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ATLAS DIGITAL DEL PLAN REGULADOR DEL CANTÓN DE 

ALVARADO, CARTAGO, COSTA RICA. 

Esteban de Jesús Montenegro Hernández* 

RESUMEN 

 

En el año 2016 se aprobó el plan regulador del cantón de Alvarado con una vigencia 

de cinco años. Además, en el 2018 el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo de 

Costa Rica (INVU), publicó un nuevo manual de planes reguladores. Por estos motivos 

en la municipalidad de Alvarado se inició el proceso de actualización y se identificó la 

necesidad en cuanto al manejo, organización, creación y actualización de la 

información geográfica. En este trabajo, se planteó el objetivo de generar una base de 

información para la actualización del plan regulador del cantón de Alvarado, en esta 

base se generó la información siguiendo recomendaciones para la organización, en 

consenso con otro municipio de la región. De las 110 capas geográficas identificadas 

como necesarias para actualizar el plan regulador del cantón de Alvarado, fueron 

creadas 24, lo que corresponde a un 21,81%. Sin embargo, este trabajo generó una 

de las capas más complejas, que fue la de uso del suelo, esta es una de las más 

importantes para el ordenamiento territorial y fue generada utilizando el programa 

QGIS 3.0 con el complemento Semi-Automatic Classification Plugin. Se obtuvo una 

clasificación 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. Además, se capacitó a los funcionarios de la municipalidad sobre la estructura 

de la base generada y la metodología para la actualización de la información. 

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

Geográfica. 
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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. INTRODUCCIÓN 

El ordenamiento territorial se puede entender como el proceso político, económico, 

social, ambiental y cultural encaminado a determinar los usos de los espacios 

geográficos 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 está directamente ligado a 

la evolución del sistema político y económico. A finales del siglo XIX e inicios del XX la 

población comenzó a aumentar considerablemente en la parte central del país, esto 

hizo que se pensara en políticas para el ordenamiento del territorio, en 1968 se 

promulgó la ley de Planificación Urbana Nº4240, donde se definieron las reglas en 

materia de planificación urbana para Costa Rica (Jiménez, 2017). Más adelante en 

1982, se aprobó el Plan Regional de Desarrollo Urbano del Gran Área Metropolitana 

(GAM) elaborado por el INVU (MIVAH, 2017). La población siguió en aumento y este 

Plan GAM de 1982 requería de una actualización. Esto se intentó solventar con el 

Proyecto de Planificación Regional y Urbana de la Gran Área Metropolitana 

(PRUGAM) que inició en el año 2003 y finalizó en el año 2008. Sin embargo, no se 

consolidó ni ejecutó, pues no se logró la aceptación y consenso político ni técnico 

(Martínez, 2012). En el 2010 el INVU con la no aprobación del PRUGAM realizó una 

propuesta alternativa denominada Plan de Ordenamiento Territorial de la Gran Área 

Metropolitana (POTGAM); sin embargo, tampoco se ejecutó esta propuesta.  

A pesar de esta situación, en el 2013 se aprobó el Plan GAM 2013, elaborado por el 

Instituto Tecnológico de Costa Rica con muchos de los insumos del proyecto PRUGAM 

y POTGAM. Así, el Plan GAM 2013 conforma un plan que orienta de manera 

permanente la planificación a escala regional y funciona como punto de partida y 

referencia para los planes reguladores locales (Consejo Nacional de Planificación 

Urbana y Secretaría Plan Nacional de Desarrollo Urbano, 2013). 
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Los planes reguladores son un instrumento de planificación y gestión a nivel local, en 

el que se define en un conjunto de planos, mapas y reglamentos, las políticas de 

desarrollo urbano y los planes de distribución de la población, así como los usos del 

suelo, vías de circulación, servicios públicos, construcción, renovación urbana, entre 

otros (INVU, 2018). La Ley de Planificación Urbana N° 4220, menciona que los 

gobiernos locales poseen la competencia y autoridad para planear y controlar el 

desarrollo humano urbano dentro de los límites de su territorio. Es así como algunos 

de los cantones del país empezaron a implementar esta herramienta de ordenamiento 

territorial llamada plan regulador. En el 2007, el INVU publicó el manual de planes 

reguladores, que ayuda a que más 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 planificación 

urbana y ordenamiento territorial. 

El cantón de Alvarado en junio del 2016 aprobó por primera vez su plan regulador 

(Municipalidad de Alvarado, 2016). Sin embargo, actualmente, tiene la necesidad de 

utilizar recursos tecnológicos como sistemas de información geográfica que permitan 

el monitoreo del ordenamiento de su territorio, ya que además se cuenta con el 

problema de tener la información geográfica desorganizada y no se sabe con certeza 

que información falta.  

Es a partir de las necesidades en cuanto al manejo y organización de información 

geográfica y de las variables que pide el nuevo manual de planes reguladores, que 

este trabajo mediante la utilización de sistemas de información geográfica (SIG) y 

metodologías para estructurar bases de datos, tiene como objetivo, generar una base 

de información geográfica para la actualización del plan regulador del cantón de 

Alvarado.   
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2. OBJETIVOS 

2.1 General 

Generar una base de información geográfica para la actualización del plan regulador 

del cantón de Alvarado. 

2.2 Específicos 

• Realizar un diagnóstico de las capas que requiere el plan regulador de la 

municipalidad de Alvarado. 

• Generar un conjunto de metodologías para crear, actualizar y organizar las 

capas seleccionadas. 

• Transferir a los funcionarios competentes la metodología para crear y actualizar 

las capas geográficas de relevancia para el ordenamiento territorial de la 

municipalidad de Alvarado.  



 

4 
 

3. REVISIÓN 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 políticas de ordenamiento territorial, 

los países latinoamericanos experimentaron diversas opciones de planificación tanto 

sectoriales como pluri sectoriales, mediante las cuales se incidió sobre el territorio 

(Massiris, 2002). Para 1950, el crecimiento de las principales ciudades 

latinoamericanas hizo que las autoridades voltearan la mirada hacia las políticas de 

planificación urbana. Diez años más tarde, las políticas fueron orientadas a la 

planificación económica. Con la inclusión del término ecodesarrollo en los años de 

1970, se introdujo la variable ambiental como un elemento clave, dando paso a la 

planificación ambiental. En los ochentas, se dio el inicio de la creación de planes 

reguladores y leyes para respaldar lo que se conoce hoy como ordenamiento territorial 

(Sáenz, Le Coq, Villalobos y Cathelin, 2011). 

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

“La Ordenación del Territorio es la proyección en el espacio de las políticas social, 

ambiental, cultural y económica de una sociedad, cuyas estrategias implican usos y 

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

“Conjunto de acciones concertadas para orientar la transformación, ocupación y 

utilización de los espacios geográficos buscando su desarrollo socioeconómico, 

teniendo en cuenta las necesidades e intereses de la población, las potencialidades 

del territorio considerado y la armonía con el medio ambiente” (Jordan y Sabatini, 

1988). 
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Por tanto, se puede decir que el ordenamiento territorial va más allá de la organización 

físico-política de los territorios. Hoy en día 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 (Sáenz et al., 2011). 

3.1.2 Historia del ordenamiento territorial en Costa Rica 

El desarrollo de los asentamientos urbanos en nuestro país está directamente ligado 

a la evolución del sistema político y económico. Las primeras ciudades costarricenses 

fueron creadas bajo el esquema general de pueblo en cuadrícula, facilitando el 

surgimiento de localidades relativamente homogéneas (STPNDU, 2001). Este modelo 

caracterizó el urbanismo del país en el siglo XIX y la primera mitad del siglo XX. Desde 

el punto de vista demográfico, Costa Rica mantuvo un crecimiento casi nulo hasta el 

siglo XVIII. En el siglo XIX se dio un crecimiento de la población que terminó por 

quintuplicar la población según el censo de 1892 (Rosero, 2004). 

En términos territoriales, en el siglo XIX predominó una serie de poblados 

concentrados en el Valle Central, que aglomeró la mayoría de las actividades 

económicas y administrativas como producto del auge de la actividad cafetalera. Esta 

primera configuración empezó a tener incidencia territorial notoria con el apogeo de 

rutas conectoras entre las vertientes Atlántica y Pacífico Central. En el siglo XIX y 

primera mitad del siglo XX, la consolidación de la oligarquía cafetalera estuvo 

relacionada con la colonización y creación de poblados vinculados a las rutas 

comerciales (Jiménez, 2017). En la segunda mitad del siglo XX, continuó el aumento 

de la población y el fortalecimiento del estado como interventor en las dinámicas 

urbanas y territoriales. En la década de los ochenta se dio un giro hacia un sistema 

económico más abierto que privilegió las exportaciones y la inserción del país en las 

dinámicas del mercado global (Jiménez, 2017).  
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Actualmente, la Gran Área Metropolitana (GAM) es la mayor aglomeración urbana del 

país, 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 más de 44 000 hectáreas, donde se ha centralizado el mayor crecimiento 

urbano y los otros límites de las ciudades han ido desapareciendo (STPNDU, 2008). 

El GAM alberga al 52,7% de la población 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 más consolidados: San José, 

Alajuela, Cartago y Heredia. Fuera del anillo de contención urbana, se encuentran en 

un segundo orden otros poblados como Poás de Alajuela, San Rafael de Heredia, 

Oreamuno y Alvarado de Cartago. Estos centros urbanos no han contado con 

procesos sólidos de planificación 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 

pequeñas, constituidas por núcleos urbanos con una población menor que responden 

a dinámicas subregionales. Se caracterizan por el desarrollo urbano sobre los ejes 

viales, aunque algunas cuentan con desarrollos en cuadrícula. Muchas están 

asociadas a la actividad agrícola o turística. Algunos ejemplos son Golfito, Ciudad 

Neilly, Matina, Siquirres, La Fortuna, Zarcero, Nicoya, Cañas, Garabito y Quepos 

(Jiménez, 2017). 

  



 

7 
 

3.1.3 Programas e instituciones relacionados al ordenamiento territorial en Costa Rica 

Un gran hito del período de los años ochenta fue la elaboración del primer plan regional 

urbano del país: el PLAN GAM de 1982. En este plan se pretendió orientar el 

crecimiento de la región central del país, concentrando al máximo las actividades 

urbanas (Martínez, 2015). Este modelo planteó un esquema de este a oeste y retomó 

el concepto de “polos de desarrollo”, siguiendo las teorías que al respecto se 

formularon en la década de los cincuenta. El plan, determinó una serie de estructuras 

regionales a nivel de transporte de carga, zonas industriales, carreteras, áreas 

agrícolas y de conservación. El anillo de contención fue una de estas estructuras de 

alcance regional que perdura hasta el día de hoy (Jiménez, 2017). En consonancia 

con la limitada capacidad de análisis y evolución en los temas urbanos, el PLAN GAM 

1982 ha experimentado pocas actualizaciones. La más notable se realizó 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 contención, se incorporaron nuevas zonas 

especiales de protección y se realizaron modificaciones al reglamento de zonas 

industriales.  

Con la aprobación de la Ley Orgánica del Ambiente en 1995, surgió una nueva 

generación de normativa que se concentró por un enfoque más integral de la 

planificación. El concepto del ordenamiento territorial fue introducido en el escenario 

nacional, lo que provocó el cuestionamiento del enfoque presente en la ley de 

planificación urbana. Adicionalmente, con la aprobación del Código Municipal en 1998, 

se reivindicó el papel de los gobiernos locales en la planificación urbana y se abrió una 

etapa que significó un mayor protagonismo de las municipalidades en la discusión del 

tema urbano (Jiménez, 2017). En este período se aprobó una mayor cantidad de 

planes reguladores a escala cantonal.  Aunque se aumentó la aprobación de planes, 

el balance total continúo arrojando un déficit importante en la planificación ya que 

abarcó en su mayoría, únicamente las zonas urbanas ya constituidas. 
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A partir del año 2000, el urbanismo en el país estuvo marcado por el desencuentro 

conceptual en el modelo de ciudad y ocupación del territorio e inició con una deuda 

importante en la planificación urbana nacional. Con esta necesidad, se creó en el año 

2000 el Consejo Nacional de Planificación Urbana (CNPU) y la Secretaría Técnica del 

Plan Nacional de Desarrollo Urbano (STPNDU), como una estrategia para apoyar a la 

Dirección de Urbanismo del INVU en la elaboración del Plan Nacional de Desarrollo 

Urbano. Durante su primer período de actividad, la STPNDU pudo avanzar en la 

elaboración y aprobación del primer plan nacional de desarrollo urbano. Dentro de este 

plan se incluyó la actualización del plan regional urbano del GAM (PRUGAM). La 

construcción del plan PRUGAM inició en el año 2003 y finalizó en el año 2008. El plan 

PRUGAM incluyó como parte de sus productos la elaboración y actualización de los 

planes reguladores de los 31 cantones del GAM. En el año 2008, con la entrega de los 

productos del proyecto PRUGAM se hizo evidente el desencuentro de dos visiones 

sobre la ciudad. El proyecto PRUGAM recibió críticas de parte del sector inmobiliario 

y el INVU desaprobó el PRUGAM. En el año 2010 se realizó una propuesta alternativa 

denominada plan de ordenamiento territorial para la gran área metropolitana 

(POTGAM) (Jiménez, 2017). 

El POTGAM se basó en una noción “ciudad balcón” y buscó aprovechar el valor 

paisajístico de las zonas altas del GAM. En términos generales se detectó una 

diferencia conceptual importante entre los productos ofrecidos por la STPNDU y el plan 

propuesto por el INVU. Por una parte, el PRUGAM impulsó la utilización de las áreas 

centrales del valle que cuentan con menor fragilidad ambiental y desincentivó la 

urbanización de las periferias. POTGAM por su parte, relegó a un segundo plano el 

tema de la renovación urbana y se centró en la consolidación de los procesos 

urbanísticos en las zonas cercanas al anillo de contención. Luego de fuertes críticas 

tanto por el fondo como por la forma, el plan POTGAM fue descartado (Jiménez, 2017). 
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En 2013 se aprobó el Plan GAM 2013, elaborado por el Instituto Tecnológico de Costa 

Rica con muchos de los insumos del proyecto PRUGAM. El Plan GAM 

conceptualmente rescató la visión de una ciudad compacta y densa. El plan trabajó 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 reivindicó la necesidad de promover ciudades más compactas y 

generar una mayor autonomía municipal en la actualidad, fue la Política Nacional de 

Ordenamiento Territorial (PNOT) aprobada por decreto ejecutivo Nº 37623- PLAN-

MINAET-MIVAH en el 2013. La PNOT buscó establecer una serie de objetivos país 

para el mejoramiento de la calidad del hábitat, la gestión ambiental y la competitividad 

territorial (Jiménez, 2017). 

3.1.4 Normativas y leyes asociadas al ordenamiento territorial 

En el ordenamiento jurídico costarricense se determinan las competencias en materia 

de planificación urbana y ordenamiento territorial. A continuación, en el Cuadro 1 se 

señalan algunas de las leyes que regulan la materia. 
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Cuadro 1. Leyes asociadas al ordenamiento territorial. 

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

Costa Rica (2010). 

Otras de las normativas asociadas a este tema son:  

• Código Municipal, N°7794 de 30 de abril de 1998. 

• 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. 

• Ley de Creación de SENARA, N°6877 de18 de junio de 1983. 

• Ley General de Caminos Públicos, N°5060 de 22 de agosto de 1972. 

• Ley de Construcciones, N°833 de 2 de noviembre de 1949. 
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• Ley sobre Patrimonio Histórico Arquitectónico de Costa Rica, N°7555 de 4 de 

octubre de 1995. 

• Ley sobre Patrimonio Arqueológico, N°6703 de 28 de diciembre de 1981. 

• Ley de Aguas, N°276 de 27 de agosto de 1942. 

• Reglamento para el Control Nacional de Fraccionamiento y Urbanizaciones, 

del Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo aprobado en sesión N°3391 del 13 

de diciembre de 1982. 

• Manual de Instrumentos Técnicos para el Proceso de Evaluación del Impacto 

Ambiental (Manual de EIA)-Parte III, Decreto Ejecutivo N°32967-MINAE de 04 de 

mayo del 2006. 

• Política Nacional de Ordenamiento Territorial 2012-2040, Decreto Ejecutivo 

N°37623-PLAN-MINAET-MIVAH de 10 de mayo del 2013. 

• Creación del Sistema Nacional de Información Territorial, Decreto Ejecutivo 

N°37773-JP-H-MINAE-MICITT de 12 de julio del 2013. 

• Metodología General para la Elaboración de los Estudios Hidrogeológicos 

para los Planes Reguladores, Acuerdo N°4975 de SENARA. 

• Metodología Determinación 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 aún más 

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 

Planificación Urbana N° 4240 de 1968. Sin embargo, había una generalizada ausencia 

de planes reguladores durante esa época, por lo que el PLAN GAM 1982 definió una 

serie de parámetros urbanos en principio responsabilidad de las municipalidades. “El 

PLAN GAM 1982 efectuó indicaciones detalladas de uso del suelo, alturas, 

densidades, fraccionamientos y el desarrollo de temas que en la ley de Planificación 

Urbana N° 4240 están definidos como de alcance municipal pero que, ante la ausencia 

de planes reguladores, el PLAN GAM funcionó como un plan regulador sustituto, 

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

Años más tarde con la aprobación en el 2006 del Manual de Instrumentos Técnicos 

para el Proceso de Evaluación del Impacto Ambiental (Manual de EIA), inició una 

nueva generación de planes reguladores que incorporaron la variable ambiental de 

previo a la realización de las propuestas de corte urbanístico. La Secretaría Técnica 

Ambiental (SETENA) asumió un papel preponderante en la revisión y aprobación de 

planes reguladores. Además, para el año 2007 se publicó el documento “Manual de 

Procedimientos para la Redacción y Elaboración de Planes Reguladores” elaborado 

por la Unidad de Planificación Territorial de la Dirección de Urbanismo del INVU, el 

MIVAH y la Entidad Gestora del Proyecto PRUGAM. El objetivo fue crear un modelo 

estructural, equilibrado, eficiente, jerarquizado y en plena armonía con el medio 

ambiente y la idiosincrasia nacional, proyectando núcleos urbanos integrados e 

integrales, para generar ciudades más humanas, en armonía con el quehacer urbano 

y con una mejor calidad de vida (Manual de Procedimientos para la Redacción y 

Elaboración de Planes Reguladores, 2007).  

En el año 2018 se publicó en la gaceta un nuevo manual llamado “Manual de Planes 

Reguladores como instrumento de ordenamiento territorial” que orienta sobre los 

procedimientos para la elaboración y gestión de Planes Reguladores, para que actúen 

como instrumentos clave para el ordenamiento territorial en Costa Rica.                                        
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Esta actualización del manual incorporó las modificaciones necesarias para responder 

adecuadamente a las transformaciones conceptuales, normativas, procedimentales, 

entre otras, que en materia de planificación urbana y ordenamiento territorial se han 

experimentado en el país. Además, indicó los lineamientos de acatamiento obligatorio 

establecidos en la Ley de Planificación Urbana N°4240 y demás normativa vigente en 

la materia, así como aquellos de carácter orientador (INVU, 2018). 

El manual está conformado por la Fase de Elaboración del Plan Regulador, este 

contiene las etapas denominadas “Preparación preliminar”, “Diagnóstico Territorial”, 

“Formulación de la propuesta”, así como “Asesoría, revisión y adopción de un Plan 

Regulador nuevo”.  

En la segunda fase, llamada Fase de Gestión del Plan Regulador contiene las etapas 

denominadas “Implementación, seguimiento y evaluación”, “Modificación, suspensión 

y derogación”, así como “Asesoría, revisión y adopción de la modificación, suspensión 

y derogación de un Plan Regulador”. 

Con estos avances en materia de ordenamiento territorial, la definición de plan 

regulador se podría entender como el “instrumento de planificación local que define en 

un conjunto de planos, mapas, reglamentos y cualquier otro documento, gráfico o 

suplemento, la política de desarrollo y los planes para la distribución de la población, 

usos de la tierra, vías de circulación, servicios públicos, facilidades comunales, y 

construcción, conservación y rehabilitación de áreas urbanas” (Astorga, 2011). 
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3.2.1 Elaboración del plan regulador de Alvarado 

La elaboración del proyecto del plan regulador del cantón de Alvarado respondió al 

trabajo conjunto de una serie de actores que representaron las distintas voluntades de 

la ciudadanía y de sus respectivas instituciones, a partir de los resultados del Proyecto 

PRUGAM (Municipalidad de Alvarado, 2015). El plan regulador se basó y fundamentó 

en los estudios e investigaciones realizados por el proyecto PRUGAM, se integró más 

de un 50% de los reglamentos que lo constituyen, sin la base de estudios y análisis 

realizados por PRUGAM, dicho resultado no hubiese sido posible (Municipalidad de 

Alvarado, 2015). 

Los reglamentos complementarios que se lograron elaborar con la participación de 

todos los técnicos intermunicipales fueron: 

• Reglamento General. 

• Reglamento: De las Licencias y otros permisos municipales. 

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

• Reglamento de Renovación Urbana. 

• Reglamento de Publicidad Exterior. 

• Reglamento de Conservación del Patrimonio Histórico-Arquitectónico del cantón de 

Alvarado. 

• Reglamento de Zonificación de los Usos de Suelo. 

• Reglamento de Vialidad. 

• Reglamento de Telecomunicaciones. 
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Es importante aclarar que la propuesta de reglamentos adoptada en este plan 

regulador no pretendió sustituir, sino más bien ampliar y complementar los 

reglamentos contenidos en el Código Urbano. En el caso particular, el Reglamento de 

Desarrollo Urbano fusionó los conceptos de construcción y urbanización de tal forma 

que ayudó alcanzar los propósitos particulares sin contradecir las normas nacionales 

(Municipalidad de Alvarado, 2015). 

El equipo técnico finalizó en 2013 el plan regulador de Alvarado, para ello se realizaron 

visitas de campo en todo el cantón 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. Así como los requerimientos 

socioeconómicos del desarrollo territorial del cantón de Alvarado (Municipalidad de 

Alvarado, 2015). 

3.2.2 Fases del plan regulador de Alvarado 

El plan regulador del cantón de Alvarado en total presentó cinco fases. La primera de 

ellas fue la fase de recopilación de datos, en la cual se mencionan los planos base, 

situación geográfica, usos del suelo, tipo de infraestructura existente y requerida, 

salud, educación, vivienda y la descripción de los servicios comunales existentes. La 

segunda fase fue la de análisis y diagnóstico, esta sección contiene información de los 

análisis de geología, climatología, hidrografía, cobertura vegetal, aspectos políticos-

administrativos, culturales y económicos, entre otros. La fase de pronóstico fue la 

tercera etapa, consistió en que, a partir de la información obtenida de la fase de análisis 

y diagnóstico, se elaboró un pronóstico donde se pudieron distinguir claramente las 

demandas y necesidades, así como las fuentes de recurso para satisfacerlas. De igual 

forma, permitió la identificación de tendencias positivas y negativas, así como su 

impacto en el territorio (Municipalidad de Alvarado, 2015). La cuarta fase fue una fase 

propositiva y detalló las disposiciones generales, licencias y otros permisos 

municipales, el reglamento de rehabilitación urbana, el reglamento de zonificación de 

los usos del suelo, el reglamento de protección y conservación del patrimonio histórico-
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arquitectónico y el reglamento de vialidad, entre otros. La última fase fue la de gestión 

para la implementación, con el objetivo general de promover y consolidar una cultura 

de participación ciudadana en torno al ordenamiento territorial cantonal. Además, 

presentó la justificación de la elaboración del plan regulador, visión de futuro, 

estrategia y componentes del sistema, que se refiere a alianzas estratégicas y cultura 

ciudadana (Municipalidad de Alvarado, 2015). 

3.3 Sistemas de información geográfica y sus aplicaciones en el ordenamiento 

territorial 

Según Bernhardsen (2002), los sistemas de información geográfica (SIG) son una 

tecnología que abarca una serie de funciones como la actualización, almacenamiento, 

gestión, presentación y análisis de datos geoespaciales con rapidez y flexibilidad. 

Permiten concentrar información, muchas veces dispersa, descrita y almacenada en 

diversos formatos. Además, los SIG constituyen una herramienta novedosa de apoyo 

en la toma de decisiones en temas de ordenamiento territorial, dado que permiten la 

rápida manipulación digital de mapas y bases de datos con grandes volúmenes de 

información. 

En los análisis de ordenamiento territorial se obtienen por su naturaleza una gran 

cantidad de datos que pueden provenir de diversas fuentes: fotografías aéreas, 

imágenes de satélite, encuestas socioeconómicas, censos y múltiples análisis de 

información estadística. Se puede afirmar que la eficiencia de almacenamiento, 

procesamiento y despliegue de estos datos crece considerablemente cuando se 

emplean herramientas como los sistemas de información geográfica (Jaimes y Plata, 

s.f). 

La aparición de los llamados Sistemas de Información Geográfica introdujo el 

componente espacial en las bases de datos de los estudios geográficos, estableciendo 

así las llamadas bases de datos geográficas. Los SIG son una herramienta lo 

suficientemente eficaz para analizar el territorio, dicha técnica ha evolucionado 

notablemente en sus aportes, métodos y criterios empleados (García, 1999). 
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La información que se utiliza en estudios de ordenamiento territorial es compleja y 

voluminosa e involucra gran parte de las disciplinas científicas, desde las relacionadas 

con los aspectos físicos del medio ambiente y de los recursos naturales, hasta con los 

aspectos bióticos, sociales y económicos y de legislación ambiental. Debido a esta 

diversidad de disciplinas, métodos de análisis y clases de información, la captura, 

organización, integración y análisis de los datos es cada vez más complicada y es en 

ese campo, donde la aplicación de los SIG es la más clara en cuanto a sus 

posibilidades de uso de información y de análisis espacial (Jaimes y Plata, s.f). 

Además, suministra apoyo a las políticas de administración local y regional, de manera 

que sea compatible el desarrollo socioeconómico del territorio y la funcionabilidad de 

los sistemas naturales para el adecuado ordenamiento del territorio (Castell, Beltrán, 

y Margall, 2003). 

3.4 Complementos importantes para trabajar con SIG 

Al momento de trabajar con sistemas de información geográfica (SIG) es importante 

aprender y aplicar diferentes técnicas, procedimientos y complementos para agilizar el 

trabajo y producir con mayor precisión la información geográfica 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 información geográfica: 

La georreferenciación: hace referencia a asignar información geográfica válida a 

objetos que no la poseen para ser empleados en análisis espacial (De Battista, Pascal, 

& Herrera, 2016). Es un proceso que permite determinar la ubicación de un elemento 

en un sistema de coordenadas diferente al que se encuentra; se utiliza normalmente 

en los SIG para asignar a imágenes vectoriales y ráster, un sistema de proyección ya 

que se desconoce (Dávila, y Camacho, 2012). 

La digitalización: corresponde a dibujar por medio de las herramientas de QGIS con 

una imagen satelital o fotografía aérea, la información de la cobertura que se desea, 

esta se puede representar como puntos, líneas o polígonos. 
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El levantamiento de puntos con GPS: corresponde a desplazarse a un lugar específico 

donde se requiere información geográfica y por medio de este dispositivo, tomar la 

información 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 cartográficos, estos 

últimos tienen el objetivo de ser una guía sobre la creación y los procedimientos que 

las capas llevan, además se incluyen las herramientas utilizadas en los programas 

para el manejo de esta información geográfica. 

Los tutoriales por su parte pueden ser videos o documentos en los cuáles se explican 

en un lenguaje entendible y la mayoría de las ocasiones con imágenes, los 

procedimientos seguidos para crear, modificar o generar algún producto, en este caso 

información geográfica.  

Por último, se encuentran los metadatos, que se puede decir que son “datos acerca 

de los datos” y sirven para suministrar información sobre los datos producidos. Los 

metadatos consisten en información que caracteriza los datos, describen el contenido, 

calidad, condiciones, historia, disponibilidad, fuentes y otras características de los 

datos (Comité Coordinador de la Infraestructura de Datos Espaciales de Perú, 2017). 

3.5 Bases de datos geográficas 

Una base de datos geográficos es una colección de datos organizados de tal manera 

que permiten la realización de análisis y la gestión del territorio dentro de una o varias 

aplicaciones en los SIG (IGN, 2018). Esta base de datos comprende la asociación 

entre sus dos componentes principales: datos espaciales y atributos o datos no 

espaciales (ESRI, 1998). Los datos o atributos espaciales son las características 

geográficas de los objetos descritos (ubicación, dimensión, forma).  
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Los datos no espaciales son las características cuantitativas asociadas al objeto que 

se desea describir, generalmente se almacenan en tablas y se administran por algún 

manejador de bases de datos, también son llamados datos descriptivos (ESRI, 1998). 

La misión más importante de una base de datos geográfica 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 información geográfica generalmente se 

clasifican en tres tipos: vectorial, ráster y alfanuméricos. El tipo vectorial se representa 

en lo que son puntos, líneas o polígonos. Por su parte, el tipo ráster contiene la 

información del tipo de imagen o celda, también llamados pixeles, tales como ortofotos 

digitales y modelos digitales de elevación. Finalmente, el tipo alfanumérico, que 

comprende los datos provenientes de los reportes de campo y que van asociados a 

los datos vectorial o ráster (Morales, 2001). 

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

Reducción 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 geográficos. Por ejemplo, cuando en la vida real aparecen y 

desaparecen poblaciones, caminos y resulta en ocasiones difícil 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 Cobertura y 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 bióticos y abióticos) y su conocimiento es indispensable para 

definir y determinar unidades ecológicas homogéneas. Existen diferentes tipos de 

coberturas, las cuales se agrupan en clases de acuerdo con sus características 

(Alcaldía Municipal de Miranda, 2001). El uso del suelo corresponde al uso funcional 

del sitio (elementos biofísicos y culturales), que el ser humano ha asignado a cada 

unidad de un territorio. Su inferencia requiere una perspectiva humana y la 

interpretación de las actividades realizadas sobre la cobertura de la tierra en un sitio 

determinado; está asociado a un área mínima (Ortiz y Tapia, 2017). El conocimiento 

de la cobertura y uso de la tierra constituye uno de los aspectos más importantes 

dentro del análisis físico biótico para el ordenamiento territorial por ser indispensable 

no sólo en la caracterización y especialización de las unidades de paisaje, sino 

también, por su influencia en la formación y evolución de los suelos (Alcaldía Municipal 

de Miranda,2001). 

3.6.2 Implementación de tecnologías para casos de cobertura y uso del suelo  

Entre los casos sobre la determinación de los usos del suelo, se destaca el programa 

de la Unión 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 Unión Europea, 

utilizando como base imágenes del satélite LANDSAT. Otros trabajos relevantes son 

los desarrollados por la mayoría de las administraciones Autonómicas, como es el caso 

del Servicio de Información Territorial de Galicia (SITGA), que pretende obtener 

cartografía de usos del suelo de toda Galicia a una escala 1:25 000, apoyándose en 

imágenes de satélite (LANDSAT, SOPT) y fotografía aérea (Rodríguez, González y 

Arias, 1999). 
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En Costa Rica, con el objetivo de aportar información para el ordenamiento y la 

planificación del uso del suelo mediante la caracterización de la utilización en las 

regiones agrícolas de la Gran Área Metropolitana (GAM), se realizó una investigación 

entre marzo 2008 y octubre 2009, por medio de Sistemas de Información Geográfica 

(SIG). En el estudio se utilizaron imágenes aéreas correspondientes al proyecto Misión 

Carta, capturadas entre febrero y marzo del 2005, lo que permitió identificar la 

distribución y extensión de los principales cultivos existentes en la GAM (Wei-Salas y 

Durán-Quirós, 2015). 

3.7 Técnicas de capacitación en SIG 

Las necesidades de capacitación de personal variarán significativamente en función 

de su estatus (permanente o temporal) y de la clase de trabajo que realizan (técnico, 

operativo, administrativo, etc.). Para el personal que realiza tareas específicas y de 

corto plazo, la capacitación puede ser relativamente corta y efectuada ya sea de 

manera directa o mediante manuales o instructivos. El personal que ejecute tareas 

más complejas requerirá una capacitación más estructurada y prolongada. 

Generalmente se sostiene que se aprende y retiene más haciendo (capacitación 

operativa), siendo el método visual el siguiente más efectivo, seguido del auditivo y el 

escrito. Desde luego, la efectividad de cualquier técnica de capacitación específica 

varía 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 países, las compañías ofrecen capacitación en las aplicaciones de 

programas de cómputo más populares, esto generalmente se realiza en laboratorios 

de cómputo donde a cada uno de los asistentes se le asigna una computadora en la 

cual seguir programas estructurados. Estos cursos suelen dedicar medio día, uno o 

varios días a un tema en particular, 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 capacitación tecnológica es que debe ser un proceso 

continuo. Sobre todo, porque los programas de cómputo son regularmente 

actualizados con nuevas capacidades, es importante asegurarse que el personal 

recuerde y actualice periódicamente sus habilidades mediante cursos de capacitación. 

Una forma de lograrlo es incluir capacitación tecnológica en el plan de desarrollo y 

capacitación del personal, con el compromiso del personal y de la administración de 

que la capacitación tecnológica será regularmente revisada (Aceproject, 2018). 

3.8 Cantón de Alvarado 

El cantón de Alvarado fue creado según 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 Área Metropolitana (Municipalidad de Alvarado 2015). Según el INEC 

(2011), la población del cantón de Alvarado para el año 2011 fue de 14312 habitantes. 

Respecto al índice de desarrollo social el cantón presentó un valor de 59,9 (INDER, 

2016). 

Este cantón tiene la particularidad de que el gobierno municipal solo rige en los distritos 

de Pacayas y Capellades, ubicándose 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 división administrativa a lo 

interno del cantón 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 cantón dos realidades 

autónomas bien diferenciadas (Municipalidad de Alvarado, 2015).  

Alvarado se caracteriza por tener dos actividades principales, la actividad pecuaria y 

una zona altamente agrícola basada en cultivos de papa, repollo, zanahoria, culantro 

y otras hortalizas (Municipalidad de Alvarado, 2016). Además, por su identidad rural, 

aspecto que lo define cultural, social y económicamente. Es también un cantón donde 

los factores naturales tienen una gran importancia por sus áreas protegidas, zonas de 

recarga acuífera, así como una gran cantidad de zonas de riesgo y zonas vulnerables, 
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debido a las difíciles condiciones topográficas (Municipalidad de Alvarado, 2015). En 

lo referente a las áreas protegidas, en la parte norte del cantón se encuentra una 

sección del Parque Nacional Volcán Irazú, que corresponde aproximadamente a un 

5%. Así mismo, se encuentra parte de la Reserva Forestal Cordillera Volcánica 

Central, aproximadamente un 9% de su territorio se localiza en el cantón de Alvarado. 

En todo caso, el Área Protegida Parque Nacional Volcán Irazú y la Reserva Forestal 

Cordillera Volcánica Central, abarcan cerca del 35% del territorio total del cantón de 

Alvarado (INDER, 2016). 
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4. METODOLOGÍA 

4.1 Descripción del área de estudio 

Este trabajo se realizó en el cantón de Alvarado, el cual fue creado según 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 cantón se 

sitúa en el extremo oriental de la Gran Área Metropolitana (GAM), en el Valle Central 

de Costa Rica. Forma parte de la Provincia de Cartago, sus coordenadas geográficas 

son 09° 56' 46" latitud Norte y 83° 48' 08" longitud Oeste (Municipalidad de Alvarado, 

2016). 

Figura 1. Área de estudio, cantón de Alvarado, Cartago, Costa Rica. 
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El cantón de Alvarado se encuentra a una altitud media de 1600 msnm y presenta una 

precipitación anual de 2277,60 mm. El mes de octubre es el más lluvioso y marzo el 

más seco. Tiene una temperatura promedio de 16,7 °C, con la máxima registrada en 

el mes de junio y la mínima 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 

húmedo montano bajo que predomina en un 55% de área total del cantón y el bosque 

pluvial montano presente en un 40%, el restante 15% corresponde a otras zonas de 

vida como el bosque húmedo montano bajo y el bosque pluvial montano bajo (INDER, 

2016). 

El cantón ocupa una superficie de 81 100 km2. Según el INEC (2011), la población 

para el año 2011 fue de 14 312 habitantes. La zona se caracteriza por ser un cantón 

mayormente agrícola, las empresas dedicadas a esta actividad económica 

representan un 51,39 % de las registradas en la municipalidad. Además, se produce 

el 62 % de la papa consumida a nivel nacional (Municipalidad de Alvarado, 2016). 

4.2 Diagnóstico de las capas disponibles 

Se realizó una serie de reuniones con el personal de la Municipalidad de Alvarado para 

obtener la información disponible. Además, se recolectó información geográfica del 

Atlas Digital de Costa Rica 2014, del geoportal del Sistema Nacional de Información 

Territorial (SNIT) y del Observatorio de la Vivienda Sostenible (OVIS), el cual tenía 

información geográfica sobre el Plan GAM 2013. En esta etapa se identificó cada una 

de las capas existentes correspondientes al cantón de Alvarado. Se revisó el sistema 

de proyección, la forma de organización de la información utilizada y los cambios que 

se han presentado desde la elaboración de las capas hasta la actualidad (esto para 

conocer el estado de las capas y planificar su elaboración). 
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4.3 Selección de capas a elaborar y corregir  

Después de conocer la información disponible, en el programa Excel se realizó una 

lista con las capas que se debían generar según las especificaciones del manual de 

planes reguladores. A partir de esta lista, se clasificaron como no aplicable (NA) y 

aplicable (A) según los requerimientos del territorio. Seguidamente se realizó otra 

clasificación, en este caso para las capas aplicables (A), donde se definió la 

potencialidad de crearlas. Para ello se obtuvieron tres subclases: Alta, Media y Baja, 

esto de acuerdo con la cantidad de información para crear la capa, el tiempo disponible 

y del trabajo de otros profesionales expertos en temas más complejos. 

4.4 Corrección y creación de capas 

Con la información recolectada y disponible del territorio de Alvarado, se procedió a 

corregir las capas aplicando las recomendaciones que se muestran en el Anexo 1, las 

cuales incluyen aspectos relacionados al sistema de proyección, información 

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

Para el proceso de creación de las capas también se siguió los establecido en el Anexo 

1, además, se utilizaron distintos métodos como digitalización, levantamiento de 

puntos con GPS, geoprocesamiento de capas y selección de información disponible 

en la municipalidad, el Atlas Digital de Costa Rica, la base de datos del plan GAM 2013 

y el SNIT.  

4.5 Creación de tutoriales y modelos cartográficos 

Se realizaron tutoriales explicativos de las capas que se crearon desde cero, es decir 

que no se encontró información en la etapa de diagnóstico, pero si se realizaron giras 

de campo para recolectar esa nueva información. Estos tutoriales se encuentran en el 

Anexo 4 y fueron creados para que los funcionarios de la municipalidad puedan replicar 

y entender el proceso de creación y actualización de las capas. 
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Adicionalmente, se creó un modelo cartográfico en el programa Word, sobre el pre-

procesamiento de la información para la capa de uso del suelo. En este modelo se 

documentaron los pasos que se siguieron para obtener los puntos con la información 

de campo sobre el uso del suelo, para posteriormente usarlos y realizar la clasificación 

supervisada. 

4.6 Metadatos de las capas  

En un documento de Excel se creó una plantilla de los metadatos basada en los 

utilizados por el geoportal del Sistema Nacional de Información Territorial (SNIT). 

Después se agregaron las capas generadas y se llenó la información correspondiente. 

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

 

Figura 2. Sección del archivo de Excel de los metadatos para las capas del cantón 

de Alvarado, Cartago, Costa Rica. 
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4.7 Capa de uso del suelo del cantón de Alvarado 

4.7.1 Obtención 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 descargó de la página del Servicio Geológico 

de los Estados Unidos (USGS). Dicha imagen correspondió a una Landsat 8 con 

resolución espacial de 30 metros para las bandas de la 1 a la 9, excepto la banda 8 

llamada pancromática que presentó una resolución de 15 metros. Además, se 

descargaron los metadatos para poder realizar la corrección 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 poseía un tipo de corrección 

geométrica, esto incluía los siguientes procesos: 

Georreferenciación: ubicar geográficamente una imagen que no tiene un sistema de 

coordenadas definidas. 

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

y también por las variaciones topográficas. 

Se realizó la corrección atmosférica a la imagen, que consistió en disminuir y eliminar 

las partículas que el sensor captó de la atmósfera y también la reflectancia generada 

por la interacción de estos dos componentes. Este procedimiento se realizó con el 

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

Con el programa QGIS 3.0 se dividió el cantón en cuatro segmentos de área similar y 

dentro de estos segmentos se crearon rutas de aproximadamente 40 km. De esta 

forma, se cubrió la mayor cantidad de área y se obtuvieron los datos de forma 

homogénea a lo largo del cantón. 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 tomó información de las coordenadas "X" y "Y" en CRTM05, 

la cobertura y el uso del suelo a 50, 100 y 150 metros por medio del documento llamado 

Sistema de clasificación del uso y la cobertura de la tierra para Costa Rica Versión 1.1 

(Grupo G6, 2018). Además, se tomaron los datos del azimut, fotografías e información 

para verificar el uso y cobertura del suelo, así como observaciones en general. Este 

procedimiento se realizó 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 creó 

una columna nueva llamada “COORD” para generar las coordenadas "X" y "Y" de cada 

uno de los puntos. Posteriormente, se guardó 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 fórmulas propuestas por 

Jiménez (s.f):  
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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 abrió el archivo en formato CSV y se guardó 

en formato shapefile (shp). Lo anterior para poder visualizar los puntos a 50, 100 y 150 

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

Para obtener las clases de uso de suelo, se realizó el procedimiento Clasificación 

supervisada con el complemento del programa QGIS 3.0 llamado Semi-Automatic 

Classification Plugin (SCP), por medio del algoritmo de clasificación “Distancia 

mínima”. Este proceso de clasificación supervisada consistió en que a partir de los 

datos obtenidos en las giras de campo, se digitalizaron muestras (áreas de 

entrenamiento) para cada uso del suelo. Para la digitalización de las zonas de 

entrenamiento, se tomó 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 correspondía 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 gráficos 

denominados firmas espectrales, para verificar que poseían el mismo comportamiento. 

Se realizó la clasificación 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 realizó de igual forma con la herramienta SCP, por medio de “Filtrado 

de la clasificación”, para eliminar los píxeles que quedaron aislados dentro de un área 

con diferente clasificación. Este problema de clasificación (“Sal y pimienta”) se mejoró 

con el procedimiento de filtrado y se determinó un umbral de tres; es decir, si menos 

de tres píxeles sufren ese fenómeno en un área determinada, se debe eliminar y 

clasificar como se clasificaron los ocho vecinos próximos. 

4.7.5 Validación 

Con la información de las clases de uso de la capa de puntos para validación (30% de 

los datos tomados en campo) y la imagen clasificada ya filtrada en formato ráster, se 

procedió a realizar una matriz llamada “matriz de confusión”. Se creó en Excel una 

tabla dinámica, se colocó en las columnas el uso que cada punto posee y en filas las 

clases de usos del suelo según la clasificación en la imagen, donde la diagonal mayor 

mostró el número de puntos de muestreo correctamente clasificados como se observa 

en el Cuadro 2. Además, se calcularon las exactitudes que se generaron en la 

clasificación, tal y como se explican a continuación (Boca y Rodríguez, 2012): 

La exactitud general o global se calculó como el número de unidades clasificadas 

correctamente, sobre el número total de unidades consideradas. Se obtuvo sumando 

los elementos de la diagonal divididos por el total de observaciones y se multiplicó por 

100 para obtener el porcentaje. 

La exactitud del clasificador o productor: se calculó como la razón entre el número de 

unidades muestreadas que fueron correctamente clasificadas (diagonal) y el número 

de unidades que pertenecen a esa clase (datos de campo), luego se multiplicó por 100 

para obtenerlo como porcentaje. 
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La exactitud del usuario: se calculó como la razón entre el número de unidades 

muestreadas que fueron correctamente clasificadas (diagonal) y el número total de 

unidades que forman esa clase en el mapa (clasificación), seguidamente se multiplicó 

por 100 para obtener el porcentaje. 

Cuadro 2. Matriz de la clasificación. 

 

Por último, se calculó el estadístico Kappa con la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

r : número de filas en la matriz. 

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

xi+ : total de observaciones en la fila i (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 número total de observaciones o puntos de control usados en la validación. 
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4.8 Plantilla para la elaboración 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. 

 

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

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

Se creó una carpeta llamada “ATLAS_PR”, donde se incluyeron seis carpetas que 

representaron los distintos ejes (físico espacial, social, económico, jurídico, político 

institucional y ambiental) según 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 tenía su carpeta 

y a la vez cuatro subcarpetas correspondientes a los archivos shape, los ráster 

(imágenes satelitales o modelos de elevación digital), los mapas y una carpeta de 

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

 

Figura 4. Organización de las carpetas. 
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4.10 Capacitación al personal 

Se ejecutó una capacitación al personal de la municipalidad, específicamente una 

persona del departamento de catastro, una de aguas y acueductos y una persona de 

gestión ambiental. Lo anterior para asegurar que el proceso de actualización e 

incorporación de la nueva información geográfica al Atlas Digital del Cantón de 

Alvarado se realice en el futuro de una manera correcta. La información 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 capacitación se realizó una 

presentación del trabajo realizado para la municipalidad, se explicaron las 

recomendaciones para organizar la información geográfica y se mostraron los 

laboratorios que se iban a realizar en la capacitación. 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 Diagnóstico de la información geográfica  

Se encontró información en la Municipalidad de Alvarado, en el Atlas Digital de Costa 

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

Observatorio de la Vivienda Sostenible (OVIS), la cual tenía información geográfica 

sobre el Plan GAM 2013. Las capas que fueron encontradas en el diagnóstico según 

su fuente se observan en el Cuadro 3. 

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

Alvarado, Cartago, Costa Rica. 

Fuente Capa 

Municipalidad de 
Alvarado 

Cantón 

Curvas de nivel 

Cabecera de cantón 

Poblados 

Base de datos del 
plan GAM 2013 

Red vial nacional 

Red vial cantonal 

Escuelas y Colegios 

Parques y plazas 

Clínicas y Cruz Roja 

Cementerios 

Iglesias 

Bomberos 

Estación de policía 

SNIT Puentes 

Atlas Digital de Costa 
Rica, 2014 

Áreas de 
conservación 

Distritos 

Ríos 

Cuencas 

Provincias 
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5.2 Selección de capas a elaborar y corregir 

A partir del manual de planes reguladores publicado en 2018, se creó una lista de 

capas, esta se dividió en dos categorías: aplicables (A) o no aplicables (N.A) para el 

cantón de Alvarado. Dentro de estas capas no aplicables se encontraban las que se 

referían a temas marítimos y transportes aéreos. 

Para las capas aplicables (A) se creó una lista categorizada según potencialidad de 

realización (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 categoría Alta y hacer 

la mayor cantidad de capas de la categoría Media, según la disponibilidad de tiempo 

e información existente. Esto tanto para dejar planteada la lista de la categoría Baja 

para ser realizada después por otros profesionales, como para que la municipalidad 

pueda utilizar estas capas en el futuro. 

5.3 Generación y organización de la información geográfica  

Para las capas que se realizaron se aplicaron diferentes técnicas, tal es el caso de la 

digitalización avanzada, fotointerpretación, geoprocesos (unión, recortes, cálculo de 

áreas) y toma de datos con GPS. Para las capas de la categoría Alta o Media que no 

se encontró información, se realizaron giras de campo y se generaron. Se crearon 

siete capas: uso actual del suelo, edificaciones declaradas patrimonio, área urbana, 

áreas urbanas y rurales, paradas, terminales y rutas de buses. Para estas capas fueron 

realizados tutoriales detallados para conocer los procesos de elaboración 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 categoría Alta que 

corresponde al 100% de su categoría, 5 de la categoría Media correspondiente al 36% 

del total de esta categoría y ninguna de la categoría Baja. 
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Cuadro 4. Lista de capas generadas según su categoría para el cantón de Alvarado, 

Cartago, Costa Rica. 

Categoría Capas generadas 

Alta 

Distritos 

Cabeceras 

Área urbana 

Áreas urbanas y rurales 

Poblados 

Red vial nacional 

Red vial cantonal 

Centros educativos (puntos) 

Centros educativos (polígonos) 

Centros de salud (puntos) 

Centros de salud (polígonos) 

Centros culturales (puntos) 

Centros culturales (polígonos) 

Centros de atención primaria (puntos) 

Centros de atención primaria (polígonos) 

Edificaciones declaradas patrimonio  

Cuencas hidrográficas 

Ríos 

Uso actual del suelo 

Media 

Puentes 

Paradas de bus 

Rutas de bus 

Terminales de bus 

Parques y Plazas 

 

Para seguir el mismo formato de organización y creación de las capas, se siguió lo 

establecido en el documento de recomendaciones presente en el Anexo 1, así todas 

las capas fueron guardadas con el mismo formato de nombre y la escritura en la tabla 

de atributos también está organizada. Producto de esto se puede observar en las 

Figuras 5 y 6, los nombres de las columnas, los cuales se escribieron en mayúscula. 

La información en la tabla se escribió con tildes, espacios y en los números se utilizaron 

siempre tres decimales, por mencionar algunas de las recomendaciones aplicadas. 
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Figura 5. Tabla de atributos organizada de la capa de centros de atención. 

 

 

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

 

También se siguió lo establecido por el documento de recomendaciones para las 

carpetas donde se agregó la información geográfica. En la figura 7 se observa cómo 

las carpetas se dividieron por guiones bajos y siempre se escribieron con mayúscula. 
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Figura 7. Nombres de los ejes escritos correctamente. 

 

Para llevar un control de las capas, las fuentes, las modificaciones hechas y otras 

características, se creó 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 cantón de Alvarado 

5.4.1 Usos del suelo obtenidos de la clasificación para el cantón de Alvarado 

La principal capa creada para el cantón de Alvarado fue la de uso del suelo, esta se 

realizó obteniendo información preliminar en campo sobre los usos observados en el 

cantón. Seguidamente, la información recolectada se procesó mediante 

procedimientos documentados en un modelo cartográfico que explicó los pasos 

específicos para pasar los datos al programa QGIS (mayor detalle en el Anexo 3). En 

el programa se realizaron geoprocesos y se aplicó el algoritmo de distancia mínima 

para obtener la capa de uso del suelo. El procedimiento detallado de la generación de 

esta capa se encuentra descrito en el Anexo 4. 

De la capa resultante se obtuvieron los usos y se calculó el área en hectáreas para 

cada clase de uso del suelo encontrado en el cantón de Alvarado (Cuadro 5 y Figura 

8).  
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Cuadro 5. Usos del suelo del cantón de Alvarado, Cartago, Costa Rica. 

Código Uso Color 
Área 
(Ha) 

Porcentaje 
(%)  

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 8,805 

2170 Raíces y tubérculos 
 

441,090 5,575 

2200 Cultivos permanentes     327,510 4,139 

2400 Cultivos confinados 
 

48,420 0,611 

3210 Pastos con árboles 
 

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 
 

314,550 3,976 

7200 Nubes 
 

18,720 0,237 
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Figura 8. Mapa de uso actual del suelo para el cantón de Alvarado, Cartago, Costa 
Rica. 
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Tal y como se observa en el Cuadro 5 y la Figura 8, el mayor uso encontrado fue el de 

pastos con y sin árboles con un total de 2240,550 hectáreas que corresponde a un 

28,318% del total del cantón de Alvarado. Estas zonas generalmente son utilizadas 

para ganadería (Municipalidad de Alvarado, 2016). Otra zona de gran importancia fue 

la de bosques (26,820% del área total del cantón), con 573,300 hectáreas el bosque 

maduro se encontró en la parte norte del cantón donde está presente una sección del 

Parque Nacional Volcán Irazú, y parte de la Reserva Forestal Cordillera Volcánica 

Central (INDER, 2016). Refiriéndose al bosque secundario (1548,720 hectáreas), este 

se encontró mayormente en la parte noreste del cantón, también hubo bosque 

secundario en los bordes de los principales ríos como el Birrís, Pacayas, Coliblanco y 

Ortiga. 

Como lo menciona la Municipalidad de Alvarado (2016), este cantón se caracteriza por 

ser una zona altamente agrícola, por lo que al haber sumado las áreas del Cuadro 5 

de los usos de tierras en barbecho, hortalizas, raíces y tubérculos, cultivos 

permanentes y confinados, se obtuvo un área de 2802,240 hectáreas, la cual 

corresponde a un 35,415% del cantón. Estos usos se encontraron principalmente en 

la parte norte y rodeando a los principales poblados como Pacayas y Capellades en la 

zona central del cantón. De esta manera queda en evidencia que la actividad agrícola 

es una de las principales actividades económicas del cantón de Alvarado.  

Los cuerpos de agua que incluyeron los principales ríos del cantón, el Lago Sur Birrís 

3 y el embalse situado en la parte sureste del cantón, para un total de 29,250 hectáreas 

aproximadamente (0,370%). Sin embargo, es importante resaltar que este no es un 

valor tan exacto, debido a que muchos de los ríos son tapados por árboles y en la 

imagen satelital no se logran observar, por lo que la clasificación no captó del todo este 

uso. 
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Con un valor de 4,864% del total del cantón de Alvarado, el uso de las zonas 

urbanizadas correspondió a todas aquellas áreas en las cuáles se identificó 

infraestructura. La clasificación de uso del suelo proporcionó un valor de 384,840 

hectáreas, principalmente representadas por los centros de Pacayas que es la 

cabecera del cantón, Capellades situado al Este y Cervantes, el más pequeño de los 

distritos, pero el más poblado del cantón de Alvarado (INEC, 2011). Finalmente, las 

sombras y las nubes se añadieron debido a que la imagen satelital utilizada para la 

clasificación de uso del suelo presentaba pequeñas porciones de estas dos coberturas, 

las cuales tenían también que contabilizarse para el proceso de clasificación. 
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5.4.2 Exactitud de la clasificación 

La exactitud de la clasificación se generó a partir de la matriz de confusión, donde en 

las filas se colocaron los datos clasificados por el algoritmo y en las columnas los datos 

tomados en campo. La matriz también indicó cuáles puntos fueron clasificados 

correctamente por el algoritmo de clasificación en el programa QGIS, estos fueron los 

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

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

clasificación de uso del suelo del cantón de Alvarado, Cartago, Costa Rica. 

 

 

Para la exactitud del clasificador se observó 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 

mayoría 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%.  

  

Código de uso 1100 1300 2140 2150 2170 2200 2400 3210 3220 4200 5100 Total mapa Exactitud usuario

1100 1 1 2 50.000

1300 16 1 1 1 1 3 23 69.565

2140 24 1 1 1 1 1 29 82.759

2150 1 32 1 6 1 41 78.049

2170 1 26 1 4 2 34 76.471

2200 7 1 8 87.500

2400 6 6 100.000

3210 9 9 100.000

3220 2 1 79 1 83 95.181

4200 2 2 100.000

5100 2 1 1 2 35 41 85.366

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

Exactitud 

clasificador
100.000 88.889 85.714 91.429 81.250 87.500 85.714 81.818 83.158 100.000 85.366

Exactitud 

general
85.252

Matriz de confusión
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La exactitud del usuario mostró 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% y 82,759% 

respectivamente. En un grupo de tres clases que abarcó de un 78,049% a un 69,565% 

de exactitud del usuario, fueron los usos de hortalizas (2150), raíces y tubérculos 

(2170) y bosque secundario (1300). Por último, la peor clase fue la del bosque maduro 

(1100) que dio un valor de 50,000% ya que, de dos puntos, uno lo clasificó 

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

El tercer estadístico calculado fue la exactitud general o global, para esta clasificación 

de uso del suelo del cantón 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. Además, se calculó la exactitud únicamente para los 

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

Es importante señalar que el valor inicial de esta clasificación de uso del suelo fue de 

80,220% y lo que se realizó fue una justificación, posterior corrección de 11 puntos de 

validación (Figura 9) que se habían clasificado incorrectamente. Así, por ejemplo, un 

punto que indicaba que había 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 generó esta situación.  
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Figura 9. Capa de puntos creada con su respectiva justificación para mejorar el valor 

de la exactitud general. 

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

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

nacional forestal de Costa Rica 2013-2014, dio únicamente 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). 
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El último estadístico calculado fue el estadístico Kappa (Khat), el valor obtenido para 

esta clasificación fue de 0,821, indicando que la clasificación fue un 82% mejor que la 

realizada por el simple azar o con un clasificador aleatorio. Entendiéndose clasificador 

aleatorio como una clasificación visual en campo o con imágenes de alta resolución 

(Casco, Arias, Mareco y Kindgard, 2016). Otra forma de entender este estadístico es 

que para Kappa un valor de Khat = 1 indica un total acuerdo entre la clasificación hecha 

en el mapa y la realidad, mientras que un valor de Khat = 0 sugiere que los acuerdos 

en la clasificación mostrados en la diagonal mayor son producto del azar (Ortiz y Pérez, 

2009). 
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5.5 Plantilla de mapas aplicado  

Se utilizó 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 correspondió al mapa base del 

cantón de Alvarado, el cuál es uno de los mapas que pide el vigente manual de planes 

reguladores. 

 

Figura 10. Mapa base del cantón de Alvarado, Cartago, Costa Rica. 
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5.6 Organización en carpetas de la base de datos  

El manual de planes reguladores estableció seis ejes (Físico-Espacial, Social, 

Económico, Político-Institucional y Ambiental) que se deben analizar, por lo que se 

crearon carpetas con los nombres de estos ejes y la información geográfica producida 

se guardó y acomodó en cada eje correspondiente. En la Figura 11 se observa de 

forma aplicada cómo fueron organizadas las carpetas para el eje físico espacial en el 

tema de Patrimonio arquitectónico e intangible. 

 

 

Figura 11. Organización de la base de datos aplicada. 
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Para el caso de la figura anterior, en la carpeta de SHP se incluyó la capa de 

edificaciones declaradas patrimonio del cantón de Alvarado 

(edificaciones_patrimonio_arq.shp). Así se realizó con todas las capas generadas, 

donde se agregaron las capas a los temas que correspondían, para que en el futuro 

esta información pueda ser utilizada y analizada. 

El archivo de Excel que contiene los metadatos se adjuntó en esta carpeta 

(ATLAS_PR) junto con los ejes, para de esta manera tener cerca este archivo y llevar 

un orden en la adición o eliminación de las capas producidas (Figura 12). 

 

Figura 12. Visualización de los ejes en la carpeta ATLAS_PR y ubicación de los 
metadatos. 
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5.7 Capacitación al personal de la municipalidad  

Se capacitó a los funcionarios de la Municipalidad de Alvarado, específicamente una 

persona del departamento de catastro, una de aguas y acueductos y una persona de 

gestión ambiental, en temas de uso de la información geográfica, para que tengan una 

mayor facilidad de manejo de esta información, con el fin de realizar la actualización 

del plan regulador del cantón de Alvarado. La capacitación fue realizada en la 

Municipalidad de Alvarado el día 31 de octubre de 2018, con una duración total de 7 

horas (4 horas en la mañana y 3 horas en la tarde). En esta capacitación se enseñaron 

los temas mediante laboratorios (presentes en el Anexo 7), en los cuales se 

encontraban los ejercicios y la explicación de los procedimientos utilizados en el 

programa QGIS para crear y actualizar capas. El Laboratorio 1 contenía los temas de 

herramientas de geoproceso y filtros avanzados, mientras que el Laboratorio 2 enseña 

a crear y actualizar una capa de barrios. Las fotografías y la lista de asistentes a esta 

capacitación se encuentran en el Anexo 6.  
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6. CONCLUSIONES 

Con el análisis del Manual de Planes Reguladores se generó 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 información geográfica, para la actualización del plan 

regulador del cantón de Alvarado, que corresponden al 21,81% de las capas 

identificadas en el análisis. 

Se logró generar el 100% de las capas categorizadas con alta prioridad para ser 

realizadas en este trabajo y de la prioridad media se realizó el 36%. 

Respecto a las capas no generadas se dejó planteada la lista para que después 

puedan ser creadas por los funcionarios de la municipalidad u otros encargados. 

Las recomendaciones propuestas (Anexo1) para la organización de la información 

permitieron trabajar de una forma más eficiente y generar información geográfica 

intercambiable. Estas recomendaciones fueron creadas en consenso con la 

Municipalidad de Jiménez. 

Se generaron una serie de metodologías de las capas creadas. Estas metodologías 

se presentaron en tutoriales y modelos cartográficos que posteriormente podrán ser 

utilizados para obtener productos similares. Se realizaron siete tutoriales y un modelo 

cartográfico.  

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 año 2017 del cantón de 

Alvarado, con información importante sobre el área de ocupación en hectáreas de cada 

uno de los usos del suelo encontrados. La clasificación tuvo una exactitud de un 

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

de formato que puede ser mejorada en consenso más adelante. 

Se propuso un sistema de carpetas para organizar la información geográfica, basado 

en los ejes del Manual de Planes Reguladores. 

Se capacitó a los funcionarios de la municipalidad de Alvarado, específicamente de los 

Departamentos de Catastro, Departamento Aguas y Acueductos y del Departamento 

de Gestión Ambiental, sobre la metodología para crear y actualizar las capas 

geográficas de relevancia para el ordenamiento territorial de la Municipalidad de 

Alvarado.   
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7. RECOMENDACIONES 

Seguir siempre las recomendaciones para ordenar la información que se encuentran 

en el Anexo 1, con la finalidad de mantener la información 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, creación y/o eliminación de las capas.  

Se recomienda utilizar la carpeta ATLAS_PR para guardar las capas que se generen, 

además de los mapas y demás información relacionada a la actualización del plan 

regulador del cantón de Alvarado. 

Es recomendable subir la carpeta ATLAS_PR a un sitio web o también llamada ‘‘nube’’, 

para tener la información creada en este trabajo y la información futura por realizar, 

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

Los usos potenciales de la información generada en este trabajo corresponden a poder 

analizarla para la toma de decisiones para la planificación de nuevos asentamientos e 

infraestructuras en zonas aptas para este uso, además mediante la agregación de 

nueva información se podrán identificar las zonas de protección como áreas silvestres 

protegidas y aumentar la conectividad de estas áreas con otras en regiones 

colindantes. 
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9. ANEXOS 

Anexo 1. Recomendaciones para ordenar la información. 

1. Tipos de datos permitidos 

Archivo Shape (puntos, líneas o polígonos). 

Capas Raster (GeoTIFF). 

2. Sistema de proyección 

Todas las capas finales deben estar en CRTM05. 

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 mayúscula. 

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

No utilizar tildes. 

No utilizar ñ, reemplazarlas con nn. 

4. Nombres de los archivos shp 

Todo el nombre se escribe en minúscula. 

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

No utilizar tildes. 

No utilizar ñ, reemplazarlas con nn. 

 5. Nombres de las columnas de la tabla de atributos 

Todo el nombre se escribe con mayúscula. 

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

No utilizar ñ, reemplazarlas con nn. 

Usar como máximo 10 caracteres. 

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

Las capas de puntos presentan dos últimas columnas llamadas “COORD_X” y 

“COORD_Y”. 

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

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

6. Datos de los registros 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 información fuera de QuantumGis 

se recomienda utilizar Open Office y guardar la información con la norma UTF-8 (8-bit 

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

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

•          Abrir el archivo con el lenguaje de codificación original 

•          Exportar el archivo con un nuevo lenguaje de codificación (UTF-8) 

•          Abrir el archivo con el lenguaje de codificación UTF-8  
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7. Modelos cartográficos 

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 línea sencilla, con borde negro y 

sin fondo. 

La dirección 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 línea punteada. 

Los archivos de excel se ponen en cuadros con doble línea.  

8. Metadatos 

El lenguaje utilizado será el español. 

El lenguaje de codificación del dato será UTF-8. 

  



 

66 
 

Anexo 2. Cuadro con lista de capas requeridas por el plan regulador. 

Eje Tema Variable Título alternativo Tipo de 

representación 

espacial 

Prioriza-

ción 

 

Estructura y 

morfología 

urbana 

Distritos   distritos.shp Vectorial: Polígonos Alta 

Cabecera cabecera.shp Vectorial: Puntos Alta 

Áreas urbanas areas_urbanas.shp Vectorial: Polígonos Alta 

Barrios 

(Asentamientos) 

barrios.shp Vectorial: Polígonos 

y puntos 

Media 

Poblados poblados.shp Vectorial: Puntos Alta 

Densidad de la 

población y 

compacidad actual 

densidad_poblacion.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Vialidad y 

movilidad 

Red vial nacional red_vial_nacional.shp Vectorial: Líneas Alta 

Red vial cantonal red_vial_cantonal.shp Vectorial: Líneas Alta 

Puentes puentes.shp Vectorial: Puntos Media 

Aceras aceras.shp Vectorial: Líneas Baja 

Pasos peatonales pasos_peatonales.shp Vectorial: Puntos Baja 

Paradas de 

autobuses 

paradas_autobuses.shp Vectorial: Puntos Media 

Terminales de 

autobuses 

terminal_autobuses.shp Vectorial: Puntos Media 

Publicidad en vía 

pública 

publicidad_via.shp Vectorial: Puntos Baja 

Estacionamientos 

existentes 

estacionamientos.shp Vectorial: Puntos Baja 

Transporte de 

mercancía 

transporte_mercancia Vectorial: Líneas Baja 

Rutas de buses rutas_buses.shp Vectorial: Líneas Media 

Proyectos existentes 

de vialidad y 

movilidad 

proyectos_vialidad.shp Vectorial: Puntos Baja 

Facilidades 

comunales 

Centros educativos 

públicos y privados 

centros_educativos.shp Vectorial: Puntos Alta 

Centros de salud 

públicos y privados 

centros_salud.shp Vectorial: Puntos Alta 

Centros culturales centros_culturales.shp Vectorial: Puntos Alta 

E
je

 F
ís

ic
o

 E
s
p

a
c
ia

l 



 

67 
 

Centros de atención 

primaria 

centros_atencion.shp Vectorial: Puntos Alta 

Proyectos existentes 

de facilidades 

comunales 

proyectos_facilidad_comunal

.shp 

Vectorial: Puntos Baja 

Áreas Verdes Juegos infantiles juegos_infantiles.shp Vectorial: Puntos Media  

Parques y plazas parques_plazas.shp Vectorial: Polígonos Media 

Proyectos existentes 

de áreas verdes 

proyectos_areas_verdes.shp Vectorial: Puntos Baja 

Servicios 

públicos 

Red de alcantarillado 

sanitario 

red_alcantarillado_sanitario.

shp 

Vectorial: Líneas Baja 

Pozos de 

alcantarillado 

sanitario 

pozos_alcantarillado_sanitari

o.shp 

Vectorial: Puntos Baja 

Plantas de 

tratamiento 

plantas_tratamiento.shp Vectorial: Puntos Baja 

Efluentes efluentes.shp Vectorial: Puntos Baja 

Red de alcantarillado 

sanitario 

red_alcantarillado_sanitario.

shp 

Vectorial: Líneas Baja 

Pozo de aguas 

pluviales 

pozos_aguas_pluviales.shp Vectorial: Puntos Baja 

Tragantes tragantes.shp Vectorial: Puntos Baja 

Desfogues desfogues.shp Vectorial: Puntos Baja 

Cordón de caño cordon_canno.shp Vectorial: Líneas Baja 

Red de alcantarillado 

pluvial 

red_alcantarillado_pluvial.sh

p 

Vectorial: Líneas Baja 

Sitios de disposición 

de residuos sólidos 

disposicion_residuos.shp Vectorial: Puntos Baja 

Red de agua potable red_agua_potable.shp Vectorial: Líneas Baja 

Red de tendido 

eléctrico 

red_tendido_electrico.shp Vectorial: Líneas Media 

Posteado posteado.shp Vectorial: Puntos Media 

Red de alumbrado 

público 

red_alumbrado_publico.shp Vectorial: Líneas Media 

Torres de internet torres_internet.shp Vectorial: Puntos Media 

Torres de telefonía torres_telefonia.shp Vectorial: Puntos Media 
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Proyectos existentes 

de servicios públicos 

proyectos_servicios_publico

s.shp 

Vectorial: Puntos Baja 

Vivienda Viviendas viviendas.shp Vectorial: Puntos Baja 

Proyectos existentes 

de viviendas 

proyectos_viviendas.shp Vectorial: Puntos Baja 

Patrimonio 

Arquitectónico e 

Intangible 

Sectores urbanos, 

edificaciones o 

prácticas de interés 

patrimonial  

edificaciones_patrimonio_ar

q.shp 

Vectorial: Puntos Alta 

Proyectos existentes 

de patrimonio 

arquitectónico e 

intangible 

proyectos_patrimonio_arq.sh

p 

Vectorial: Puntos Baja 

Uso actual del 

suelo 

Área urbana y rural area_urbana_rural.shp Vectorial: Polígonos Alta 

Uso actual del suelo uso_actual_suelo_constru.sh

p 

Vectorial: Polígonos Baja 

Proyectos existentes 

de uso actual del 

suelo 

proyectos_uso_actual_suelo.

shp 

Vectorial: Puntos Baja 

 

Población Estructura 

demográfica completa 

(por censo)/ 

crecimiento 

demográfico 

estuctura_demografica.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Grupos etarios (edad) grupos_etarios.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Género grupos_genero.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Distribución espacial 

de la población 

distribucion_poblacion.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Población urbana poblacion_urbana.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Proyectos existentes 

de población 

proyectos_poblacion.shp Vectorial: Puntos Baja 

Migración Interna y externa migracion_interna_externa.s

hp 

Vectorial: Polígonos Baja 

Origen destino en 

flujos migratorios  

origen_destino_flujos_migra

cion.shp 

Vectorial: Polígonos Baja 

Cambios 

poblacionales por 

migración 

cambios_poblacionales.shp Vectorial: Polígonos Baja 

E
je
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o
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Proyectos existentes 

en migración 

proyectos_migracion.shp Vectorial: Puntos Baja 

Vulnerabilidad 

social 

Seguridad ciudadana seguridad_ciudadana.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Accesibilidad a 

servicios comunales 

accesibilidad_servicios.shp Vectorial: Líneas Baja 

Proyectos existentes 

en vulnerabilidad 

social 

proyectos_vulnerabilidad_so

cial.shp 

Vectorial: Puntos Baja 

Cultura Proyectos existentes 

en cultura 

proyectos_cultura.shp Vectorial: Puntos Baja 

 

Modelo de 

desarrollo y 

competitividad 

local 

Fuerza de trabajo 

actual 

fuerza_trabajo.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Pobreza actual pobreza_actual.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Modelo de desarrollo 

local actual y contra 

tendencias 

modelo_desarrollo.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Estructura productiva estructura_productiva.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Proyectos existentes 

del modelo de 

desarrollo y 

competitividad local 

proyectos_desarrollo_local.s

hp 

Vectorial: Puntos Baja 

Mercados del 

suelo 

Zonas homogéneas 

de valor del suelo 

valor_suelo.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Informalidad en el 

mercado del suelo 

informalidad_mercado_suelo

.shp 

Vectorial: Polígonos Baja 

Acceso a vivienda acceso_vivienda.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Tenencia de tierra tenencia_tierra.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Alquiler de vivienda alquiler_vivienda.shp Vectorial: Puntos y 

polígonos 

Baja 

Proyectos existentes 

del modelo de 

mercados de suelo 

proyectos_mercado_suelo.s

hp 

Vectorial: Puntos Baja 

Tributación Inversión municipal y 

aporte de los 

contribuyentes en 

infraestructura 

inversion_infraestructura.shp Vectorial: Puntos y 

polígonos 

Baja 

E
je

 E
c
o

n
ó

m
ic

o
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Proyectos existentes 

de tributación 

proyectos_tributacion.shp Vectorial: Puntos Baja 

 

Gobernanza Instituciones 

gubernamentales y no 

gubernamentales 

instituciones.shp Vectorial: Puntos Media 

Proyectos existentes 

de gobernanza 

proyectos_gobernanaza.shp Vectorial: Puntos Baja 

 

Geología y 

geomorfología 

Afloramientos 

geológicos 

afloramientos_geologicos.sh

p 

Vectorial: Puntos Baja 

Unidades geológicas unidades_geologicas.shp Vectorial: Puntos y 

polígonos 

Baja 

Formaciones 

geológicas 

formaciones_geologicas.shp Vectorial: Puntos Baja 

Estructuras tectónicas estructuras_tectonicas.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Geodinámica externa geodinamica_externa.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Relieve relieve.tif Raster Baja 

Cuerpos de agua cuerpos_agua.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Densidad de drenaje densidad_drenaje.shp Vectorial: Polígonos Baja 

Amenazas 

naturales 

Amenaza por 

inestabilidad de 

laderas 

deslizamientos.shp Vectorial: Puntos Baja 

inestabilidad_laderas.shp Vectorial: Puntos y 

polígonos 

Baja 

potencial_inestabilidad_lader

as.shp 

Vectorial: Puntos y 

polígonos 

Baja 

Amenaza sísmica  zonificacion_sismica.shp Vectorial: Polígonos Baja 

sitios_cimentacion_shp Vectorial: Puntos Baja 

amenaza_sismica.shp Vectorial: Puntos y 

polígonos 

Baja 

Amenaza volcánica amenazas_volcanicas.shp Vectorial: Puntos y 

polígonos 

Baja 

potencial_amenaza_volcanic

a.shp 

Vectorial: Puntos y 

polígonos 

Baja 

amenaza_inundacion.shp Vectorial: puntos y 

polígonos 

Baja 

E
je

 P
o
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c
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Amenaza de 

inundación y 

desborde 

potencial_amenaza_inundaci

on.shp 

Vectorial: Puntos y 

polígonos 

Baja 

Hidrogeología Cuencas 

hidrográficas 

cuencas_hidrograficas.shp Vectorial: Polígonos Alta 

rios.shp Vectorial: Líneas Alta 

Biológico Elementos biológicos 

y ecológicos 

presentes 

elementos_terrestres_diversi

dad.shp 

Vectorial: Puntos y 

polígonos 

Baja 

elementos_acuaticos_diversi

dad.shp 

Vectorial: Puntos y 

polígonos 

Baja 

elementos_diversidad.shp Vectorial: Puntos y 

polígonos 

Baja 

Modalidad de 

uso de la tierra 

Uso actual del suelo uso_actual_suelo.shp Vectorial: Polígonos Alta 

Capacidad de uso de 

la tierra 

capacidad_uso_tierra.shp Vectorial: Polígonos Media 

Modalidad de uso de 

la tierra 

modalidad_uso_tierra.shp Vectorial: Polígonos Baja 
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Anexo 3. Modelo cartográfico 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: CRTM05 

Aceptar 

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: Número decimal (real) 
Longitud de campo de salida: 10 

Precisión: 3 

Expresión: $x 

Aceptar 
Ir a la calculadora de campo/crear un campo nuevo 

Nombre: COORD_Y 

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

Precisión: 3 

Expresión: $y 

Aceptar 

 

puntos_totales.shp 

 
Clic derecho sobre la capa/Guardar como 

Formato: Valores separados por coma (CSV) 
Nombre de capa: puntos_totales 

SRC: CRTM05 

Aceptar 

puntos_totales.xml 
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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 fórmulas: 

 

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 

 

puntos_totales.xml 

 

puntos_totales.xml 

 

Abrir QGIS/Ir al ícono “Añadir 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 

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: CRTM05 

Aceptar 

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

1.Tutorial para crear la capa de uso del suelo 

 

Obtención de la imagen satelital 

Se intentará 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 página 

del Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS) https://earthexplorer.usgs.gov/.  

Dicha imagen corresponde a una Landsat 8 con resolución espacial de 30 metros para 

las bandas de la 1 a la 9, excepto la banda 8 llamada pancromática que presenta una 

resolución de 15 metros. También hay que descargar los metadatos para poder 

realizar la corrección atmosférica. 

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

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

Preprocesamiento de la imagen satelital 

En el caso de la imagen utilizada, descargada de la USGS, posee un tipo de corrección 

geométrica, esto incluye los siguientes procesos: 

Georreferenciación: ubicar geográficamente una imagen que no tiene un sistema de 

coordenadas definidas. 

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

y también por las variaciones topográficas. 

Sin embargo, se debe realizar la corrección atmosférica a la imagen, que consiste en 

disminuir y eliminar las partículas que el sensor captó de la atmósfera y también la 

reflectancia generada por la interacción 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: 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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Después de descargada la imagen se sube a Qgis las bandas de la 2 a la 7. En la caja 

de herramientas, se da clic en SCP/Preprocesamiento/Landsat. 

 

Figura 1. Ubicación 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 

imágenes Landsat (Figura 2). Además, se selecciona la opción Aplicar la corrección 

atmosférica DOS1 y las demás opciones se dejan así como aparecieron. 
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Figura 2. Ventana principal de Semi-Automatic-Classification Plugin. 

Hechos los pasos anteriores se procede a seleccionar Run  . En ese momento el 

programa pide seleccionar el directorio de salida donde se guardarán las imágenes 

corregidas, se selecciona la carpeta de preferencia. 

El proceso tardará aproximadamente 1 o 2 minutos. 

Al finalizar el proceso se cargarán las imágenes a Qgis. El nombre de las capas 

aparecerá al inicio con las letras RT que significan Reflectancia que quiere decir que 

ya están corregidas atmosféricamente. 
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Figura 3. Visualización de las bandas con la corrección DOS1 aplicada. 

Recorte de las bandas corregidas 

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

es recomendable recortar estas imágenes con el área de estudio.  

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

pestaña Recortar Múltiples rásters (Figura 4), y en la opción  se selecciona el 

polígono del área de estudio que previamente se haya subido ya a Qgis.  

Las demás opciones no se modifican y se da clic en Run. En ese momento el programa 

pide seleccionar el directorio de salida donde guardar las imágenes recortadas, se 

selecciona la carpeta de preferencia. 



 

79 
 

 

Figura 4. Pestaña para recortar la imagen satelital. 

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

recortadas que inician con la palabra Clip. 

 

Figura 5. Visualización de las imágenes recortadas. 
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Generación de la imagen compuesta 

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

compuesta para poder realizar la clasificación de uso del suelo. 

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

 

Figura 6. Opción 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 a la 7). En la 

parte inferior de la ventana se selecciona Configuración rápida 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 opción Crear ráster 

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 guardarán las 

imágenes corregidas, se selecciona la carpeta de preferencia. 

 

Figura 7. Configuración para unir bandas. 

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

La terminación del nombre de esta capa es Bstack_raster.tif. 
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Figura 8. Visualización de la imagen compuesta. 

En la parte superior del programa Qgis se encuentra la opción  con 

la cual se pueden hacer combinaciones de las bandas y obtener una mejor 

visualización (Figura 9) y poder clasificar la imagen más adelante, por ejemplo con 3-

2-1 se obtiene el color real y más claro de la imagen, con 4-3-2 se puede observar en 

color rojo los diferentes tipos de vegetación 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 área de estudio. 

 

Figura 10. Imagen procesada del área de estudio.   
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Toma y 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: Lápices o lapiceros, formularios, brújula, GPS, cámara y el 

documento: “Sistema de clasificación del uso y la cobertura de la tierra para Costa 

Rica” Versión 1.1 (Grupo G6, 2018) 

Primeramente, se recomienda crear las rutas con el programa QGIS 3.0, estas rutas 

se pueden realizar dividiendo el cantón en 4 segmentos para realizar la toma de datos 

en varios días y tratando de cubrir la mayor cantidad de área 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 información de las coordenadas 

"X" y "Y" en CRTM05, los códigos de cobertura y el uso del suelo a 50, 100 y 150 

metros de distancia, por medio del documento llamado “Sistema de clasificación del 

uso y la cobertura de la tierra para Costa Rica” Versión 1.1 (Grupo G6, 2018), también 

se toman los datos del azimut e información para verificar el uso y cobertura como 

fotografías, altura del bosque, especies indicadoras y observaciones en general. Este 

procedimiento se realiza recolectando la información hacia ambos lados de la 

carretera. 
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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. 



 

86 
 

 

Figura 12. Subir archivo gpx a QGIS. 

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

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

 

Figura 13. Selección del tipo de archivo. 
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Una vez subidos los puntos se procede a guardar este archivo de formato gpx a archivo 

shape, de la siguiente manera (Figura 14) 

 

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 CRTM05. Las demás opciones no se modifican. Se da clic en Aceptar. 
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Figura 15. Configuración para guardar un nuevo archivo shape. 

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

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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Figura 16. Abrir tabla de atributos. 

 

Figura 17. Configuración de la ventana de la calculadora de campos.  
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Figura 18. Visualización 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 CRTM05. 

Las demás opciones no se modifican. Se da clic en Aceptar (Figura 19). 
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Figura 19. Configuración 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 únicamente un identificador de los puntos, la 

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

 

Figura 20. Columnas iniciales en el programa Excel. 

Se crean 7 columnas más para agregar la información 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”: aquí 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 cálculos más 

adelante. 

Azimut: dirección en grados a la cual se observó para identificar qué tipo de uso del 

suelo había en ese lugar, además es la dirección hacía donde se tomaron las fotos. 

USO_1: Es el código dado por el documento “Sistema de clasificación del uso y la 

cobertura de la tierra para Costa Rica” Versión 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, según el código asignado. 

OBS: Son las observaciones que se hayan apuntado en campo y que hayan ayudado 

a la identificación de algún Uso del suelo. 

 

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, además de agregar en la columna 

“DISTANCIA” los valores de 50,100 y 150 y el azimut. 

 

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 

fórmulas propuestas por Jiménez (s.f) las cuáles se adaptaron para su correcto 

entendimiento y se plantearon como se observa a continuación: 

 

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. 

Basado en las fórmulas anteriores, para el cálculo de la coordenada “X”, en Excel se 

formularía como se observa en la figura 23. Con realizar correctamente el cálculo en 

la primera celda ya se puede arrastrar la fórmula hacia abajo para que realice el cálculo 

de las demás coordenadas (Figura 24). 

 

Figura 23. Cálculo de las coordenadas “X” a una distancia de 50 m. 
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Figura 24. Cálculo de las coordenadas “X” a 50, 100 y 150 m. 

De igual forma se realiza el cálculo para las coordenadas “Y”, solo que en este caso 

en la fórmula se utiliza COSENO en lugar de SENO. 

 

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

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

que se encuentran en los formularios que se utilizaron en campo (Figura 26). 
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Figura 26. Información completa en el documento de Excel. 

Volviendo al programa QGIS, se busca la opción añadir capa de texto delimitado  

para subir el archivo de Excel con la información de las coordenadas y Uso del suelo 

con sus respectivos códigos. 

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 aplicó la fórmula cuando se 

realizaron los cálculos. Los demás campos no se modifican, y es importante verificar 

que en la opción SRC de la geometría esté seleccionado EPSG: 5367 - CR05 / 

CRTM05. Se da clic en añadir y después en cerrar. 
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Figura 27. Configuración de la ventana para subir un archivo CSV. 

Ahora es posible ver los puntos correctamente posicionados a 50, 100 y 150 metros  



 

97 
 

 

Figura 28. Visualización de los puntos en formato CSV. 

Para poder trabajar estos puntos para la clasificación se guarda el reciente archivo 

CSV a formato 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 CRTM05. Las demás opciones no se modifican. Se da clic en 

Aceptar (Figura 29). 
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Figura 29. Configuración para guardar el archivo en formato shape. 

 

Figura 30. Visualización de los puntos para la clasificación. 
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Después de tener los puntos guardados correctamente en formato shape y en 

CRTM05, se debe hacer una selección de los puntos, 70% se usarán para la 

clasificación y el restante 30% para validar después de que se haya hecho la 

clasificación. Se utiliza la herramienta Selección aleatoria dentro de subconjuntos 

(Figura 31). 

 

Figura 31. Herramienta de selección 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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Figura 32. Configuración de la ventana selección aleatoria dentro de subconjuntos. 

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

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

 

Figura 33. Visualización de los puntos seleccionados. 



 

101 
 

Para guardar únicamente 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 dónde guardar el 

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

Se debe marcar la opción Guardar solo los objetos espaciales seleccionados. Por 

último, siempre es importante verificar que el formato en el que se guardará se 

mantenga como shape y el SRC sea CRTM05. 

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

 

Figura 34. Configuración para guardar los puntos para clasificar. 

Ahora se tiene una capa solo con los puntos que se usarán para clasificar (Figura 35). 
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Figura 35. Puntos para la clasificación. 

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

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

de atributos. 

Se busca la opción invertir selección , de esta forma se seleccionará el 30% de los 

puntos. 
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Figura 36. Tabla de atributos. 

Para guardar estos puntos se realiza el mismo procedimiento que para guardar los 

puntos de clasificación: Clic derecho/Guardar como/Poner nombre al nuevo 

archivo/Seleccionar solo los objetos espaciales seleccionados/Aceptar. 

 

Figura 37. Visualización de los puntos para validación. 
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Diseño e inserción de áreas de entrenamiento QGIS 3.0 

Se cuenta con la capa de puntos en formato shape, el raster del cantón de Alvarado y 

el programa QGIS 3.0. 

Para iniciar con la creación de las áreas de entrenamiento, se sube la capa de puntos 

de clasificación en formato shape y la capa raster del cantón de Alvarado. Se trabajará 

con la herramienta SCP. 

 

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 

símbolo  o en la parte superior de la pantalla en la barra de herramientas como 

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

 

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

Presionar  para poder cargar la capa compuesta con la que se trabajará, 

seguidamente se abrirá la ventana donde se podrá realizar esta acción.   
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Figura 40. Ventana Juego de bandas de la herramienta Semi-Automatic 

Classification. 

En la ventana del SCP presione el ícono  para refrescar las imágenes satelitales 

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

imágenes la que corresponda para poder trabajar.  

 

Figura 41. Capa raster. 

Posterior a la selección se visualizará en Band set 1 las bandas con las que cuenta la 

imagen satelital. En la parte inferior, en la opción Configuración rápida de longitud de 

onda se selecciona Landsat 8 OLI (bands 2,3,4,5,6,7). 

Por último, se cierra la ventana en la esquina superior derecha.  
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Figura 42. Band set.  

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

Training input  (Figura 43). 

 

Figura 43. Ventana Training input. 
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Para crear la capa de áreas de entrenamiento presione el icono  crear un nuevo 

entrenamiento de entrada, donde se desplegará la ventana para guardar los archivos, 

nombrar el archivo según corresponda y proceder a guardar.  

 

Figura 44. Capa Áreas de entrenamiento.  

 

Una vez guardado el archivo, se procederá a crear las áreas de entrenamiento con la 

opción  Crear un ROI de polígono. 

Las áreas de entrenamiento son polígonos que se crearán sobre la imagen satelital, 

los cuales tendrán información sobre el uso del suelo a partir de puntos tomados en 

campo. 

Nota: Para iniciar a dibujar las áreas 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 está dibujando en la tabla de atributos para 

diferenciarlos de los demás (Figuras 45-46). 
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Figura 45. Selección de los puntos de la clase 2170. 

 

Figura 46. Visualización de los puntos para clasificación con etiquetas y marcados en 

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

 

Figura 47. Área de entrenamiento dibujada. 

Nota: También es posible dibujar áreas de entrenamiento con la opción activar puntero 

ROI  , esta opción genera áreas de entrenamiento de forma automática y se puede 

controlar el tamaño que se quiere con la opción , variando los valores 

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

la barra del complemento , por último, la opción 

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

para que el complemento recargue el área de entrenamiento con el nuevo tamaño. 
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Una vez creado el polígono se llenará la información del código y el nombre de la clase 

en la ventana ubicada en la parte inferior izquierda (Figura 48). Para este ejemplo se 

llenará de la siguiente forma: 

MC ID: 2000   MC Info: Agricultura 

C ID: 2170      C Info: Raíces y Tubérculos 

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

  

Figura 48. Código y nombre de las clases.  

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

(Figura 49). 

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

entrenamiento creada. 
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Figura 49. ROI temporal en el Entrenamiento de Entrada. 

 

Nota: área de entrenamiento y ROI es lo mismo (ROI: Region of Interest). 

Se procede a seguir creando las áreas de entrenamiento. 

Sin embargo, es importante notar algo, en donde se pone el código (C ID) después 

de crear un área el número que aparece es consecutivo con el que se inició. Por 

ejemplo, para el caso anterior se puso el código 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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Figura 50. Corrección del código de las clases. 

Se continúa dibujando áreas de entrenamiento, se realizarán 10 áreas de 

entrenamiento para cada una de las clases de uso. 

Verificación con gráfico de firmas espectrales e imagen Satelital 

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

imagen del cantón con la imagen satelital de Bing o Google y ver si se está clasificando 

correctamente. 
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Figura 51. Verificación de las áreas de entrenamiento con la imagen satelital de Bing 

o Google. 

Otra forma de verificar si se realiza bien la creación de polígonos es mediante Agregar 

las firmas espectrales seleccionadas al gráfico de firmas espectrales . Antes de 

dar clic en este ícono primero seleccionamos las áreas que queremos comparar. 

 

Figura 52. Verificación de las áreas de entrenamiento con el gráfico. 
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Ya observando el gráfico (Figura 53) se puede observar que ambas áreas de 

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

puede decir que se realizaron correctamente. 

 

Figura 53. Verificación de las áreas de entrenamiento con el gráfico. 

Una vez realizadas las áreas de entrenamiento (mínimo 10 para cada clase de uso), 

se guardará este archivo como archivo shape de ESRI (Figura 54). 
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Figura 54. Archivo shp de las áreas de entrenamiento.  

Una vez guardadas las áreas de entrenamiento en formato shape, se debe aplicar un 

proceso llamado Disolver, esto se realiza para unir todas las áreas de entrenamiento 

de una clase en un solo registro. Al realizar esto se reduce el tiempo de procesamiento 

de las próximas 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 versión QGIS 2.18. En este caso se utilizó la versión 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 áreas de entrenamiento en formato shape, se tiene que desmarcar la opción 

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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Figura 55. Ventana de disolver en QGIS 2.18. 

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

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

capa ya disuelta. 

 

Figura 56. Tabla de atributo sin disolver. 
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Figura 57. Tabla de atributos disuelta. 
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Proceso de subida de archivos shape  

Una vez realizadas las áreas de entrenamiento, se procedió a realizar la clasificación 

supervisada, subiendo el archivo de las áreas de entrenamiento en formato shape y 

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

En el panel SCP en la pestaña Training input se marca la opción Crear un nuevo 

entrenamiento de entrada . Se crea un nuevo archivo scp.  

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

opción Importar firmas espectrales , luego seleccionar Importar archivo shape, se 

selecciona el archivo áreas 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).  

 

Figura 58. Ventana Importar firmas espectrales. 
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Figura 59. Ventana con las áreas de entrenamiento. 

Después de subidas las áreas de entrenamiento en formato shape. En la pestaña de 

clasificación , se selecciona primero si será macroclase (MC ID) o clase 

(C ID). Para este caso será clase.  

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

es Distancia Mínima, las demás 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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Figura 60. Ventana de Clasificación. 

Después de ejecutado el proceso se obtendrá la clasificación de uso del suelo. 
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Figura 61. Visualización de la clasificación. 

Sin embargo, a esta clasificación aún hay que realizarle unos procesos de filtrado, 

mejora y validación. 

Proceso de filtrado (posterior a la clasificación)  

Este proceso es importante de realizar ya que, se deben eliminar los píxeles que 

quedan aislados o “solos” dentro de un área con diferente clasificación. Esta mala 

clasificación se debe a que por efecto de algún obstáculo o por el algoritmo utilizado, 

dicha clasificación no se realiza homogéneamente o igual a la de sus vecinos.  
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Figura 62. Pixeles aislados.  

En la ventana principal de  Semi-Automatic Classification Plugin se abre la opción 

Postprocesamiento. En esa ventana se selecciona Filtrado de clasificación.  

En la opción Selecciona la clasificación escoge la clasificación previamente hecha. 

En Tamaño de umbral, se selecciona 3, es decir; si menos de 3 píxeles sufren ese 

fenómeno en un área determinada, se debe eliminar y clasificar esa área cómo se 

clasificaron los 8 vecinos próximos (Figura 63). Por último, se da clic en Run 
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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 serían: Raster/Análisis/Filtrado. Se guarda la nueva capa 

raster filtrada. 

 

Figura 64. Resultado del raster filtrado. Imagen sin filtro/Imagen con filtro.  
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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 tamaño de umbral y conexión de píxeles para obtener diferentes resultados y 

seleccionar el mejor. 

Mejora de las áreas clasificadas mediante fotointerpretación (Opcional) 

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

con las imágenes satelitales de Google Earth, de fechas muy cercanas entre sí. 

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

formato ráster a formato shape. 

En la barra de herramientas se selecciona: Raster/Conversión/Poligonizar 

En la ventana que se abre, se configura de la siguiente forma, en capa de entrada se 

selecciona la imagen de la clasificación y en el campo vectorizado se guarda con un 

nuevo nombre la capa (Figura 65). Los demás campos no se modifican. Se da clic en 

Run in background. 
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Figura 65. Configuración de la ventana Poligonizar. 

Realizado el proceso se obtiene una capa vectorial en formato shape. 
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Figura 66. Visualización de la clasificación en formato shape. 

Ahora se categoriza la clasificación en diferentes colores para que se observen las 

diferentes clases. 

Click derecho a la capa/Propiedades/Simbología/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 número y se marca 

borrar   (Figuras 68-69). Se da clic en aceptar. 
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Figura 67. Ventana para categorizar. 

 

Figura 68. Clasificado de las clases. 
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Figura 69. Clasificado de las clases. 
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Figura 70. Resultado de categorizar. 

 

Ahora se utilizará Google Earth Pro para verificar algunos usos. Primero se sube el 

polígono del área de estudio categorizado y los puntos de clasificación 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 observarán los archivos (Figura 71). 



 

131 
 

 

Figura 71. Visualización del área de estudio y los puntos de clasificación en Google 

Earth Pro. 

Nota: Antes de continuar es importante seleccionar la opción de imágenes históricas 

 en Google Earth Pro y seleccionar la imagen más 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 

imágenes lo más cercana posible a esa fecha. Se encontró una vista con imágenes 

del 15 de enero del 2017 por lo que funciona utilizar esta fecha por la cercanía a la 

otra imagen. 

El siguiente paso es seleccionar algún punto en el cual se tenga duda de si se clasificó 

incorrectamente y comparar entre Google Earth Pro y Qgis. 

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

Se observa que los puntos con el código 4200 están bien clasificados ya que este 

código se refiere a cuerpos de agua, de igual forma los demás códigos se han 

clasificado correctamente. Sin embargo, si se hubiese notado con claridad que la 

clasificación no se realizó correctamente, se puede ir a la tabla de atributos de la capa 

de clasificación y corregir el código por el uso real que se observa en la imagen de 

Google Earth Pro. 
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Validación 

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 clasificación.  

Ahora para poder realizar la validación se requiere de una capa que tenga la 

información de los puntos de validación (que serían los códigos del uso del suelo) y la 

información con que se clasificó la imagen debajo del punto de validación. A 

continuación, el procedimiento: 

Nota 1: Si después del filtrado NO se realizó la parte de esta metodología llamada 

Mejora de las áreas clasificadas mediante fotointerpretación (Opcional) entonces se 

trabajará con la imagen filtrada que se encuentra en formato raster. Si no es así ver 

Nota 2 más adelante. 

Subir la capa de puntos para validación 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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Figura 73. Visualización 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 validación, y en Grids se selecciona 

la imagen filtrada de la clasificación, por último, en Result se guarda la capa con un 

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

El resultado es una capa con los códigos de los puntos de validación (columna llamada 

USO_1) junto con los códigos que se clasificaron en la imagen (última columna) 

(Figura 75). 
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Figura 75. Información en la tabla de atributos. 

Nota 2: Si se realizó la parte de la metodología Mejora de las áreas clasificadas 

mediante fotointerpretación (Opcional), entonces se trabajará con la capa generada en 

esa parte, que está 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. 

 

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 validación, en polygons se selecciona 

la clasificación que se encuentra en formato shape, en el campo attribute se selecciona 

la columna de la imagen en formato shape que contiene los códigos, y en Result se 

guarda la capa. Se da clic en ejecutar. 

 

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

El resultado de esta operación es una capa en formato shape, la cual se deberá de 

guardar en formato XML para poder visualizarlo en Excel y realizar el proceso de 

validación, creando una matriz. 
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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. 

 

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

anteriormente.  

Al inicio aparecerán todos los datos que estaban contenidos en la tabla de atributos 

(Figura 80), pero se necesitarán dos columnas para poder realizar la matriz que son el 

Uso que tienen los puntos de validación tomados en campo y los valores que se 

agregaron a la capa de puntos de validación, por lo que estas columnas se copian y 

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

 

Figura 80.  Selección de columnas a copiar. 
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Figura 81. Columnas a utilizar para realizar la matriz. 

Para realizar la matriz de validación, se debe crear una tabla dinámica con las 

columnas del archivo. En Excel: Insertar/Tabla dinámica 

A continuación, (Figura 82) se muestra la forma de llenado de la tabla dinámica (Parte 

inferior derecha) y su posterior resultado. 
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Figura 82. Visualización del resultado de la tabla dinámica. 

Para realizar la matriz, se debe colocar en las columnas y filas las clases de usos del 

suelo, donde la diagonal mayor muestra el número de puntos de muestreo 

correctamente clasificados, como se observa en la siguiente figura. 

 

Figura 83. Matriz de la clasificación.  

Además, a esta matriz se le agregaron y calcularon unos estadísticos de exactitudes 

y tipos de error que se generaron en la clasificación y que se explican a continuación 

(Boca y Rodríguez, 2012): 

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

correctamente, sobre el número 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 razón entre el número de 

unidades muestreadas que fueron correctamente clasificadas (diagonal) y el número 

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 razón entre el número de unidades 

muestreadas que fueron correctamente clasificadas (diagonal) y el número total de 

unidades que forman esa clase en el mapa (clasificación). Y multiplicando por 100 para 

obtenerlo como porcentaje 

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

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

cada clase en exactitud del clasificador o productor. 

A continuación, se observa un ejemplo de la matriz con los estadísticos incluidos: 

 

Figura 84. Matriz de la clasificación.  
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De forma general la matriz se observa de la siguiente manera: 

 

Figura 85. Matriz en formato general. 

*Esta notación indica en los subíndices la posición dentro de la matriz, por ejemplo, en 

valor con a12 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 o columna, 

por ejemplo: a1. indica los valores de a sumados para toda la columna 1 (Boca y 

Rodríguez, 2012). 

 

Otro estadístico importante para conocer el nivel de precisión de la clasificación es 

estadístico Kappa, el cual se calcula con la siguiente fórmula: 
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Donde: 

r : es el número 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 número total de observaciones o puntos de control usados en la validación. 

 

Un valor de Khat = 1 indica un total acuerdo entre la clasificación hecha en el mapa y la 

realidad, mientras que un valor de 0 sugiere que los acuerdos en la clasificación 

mostrados en la diagonal mayor son producto del azar.  

Finalmente se analizan los resultados sobre los valores de errores en la clasificación 

para tomar una decisión, ya sea que se obtuvo una clasificación precisa o se debe 

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

arquitectónico 

Si no se tiene una capa de edificaciones de patrimonio, se puede obtener la 

información de la página del Centro de Investigación y Conservación del Patrimonio 

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

 

Figura 1. Sitio web del Centro de Investigación y Conservación del Patrimonio 

Cultural. 

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

patrimonio se realiza la búsqueda (Figura 2). 

 

Figura 2. Búsqueda de Inmuebles declarados patrimonio para el cantón de Alvarado. 

http://patrimonio.go.cr/
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Al dar clic en buscar aparecen los resultados (Figura 3).  

 

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

Ahora para crear una capa de puntos que se pueda visualizar en QGIS con esta 

información es necesario tener las coordenadas de estos sitios. Al dar clic en el primer 

edificio aparece la información adicional y la de las coordenadas (Figura 4). 
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Figura 4. Detalles e información 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). 

 

Figura 5. Coordenadas de los inmuebles. 
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Ahora se necesitan transformar estas coordenadas al sistema de coordenadas 

utilizado en Costa Rica que es el CRTM05, para esto, se utiliza la página 

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 / CRTM05 (EPSG: 5367) como se observa en la 

figura 6. 

 

Figura 6. Selección 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 

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

Una vez copiadas correctamente las coordenadas se da clic en la opción , e 

inmediatamente en la sección Output coordinate pairs aparecen las coordenadas 

transformadas en CRTM05. 

https://mygeodata.cloud/cs2cs/
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Figura 7. Transformación de coordenadas. 

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

de los inmuebles declarados patrimonio (Figura 8). 

 

Figuras 8. Información 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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Figura 9. Guardar archivo de Excel en formato CSV (delimitado por comas). 

En QGIS se da clic en la opción  para subir el archivo creado anteriormente 

(Figura 10).  

 

Figura 10. Opción Añadir 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 opción que esté marcada sea CSV (valores 

separados por coma), también se verifica que en campo X esté seleccionado 

COORD_X y en campo Y esté COORD_Y. Por último, se da clic en Añadir. 

 

Figura 11. Ventana de la opción Añadir capa de texto delimitado. 

Los puntos se observan en el programa QGIS pero para finalizar con el proceso de 

creación de la capa se requiere guardarlo en formato Shape, para esto se da clic 

derecho y se selecciona Guardar como (o como aparece en algunas versiones de 

QGIS, Save as). 
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Figura 12. Opción Save as. 

En la opción Nombre de archivo se selecciona un nombre para la capa y se da clic en 

Aceptar. 

 

Figura 13. Ventana para guardar la capa.  
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3. Tutorial para la creación de la capa de áreas urbanas y rurales 

Existen 3 formas de realizar esta capa: 

1- Si se conoce el procedimiento de clasificación de uso del suelo (Tutorial para crear 

la capa de uso del suelo) el procedimiento sería realizar áreas de entrenamiento para 

las zonas que presentan infraestructura y a partir de esta clasificación obtener una 

capa de zonas urbanas y rurales. 

2- A partir de la capa de uso del suelo en formato vectorial, el procedimiento sería 

seleccionar en la tabla de atributos el código 5100 correspondiente a zonas 

urbanizadas, una vez seleccionado, se da clic derecho en esa capa, se selecciona 

Guardar como, después marcar la opción Guardar solo los objetos espaciales 

seleccionados, se guarda con un nuevo nombre y se da clic en aceptar. 

3- La tercera opción consiste en utilizar la herramienta de Segmentación del programa 

QGIS. Este procedimiento es el que se desarrollará a continuación: 

Se sube a QGIS una imagen satelital del área de estudio (Figura 1) (Si no se ha 

procesado ni recortado la imagen, se pueden ver los procedimientos en la primera 

sección de: (Tutorial para crear la capa de uso del suelo). 
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Figura 1. Imagen satelital del área 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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Figura 2. Ubicación 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 área 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 número 5 

Las demás opciones no se modifican. 

Nota: Los valores anteriores se pueden modificar según los resultados que se 

obtengan de varias pruebas hasta que se logren los mejores resultados.  

En la parte de parámetros avanzados (Figura 4): 

Extensión de la región GRASS 7: se da clic en  y se selecciona usar extensión de 

capa/lienzo, donde se selecciona la imagen satelital en formato raster del área de 

estudio para que el resultado de la segmentación sea del mismo tamaño que el área 

de estudio. 

En las últimas opciones de la ventana, en Segmented Raster se puede dejar marcado 

la opción 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 último, se da clic en Ejecutar. 

 

Figura 3. Ventana de la herramienta i.segment. 

 

Figura 4. Sección de parámetros avanzados de la herramienta i.segment. 
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Al dar clic en Ejecutar se genera la imagen segmentada (Figura 5). 

 

Figura 5. Resultado de la segmentación. 

Ahora se realiza el procedimiento de poligonizar que consiste en pasar una capa de 

formato ráster a formato vectorial 
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Figura 6. Ubicación 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 última opción llamada Vectorizado se guarda la capa que se 

generará. 
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Figura 7. Ventana de la herramienta poligonizar. 

 

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 opción 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). 

 

Figura 9. Ventana de propiedades de la capa. 

Al dar clic en Aceptar se podrá observar la capa sin color de fondo (Figura 10). 

Nota: Para observar la infraestructura a seleccionar más adelante, es necesario poner 

una imagen de Google Earth o Bing o cualquier otra de alta definición 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 área o por clic único. 

 

Figura 11. Herramienta Seleccionar objetos espaciales por área o por clic único. 

Con esta opción al dar clic en la capa, se seleccionan los polígonos, la idea es 

seleccionar los polígonos en donde se observe que hay zonas urbanizadas. Es 

importante recordar, que para seleccionar varios polígonos a la vez se tiene que 

mantener siempre la tecla CTRL presionada. 
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Figura 12. Selección de polígonos en las zonas urbanizadas. 

Una vez seleccionados todos los polígonos del área de estudio donde se observa 

infraestructura, se da clic derecho y se busca la opción guardar como, en la opción 

Nombre de archivo se selecciona un nombre y lugar donde guardar la capa, se verifica 

que en SRC esté en CRTM05 y también importante marcar la opción Guardar sólo 

los objetos espaciales seleccionados, finalmente se da clic en Aceptar (Figura 13). 
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Figura 13. Ventana de Guardar como. 

Se obtiene como resultado la capa de las áreas urbanas y rurales del cantón de 

Alvarado (Figura 14). 
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Figura 14. Capa resultante de las áreas urbanas y rurales del cantón de Alvarado. 

Para generar una categorización de cuáles son áreas urbanas o rurales, se toma como 

referencia lo mencionado por el INEC, 2016 que dice que la asignación del área urbana 

y rural se hace a partir del Censo Nacional de Población y Vivienda. El INEC, para 

definir si un distrito es rural o urbano, utilizó una metodología que usó un índice basado 

en cuatro indicadores que son: porcentaje de población urbana en el distrito, densidad 

de población, viviendas individuales ocupadas, y porcentaje de población que no 

labora en el sector primario. 

Sin embargo, existieron distritos que eran partes de ambos (rural y urbano), según el 

índice, 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 así como en la tabla de atributos se creó esta 

categorización (Figura 15). 

 

Figura 15. Tabla de atributos y categorización de la capa de áreas 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 cantón de Alvarado. Se deben subir las capas en el ícono  a Qgis. Una vez 

subidas las capas ir a Vectorial/Herramientas de geoproceso/Cortar como se muestra 

en la figura 1. 

 

Figura 1. Ubicación 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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Figura 2. Configuración 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 ícono . Se debe 

poner la expresión que se muestra en la figura 3. 
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Figura 3. Expresión para generar la columna “ID”. 

Por último, 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 

que se muestra en la figura 4.  

 

Figura 4. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de cuencas. 
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Figura 5. Visualización de la capa de cuencas. 
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5. Tutorial para la creación de las capas de transporte de pasajeros (Rutas, 

paradas y terminales de buses) 

Recolección de datos 

Para recolectar la información de las rutas y paradas de los buses, se utilizó el servicio 

de buses del cantón 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. 

Una vez en el bus y dentro del cantón de Alvarado, con GPS o una aplicación de celular 

llamada ‘‘GEO TRACKER’’ ( ), se grabó la ruta que el bus iba realizando 

y se marcaron las paradas establecidas que se encontraban sobre ruta (En este caso 

se utilizó la aplicación del celular). 

Terminadas las rutas ida y vuelta, los archivos generados se enviaron mediante la 

opción compartir , en formato KML al correo para posteriormente descargarlos 

(Figuras 1-2). 

 

Figura 1. Visualización de datos en la aplicación ‘‘GEO TRACKER’’. 
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Figura 2. Selección del formato para enviar por correo. 

Realizada la descarga de los datos, se abre el programa QGIS y en la opción de añadir 

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 (líneas) y las paradas de buses (puntos) entonces 

se marca la opción Seleccionar todo en la parte inferior de la ventana (Figura 3) y 

después Aceptar para visualizar las capas (Figura 4). 
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Figura 3. Selección del tipo de datos por subir a QGIS. 

 

Figura 4. Visualización de las rutas y paradas de buses. 
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Cambio de formato y sistema de proyección 

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 proyección CRTM05 (Figura 5). 

 

Figura 5. Opción de guardar como.  

En la ventana que se abre, se completan los campos como se observa a continuación 

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 CRTM05. 

En tipo de geometría 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 dimensión Z. 

Finalmente, se da clic en Aceptar 

 

Figura 6. Configuración de la ventana Guardar como. 

Unión de las capas de puntos y rutas 

Para reducir la cantidad de capas, estas se unirán, este procedimiento se realizará 

para las capas de puntos (paradas de bus) y las rutas. 

Para la unión 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.  
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Figura 7. Abrir tabla de atributos. 

Una vez en la tabla de atributos ir a la calculadora de campos en el ícono y rellenar 

la ventana como se muestra a continuación (Figura 8). 
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Figura 8. Configuración 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.  

 

Figura 9. Herramienta para unir capas. 
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Se abre la herramienta y se seleccionan dos capas (figura 10) a combinar y así 

sucesivamente, hasta obtener la capa con la totalidad de datos.  

 

Figura 10. Ventana de la herramienta Unir capas de vectores. 

Recorte de capas 

Se observa que la información se empezó a tomar fuera del cantón, por lo que se 

realizará un corte de capas para que quede solo información dentro del cantón. 

Primero se sube a QGIS una capa del cantón de Alvarado, después se busca en la 

barra de herramientas: Vectorial/Herramientas de geoproceso/Cortar, en la ventana 

que se abre, en la sección Capa de entrada, se selecciona la capa de puntos de las 

paradas de bus y en Capa de corte se selecciona el polígono del cantón. Finalmente, 

se guarda con un nombre el archivo, y se da clic en Run in background o Aceptar  

(Figura 11). 
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Figura 11. Configuración 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. Visualización de las capas recortadas. 

Agregar columnas con información extra a las capas 

Para finalizar con la creación de la capa, y después de realizado el proceso anterior, 

se crearán unas columnas nuevas en la tabla de atributo, en la parte de Abrir 

calculadora de campos , para las capas de las paradas de bus, las cuales son:  

ID: que se refiere a poner un número consecutivo a los objetos en la tabla de atributos. 

Se configura la ventana como se muestra en la figura 13. 
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Figura 13. Configuración 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 información 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. 



 

181 
 

 

Figura 14. Configuración para la columna de ‘‘SENTIDO’’. 

COORD_X: son las coordenadas X de la parada de bus. Se escribe la expresión $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 expresión $y. 
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Figura 15. Configuración para la columna de COORD_X. 

Mientras que para las capas de las rutas se crearán los campos de: 

ID: que se refiere a poner un número 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 número de ruta que el bus sigue en su recorrido. 

LONG_KM: Corresponde a la longitud de la ruta en kilómetros. 

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 hacía 

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 

CRTM05. Una vez guardado se agregará información adicional a la tabla de atributos, 

como se observa en la figura 16. 

 

Figura 16. Vista de la información agregada a la capa de terminales.  
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Anexo 5. Secciones de metadatos de las capas generadas. 

 

Figura 1. Sección de los metadatos correspondiente a la parte de Identificación. 

 

Figura 2. Sección de los metadatos correspondiente a la parte de Distribución. 
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Figura 3. Sección de los metadatos correspondiente a la parte de Representación 

espacial. 
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Figura 4. Sección de los metadatos correspondiente a la parte de Sistema de 

Referencia. 

 

Figura 5. Sección de los metadatos correspondiente a la parte de Calidad del dato. 
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Figura 6. Sección de los metadatos correspondiente a la parte de Metadato. 
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Figura 7. Sección de los metadatos correspondiente a la parte de Resumen y 

gráfico. 
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Anexo 6. Fotografías y lista de asistencia de la capacitación. 

  

Figura 1. Vista de la presentación introductoria. 

 

Figura 2. Ejecución de la capacitación. 
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Figura 3. Explicación de los procedimientos. 

 

Figura 4. Ejecución de la capacitación. 
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Figura 5. Explicación de los procedimientos. 

 

Figura 6. Lista de asistencia a la capacitación. 
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Anexo 7. Laboratorios realizados en la capacitación 

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 información y se indican los geoprocesos 

que se deben realizar para llegar a un producto final. Debe llenar los cuadros con la 

descripción del resultado en la tabla de atributos y el resultado cartográfico. Las 

operaciones de geoprocesamiento pueden modificar la tabla de atributos, el resultado 

cartográfico o ambos. En QGIS 3.2 las herramientas básicas de geoprocesamiento se 

encuentran en el menú principal – Vectorial – Herramientas de geoprocesamiento. 

Estas herramientas son: Buffer, Cortar, Envolvente convexa, Diferencia, Disolver, 

Intersección, Diferencia simétrica, Unión y Eliminar polígonos seleccionados (Figura 

1).  

 

Figura 1. Herramientas de Geoprocesamiento del menú Vectorial de Qgis. 

A continuación, 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, líneas o polígonos; el tema de salida siempre 

es de polígonos. Esta herramienta se encuentra en el menú Vectorial/Herramientas de 

geoproceso/Buffer. Se realiza este proceso para de esta forma asegurar que los límites 

correspondientes a ríos se encuentren dentro del cantón 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). 

 

Figura 2. Ventana de la herramienta buffer para el cantón en Qgis. 
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Cuadro 1.  Comparación de resultados de las capas antes y después del proceso de 

buffer para el cantón.  

Operación buffer Tabla de atributos Cartográfico 

Entrada: 
distritos.shp 

 

 

Salida: 
distritos_buffer.shp 

 

 
 

Explique el resultado  
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2. Cortar 

Se quiere conocer la red hídrica del cantón 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 cantón 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). 

 

Figura 3. Ventana de geoproceso cortar en Qgis.  
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Cuadro 2.  Comparación de resultados de las capas antes y después del proceso de 

corte.  

Operación buffer Tabla de atributos Cartográfico 

Entrada: 
rios150000crtm05
.shp 

 

 

Corte: 
distritos_buffer.sh
p 
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Salida:rios.shp 

 
 

Explique el 
resultado 

 

 

 

 

 

3. Buffer 

Se realiza nuevamente un buffer para establecer la zona de protección de los ríos, ir a 

Vectorial/Herramientas de geoproceso/Buffer. En la capa de entrada seleccione la 

capa rios.shp, en distancia seleccione 15 y en la capa de salida (hecho buffer) guarde 

el archivo como “zonas_proteccion_rios.shp” (Figura 4).  
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Figura 4. Ventana de la herramienta buffer para los ríos en Qgis. 

Cuadro 3.  Comparación de resultados de las capas antes y después del proceso de 

buffer para los ríos.  

Operación buffer Tabla de atributos Cartográfico 

Entrada: rios.shp 
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Salida: 
zonas_proteccion_rios
.shp 

 
 

Explique el resultado  

 

 

 

 

 

 

 

4. Intersección 

Con esta herramienta se obtiene el área común o zona de traslape entre dos o más 

capas de interés; la tabla de atributos de los temas seleccionados se mezcla, en decir 

se carga la información de un tema en otro. Ir a Vectorial/Herramientas de 

geoproceso/Intersección. En la capa de entrada seleccione la capa 

zonas_proteccion_rios.shp, en la capa de intersección seleccione la capa 

cober2005crtm05.shp y guarde el archivo como “cober_zonas_proteccion.shp” (Figura 

5). 
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Figura 5. Ventana de la herramienta intersección para las zonas de protección de 

ríos en Qgis. 

NOTA: Si el proceso no funciona con el Qgis 3.2, utilizar la versión 2.18.  
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Cuadro 4.  Comparación de resultados de las capas antes y después del proceso de 

intersección para la capa de zonas de protección de ríos.  

Operación buffer Tabla de atributos Cartográfico 

Entrada: 
zona_proteccion_rios.
shp 

 

 

Intersección: 
cober2005crtm05.shp 
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Salida:  

 

 

Explique el resultado   

 

Reacomodo de columnas 

Para iniciar este proceso se debe crear una serie de columnas que se describen a 

continuación: 

ID: que se refiere a poner un número consecutivo a los objetos en la tabla de atributos. 

COD_CANT: corresponde al código 306 para el cantón de Alvarado. 

COD_DIST: corresponde a los códigos 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 ríos, 

abrir tabla de atributos, conmutar el modo de edición en el ícono 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 “número entero” con una longitud de 2, la llamada 

“COD_CANT” en de tipo “número entero” con una longitud de 3 y la llamada 

“COD_DIST” en de tipo “número entero” con una longitud de 5 

  

Figura 6. Creación 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 opción “Actualizar campo existente”, seleccionar la 

casilla ID y escribir la expresión como se muestra en la figura 7.  
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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 opción “Actualizar campo 

existente”, seleccionar la casilla “COD_CANT” y escribir la expresión “306” como se 

muestra en la figura 8.  
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Figura 8. Calculadora de campo para rellenar la columna “COD_CANT”. 

La columna llamada “COD_DIST” se debe completar seleccionando los ríos que se 

encuentren dentro de cada distrito por separado, con la herramienta “Seleccionar 

objetos espaciales por área o clic único” en el icono . Al seleccionar por ejemplo 

los ríos de Pacayas se debe ir a la tabla de atributos y seleccionar el icono “Mover la 

selección arriba del todo” en el icono . Posteriormente, abrir la calculadora de 

campos, marcar la casilla “Actualizar campo existente” y seleccionar “COD_DIST”. Se 

debe escribir la expresión como se muestra en la figura 9.  

Nota: Los códigos para cada distrito se mencionaron anteriormente. Además, se 

debe ser cuidadoso para incluir únicamente los elementos pertenecientes al 

distrito específico. 



 

206 
 

 

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). 

 

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 cometió algún 

error. Por último, se debe guardar con el nombre cober_zona_proteccion_final.shp y 

dar clic en el icono “Ejecutar en segundo plano”. 

 

Figura 11. Herramienta de rehacer campos en la capa de los buffers de los ríos. 

Filtros avanzados 

Ir a la tabla de atributos y en la esquina inferior izquierda buscar la opción “Filtro 

avanzado (expresión)” como se muestra en la figura 12. 

 

Figura 12. Ubicación del filtro avanzado.  
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Abrir los filtros avanzados y utilizar la expresión "CATEGORIA"  LIKE  

'%INTERMITENTE%' para obtener los ríos que son intermitentes dentro del cantón. 

Anote el número de objetos espaciales después de utilizar esta expresión: 

____________________. 

Utilice la siguiente expresión "CATEGORIA" LIKE '%INTERMITENTE%'  AND  

"COD_DIST"  LIKE  30601, para obtener los ríos que son intermitentes dentro del 

distrito de Pacayas. 

Anote el número de objeto espacial después de utilizar esta expresión: 

____________________. 

Utilice la expresión   NOT  "COD_DIST"  =  30602 para excluir los ríos del distrito de 

Cervantes.  

Anote el número de objeto espacial después de utilizar esta expresión: 

____________________. 

Utilice la expresión "COD_DIST"  =  30601  OR  "CATEGORIA"  =  'PERMANENTE'  

AND   "COD_DIST"  =  30602 para obtener los ríos del distrito de Pacayas y los ríos 

permanentes del distrito de Cervantes.  

Anote el número de objeto espacial después de utilizar esta expresión: 

____________________. 
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Laboratorio 2.  Crear y actualizar la capa de barrios mediante digitalización. 

Digitalizar las coberturas de la superficie de la tierra, es una herramienta importante 

para determinar el área que cubre cada cobertura de una zona determinada de manera 

remota, a través de imágenes satelitales o de fotografías 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 digitalización avanzada para 

crear la capa de barrios. 

Cargar y visualizar la información en QGIS 

Se tiene una carpeta llamada BASE_DATOS_LAB_2 con las capas necesarias para 

realizar este laboratorio. 

Se abre el programa QGIS 3 y se suben las capas de barrios.shp y distritos.shp, en la 

opción ‘‘Añadir capa vectorial’’ (Figura 1). 

 

Figura 1. Ubicación de la herramienta ‘‘Añadir capa vectorial’’  
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Recuerde revisar o establecer el sistema de referencia de coordenadas (SRC) en 

CRTM05 (ESPG 5367). (Figura 2) 

 

Figura 2. Revisión del sistema de coordenadas correcto. 

Ahora para poder digitalizar se necesita una imagen satelital de base para conocer los 

límites 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 última opción para visualizar la imagen satelital (Figura 3) 
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Figura 3. Visualización 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 sección ‘‘Etiquetas’’ seleccione ‘‘Mostrar etiquetas 

para esta capa’’ (Figura 4), después en ‘‘Etiquetar con’’ escoja Barrio. (Figura 5) 
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Figura 4. Ventana de etiquetas para la capa. 

 

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). 

 

Figura 6. Marcar opción ‘‘Buffer de texto’’ 

El resultado es la visualización de los nombres de los barrios de forma clara (Figura 

7). 
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Figura 7. Visualización de los puntos (barrios) con sus respectivos nombres. 
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Creación 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). 

 

Figura 8. Acercamiento a la zona de digitalización 

Ahora, se va a crear una capa nueva que contenga la información de la cobertura de 

barrios. Diríjase a la barra de herramientas: Capa – Crear capa – Nueva Capa de 

Archivo Shape (Figura 9). 
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Figura 9. Ubicación 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 geometría: Se selecciona el tipo de geometría que se va a digitalizar.  

SRC: Se selecciona CRTM05. 

Nombre: Es el nombre que llevará la columna en la tabla de atributos para identificar 

los barrios. Primero se creará el campo ID que será un número consecutivo de cada 

polígono que se digitalice, y después el campo ‘‘NOMBRE’’ para escribir el nombre de 

cada barrio. Para agregar estos campos se da clic en 

. 



 

217 
 

Tipo: Este campo depende de la información por agregar a la tabla de atributos, si son 

letras se selecciona ‘‘Datos de texto’’, si son números se selecciona ‘‘número entero’’ 

o ‘‘número decimal’’ 

Longitud: Se refiere a la cantidad de espacios que podría requerir el nombre o el 

número. 

 

Figura 10. Configuración de la ventana para crear una nueva capa de archivo shape. 

Nota: En ‘‘lista de campos’’ aparece un registro que no se desea 

, por lo que se selecciona y se da clic en 

 (Figura 11). 
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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 

digitalización.  

 

Figura 12. Nueva capa creada. 
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Digitalización de los barrios 

Seleccione la capa que va a digitalizar (dando un clic) y luego haga clic en ‘‘conmutar 

edición’’ . Una vez hecho esto se activarán las herramientas de edición (Figura 

13).  

: Ediciones actuales. 

: Añadir elemento (polígono). 

: Herramienta de vértices o editar elemento 

 

 

Figura 13. Herramientas de edición. 

 

Antes de empezar a digitalizar los barrios, diríjase al menú principal ‘‘Proyecto’’ – 

Opciones de autoensamblado o Snapping options. Seleccione la casilla  y en el 

tercer campo escoja el modo de vértice y segmento (Figura 14). 

 

Figura 14. Ventana de Autoensamblado. 

En el segundo campo seleccione ‘‘Configuración avanzada’’ (Figura 15) y después 

marque ‘‘Evitar intersección’’ (Figura 16). Por último, cierre la ventana. 
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Figura 15. Opción de configuración avanzada. 

 

Figura 16. Sección de configuración avanzada. 

Proceda a digitalizar los barrios, haga clic en el botón “Añadir polígono” . Dibuje el 

polígono que cubra lo que se puede observar como un barrio y asigne el número y un 

nombre adecuado en la tabla de atributos (Figura 17). Dibuje con clic izquierdo, para 

finalizar el polígono haga clic derecho (Figura 18). 

Nota: es recomendable que digitalice siempre a una misma escala, para 

homogeneizar el nivel de precisión. 

 

Figura 17. Llenado de campos 
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Figura 18. Digitalización de los barrios. 

 

Al revisar la tabla de atributos se puede observar el primer dato guardado con el 

nombre correspondiente (Figura 19). 

 

Figura 19. Vista de la tabla de atributos 

Continúe digitalizando los demás 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 dibujó donde no se quería, no se cubrió el área necesaria, entre otras. Por 

lo que si se quiere borrar una parte del polígono en el momento de digitalización 

únicamente se presiona la tecla de ‘‘Borrar’’ o ‘‘Delete’’ en el teclado. Si se quiere editar 

alguna parte del polígono que ya se había terminado, se selecciona la opción 

‘‘Herramienta de vértices’’  . 

Una vez creados los polígonos de los barrios se procede a configurar la topología para 

comprobar si existen errores cuando se digitalizó. En la barra de herramientas en 

complementos se busca ‘‘Administrar e instalar complementos’’ (Figura 20). 

 

Figura 20. Ubicación de la herramienta de complementos. 

Se busca el ‘‘Comprobador de topología’’ y se activa 

(Figura 21). 
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Figura 21. Activar comprobador de topología. 

En la barra de herramientas aparece la opción para comprobar topología . Se da 

clic en esta opción y se abre la ventana de la figura 22. 

 

Figura 22. Ventana de comprobación de topología. 

Ahora se da clic en la opción de configuración   para aplicar diferentes restricciones.  

En ‘‘Reglas actuales’’ se escoge la capa de polígonos de los barrios y en la opción de 

la par se añaden las reglas para después ser aplicada y comprobar si existen errores. 

Se da clic en aceptar. 
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Figura 23. Selección de reglas por aplicar. 

Después de dar clic en aceptar se dirige a comprobar si hay o no errores en la opción 

‘‘validar’’ . Como se observa en la figura 24 no se encontraron errores.  

 

Figura 24. Panel de comprobación de topología 

Como parte de las opciones de digitalización avanzada se pueden encontrar las 

siguientes opciones. Estas herramientas funcionan para corregir o mejorar las 

digitalizaciones hechas. 
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 Mover objeto: al dar clic se puede mover un polígono entero. 

Rotar objeto: Se gira el objeto o polígono seleccionado. 

Simplificar objeto espacial: Reduce el tamaño del polígono. 

Añadir: Se añade una sección dentro del polígono ya creado, ya sea iniciando 

desde un vértice o simplemente dibujando sin tocar ningún vértice. 

Añadir parte: Primero se selecciona el polígono en la tabla de atributos y después 

al activar esta opción se puede añadir desde los vértices  secciones nuevas al 

polígono ya creado. 

Rellenar anillo: Permite rellenar una sección dentro del polígono y crear un nuevo 

polígono dentro de uno más grande. 

Borrar anillo: Se borra un polígono creado con la herramienta añadir  

Borrar parte: Permite eliminar un polígono completo creado desde el inicio. 

Remodelar objetos espaciales: Permite modificar mediante los vértices  el 

tamaño, traslape o errores que se encuentren en los polígonos. También permite 

agregar a los polígonos más secciones. 

Dividir objetos espaciales: Realiza una división de un polígono creado, creando 

otro con nuevos datos, pero unido al polígono original. 

Dividir partes: Divide el polígono original pero mantiene los mismos datos en la 

tabla de atributos. 
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Agregar información 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. 

 


