Snapping on Intersection

Figura 14. Ventana de Autoensamblado.

En el segundo campo seleccione “Configuracion avanzada” (Figura 15) y después

marque “Evitar interseccion” (Figura 16). Por ultimo, cierre la ventana.
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» Configuracion de autoensamblade del proyecto

" Todas las capas,| " Wértice y segmenta, _ px T || ¥ Topological Editing Snapping on Intersection

Todas |las capas
Active |layer

=, Canfiguracién avanzada

Figura 15. Opcion de configuracion avanzada.

» Configuracién de autoensamblado del proyecto

#, Canfiguracion avanzada, | © Topological Editing Snapping on Intersection

Capa Tipo Tolerancia Unidades Evitar interseccion
barrios_poligonos MN/D 12
|:| o barrios Vertice 12 |:|':-LE es

Figura 16. Seccion de configuracion avanzada.

Proceda a digitalizar los barrios, haga clic en el botén “Afadir poligono” CS . Dibuje el
poligono que cubra lo que se puede observar como un barrio y asigne el nUmero y un
nombre adecuado en la tabla de atributos (Figura 17). Dibuje con clic izquierdo, para
finalizar el poligono haga clic derecho (Figura 18).
Nota: es recomendable que digitalice siempre a una misma escala, para

homogeneizar el nivel de precision.

barrios_poligonos - Atributos del objete espacial

Acciones

D [1 |

NOMERE |Guadalupe] |

Cancelar

Figura 17. Llenado de campos

220



! 3.2 LAB_2 BARRIOS - QGIS

Proyecto Edicién Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos Ayuda

DEERRRNSLPLAPHPPLAR/KAEENS 6 -K-5-LEE# = »

¥y /BRB-ROD %8 B D Qg i

BexEEa. A A OFEEE B [Uoshow Elude Ewio = ORI M =s - H-
=]

v., Capas & X
C @ ®TVE&E-FAO
© barrios

v [ B coogle sateliite

DHAENS N

&)
W

Q_ Escriba para localizar (Ctri=K) | sordenas5190643,10089638 | :[12876  v| @ npiificaa[100% 5] seacic [00° 2] M Representar @ epsciszer @

Figura 18. Digitalizacion de los barrios.

Al revisar la tabla de atributos se puede observar el primer dato guardado con el

nombre correspondiente (Figura 19).

barrios_poligonos : Objetos totales: 1, Filtrados: 1, Seleccionados: 0

g g LT ED D B = &

G
=

I MOMEBRE

—

Guadalupe

Figura 19. Vista de la tabla de atributos

Continue digitalizando los demas barrios para terminar la capa.
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Nota: Cuando se realiza este proceso se pueden cometer errores al digitalizar, ya sea
porque se dibujé donde no se queria, no se cubrié el area necesaria, entre otras. Por
lo que si se quiere borrar una parte del poligono en el momento de digitalizaciéon
unicamente se presiona la tecla de “Borrar” o “Delete” en el teclado. Si se quiere editar

alguna parte del poligono que ya se habia terminado, se selecciona la opcion
“Herramienta de vértices” 'F"‘ :

Una vez creados los poligonos de los barrios se procede a configurar la topologia para
comprobar si existen errores cuando se digitaliz6. En la barra de herramientas en

complementos se busca “Administrar e instalar complementos” (Figura 20).

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion = Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP  Procesos Ayuda

D Eh‘(:“ B‘l {'j f.:,, ) % Administrar e instalar complementos... 3 /a\} g. - ESE( =R j@ = @ {é}- Y =
, ’; ‘*: (?7 F{ 7 ﬁ ¢ B #_ Consola de Python Control=Alt=P @g ?D (_P {%E) aa? ee '3> S © y
PoEEE AR, ' el 5 OOEETIES (8 0 s
Capas F X
s B TVE&E-FAD

© barrios

barrios poligonos
v [ B Google satellite

m] |

4

4

SHDBABNS NS

Figura 20. Ubicacioén de la herramienta de complementos.

Se busca el “Comprobador de topologia” y se activa [ Comprobador de topologia
(Figura 21).
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5 )
:' : Instalado

T Mo instalado

:"ﬂ' Actualizable

I
No valido
e

T3 Instalara partir de ZIP

| Q topo

# BGT Import
[ & Comprobador de topologia
= CSMapMaker
% GeoTrace
# Land Survey Codes Import
# MTOPOpenData
& OS Translator Il
& TopolUSM2

Este es un complemento del nicleo, por lo que no se puede
desinstalar

Comprobador de topologia

Un complemento para encontrar errores de topolg
vectoriales

Categoria Vectorial

Version instalada Version 0.1

ﬁ Configuracion

€ >

Actualizar todos Desinstalar complemento Reinstalar complemento

Figura 21. Activar comprobador de topologia.

En la barra de herramientas aparece la opcién para comprobar topologia w . Se da

clic en esta opcion y se abre la ventana de la figura 22.

Fanel de comprobacion de topologia g X
L N
Error Capa ID del objeto espacial

Figura 22. Ventana de comprobacién de topologia.

Ahora se da clic en la opcién de configuracion para aplicar diferentes restricciones.
En “Reglas actuales” se escoge la capa de poligonos de los barrios y en la opcién de
la par se afladen las reglas para después ser aplicada y comprobar si existen errores.

Se da clic en aceptar.
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1 no debe superponer barrios_paolig

Realas actuzles
|barriosjo|igonos - | debe contener - |Ninguna capa - |
no debe superponer |E,"|:';'l Afiadir regla| |IEI Borrar regla|
no debe superponer con
Regla Capa #{no debe tener duplicados

no debe tener geometrias multiparte
no debe tener geometrias no validas
no debe tener saltos

I Aceptar Il Cancelar ||

Ayuda

Figura 23.

Seleccién de reglas por aplicar.

Después de dar clic en aceptar se dirige a comprobar si hay o no errores en la opcion

[13 H LR v .
validar . Como se observa en la figura 24 no se encontraron errores.

Vo N

Error Capa

ID del objeto espacial

Mostrar errores

Se encontraron 0 errores

Figura 24. Panel de comprobacion de topologia

Como parte de las opciones de digitalizacion avanzada se pueden encontrar las

siguientes opciones. Estas herramientas funcionan para corregir o mejorar las

digitalizaciones hechas.
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ol

Mover objeto: al dar clic se puede mover un poligono entero.

o8

Rotar objeto: Se gira el objeto o poligono seleccionado.

: :}Simplificar objeto espacial: Reduce el tamafio del poligono.

Y

Afadir: Se afiade una seccién dentro del poligono ya creado, ya sea iniciando

desde un vértice o simplemente dibujando sin tocar ningun vértice.

2

"y
]

Qf

Anadir parte: Primero se selecciona el poligono en la tabla de atributos y después

al activar esta opcion se puede afiadir desde los vértices l" secciones nuevas al

poligono ya creado.

(=1
Rellenar anillo: Permite rellenar una seccion dentro del poligono y crear un nuevo

poligono dentro de uno més grande.

(=]
Borrar anillo: Se borra un poligono creado con la herramienta afadir

le@

o
]

'

&
B

Borrar parte: Permite eliminar un poligono completo creado desde el inicio.

{

Y~ Remodelar objetos espaciales: Permite modificar mediante los vértices l' el
tamafio, traslape o errores que se encuentren en los poligonos. También permite
agregar a los poligonos mas secciones.

as . , . L .

@ Dividir objetos espaciales: Realiza una division de un poligono creado, creando

otro con nuevos datos, pero unido al poligono original.

an
% Dividir partes: Divide el poligono original pero mantiene los mismos datos en la

tabla de atributos.
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Agregar informacién adicional a la capa de barrios

Ejercicio extra: Suba la capa de distritos que se encuentra en la carpeta entregada
inicialmente (BASE_DATOS_LAB_2). Y agregue las etiquetas del nombre del distrito
a esta capa.

En la capa de barrios, cree una nueva columna en la tabla de atributos con el nombre

DISTRITO. Finalmente, agregue a cada barrio el nombre del distrito al que pertenece.
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