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ATLAS DEL PLAN REGULADOR DEL CANTON DE JIMENEZ,
CARTAGO, COSTA RICA

Maria Alejandra Fernandez Mora*
RESUMEN

El uso de los sistemas de informacion geogréfica (SIG) ha venido en aumento debido
al poco tiempo requerido para realizar ciertas tareas, el bajo costo y la necesidad de
un namero pequefio de expertos para su implementacion. De esta forma, los SIG se
han convertido en una herramienta importante para gran cantidad de ramas de estudio,
como es el caso del ordenamiento territorial. Este ordenamiento territorial se lleva a
cabo en el pais por medio de los planes reguladores y la elaboracion de una base de
datos con capas de distintos ejes disciplinarios como parte de los requerimientos de
este instrumento de planificacidén y gestion a nivel local. El objetivo de este trabajo fue
generar una base de informacion geografica para la creacién del plan regulador del
cantén de Jiménez, Cartago, Costa Rica. Segun el Manual de Planes Reguladores
como Instrumento de Ordenamiento Territorial, se debe elaborar un total de 106 capas
para el caso del cantén de Jiménez; de las cuales 22 se desarrollaron en el presente
trabajo de graduacién, todas con sus respectivas metodologias representadas en
tutoriales y modelos cartogréaficos, asi como los metadatos correspondientes. La capa
gue mas trabajo conllevo fue la del uso del suelo la cual se realizd con el complemento
Semi Automatic Classification del programa Qgis 3.0. El nimero de capas elaboradas
estuvo en funcion de la cantidad de informacién para crear la capa, el tempo disponible
y/o la necesidad de conocimiento de otros profesionales expertos en distintos temas

requeridos.

Palabras claves: SIG, ordenamiento territorial, planes reguladores, capas.



ABSTRACT

The use of geographic information systems (GIS) has been increasing due to the short
time required to perform certain tasks, the low cost and the need for a small number of
experts for its implementation. In this way, GIS have become an important tool for a
large number of branches of study, such as land use planning. This territorial ordering
is carried out in the country through the regulatory plans and the elaboration of a
database with layers of different disciplinary axes as part of the requirements of this
instrument of planning and management at the local level. The objective of this work
was to generate a geographic information base for the creation of the regulatory plan
of the canton of Jiménez, Cartago, Costa Rica. According to the Manual of Regulatory
Plans as an Instrument of Territorial Ordering, a total of 106 layers must be prepared
for the case of the Canton de Jiménez; of which 22 were developed in the present
graduation project, all with their respective methodologies represented in tutorials and
cartographic models, as well as the corresponding metadata. The layer that more work
entailed was the use of the soil, which was made with Semi Automatic Classification
plugin of the Qgis 3.0 program. The number of elaborated layers was a function of the
amount of information to create the layer, the time available and / or the need of

knowledge of other professionals in different required subjects.
Keywords: GIS, territorial ordering, regulatory plans, layers.

*Fernandez-Mora, MA. 2018. Atlas Digital del Plan Regulador del Cantén de Jiménez,
Cartago, Costa Rica. Tesis de Licenciatura. Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto

Tecnologico de Costa Rica, Cartago, Costa Rica, 254p.
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1. INTRODUCCION

El ordenamiento territorial es un instrumento y un proceso de planificacion con caracter
técnico-politico-administrativo, con el que se pretende a largo plazo lograr una
organizacion del uso de la tierra de acuerdo con las caracteristicas de esta y los
objetivos planteados. Este instrumento procura un desarrollo sostenible en términos
de politicas plurisectoriales y nace a partir del aumento desmedido de la poblacién y

su expansion a lo largo del territorio (Cabeza, 2002).

En el articulo 169 de la Constitucion Politica de Costa Rica (1949), se establece la
potestad de las municipalidades para administrar los intereses y servicios locales,
incluyendo de esta forma el ordenamiento territorial. Ademéas, como una de las
responsabilidades emanadas en la Ley de Planificaciéon Urbana N° 4220 (1968), los
gobiernos locales poseen la competencia y autoridad para planear y controlar el
desarrollo humano urbano, dentro de los limites de su territorio jurisdiccional. Por otra
parte, dentro de la Ley Organica del Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo
N°1788 (1954), se crea el INVU con el fin de encargarse del proceso del ordenamiento
local y asesoramiento a las municipalidades. De manera paralela, la Ley Orgénica del
Ambiente N°7554 (1995), define el ordenamiento territorial como la labor que debe
realizar tanto el estado como los gobiernos locales, con el fin de establecer una
armonia entre el bienestar humano, la utilizacion de recursos y la conservacion del

ambiente, tomando en cuenta aspectos del desarrollo sostenible.

Es por esto que se crea el Manual de Planes Reguladores como instrumento de
ordenamiento territorial publicado por el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo
(2017). En él se establecen los lineamientos obligatorios y de caracter orientador para
llevar a cabo la elaboracién del ordenamiento territorial por medio de los planes

reguladores.

Parte de la creacién de este instrumento de ordenacién implica el desarrollo de

distintos mapas como lo son los de zonificacién, uso del suelo, base, tematicos,



diagnosticos, entre otros (INVU, 2017). Por lo tanto el uso de los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG), es imprescindible para obtener la informacién que estos
mapas requieren y ademas, es necesario elaborar una metodologia para actualizar los
datos generados e incorporar nuevos datos con el fin de mantener en orden la

informacion.

El presente afo se plante6 el desarrollo del Plan Regulador para los distritos de Juan
Vifias, Pejibaye y Tucurrique por parte de la Municipalidad de Jiménez. Segun la FAO
(2018) se realizan estos con el fin de establecer las prioridades de desarrollo para el
canton, coordinar las inversiones publicas de interés nacional en estos pueblos,
favorecer y coadyuvar en el nivel de vida adecuado para la poblacién y la conservacién
de los recursos naturales, afianzando su existencia para las actuales y futuras
generaciones. Sin embargo, la municipalidad no cuenta con antecedentes en el uso
de los SIG y los profesionales encargados de realizar el instrumento de regulacion del
ordenamiento territorial, no poseen la capacitacion necesaria; por lo tanto, la
elaboracion de este proyecto es de suma importancia y ayuda para el gobierno local y

el equipo encargado de llevar a cabo este procedimiento.

El presente estudio tuvo como finalidad, generar una serie de metodologias para la
creacion de parte de la base de datos geografica que requiere el plan regulador para

el cantén de Jiménez para contribuir con dicho proceso.



2. OBJETIVOS

Objetivo General:

Generar una base de informacion geografica para crear el plan regulador del cantén

de Jiménez, Cartago, Costa Rica.
Objetivos Especificos:

1. Realizar un diagnostico de las capas que requiere el plan regulador de la
Municipalidad de Jiménez.

2. Generar un conjunto de metodologias para crear, actualizar y organizar las
capas seleccionadas.

3. Transferir a los funcionarios la metodologia para crear y actualizar las capas
geograficas de relevancia para el ordenamiento territorial de la Municipalidad

de Jiménez.



3. REVISION DE LITERATURA

2.1. Crecimiento poblacional

3.1.1 Historia en Costa Rica

El nimero de habitantes en Costa Rica ha sufrido cambios a lo largo de la historia
hasta obtener un nimero actual de 5 000 000 de habitantes (Rodriguez, 2018). Uno
de los cambios mas importantes de expansion demografica se presentd en el siglo
XIX, cuando la poblacion se quintuplicé y llegdé a un niamero de 250 000 habitantes.
Dicho aumento de la poblacion a través de los afios y hasta llegar al nimero actual,
engloba tres componentes importantes: la disminucion de la mortalidad y aumento de
la esperanza de vida, las altas tasas de natalidad y el gran nimero de migraciones de

paises vecinos (Rosero, 2003).

Actualmente la disminucién de la natalidad se debe a los avances cientificos con
respecto a los métodos anticonceptivos, los bajos niveles de nupcialidad con una
tendencia a la baja y el postergar la edad para iniciar una vida familiar. Con respecto
al factor mortalidad, este disminuye debido a los avances médicos y la deteccion
temprana de enfermedades. Sin embargo, las causas principales de muerte no difieren
mucho de los afios 90 (INEC, 2015).

Por otra parte, el aumento de migraciones en Costa Rica cada dia es mayor,
principalmente de paises como Jamaica y Nicaragua (Rosero, 2003). Un 75% de la
poblacion emigrante corresponde a nicaragiienses y el 25% restante corresponde a
personas de paises con conflictos como lo son Venezuela y Colombia, ademas del
aumento de migrantes jubilados de los Estados Unidos y de paises Europeos

(Direccién General de Migracion y Extranjeria, 2017).

3.1.2 Historia en Jiménez

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, la poblacion del canton de

Jiménez muestra un crecimiento de 623 habitantes del censo del afio 2000 al censo
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del aflo 2011. Donde el distrito de Tucurrique es el que muestra mayor crecimiento
poblacional con 588 habitantes; seguido del distrito de Juan Viflas con un aumento de
165 y por ultimo el distrito de Pejibaye disminuy6 su poblacion en 130 personas. El
namero total de habitantes por distrito para ambos afios se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Nimero de habitantes por distrito del canton de Jiménez para los censos realizados en el afio
2000 y 2011.

Distrito 2000 2011
Juan Vifas 6 387 6 552
Tucurrique 4 284 4872

Pejibaye 3375 3245

Total 14 046 14 669

3.1.3 Consecuencias del crecimiento poblacional

Velasquez (2004) sefiala que el aumento poblacional posee una relacién directa con
problemas sociales, econémicos y ambientales, que se relacionan entre si; lo que
afecta la sostenibilidad de una ciudad especifica. Estos problemas se ven
representados en desigualdad y pobreza, aumento en la metropolizacién y aumento
de crisis o dificultades econOmicas. Por otra parte, dichos problemas generan
asentamientos en zonas ambientales riesgosas y cuando se generan dificultades

climéticas, la poblacién que vive en estas zonas se ve altamente afectada.

La desigualdad mencionada anteriormente, afecta al acceso a tierras urbanas,
utilizacién de servicios generales, capacidad de busqueda de trabajo, entre otros. El
acceso a tierras urbanas por parte de la poblacién en desventaja, se da en la periferia
de los centros desarrollados, disminuyendo la capacidad de acceso a los servicios
generales, construccion de infraestructura, atencion de los gobiernos locales y
aumento del riesgo de afectacion por desastres naturales. Ademas, es de suma
importancia rescatar que la mayoria de los casos se encuentran en zonas de alto valor

ecolbgico y escaso valor de mercado del cantdon (Velasquez, 2004).



3.2 Ordenamiento Territorial

3.2.1 Definicién

El ordenamiento territorial (OT) se define como el instrumento del estado para adquirir
de esta forma la democracia, tomando en cuenta las directrices nacionales y velando
por el bienestar nacional por medio de la distribucién poblacional, el desarrollo social,
econdmico Yy politico; y tomando en cuenta los recursos naturales y la proteccién del

medio ambiente (Hernandez, 2010).

Afos atras, el ordenamiento territorial perdié credibilidad, debido a que existia un
desfase temporal y falta de eficiencia entre lo planteado y la realidad urbana. Sin
embargo, actualmente se trabaja con propuestas novedosas para lograr una
planificacion estratégica y flexible, donde haya participacién de todos los involucrados

y se logre crear un instrumento integral (Montes, 2001).

La definicion de ordenamiento territorial ha cambiado a lo largo de los afios y puede ir
orientada a distintos puntos de vista. Por ejemplo a nivel ambiental, se reconoce la
existencia de conjuntos naturales representados en paisajes desde zonas montafiosas
hasta las costas; y como estos se pueden ver afectados por perturbaciones e impactos

de la sociedad de forma directa e indirecta (Romero, Ordenes, & Vasquez, 2004).

3.2.2 Importancia del ordenamiento territorial

La importancia del OT recae en la administracién y organizacion del uso de las tierras,
de acuerdo al aumento de la densidad de poblacion, que conlleva a la expansion y un
cambio de la infraestructura y los medios circundantes, aumentando la demanda de

uso del suelo y por lo tanto los problemas que estos conllevan (L6pez, 2015).

Uno de los problemas que conllevan el aumento en la demanda del uso del suelo, es
la fragmentacion de distintas areas con usos extensivos determinados. Parte de las
soluciones a este problema es el aprovechamiento de los recursos disponibles para

impulsar un desarrollo que disminuya la cantidad de migraciones, asegure calidad de



infraestructura, opte por mecanismos que promuevan la igualdad de género y asi llegar
a competir con centros dominantes en el pais por medio del ordenamiento territorial y
sus aplicaciones (Estaba, 1999). Ademas, el ordenamiento territorial funciona como un
instrumento para predecir, enfrentar, reconstruir y considerar zonas ambientalmente
fragiles que pueden llegar a presentar una amenaza y riesgos para la poblacion
(Romero, 2010).

3.3. Historia del OT en el mundo

En paises Europeos y algunos paises latinoamericanos como Venezuela y Bolivia, se
cuenta con una amplia experiencia en el ordenamiento territorial, conocimiento que
puede ser de ayuda para el proceso en otros paises (Cabeza, 2004). En el caso de los
paises europeos, manejan tanto un sistema nacional como internacional. Este es
guiado por la “Carta Europea de Ordenacion del Territorio” emitida por el Consejo de

Europa (1983), donde se define el ordenamiento Territorial como:

“La expresion espacial de las politicas econdmica, social, cultural y ecoldgica de
cualquier sociedad. Disciplina cientifica, técnica administrativa y accién politica,
concebida como practica interdisciplinaria y global para lograr el desarrollo

equilibrado de las regiones y la organizacion fisica del espacio.”

Uno de los aspectos mas importantes a destacar de los paises europeos, es la relacion
existente entre las politicas ambientales y el OT; por ende se presenta una mayor
integracion y cumplimiento de las mismas (Cabeza, 2004). Esta relacién entre
politicas, es parte importante de las experiencias que pueden tomar en cuenta otros
paises para llevar a cabo el OT y por lo tanto se presentan casos relevantes a

continuacion.

En Alemania, una de las caracteristicas méas destacables es la descentralizacion de la
poblacién, ya que el estado nacional y los federales, encaminan el proceso de OT en
planes regionales, provinciales y municipales. De igual forma, Espafa y Holanda se
organizan en tres niveles: federal, regional y local (Cabeza, 2004). Una de las



caracteristicas de Suiza e Italia es que poseen gran cantidad de municipios, por ende,
la densidad de poblacién por cada uno es baja y presentan facilidades para el OT
(Cabeza, 2004).

Por otra parte, en los paises latinoamericanos el proceso de OT es una experiencia
mAas reciente. Estos iniciaron en la época de los afios 90 debido a la Conferencia de
Naciones Unidas sobre los Asentamientos Humanos Habitat I, llevada a cabo en
Estambul (Montes, 2001). Sin embargo, anteriormente se habian desarrollado otras
formas de posible ordenamiento territorial a partir de los afios 40, como lo fue la
regionalizacion, el desarrollo de las cuencas hidrogréaficas y los polos de crecimiento.
La descentralizacion empez6 en los afios 80 debido a las estrategias de mercado que

requerian de eficiencia (Massiris, Espinoza, Ramirez, Rincon, & Sanabria, 2012).

Paises como Colombia, Brasil, Argentina, Costa Rica, Cuba, Puerto Rico y Panama se
han caracterizado por la planificacion fisica por medio de las municipalidades con un
énfasis urbanistico. En paises como El Salvador, Guatemala, Honduras, Paraguay,
Perd, Republica Dominicana y Uruguay, ha prevalecido un énfasis ambiental y la
proteccion de los recursos naturales. En México y Chile se enfocan en una
planificacion socioecondémica con un énfasis urbanistico o regional. Y por otra parte,
Bolivia, Ecuador, Nicaragua y Venezuela se encuentran redefiniendo su enfoque

(Massiris, Espinoza, Ramirez, Rincén, & Sanabria, 2012).

La principal diferencia entre los paises europeos y los latinoamericanos, es la debilidad
de reglamentacién y politicas. En Europa existe reglamentacion especifica para el
ordenamiento territorial, mientras que en América Latina no existen leyes especificas
y es conducido por una serie de normativa ambiental, sectorial y de descentralizacion.
La mayoria de leyes son subnacionales, especificas en aprobacién, o como se
menciond anteriormente, leyes no especificas. Por otra parte, en la cultura latina,
aunque existan las leyes muchas veces no se cumplen, como si sucede en los paises

europeos, ya que existen sanciones de por medio. Por ende la creacion de leyes



especificas no es la Unica solucién al problema (Massiris, Espinoza, Ramirez, Rincon,
& Sanabria, 2012).

3.4. Historia de OT en Costa Rica

El ordenamiento Territorial inicia en el pais a mitad del siglo XX, en el momento que
en la Ley de Planificacion Urbana 4220 se crea el Instituto Nacional de Viviendas y
Urbanizacion. Es ahi donde incita la creaciéon de los planes reguladores para ciertos
municipios. Posteriormente se da la creacion del Plan GAM en 1982, como la primera
herramienta para la creacion del Plan Regulador (PR). Ademas, se obliga a la creacion
del Plan Nacional de Desarrollo Humano (PNDU) y el Plan Urbano del Area
Metropolitana por medio de la Oficina de Planificacion del Area Metropolitana (OPAM).
Este ultimo, fue el mayor impetu en el tema de planificacion urbana con el fin de

proponer una estrategia para el desarrollo futuro de la GAM (MIVAH, 2008).

Para el afio 2000 con soporte del INVU, se crea el Consejo Nacional de Planificacion
Urbana (CNPU) y la Secretaria Técnica del Plan Nacional de Desarrollo Urbano, para
la creacion del PNDU. Parte de las responsabilidades del CNPU es la creaciéon del
Plan Regional Urbano del GAM (PRUGAM), el cual tiene como objetivo “mejorar la
eficiencia del sistema urbano del Valle Central, principal espacio econémico
costarricense, reduciendo los actuales costos ambientales, sociales y econdémicos,

derivados de un modelo territorial irracional e insostenible” (MIVAH, 2008).

En el afio 2007 se cred el Manual de procedimientos para la elaboracion y redaccion
de Planes Reguladores, que posteriormente fue remplazado por el Manual de Planes

Reguladores como Instrumento de Ordenamiento Territorial en el afio 2017.
3.5. Planes Reguladores

3.5.1 Concepto

En el Manual de Planes Reguladores como Instrumento de Ordenamiento Territorial

(2017) define el Plan Regulador como:



Instrumento de planificacion y gestion a nivel local, en el que se define en un
conjunto de planos, mapas, reglamentos, y cualquier otro documento, gréfico o
suplemento, la politica de desarrollo urbano y los planes de distribucion de la
poblacion, usos del suelo, vias de circulacién, servicios publicos, facilidades

comunales, construccion, renovacion urbana, entre otros.

Ademas, se define el plan regulador como el instrumento que utiliza la comunidad para,
avalar la expansion urbana con respecto a las prioridades y modalidades de expansion
territorial en un momento dado. Todo lo anterior por medio de una serie de normas que
van a mediar la relacion existente entre los centros poblacionales, su medio
circundante y principalmente el uso del suelo, tanto en espacio publico como privado
y en aspectos funcionales como morfolégicos. Por medio del plan regulador se
destinan sitios para la expansion urbana y sitios donde esta se restringe (Rojas, Mufioz
& Jaque, 2008). Este instrumento regula o prohibe ciertos usos que se les da a los
suelos; asi como ciertas caracteristicas como el limite urbano, limite de altura, lineas
divisorias, etc. (Edwards, 1994). El inicio de la utilizacion de los Planes Reguladores,
se da por medio de la Ley de Planificacion Urbana 4240 (1968); sin embargo, habia
una ausencia generalizada en la elaboracion y disposicion de estos, por lo tanto fue
asi como el PLAN GAM 1982 dio las pautas para los primeros parametros urbanos y
las obligaciones municipales (Martinez, 2015).

Cabe resaltar que en el pais, los cantones con aprobacién del Plan Regulador poseen
cierta ventaja con respecto a la Evaluacion de Impacto Ambiental, ya que disponen de
la aprobacion de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA) con respecto al
uso del suelo y la variable ambiental. De esta forma disminuye el tipo de categoria a
utilizar para presentar la evaluacién de impacto ambiental en proyectos cuando asi se
requiera (Manual de Instrumentos para el Proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental (Manual EIA)-Parte Il , 2016).
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3.5.2 Leyes relacionadas

Actualmente el pais no cuenta con una Ley de Ordenamiento Territorial, pero si cuenta
con una serie de leyes con incidencia de manera directa en el tema. Dentro de las
dichas leyes, se encuentran dos fases importantes: ambiental y urbana. Donde la fase
urbana se da antes de 1995 y la fase ambiental posterior a este afio; todo en relacidon

con la creacion de leyes y politicas (Estado de la Nacion, 2015).

Dentro de las principales leyes segun el Estado de la Nacion (2015) con influencia

directa sobre el ordenamiento territorial, se encuentran:

e Ley de Planificacion Urbana N°4220 emitida en 1968. Posee las normas
fundamentales para el desarrollo urbano y la elaboracion de Planes
Reguladores.

e Ley sobre la Zona Maritimo Terrestre N°6043 emitida en 1977. Esta ley provee
los lineamientos sobre proteccion, manejo y administracién de la zona maritima
terrestre.

e Ley Organica del Ambiente N°7554 emitida en 1995. Provee las pautas
generales sobre la politica nacional de ordenamiento territorial.

e Ley Forestal N°7575 emitida en 1996. Establece las zonas de proteccion de
bosques y cuerpos de agua.

e Ley de Biodiversidad N°7778 emitida en 1998. Establece las bases de manejo,
proteccion y conservacion de la biodiversidad del pais.

e Ley de Uso, Manejo y Conservacion del Suelo emitida en 1998. Provee las
bases para la planificacion del uso del suelo para actividades agricolas y
agropecuarias.

e Ley Nacional de Emergencias y Prevencion del Riesgo N°8848 emitida en 2003.

Prevenir desastres naturales mediante la planificacion del uso del suelo.
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Por otra parte, en el Manual de Planes Reguladores como Instrumento de

Ordenamiento Territorial (2017), se vinculan otras leyes relacionadas con el

ordenamiento territorial, como las siguientes:

Constitucion Politica de la Republica de Costa Rica emitida en 1949. Establece
la potestad de los gobiernos locales de administrar servicios locales e intereses
del canton.

Ley Organica del Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo N°1788 emitida en
1954. Se crea el INVU y se le asigha competencias en la planificacion territorial.
Ley de Planificacion Nacional N°5525 emitida en 1974. Establece los objetivos
del Sistema Nacional de Planificacion.

Otra normativa relacionada es la siguiente:

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

Ley de Construcciones, N°833 de 2 de noviembre de 1949.

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

Reglamento de Construcciones, del INVU aprobado en sesién N°4290 de 4 de
marzo de 1993.

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

Entre otras.

3.5.3 Nuevo Manual de Planes Reguladores

El Manual de Planes Reguladores como Instrumento de Ordenamiento Territorial

(2017) pone a la disposicion los procedimientos para la elaboracion de Planes

Reguladores como instrumento para lograr e implementar el ordenamiento territorial
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en los municipios. Ademas, informa sobre los conceptos con respecto al ordenamiento
juridico vigente, los acatamientos obligatorios y los de caracter orientador. Dentro del
manual se toman en cuenta: a) aspectos generales: para el entendimiento del mismo
y los objetivos que tiene, b) aspectos juridicos: donde menciona la reglamentacion y
normas que se deben acatar y tomar en cuenta a la hora de realizar el PR, c) marco
conceptual: trata conceptos generales necesarios para comprender e implementar el
manual, d) elaboracion del Plan Regulador: donde se especifica el procedimiento para
la elaboracion del PR, e) gestion del plan regulador. donde se especifica el
procedimiento para la gestion del PR y por ultimo f) anexos: donde se encuentran

ciertos instrumentos que son complementarios a la elaboracion del Plan Regulador.
3.6. Bases de datos de informacion geografica

Las bases de datos de informacion geografica se definen como un conjunto de datos
que al ser analizados y procesados permiten obtener informacion. Esta informacion
debe ser estructurada y organizada, para ser utilizada posteriormente y su manejo se
da por medio de archivos computacionales (Escalante, Llorente, Espinosa, & Soberon,
2000).

El Instituto Geografico Nacional de Costa Rica (s.f) define las bases de datos como
“conjunto de datos geograficos organizados de tal manera que permiten la realizacion
de analisis y la gestion del territorio dentro de aplicaciones de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).”

El uso de este tipo de bases de datos esta incrementando rapidamente y es muy
utilizado, debido al bajo costo que estas representan. Ademas, que se pueden analizar
grandes coberturas de areas en un formato digital que puede ser ingresado a los
sistemas de informacion geogréfica. Por lo tanto presenta gran cantidad de facilidades

para el usuario que las utilice (Lunetta et al, 1991).
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3.7.Uso de los SIG en el OT

El uso de los SIG ha venido en aumento a lo largo de los afios, debido a la gran
cantidad de facilidades que estos brindan (Aliaga, 2006). Para lograr el ordenamiento
territorial de una buena forma se requieren tecnologias avanzadas como lo son los SIG
y la teledeteccidn para lograr una gestion, uso adecuado y alcanzar un buen desarrollo
econoémico y social de la mano con el ambiente. Los SIG tienen la capacidad de
analizar los datos geograficos de un problema especifico y asi, resolver la planificacion

territorial y ambiental (Bosque & Garcia, 2000).

El andlisis de informacién para el ordenamiento territorial se realiza con rapidez y
flexibilidad; en estos se puede recolectar informacion dispersa, descrita y almacenada
en diferentes formatos. Ademas, la toma de decisiones para el OT con SIG, es
importante debido a la rapida manipulacion de los datos y las bases de datos con gran

cantidad de informacion (Jaimes & Plata, s.f).
3.8. Aplicacion y complementos al momento de trabajar con los SIG
Algunas de las aplicaciones de los SIG que se pueden utilizar son las siguientes:

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

se desconoce (Davila, & Camacho, 2012).

Digitalizacion corresponde a dibujar por medio de las herramientas de QGIS en una

imagen satelital o fotografia aérea, la informacion de la cobertura que se desea.

El levantamiento de puntos con GPS corresponde a desplazarse a un lugar especifico

donde se requiere informacion geografica y por medio de este dispositivo, tomar la

informacion para posteriormente ser analizada y procesada.
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El geoprocesamiento de capas corresponde a realizar distintos procesos como

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

Otras herramientas importantes a destacar son los modelos cartograficos y los
tutoriales. Estos documentos son una guia en los cuales, por medio de un lenguaje
simple y en el caso de los tutoriales, imagenes, se explican los pasos realizados para
obtener un producto final, para posteriormente replicar el proceso o modificarlo para

obtener un resultado similar.

Ademas, los metadatos que en palabras sencillas son datos sobre los datos, en donde
se describe en contenido, calidad, formato y caracteristicas importantes para acceder
y localizar facilmente los datos geograficos. Estos se suelen publicar por medio de
paginas o catalogos en linea como lo es el Servicio Nacional de Informacién Territorial
(SNIT) (Sanchez, Noguera, & Ballari, 2008). Los metadatos estan compuestos por
estructuras estandarizadas donde se especifica el autor, las restricciones de uso,
mantenimiento y demas, para facilitar la busqueda de estos y la confiabilidad de los
datos (Santos, & Orozco, 2006).
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudio

El canton de Jiménez se ubica en los limites del Valle del Guarco y los distritos
limitantes corresponden a Alvarado, Paraiso y Turrialba. Lo componen tres distritos:
Tucurrique, Pejibaye y Juan Vifas; siendo este Ultimo la cabecera de canton. Posee
una extension de 286,43 km?y una poblacién estimada de 16122 habitantes (Unién

Nacional de Gobiernos Locales, 2018).

Es esencialmente montafioso y con poca poblacion, donde domina la cuenca del Rio
Reventazén-Parismina y sus afluentes. La produccion principal es de cafia de azucar

y café con menor medida. La altitud oscila entre los 750-1950 m.s.n.m (INDER, 2014).

Division Politico-Administrativa del canton de Jiménez, Cartago, Costa Rica
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Figura 1. Division politico-administrativa del canton de Jiménez.
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4.2 Seleccion de capas a elaborar y actualizar

Después de conocer la informacién disponible, se realizd una lista en el programa
Excel, con las capas que se debian generar segun las especificaciones del manual de
planes reguladores. A partir de esta lista, se clasificaron en las categorias “No Aplica”
(NA)y “Aplica” (A) segun los requerimientos del territorio, por ejemplo una de las capas
clasificadas como NA correspondian a amenazas costeras. Seguidamente se realizé
otra clasificacion de las capas aplicables en donde se definio la potencialidad de
crearlas. Se identificaron tres subclases: Alta, Media y Baja. Dicha clasificacion
dependi6 de la cantidad de informacion para crear la capa, el tiempo disponible y/o el
trabajo de otros profesionales expertos en el tema.

4.3 Diagnostico de capas disponibles

Se realiz6 una serie de reuniones con el personal de la municipalidad de Jiménez y
personas relacionadas con la comision del plan regulador para recolectar la
informacion geografica disponible. Dentro de esta etapa se identificé cada una de las
capas existentes que posee la Municipalidad, correspondientes al canton de Jiménez.
Se analizé el sistema de proyeccion, normas de recomendacion utilizadas y los
cambios que se han presentado desde la elaboracion de las capas hasta la actualidad
(esto para conocer el estado de las capas y planificar su elaboracion).

4.4 Correccién y creaciéon de capas

Con la informacion recolectada y disponible del territorio de Jiménez, se procedié a
aplicar las recomendaciones que se muestran en el Anexo 1. Estas recomendaciones
incluyen aspectos relacionados con el sistema de proyeccion, informacion contenida

en la tabla de atributos y nombre de las capas.

Para la creacibn de las nuevas capas, se utilizaron distintos métodos como
digitalizacion, levantamiento de puntos con GPS, geoprocesamiento de capas Yy

seleccion de informacion disponible en la municipalidad, el Atlas Digital de Costa Rica
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y el SNIT. Dentro de las capas generadas, la capa del uso del suelo fue la que mas
trabajo conllevo, por lo tanto su procesamiento se muestra en el punto 4.4.1.

4.4.1 Capa de uso del suelo: Clasificacion supervisada

Obtencion de la imagen satelital

Se dispuso de la imagen aérea a utilizar con la menor cantidad de nubes y sombras,
para obtener un mejor resultado final, la cual se descarg6 de la pagina del Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). Dicha imagen correspondio a una Landsat
8 con resolucion espacial de 30 metros para las bandas de la 1 ala 9, excepto la banda
8 llamada pancromatica que presentd una resolucion de 15 metros. Ademas, también
se descargaron los metadatos para poder realizar la correccion atmosférica. La fecha

de la imagen corresponde al 26 de enero del 2017.
Pre procesamiento de la imagen satelital

En el caso de la imagen utilizada, descargada de la USGS, ya poseia un tipo de
correccidbn geométrica que incluia la georreferenciaciébn y orto rectificacion. Sin
embargo, se le realizé la correccién atmosférica, que consistié en disminuir y eliminar
las particulas que el sensor captd de la atmésfera y también la reflectancia generada
por la interaccion de estos dos componentes. Este procedimiento se realizd con el
programa QGIS 3.0 con el complemento Semi-Automatic Classification.

Procedimiento para la clasificacion de uso del suelo

Con el programa QGIS 3.0 se dividi6 el cantdn en tres segmentos correspondientes a
los distritos y dentro de estos segmentos se crearon seis rutas de aproximadamente
40 km; para cubrir la mayor cantidad de area y obtener datos de forma homogénea a
lo largo del cantdn. Una vez realizado el procedimiento anterior, se llevaron a cabo
ocho giras de campo en donde se tomaron puntos con el GPS cada 500 metros. En
cada una de estas paradas, se tomé informacion de las coordenadas "X" y "Y" en

CRTMO5, la cobertura y el uso del suelo a 50, 100 y 150 metros por medio del
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documento llamado Sistema de clasificacion del uso y la cobertura de la tierra para
Costa Rica Version 1.1 (Grupo G6, 2018). Ademas, se tomaron los datos del azimut e
informacion para verificar el uso y cobertura como fotografias, altura del bosque,
especies indicadoras y observaciones en general. Este procedimiento se realizé hacia

ambos lados de la carretera. Se recolectaron aproximadamente 600 puntos.

Se descargaron los puntos tomados con GPS en la computadora en su formato
predeterminado (gpx), se subieron al programa QGIS y en la tabla de atributos se cre6
una columna nueva llamada “COORD” para generar las coordenadas "X"y "Y" de cada
uno de los puntos. Posteriormente se guardé este archivo en formato “CSV delimitado

por comas” para visualizarlo en Excel.

En el programa Excel se calcularon las coordenadas reales a 50, 100 y 150 metros,

por medio de las férmulas propuestas por Jiménez (s.f):

X, = X¢ +sinA * Distancia

Y, =Y. + cos A * Distancia
Xr y Yr: Son las coordenadas reales a 50, 100 y 150 metros.
Xc Y Yc: Son las coordenadas conocidas, tomadas con el GPS.
A: Azimut en radianes.
Distancia: 50, 100 o 150 metros.

Se abri6 este archivo (en formato CSV) en el programa QGIS y se guardé en formato
shapefile (shp) 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 realiz6 un procedimiento llamado

Clasificacion supervisada con el complemento del programa QGIS 3.0 llamado Semi-
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Automatic Classification (SCP) por medio del algoritmo de clasificacion “Distancia

minima”.

Este proceso de clasificacion supervisada consistié en que a partir de los datos
obtenidos en las giras de campo se digitalizaron muestras (zonas de entrenamiento)
para cada uso del suelo. Para la digitalizacién de las zonas de entrenamiento, se tomé
en cuenta tanto la imagen satelital Landsat 8 ya corregida, la imagen satelital de Bing
Aerial y el programa Google Earth, para de esta forma asegurar que la zona de
entrenamiento correspondia al uso asignado en campo. Se realizaron al menos 10
zonas de entrenamiento para cada uno de los usos de tierra encontrados en campo.
Para verificar que las zonas de entrenamiento realizadas de un mismo uso de tierra,
estaban correctamente digitalizadas, se analizaron los graficos denominados firmas
espectrales y los estadisticos correspondientes a distancia euclidiana y Bray-Curtis
similitud, para verificar que poseian el mismo comportamiento. Se realiz6 la
clasificacion del uso del suelo con las muestras de las zonas de entrenamiento

correspondiente a un 70% de los datos tomados en campo.
Proceso de Filtrado

Este proceso se realiz6 de igual forma con la herramienta SCP por medio de “Filtrado
de la clasificacion” para eliminar los pixeles que quedan aislados dentro de un area
con diferente clasificacion. Este problema de clasificacion llamado “Sal y pimienta” se
mejord con el procedimiento de filtrado; donde se determindé un umbral de tres, es
decir, si menos de tres pixeles sufren este fendmeno en un area determinada, se debe

eliminar y clasificar esa area como se clasificaron los ocho vecinos proximos.
Validacion

Con la informacién de las clases de uso de la capa de puntos para validacion (30% de
los datos tomados en campo) y la imagen clasificada ya filtrada en formato raster, se
procedio a realizar una matriz llamada “matriz de confusién”. Se cre6 en el programa

Excel una tabla dinamica, se colocé en las columnas el uso que cada punto posee y
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en filas las clases de usos del suelo segun la clasificacién en la imagen, donde la
diagonal mayor muestra el nimero de puntos de muestreo correctamente clasificados.
Ademas se calcularon las exactitudes que se generaron en la clasificacion y que se

explican a continuacion (Boca & Rodriguez, 2012).

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

100 para obtener el porcentaje.

La exactitud del clasificador o productor: Se calculé como la razén entre el nUmero de
unidades muestreadas que fueron correctamente clasificadas (diagonal) y el nimero
de unidades que pertenecen a esa clase (datos de campo) y se multiplicé por 100 para

obtener el porcentaje

La exactitud del usuario se calculé como la razén entre el nimero de unidades
muestreadas que fueron correctamente clasificadas (diagonal) y el numero total de
unidades que forman esa clase en el mapa (clasificacion) y se multiplicé por 100 para

obtener el porcentaje
Por ultimo, se calcul6 el estadistico Kappa con la siguiente formula:

N * Yoy Xii — Dieg (Xiy * X41)
N2 =¥ (x4 * x4y)

Khat =

Donde:
r es el nimero 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).
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x+i es el total de observaciones en la columna i (total en la columna i debajo de la

matriz).
N es el nimero total de observaciones o puntos de control usados en la validacion.
4.5 Creacion de Modelos Cartograficos y tutoriales

Se realizaron tutoriales de las capas generadas y actualizadas. Fueron creados para
que los funcionarios de la municipalidad puedan replicar y entender el proceso de
creacion y actualizacion de las capas. Una vez que se generaron los tutoriales, se
crearon modelos cartograficos de las capas mas complejas. En los modelos se
documentaron los procesos, para que estos puedan ser utilizados en el futuro y el

procedimiento sea entendido de una mejor manera.
4.6 Metadatos de las capas generadas

En un documento de Excel (Figura 2) se crearon los metadatos de las capas
generadas. La informacién de cada uno de los metadatos, se basé en la plantilla que
posee el geoportal del Sistema Nacional de Informacién Territorial (SNIT).

Tip dee representaciin
espacial

Variable Mombre de la capa

Estructura y morfologia urbana

Vialidad y movilidad

Fisico espacial

Facilidades comunales

Areas Verdes

Senvicios publicos

Vivienda

Fatrimonio Arguitecténico e

Uso actual del suelo

Figura 2. Seccion del archivo de Excel, de los metadatos.
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4.7 Elaboracion de la plantilla para mapas

Se tomo en cuenta la plantilla propuesta por Ruiz (2014) para los mapas del Atlas del
Plan GAM 2013 y se propuso el disefio que se muestra en la Figura 3 para la

elaboracion de futuros mapas.

Titulo del mapa

N

Simbologia Juan Vifias A

? Pejibaye
2.5 0 2.5 5 Km
N .
1:170 000

| E——
520000 530000 540000

1100000

1090000

Tucurrique

Fuentes e informacion del autor del
mapa

1080000

Ubicacién en Costa Rica

1000000

Figura 3. Plantilla para los mapas del plan regulador de Jiménez.

4.8 Elaboracion del sistema de estandarizacion de carpetas

Se cred una carpeta llamada “ATLAS_PR” en donde se incluyeron seis carpetas que
representaron los distintos ejes (fisico espacial, social, econdémico, politico institucional
y ambiental) segun el Manual de Planes Reguladores. Dentro de estas carpetas se
incluyeron subcarpetas con todos los temas relacionados a cada eje. Cada tema posee

diferentes variables a ser analizadas, por lo que cada una tenia su carpeta y a su vez,
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contenian cuatro subcarpetas correspondientes a los archivos shape utilizados, los
raster (Que son imagenes satelitales o modelos de elevacién digital), los mapas y una

carpeta de documentos (Figuras 4).

ATLAS PR

N

VARIABLE VARIABLE
—~ e Nt
DOCUMENTOS RASTER DOCUMENTOS

Figura 4. Sistema de estandarizacion de carpetas utilizado.

4.9 Capacitacion de personal

Se realizd una capacitacion para asegurar que el proceso de actualizacion e
incorporacion de la nueva informacion geografica al Atlas Digital del Canton de
Jiménez, se realice de una manera correcta donde la informacioén generada, posea el
mismo formato planteado en este trabajo y presente la calidad requerida por parte de
la Municipalidad de Jiménez. En el proceso de capacitacién, se realiz6 una
presentacion introductoria del trabajo, los temas por desarrollar y las normas de
recomendacion que se deben seguir para procesar y guardar informacion geografica.
Ademas, se crearon dos laboratorios junto con su base de datos para que los

asistentes los desarrollaran.
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5. RESULTADOS

5.1 Seleccion de capas a elaborar

A partir del analisis del Manual de Planes Reguladores publicado en el 2018, se cre6
la lista de las capas que se requieren para la elaboracion. Una vez creada la lista, se
procedio a clasificar en las dos categorias: “Aplica” (A) o “No Aplica” (NA). Dentro de
las capas que no aplicaban, se encontraron las de zonas maritimas, ciclovias, lineas
férreas y asentamientos irregulares. Las capas en condicion “Aplica” se categorizaron
en prioridad alta, media o baja; dependiendo del tiempo disponible, la capacidad para
realizarlas y el trabajo de otros profesionales requeridos. Sin embargo, el propdsito era
generar todas las capas con prioridad alta y media. La lista de capas y su priorizacion

se encuentra en el Anexo 2.
5.2 Diagnéstico de informacion geogréfica

Dentro del diagndstico de informacion geogréfica realizado en la Municipalidad de
Jiménez, se detectod informacidon correspondiente en su mayoria a catastro, capas de
vias cantonales, rios, areas silvestres protegidas, curvas de nivel, entre otras. Sin
embargo, dichas capas no poseian ninguin sistema de estandarizacion de carpetas y
de nombres de archivos. Ademas, muchos de los archivos encontrados no
presentaban una correcta georreferenciacion y sistema de proyeccion. Por lo tanto se
procedié a eliminar todos estos y dejar Unicamente los archivos con informacion

correcta, para una posterior estandarizacion.

5.3 Generacion y estandarizacién de las capas requeridas, creacion de tutoriales

y modelos cartograficos y creacion de los metadatos.

A la seleccién de capas finales del diagndstico de informacién geografica en la
Municipalidad de Jiménez, se les realiz0 el proceso de estandarizacion, donde se

definio el sistema de proyeccion, se analiz0 y corrigio la tabla de atributos segun la
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naturaleza de cada una de las capas y se guardaron en carpetas especificas para un
mayor orden. La lista de capas finales corregidas se encuentra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Lista final de capas corregidas del diagndstico de informacion geogréfica en la Municipalidad
de Jiménez.

Nombre de la capa Tipo capa
areas_protegidas.shp Poligonos
curvas_nivel_10m Lineas
curvas_nivel_50m Lineas
distritos.shp Poligonos
fallas.shp Lineas
poblados.shp Puntos
red vial cantonal.shp Lineas

Para generar las capas clasificadas en las categorias alta y media, se analizaron
distintas fuentes de informacién para obtener los datos requeridos y se realiz6 el

trabajo de campo correspondiente.

Dentro de las fuentes examinadas se encuentran el Atlas Digital de Costa Rica 2014,
el geoportal del Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT) y la base de datos
ya estandarizada de la Municipalidad de Jiménez. Las capas utilizadas se presentan

en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Capas utilizadas de cada fuente especifica.

Fuente Capas
Rios
Atlas Digital de Costa Rica, 2014 Cuencas
Provincias
SNIT Puentes
Red vial cantonal
Distritos

Municipalidad de Jiménez

A partir de las fuentes anteriores, las capas generadas corresponden a: distritos,

cabecera, puentes, rios, cuencas y red vial cantonal.

Posteriormente, se elaboraron las otras capas seleccionadas de prioridad alta y media
donde se utilizaron distintas técnicas como digitalizacion avanzada, fotointerpretacion,
toma de datos con GPS, entre otras. La informacion se obtuvo a partir de giras de

campo e informacion disponible del CONAVI, MEP, INEC, entre otros.
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De las capas clasificadas como prioridad alta se realiz6 el 100% de ellas, mientras que
las clasificadas como medias, se realiz6 el 57,14% de la totalidad. Cabe resaltar, que
un 35,71% de las capas de prioridad media, corresponden a datos que requieren
informacion técnica de otras areas y profesionales, por lo tanto no se elaboraron. La
lista de capas de prioridad baja se plante6 con el propésito de que la Municipalidad de
Jiménez la tenga a disposicion, para ser realizada posteriormente, con la asesoria de

los profesionales encargados.
Las capas generadas corresponden a:

e Uso actual del suelo.

e Edificaciones declaradas patrimonio.
e Areas urbanas y rurales.

e Areas urbanas.

e Paradas de buses.

e Terminales de buses.

e Rutas de buses.

e Centros de salud.

e Centros de atencion primaria.

e Centros educativos.

e Centros culturales.

e Poblados.

e Barrios.

¢ Instituciones gubernamentales y no gubernamentales.
¢ Red vial nacional.

¢ Red vial cantonal.

e Parquesy plazas.

Para conocer los procesos de elaboracion de estas capas, se realizaron tutoriales

detallados, disponibles en el Anexo 4 de este documento y el procesamiento de los
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datos tomados en GPS para la capa del uso del suelo en el Anexo 3. En la figura 5
y en el Cuadro 4 se muestra el mapa y los porcentajes correspondientes a cada

uso del suelo de la capa.

Mapa del uso del suelo, canton de Jiménez, Cartago, Costa Rica, 2017

Simbologia

Uso del suelo Il Cultivos confinados
[ Bosque secundario medio I Pastos y ganaderia
[ Bosque secundario tardio = Embalses

Bl Cafia ™ Rios

[ Tierras en barbecho o quemadas 2 Zonas urbanizadas
B Pejibaye Nubes

B café

Elaborado por: Maria Alejandra Fernandez Mora
Fecha: 13/11/2018

Datum: WGS84

Sistema de proyeccién: CRTM05

Fuente: Clasificacién supervisada con respecto a una
imagen landsat de enero del 2017.

25 0 25

1:200 000

1070000

Figura 5. Mapa del uso actual del suelo, canton de Jiménez, Cartago, Costa Rica

Cuadro 4. Usos del suelo del canton de Jiménez y sus &reas respectivas.

Cédigo Uso Color Area (ha) Porcentaje
1320 Bosque secundario medio ‘:' 2 887,406 11,389
1330 Bosque secundario tardio - 13 799,253 54,429
2110 Cafa - 2 775,454 10,947
2140 Tierras en barbecho o quemadas |:| 652,499 2,574
2224 Pejibaye - 235,844 0,930
2250 Café - 683,741 2,697
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Cédigo Uso Color Area (ha) Porcentaje
2400 Cultivos confinados - 24,509 0,097
3000 Pastos y ganaderia - 3 667,028 14,464
4211 Embalses - 2,065 0,003
4212 Rios |:| 216,722 0,855
5100 Zona urbanizada |:| 281,989 1,112
7200 Nubes I:l 126,226 0,498

Como se puede observar, el uso con mayor area es el bosque secundario (1320 y
1330) con un 65,818%. Esto debido a que en el distrito de Pejibaye se encuentran las
siguientes areas silvestres protegidas: Refugio de Vida Silvestre La Marta, Parque
Nacional Tapanti- Macizo Cerro de la Muerte, Reserva Forestal Rio Macho y la cuenca
del Rio Tuis. Todas abarcan gran area boscosa de la zona, formando parte del
Corredor Biolégico Cordillera Volcanica de Talamanca (Consejo Territorial de
Desarrollo Rural, 2015).

El segundo uso con mayor area corresponde a pastos y ganaderia con un 14,464%,
gue se encuentran de igual forma en el distrito de Pejibaye. Dentro del resto de
actividades econdmicas presentes en el cantdn, se encuentran la cafa, el café y el
pejibaye en menor cantidad (Consejo Territorial de Desarrollo Rural, 2015). Los
terrenos dedicados al cultivo de cafia y café se encuentran principalmente en el distrito
de Juan Vinas, debido a que se encuentra la Hacienda Juan Vifias, dedicada a la

produccion de azucar y café (tercer y cuarto con mayor area, respectivamente).

Con respecto al quinto uso con mayor area, se encuentran las zonas urbanizadas, que
corresponden a las partes centrales de los tres distritos con un 1,11%. La mayor
poblacion dentro de estas zonas se encuentra en el distrito de Juan Vifias con un total
de 6552, seguido de Tucurrique con 4872 habitantes y Pejibaye con 3245 habitantes
(INEC, 2011).

El cultivo del pejibaye presenta poca area debido a que se limita practicamente al
distrito de Tucurrique y con respecto a los cultivos confinados, se encuentran muy

pocos en el canton, pero distribuidos a lo largo de este. Las tierras en barbecho,

29



muchas veces son identificadas como sitios de cafia que ha sido cortada por lo tanto,
es reconocido de esta forma. Sin embargo es importante rescatar que la diferencia en
fechas del trabajo de campo realizado en el mes de agosto del presente afio y la fecha
de la imagen satelital utilizada, correspondiente a enero del 2017, es un factor
importante a tomar en cuenta. Dentro de los rios se ubican principalmente el
Reventazén y Pejibaye, que juntos con otros, abarcan 216,72 hectareas a lo largo del

canton.

Con respecto al proceso de validacion de esta capa, se realizé por medio de la matriz
de confusion (Cuadro 5) donde se obtuvo una exactitud general de 82,01% que
corresponden al numero de unidades clasificadas correctamente. La matriz de
confusién compara la informacion generada de la base cartografica, con informacién
tomada en campo para asegurar una correcta clasificacion, donde las filas representan
los datos tomados en campo y las columnas los datos del mapa o clasificacion. La
diagonal que se genera entre estas, representa la cantidad y concordancia de datos
correctamente clasificados que se utilizan para calcular la exactitud general (Francgois,
Diaz-Gallegos, & Pérez, 2003). No se establece un porcentaje de exactitud o veracidad
correcta, sin embargo Fallas (1996) considera que valores entre 85-90 porciento son
considerados satisfactorios. A pesar de ello, resalta que es necesario no solo
considerar la exactitud general, sino también, la exactitud del usuario y del clasificador

para de esta forma conocer el error al que se incurre al utilizar estos datos geograficos.

Debido a que se obtuvo un valor de 82,01%, por debajo de los valores satisfactorios,
se analizaron los puntos de validacion y se encontré una mala asignacién de uso en
campo para ciertos de estos, por lo tanto se procedié a cambiar la informacion errénea,
siempre y cuando se contara con una justificacion valida. Los errores encontrados en
estos puntos de validacion responden a la diferencia de fechas entre la toma de datos
de campo y la fecha de la imagen satelital utilizada. La justificacion de estos puntos de

validacion que cambiaron, se ubica en el Cuadro 6.
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Cuadro 5. Matriz de confusion para la clasificacion del uso del suelo en el cantén de Jiménez, Cartago,

Costa Rica.

Co‘t'gg de 4300 2110 2140 2224 2250 2400 3100 4212 5100 glggarlal Elf;f;'rti%d
1300 53 6 2 2 16 1 80 66,250
2110 62 1 2 2 1 68 91,176
2140 1 1 2 50,000
2224 7 1 8 87,500
2250 2 16 1 19 84,211
2400 1 1 100,000
3100 1 44 45 97,778
4212 1 1 100,000
5100 2 2 11 15 73,333

gl?\tee:lal 53 72 4 9 20 1 66 1 13 239
CE’;?EE:&% 100,000 86,111 25,000 77,778 80,000 100,000 66,667 100,000 84,615 E;:rfgrtgld 82,008

Cuadro 6. Justificacion de puntos de validacién con clasificacién incorrecta en campo y posteriormente
modificados para validacién.

ID

uSso

USO CORRECTO

JUSTIFICACION

57

137

113

121

1310

1310

1310

1310

3100

3100

3100

3100

El punto se encuentra en el limite entre el potrero y el
bosque segun la imagen satelital de Google Earth
con fecha similar a la imagen combinada utilizada. En
la imagen combinada, se observa que la mayoria del
pixel se encuentra dentro del potrero, por lo tanto se
clasifica como potrero y no como bosque y el punto
se clasifica de igual forma.

El punto se encuentra en el limite entre el potrero y el
bosque segun la imagen satelital de Google Earth
con fecha similar a la imagen combinada utilizada. En
la imagen combinada, se observa que la mayoria del
pixel se encuentra dentro del potrero, por lo tanto lo
clasifica como potrero y no como bosque y el punto
se clasifica de igual forma.

El punto tomado en campo se clasifica como bosque
temprano, sin embargo en la imagen satelital de
Google Earth se observa una transiciéon de potrero a
sucesién temprana, por lo tanto los pixeles reflejan
un color similar al de potreros y lo clasifica de esta
forma. Por ende, el punto cambia a 3100.

El punto se encuentra dentro de un potrero segun la
imagen satelital de Google Earth con fecha similar a
la imagen combinada utilizada, pero esté clasificado
como bosque secundario temprano. Esto es debido a
la diferencia de fechas entre la imagen satelital y la
toma de datos, por lo tanto el uso cambié en ese
lapso de tiempo y se cambia a 3100.
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ID Uso USO CORRECTO JUSTIFICACION

El punto se encuentra dentro de un potrero segin la
imagen satelital de Google Earth con fecha similar a
la imagen combinada utilizada, pero esta clasificado
como bosque secundario temprano. Esto es debido a
la diferencia de fechas entre la imagen satelital y la
toma de datos, por lo tanto el uso cambié en ese
lapso de tiempo y se cambia a 3100.

122 1320 3100

El punto se encuentra dentro de un potrero segin la
imagen satelital de Google Earth con fecha similar a
la imagen combinada utilizada, pero esta clasificado

110 1310 3100 como bosque secundario temprano. Esto es debido a
la diferencia de fechas entre la imagen satelital y la
toma de datos, por lo tanto el uso cambi6 en ese
lapso de tiempo y se cambia a 3100.

El punto se encuentra dentro de un potrero segun la
imagen satelital de Google Earth con fecha similar a
la imagen combinada utilizada, pero esté clasificado

155 1310 3100 como bosque secundario temprano. Esto es debido a
la diferencia de fechas entre la imagen satelital y la
toma de datos, por lo tanto el uso cambi6 en ese
lapso de tiempo y se cambia a 3100.

El punto se encuentra especificamente en el uso
cafia y no en zona urbanizada segun la imagen de
Google Earth con fecha similar a la imagen
combinada utilizada. Cerca hay unas casas, sin

12 5120 2110 embargo son pequefias y se encuentran colocadas
de manera longitudinal, por lo que no se ven
representadas dentro del pixel de 30 X 30. La
distancia en campo fue mal calculada, por lo tanto el
uso asignado a dicho punto también.

Una vez que se modificaron estos puntos, se volvio a realizar la validacién de la capa
de uso del suelo, la cual mostr6 una exactitud de 85,48% (Cuadro 7), la cual se
encuentra dentro de los valores catalogados como satisfactorios.
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Cuadro 7. Matriz de confusion modificada para la clasificacion del uso del suelo en el cantdn de Jiménez,
Cartago, Costa Rica.

COdl'JgS‘;S de 4300 2110 2140 2224 2250 2400 3100 4212 5100 g:;:::gl EJ:SZ:i%d
1300 53 6 1 2 9 1 7 73,611
2110 63 1 1 2 2 69 91,304
2140 1 1 2 50,000
2204 7 1 8 87,500
2250 2 16 1 19 84,211
2400 1 1 100,000
3100 1 53 54 98,148
4212 1 1 100,000
5100 2 2 11 15 73,333

gzgte?'al 53 73 4 9 20 1 66 1 12 241
Exactitud Exactitud

100,000 86,301 25,000 77,778 80,000 100,000 80,303 100,000 91,667 85,477

clasificador general

La exactitud del clasificador muestra el porcentaje de veces que un uso especifico del
suelo en el mapa, si corresponde a ese uso en la cobertura terrestre (Secretaria del
Ambiente Paraguay, 2016). En el Cuadro 7 se puede observar que los usos que
presentan una exactitud menor a 80% son el uso 2140 que corresponde a “Tierras en
barbecho o quemadas” y el 2224 que corresponde a “Pejibaye”. Es importante resaltar
que el uso 2140 contaba con muy pocos puntos para la validacién por lo tanto el valor
tiende a ser bajo (25%) ya que solamente uno, se clasifico como debia. El resto de

usos, es mayor al 80% por lo tanto, se pueden considerar como satisfactorios.

Con respecto a la exactitud del usuario, muestra el porcentaje de veces que un uso
especifico del suelo es identificado segun los datos de la imagen satelital (Secretaria
del Ambiente Paraguay, 2016). En el Cuadro 7, se puede observar que los valores de
esta exactitud son mas bajos. El valor mas bajo es de 50%; especificamente para el
uso 2140 (Tierras en barbecho o quemadas). Otros usos con valores menores a 80%
corresponden 1300 y 5100 que corresponde a “Bosque secundario” y “Zonas

urbanizadas”, respectivamente.

El dltimo estadistico calculado, correspondié a kappa, el cual present6 un valor de 0,81
e indica la distincién entre la exactitud lograda en la clasificacion y la posibilidad de

lograr la misma con una clasificacion correcta con un clasificador aleatorio (Boca y
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Rodriguez, 2012). Dicho valor logrado, entra en la clasificacion de “Casi perfecta”

segun Landis y Koch en 1977.

La totalidad de capas elaboradas y estandarizadas se encuentran el Cuadro 8

Cuadro 8. Lista de capas generadas segun su categoria de priorizacion.

Categoria Capas
Distritos
Cabecera
Area urbana
Area urbana y rural
Poblados
Barrios
Red vial nacional
Red vial cantonal
Centros educativos
Centros de salud
Centros de atencién primaria
Centros culturales
Edificaciones declaradas patrimonio
Cuencas hidrograficas
Rios
Uso actual del suelo
Puentes
Parada de buses
Media Terminales de buses

Rutas de buses

Parque y plazas

Alta

Todas las capas elaboradas anteriormente, estan bajo el sistema de recomendaciones
propuesto en el Anexo 1. Como se puede observar en la Figura 6 todas las capas
fueron guardadas con el mismo formato de nombre. En la Figura 7 se observan los
nombres correctos separados con espacios Y las tildes de una forma correcta para

cada uno de los datos.
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AREA_URBAMA 15/10/2018 1510 Carpeta de archivos

AREA_URBAMA_RURAL 110720018 1217 Carpeta de archivos
BARRIOS 12/10/2018 10:40 Carpeta de archivos
CABECERA 15/10/2018 15:05 Carpeta de archivos
CENTROS_ATEMCION 29/9/2018 1817 Carpeta de archivos
CENTROS_CULTURALES 29/9/2018 16:58 Carpeta de archivos
CENTROS_EDUCATIVOS 19/10/2018 19:07 Carpeta de archivos
CENTROS_SALUD 29/9/2018 15:32 Carpeta de archivos
CUEMNCAS 1/10/2018 14:49 Carpeta de archivos
DISTRITOS 15/10/2018 14:56 Carpeta de archivos
EDIFICACIOMNES_PATRIMONIO 28/9/2018 22:33 Carpeta de archivos

Figura 6. Nombre de las carpetas y las capas siguiendo el sistema de
estandarizacion propuesto.

IEI MOMBRE COD_CAN COD_DIST COORD_X COORD_Y
1 1| Juan Virias 304 30401 527322,197 1094092, 796
2 2 Santa Marta 304 30401 526686,576 1092495, 430
3 3 La Gloria 304 30401 529547344 1091141.914
4 4 Los Alpes 304 30401 5329044, 742 1093971.624
5 5 Buenos Aires 304 30401 528141.164 1094588, 741
6 & Maranjo 304 30401 525858.867 1093873.319
7 7 Alto de la Victoria 304 30401 529659.460 1094825.519
3 8 5an Martin 304 30401 527881.243 1095412, 553

Figura 7. Tabla de atributos siguiendo el formato de recomendaciones propuesto.

Es importante resaltar que para cada una de las capas generadas, se realizé una tabla
en el programa Excel con la informacién requerida por el SNIT para los metadatos.
Todo lo anterior, para llevar un registro de la ultima fecha de modificacién, autor de la
capa, fuentes y otras caracteristicas de relevancia. Parte de dichos metadatos se

encuentran en el Anexo 5.
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5.4 Organizacion de la base de datos en carpetas

El Manual de Planes Reguladores se establece los ejes a tomar en cuenta: Fisico-
Espacial, Social, Econdmico, Politico-Institucional y Ambiental. Por lo tanto la
organizacion de la base de datos se realizé de la misma forma. En la figura 8 se
observa cOmo estan organizadas las carpetas para el eje fisico espacial en el tema de

Patrimonio arquitectonico e intangible.

et

PATRIMONIO_ARQUITECTONICO_E_INTANGIBLE

SECTORES_URBANNOS_EDIFICACIONES_
INTERES_PATRIMONIAL

DOCUMENTOS

Figura 8. Sistema de organizacion de carpetas.

En el caso anterior, en la carpeta llamada “SHP” se encuentran los archivos de la capa
de edificaciones patrimoniales; por lo tanto, ya se puede generar el mapa que requiere

el manual y realizar los documentos de analisis y demas.

El documento llamado metadatos_snit, se guardd dentro de la carpeta “ATLAS_PR”
para tener a disposicion la informacion de cada una de las capas disponibles como se

muestra en la Figura 9.
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1_EIE_FISICO_ESPACIAL 20/6/2018 1721 Carpeta de archivos

2_EIE_SOCIAL 20/6/2018 1721 Carpeta de archivos
3_EIE_ECOMOMICO 20/6/2018 1721 Carpeta de archivos
4 EIE_JURIDICO 20/6/2018 17:38 Carpeta de archivos
5_EJE_POLITICO_IMNSTITUCIOMNAL 20/6/2018 17:21 Carpeta de archivos
f_EIE_AMEBIEMTAL 20/6/2018 1721 Carpeta de archivos

5 metadatos_snit 17/10,/2018 20:55 Hoja de calculo d... 52 KB

Figura 9. Ubicacion de los metadatos dentro de la carpeta de la base de datos.

5.5 Capacitacion a los funcionarios de la municipalidad

La capacitacion se llevo a cabo en la Municipalidad de Alvarado el miércoles 31 de
octubre del 2018. Tuvo una duracién de siete horas aproximadamente, participaron
dos representantes de la Municipalidad de Jiménez y tres de la Municipalidad de
Alvarado. Esta consistio en una explicacion del trabajo realizado y una serie de
recomendaciones para la actualizacion de las capas generadas. Dentro de la
capacitacion se realizaron dos laboratorios (Anexo 6) para asegurar la transmision de

conocimientos y un buen uso de los datos geograficos a futuro.
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6. CONCLUSIONES

. Con respecto al analisis del Manual de Planes Reguladores para generar la lista
de capas requeridas para cada plan regulador, se encontré un total de 106
capas a ser realizadas, distribuidas en distintos ejes. Estas 106 capas se
clasificaron en categoria Alta, Media y Baja. Para el canton de Jiménez se
encontraron 14 categorizadas como altas, 14 con categoria media y 78 con
categoria baja.

Dentro del diagnostico de informacion realizado en la Municipalidad de Jiménez
se encontrd una totalidad de siete capas georreferenciadas y con informacion
correcta. Se analizaron otras fuentes como lo son el Atlas Digital de Costa Rica
y el SNIT para obtener informacidn necesaria para realizar ciertas capas.

. Se realiz6 el 100% de capas categorizadas como alta, 57,14% como media y
0% de la categoria baja. En total se realizaron 22 capas correspondientes a un
20,75% de la base de datos geografica. Ademas, se generd una serie de
metodologias para la creacion de capas seleccionadas de prioridad alta y media
a ser realizadas. Estas metodologias se presentaron en tutoriales y modelos
cartograficos para posteriormente poder ser generadas y obtener productos
similares a los expuestos. Se elabord un total de 11 tutoriales y un modelo
cartografico para las 22 capas generadas.

La principal capa generada fue la del uso del suelo del afio 2017 del canton de
Jiménez, la cual brindé informacién importante sobre el area de ocupacion en
hectareas de cada uno de los usos del suelo encontrados. Esta capa obtuvo
una exactitud de 85,48% con respecto a la realidad en el sitio.

Respecto a las capas no generadas se planted la lista para que después sean
elaboradas por los funcionarios de la municipalidad u otros encargados.

Las recomendaciones propuestas (Anexo 1) para la organizaciéon de la
informacion geografica permitieron trabajar de forma eficiente y ordenada.
Estas recomendaciones fueron creadas en consenso con la Municipalidad de

Alvarado.
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7.

10.

Cada una de estas capas elaboradas, posee los metadatos requeridos por el
SNIT en un documento de Excel. Se pudo reunir informacion de origen,
creacion, descripcion y demas caracteristicas importantes de dichas capas.

Se propuso una plantilla para la elaboracion de mapas futuros. Sin embargo,
esta puede ser mejorada en consenso mas adelante.

Se plante6 un sistema de carpetas a ser utilizado para organizar la informacion
geografica para la creacion del plan regulador basado en los ejes del Manual
de Planes Reguladores.

La técnica utilizada para transferir los conocimientos necesarios para crear y
actualizar las capas seleccionadas fue una capacitacion. Esta tuvo una duracion
de siete horas y participaron dos funcionarios de la Municipalidad de Jiménez.
Especificamente a la Gestora Ambiental y el encargado del Departamento de

Catastro, valoraciones y construcciones.
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7. RECOMENDACIONES

Adoptar y mantener el sistema de recomendaciones propuesto y utilizado en la
base de datos geogréficos entregada a la Municipalidad de Jiménez, para
facilitar la manipulacion de los datos a futuro.

Utilizar y actualizar la informacion correspondiente a los metadatos cada vez
que se actualicen o creen nuevas capas.

Utilizar la plantilla propuesta en el punto 4.7 de la metodologia para la
generacion de futuros mapas.

Realizar el Plan Regulador lo antes posible, para que las capas generadas no
se desactualicen.

Los usos potenciales de la informacién generada corresponden al analisis de
esta, para proponer un mejor enlace de zonas boscosas y areas silvestres
protegidas en forma de corredores biol6gicos, mejor planificacion de
asentamientos e infraestructura en zonas aptas para estos usos y el analisis de

area de ocupacion en hectareas para los distintos usos.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Recomendaciones y Estandarizacion.
1. Tipos de datos permitidos

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

2. Sistema de proyeccién

Todas las capas finales deben estar en CRTMO5.

3. Nombres de las carpetas

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

nombre del shp.

Todo el nombre se escribe con mayuscula.

Las palabras se separan con “ |
No utilizar tildes.

No utilizar fi, reemplazarlas con nn.

4. Nombres de los archivos shp

Todo el nombre se escribe en minuscula.

Las palabras se separan con “ |
No utilizar tildes.

No utilizar fi, reemplazarlas con nn.

5. Nombres de las columnas de la tabla de atributos
Todo el nombre se escribe con mayuscula.

Las palabras se separan con “
No utilizar tildes.

No utilizar i1, reemplazarlas con nn.
Usar como maximo 10 caracteres.

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

, N0 usar espacio ni ningun otro elemento.

, N0 usar espacio ni ningun otro elemento.

, NO usar espacio ni ningun otro elemento.

Las capas de puntos presentan dos ultimas columnas llamadas “COORD X’ y

“COORD_Y”.
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Las capas en las cuales se calculan longitudes o areas, se debe indicar la unidad de
medida con respecto al Sistema Internacional de Unidades. Por ejemplo: “LONG_KM”.
6. Datos de los registros dentro de los atributos
Los datos dentro de los registros deben estar estandarizados y escritos de manera
que las etiquetas sean agradables.
Los datos numéricos deben tener tres decimales.
Al completar la tabla de atributos en Quantum Gis es importante respetar estas
recomendaciones desde el inicio. Para completar la informacion fuera de QuantumGis
se recomienda utilizar Open Office y guardar la informacion con la norma UTF-8 (8-bit
Unicode Transformation Format), capaz de representar cualquier caracter Unicode.
Si al utilizar un documento los caracteres se representan de forma incorrecta debe:

» Abrir el archivo con el lenguaje de codificacion original

» Exportar el archivo con un nuevo lenguaje de codificacion (UTF-8)

* Abrir el archivo con el lenguaje de codificacion UTF-8
7. Modelos cartograficos
Las capas que entran o salen en el proceso, se indican con el nombre exacto y el
formato (ej: pueblos.shp). Se ponen en cuadros con linea sencilla, con borde negro y
sin fondo.
La direccién del proceso se indica con flechas.
Los procesos no llevan recuadro.
Los modelos se hacen en blanco y negro.
Las notas se ponen en cuadros con linea punteada.
Los archivos de Excel se ponen en cuadros con doble linea.
8. Metadatos
El lenguaje utilizado sera el espafiol.

El lenguaje de codificacion del dato sera UTF-8.
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Anexo 2. Lista de capas requeridas por el Plan Regulador para el canton de Jiménez.

Tipo de
Eje Tema Variable Titulo alternativo representacion Priorizacion
espacial
Distritos distritos.shp Vectorial: Poligonos Alta
Cabecera cabecera.shp Vectorial: Puntos Alta
Areas urbanas areas_urbanas.shp Vectorial: Poligonos Alta
Estructura 'y . . . .
morfologia Barrios . barrios.shp Vegtonal: Puntos vy | Media
urbana (Asentamientos) poligonos
Poblados poblados.shp Vectorial: Puntos Alta
Densidad de la | densidad_poblacion.shp Vectorial: Poligonos Baja
poblacion y
compacidad
actual
Red vial | red_vial_nacional.shp Vectorial: Lineas Alta
nacional
Red vial | red_vial_cantonal.shp Vectorial: Lineas Alta
cantonal
Puentes puentes.shp Vectorial: Puntos Media
Aceras aceras.shp Vectorial: Lineas Baja
Pasos pasos_peatonales.shp Vectorial: Puntos Baja
peatonales
Paradas de | paradas_buses.shp Vectorial: Puntos Media
L buses
Eje Fisico Vialidad Terminales de | terminal_buses.shp Vectorial: Puntos Media
Espacial dady b
movilidad uses
Publicidad  en | publicidad_via.shp Vectorial: Puntos Baja
via publica
Estacionamiento | estacionamientos.shp Vectorial: Puntos Baja
S existentes
Transporte  de | transporte_mercancia Vectorial: Lineas Baja
mercancia
Rutas de buses | rutas_buses.shp Vectorial: Lineas Media
Proyectos proyectos_vialidad.shp Vectorial: Puntos Baja
existentes de
vialidad y
movilidad
Centros centros_educativos.shp Vectorial: Puntos Alta
educativos
publicos y
privados
Centros de salud | centros_salud.shp Vectorial: Puntos Alta
Facilidades publicos y
comunales privados
Centros centros_culturales.shp Vectorial: Puntos Alta
culturales
Centros de | centros_atencion.shp Vectorial: Puntos Alta
atencion
primaria
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Tipo de

Eje Tema Variable Titulo alternativo representacion Priorizacion
espacial
Proyectos proyectos_facilidad_comun | Vectorial: Puntos Baja
existentes de | al.shp
facilidades
comunales
Juegos infantiles | juegos_infantiles.shp Vectorial: Puntos Media
Parques y | parques_plazas.shp Vectorial: Poligonos Media
Areas Verdes | Plazas

Proyectos proyectos_areas_verdes.sh | Vectorial: Puntos Baja
existentes de | p
areas verdes
Red de | red_alcantarillado_sanitario | Vectorial: Lineas Baja
alcantarillado .shp
sanitario
Pozos de | pozos_alcantarillado_sanita | Vectorial: Puntos Baja
alcantarillado rio.shp
sanitario
Plantas de | plantas_tratamiento.shp Vectorial: Puntos Baja
tratamiento
Efluentes efluentes.shp Vectorial: Puntos Baja
Red de | red_alcantarillado_sanitario | Vectorial: Lineas Baja
alcantarillado .shp
sanitario
Pozo de aguas | pozos_aguas_pluviales.shp | Vectorial: Puntos Baja
pluviales
Tragantes tragantes.shp Vectorial: Puntos Baja
Desfogues desfogues.shp Vectorial: Puntos Baja
Cordon de cafio | cordon_canno.shp Vectorial: Lineas Baja

o Red de | red_alcantarillado_pluvial.s | Vectorial: Lineas Baja

Servicios alcantarillado hp
pl:lbliCOS p|uvia|

Sitios de | disposicion_residuos.shp Vectorial: Puntos Baja
disposicién  de
residuos sélidos
Red de agua | red_agua_potable.shp Vectorial: Lineas Baja
potable
Red de tendido | red_tendido_electrico.shp Vectorial: Lineas Media
eléctrico
Posteado posteado.shp Vectorial: Puntos Media
Red de | red_alumbrado_publico.shp | Vectorial: Lineas Media
alumbrado
publico
Torres de | torres_internet.shp Vectorial: Puntos Media
internet
Torres de | torres_telefonia.shp Vectorial: Puntos Media
telefonia
Proyectos proyectos_servicios_public | Vectorial: Puntos Baja
existentes de | os.shp
servicios
publicos
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Tipo de

Eje Tema Variable Titulo alternativo representacion Priorizacion
espacial
Viviendas viviendas.shp Vectorial: Puntos Baja

Vivienda Proyectos proyectos_viviendas.shp Vectorial: Puntos Baja
existentes de
viviendas
Sectores edificaciones_patrimonio_a | Vectorial: Puntos Alta
urbanos, rg.shp
edificaciones o
practicas de

Patrimonio interés

Arquitecténico e | patrimonial

Intangible Proyectos proyectos_patrimonio_arg.s | Vectorial: Puntos Baja
existentes  de | hp
patrimonio
arquitecténico e
intangible
Area urbana vy | area_urbana_rural.shp Vectorial: Poligonos Alta
rural
Uso actual del | uso_actual_suelo_constru.s | Vectorial: Poligonos Baja

Uso actual del suelo hp

suelo Proyectos proyectos_uso_actual_suel | Vectorial: Puntos Baja
existentes  de | o.shp
uso actual del
suelo
Estructura estuctura_demografica.shp | Vectorial: Poligonos Baja
demogréfica
completa  (por
censo)/
crecimiento
demogréfico
Grupos etarios | grupos_etarios.shp Vectorial: Poligonos Baja
(edad)

Poblacién Género grupos_genero.shp Vectorial: Poligonos Baja
Distribucion distribucion_poblacion.shp Vectorial: Poligonos Baja
espacial de la
poblacion
Poblacion poblacion_urbana.shp Vectorial: Poligonos Baja

Eje Social urbana
Proyectos proyectos_poblacion.shp Vectorial: Puntos Baja
existentes de
poblacién
Interna y externa | migracion_interna_externa. | Vectorial: Poligonos Baja
shp
Origen destino | origen_destino_flujos_migr | Vectorial: Poligonos Baja
en flujos | acion.shp
migratorios

Migracion Cambios cambios_poblacionales.shp | Vectorial: Poligonos Baja
poblacionales
por migraciéon
Proyectos proyectos_migracion.shp Vectorial: Puntos Baja
existentes  en
migracion
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Tipo de

Eje Tema Variable Titulo alternativo representacion Priorizacion
espacial
Seguridad seguridad_ciudadana.shp Vectorial: Poligonos Baja
ciudadana
Accesibilidad a | accesibilidad_servicios.shp | Vectorial: Lineas Baja
Vulnerabilidad | 3€"V'¢'03
social comunales — - -
Proyectos proyectos_vulnerabilidad_s | Vectorial: Puntos Baja
existentes en | ocial.shp
vulnerabilidad
social
Proyectos proyectos_cultura.shp Vectorial: Puntos Baja
Cultura existentes  en
cultura
Fuerza de | fuerza_atrabajo.shp Vectorial: Poligonos Baja
trabajo actual
Pobreza actual pobreza_actual.shp Vectorial: Poligonos Baja
Modelo de | modelo_desarrollo.shp Vectorial: Poligonos Baja
desarrollo local
Modelo de actual y contra
desarrolloy | tendencias
competitividad | Estructura estructura_productiva.shp Vectorial: Poligonos Baja
local productiva
Proyectos proyectos_desarrollo_local. | Vectorial:Puntos Baja
existentes  del | shp
modelo de
desarrollo y
competitividad
local
Zonas valor:suelo.shp Vectorial: Poligonos Baja
homogéneas de
Eje valor del suelo
Econdémic Informalidad en | informalidad_mercado_suel | Vectorial: Poligonos Baja
0 el mercado del | o.shp
suelo
Acceso a | acceso_vivienda.shp Vectorial: Poligonos Baja
Mercados del V'V'end"’.‘ — - - -
suelo 'I_'enenma de | tenencia_tierra.shp Vectorial: Poligonos Baja
tierra
Alquiler de | alquiler_vivienda.shp Vectorial: Puntos y | Baja
vivienda Poligonos
Proyectos proyectos_mercado_suelo. | Vectorial: Puntos Baja
existentes  del | shp
modelo de
mercados de
suelo
Inversion inversion_infraestructura.sh | Vectorial: Puntos vy | Baja
municipal y|p Poligonos
Tributacion aporte de los

contribuyentes
en
infraestructura
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Tipo de

Eje Tema Variable Titulo alternativo representacion Priorizacion
espacial
Proyectos proyectos_tributacion.shp Vectorial: Puntos Baja
existentes de
tributacion
Instituciones instituciones.shp Vectorial: Puntos Media
gubernamentale
Eje S y no
Politico Gobernanza gubernamentale
Institucio s
nal Proyectos proyectos_gobernanaza Vectorial: Puntos Baja
existentes  de
gobernanza
Afloramientos afloramientos_geologicos.s | Vectorial: Puntos Baja
geoldgicos hp
Unidades unidades_geologicas.shp Vectorial: Puntos y | Baja
geoldgicas Poligonos
Formaciones formaciones_geologicas.sh | Vectorial: Poligonos Baja
geoldgicas p
. Estructuras estructuras_tectonicas.shp | Vectorial: Poligonos Baja
Geologia y tectonicas
geomorfologia  ["Geodinamica geodinamica_externa.shp Vectorial: Poligonos Baja
externa
Relieve relieve.tif Raster Baja
Cuerpos de | cuerpos_agua.shp Vectorial: Poligonos Baja
agua
Densidad de | densidad_drenaje.shp Vectorial: Poligonos Baja
drenaje
Amenaza  por | deslizamientos.shp Vectorial: Puntos Baja
:ggztrzt;mdad de inestabilidad_laderas.shp Vegtorial: Puntos vy | Baja
Poligonos
Eje potencial_inestabilidad_lad Veqtorial: Puntos vy | Baja
Ambiental eras.shp Poligonos
Amenaza zonificacion_sismica.shp Vectorial: Poligonos Baja
sismica sitios_cimentacion.shp Vectorial: Puntos Baja
Amenazas amenaza_sismica.shp Vectorial: Puntos y | Baja
naturales Poligonos
Amenaza amenaza_volcanica.shp Vectorial: Puntos y | Baja
volcanica Poligonos
potencial_amenaza_volcani | Vectorial: Puntos vy | Baja
ca.shp Poligonos
Amenaza de | amenaza_inundacion.shp Vectorial: Puntos y | Baja
inundacion y Poligonos
desborde potencial_amenaza_inunda | Vectorial: Puntos vy | Baja
cion.shp Poligonos
Cuencas cuencas_hidrograficas.shp | Vectorial: Poligonos Alta
Hidrogeologia hidrograficas rios.shp Vectorial: Lineas Baja
Elementos elementos_terrestres_diver | Vectorial: Puntos vy | Baja
Biolégico biolégi(_:os y | sidad.shp _ _ Poll’go_nos _
ecolégicos elementos_acuaticos_diver | Vectorial: Puntos vy | Baja
presentes sidad.shp Poligonos
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Eje

Tipo de

Tema Variable Titulo alternativo representacion Priorizacion
espacial
elementos_diversidad.shp Vectorial: Puntos y | Baja
Poligonos

Uso actual del | uso_actual_suelo.shp Vectorial: Poligonos Alta
suelo

Modalidad de Capacidad de | capacidad_uso_tierra.shp Vectorial: Poligonos Media

uso de latierra | uso de la tierra
Modalidad  de | modalidad_uso_tierra.shp Vectorial: Poligonos Baja

uso de la tierra

55




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

puntos_gps.gpx

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

Nombre de capa: puntos_totales
v

puntos_totales shp

Click 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: NUmero decimal (real)
Longitud de campo de salida: 10

Precision: 3

Expresién: Sx

v

puntos_totales.shp

Click derecho sobre la capa/Guardar como

Formato: Valores separados por coma (CSV)

v

puntos totales.xmi
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puntos_totales.xml

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

Repetir cada una de las coordenadas de cada punto dos veces y agregar en las mismas filas, en la

columna “DISTANCIA”, los valores 50, 100 y 150.

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

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

Ay =X, +senol(d) « Distancia

Y, =Y.+ cos(d)+ Distancia

Donde:
X / Yr: Son las coordenadas reales a 50, 100 y 150 metros

Xc / Yc: Son las coordenadas conocidas, tomadas con el GPS

v

puntos_totales.xml

Abrir QGIS/Ir al icono “Afadir capa de texto limitado”/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”.
v

puntos totalesxml I
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puntos_totales.xmil

Click derecho sobre la capa/Guardar como

Formato: Archivo shape de ESRI

v

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

1. Tutorial para crear la capa del uso de suelo

Obtencion de la imagen satelital

Se debe disponer de la imagen aérea a utilizar con la menor cantidad de nubes y
sombras, para obtener un mejor resultado final y se debe descargar de la pagina del
Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS). Dicha imagen corresponde a una
Landsat 8 con resolucién espacial de 30 metros para las bandas de la 1 a la 9, excepto
la banda 8 llamada pancromatica que presenta resolucién de 15 metros. Ademas,
también hay que descargar los metadatos para poder realizar la correccion
atmosférica. 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, esta ya poseia un tipo de

correccién geométrica que incluia los siguientes procesos:

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

coordenadas definidas.

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

y también por las variaciones topograficas.

Sin embargo, se debe realizar la correccion atmosférica a la imagen, que consiste en
disminuir y eliminar las particulas que el sensor captd de la atmésfera y también la
reflectancia generada por la interaccion de estos dos componentes. Este
procedimiento se realiza con el programa QGIS 2.18 con el complemento Semi-
Automatic Classification (SCP).

Correccion Atmosférica

Después de descargada la imagen se suben a Qgis las bandas dela2 ala 7. En la

barra de herramientas ir a SCP/Preprocesamiento/Landsat (Figura 1).
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Proyecto Edicdén Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP
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= e = = & Descargalmigenes >
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Y g {) & 91 5 g L&i QX BE Q @m‘. i > tendsat [0,010000 +]minfs0  [£]max 100
: P Postorocesamiento > M Sentinel-2
Panel del explorador & x
— Calculadora de Bandas B’ as i
OT®O Gréfico espectral & MoDIS Buscar..
'x::;ms & Grafico de dispersion S§ Recortar mitiples résters
& EnLotes ¥y Separar bandas réster
v|> [ oy Configuracién > 2B Stackraster bands
Panel de capas ~ Manual del Usuario \z pca
Ayuda en linea k¥ Vectorial a raster

0.408596
v [ B rT 1c08 L1TP 015053 ... ¥
SCP Panel & X

BrH08ANNS

Procesos  Ayuda

Acercade
Show plugin

STCIEH = Bl =

Caja de herramientas .. & X

v Agoritmos usados recien
7 Buffer de distan...
"@ Comprobar validez
@ Cortar
& Rehacer campos
# Definir la proyec.
¥ Reproyectar capa
% GDAL/OGR [48 geoal...
> & Geoalgoritmos de QG...
> & Modelos [0 geoalgori
> & Ordenes de GRASS [.
& Ordenes de GRASS G..
> & SAGA (23.2) [353g...

Figura 1. Ubicacion del complemento para realizar la correccién atmosférica de las

bandas.

En la ventana de SCP ir a “Directorio contenido bandas Landsat” y seleccionar la

carpeta donde se encuentran las bandas. Ademas, se seleccionan las opciones

“Aplicar correcciéon atmosférica DOS1” y el resto de la configuracion se deja como la

predeterminada como se muestra en

la figura 2.

v & ]

k Descarga de Imagenes ¥, Herramientas ’I Preprocesamiento h Postprocesamiento @ Calculadora de Bandas g Juego de bandas

¥ Landsat W sertnel2 G ASTER | MODIS
‘Conversion a reflectancia TOA y Temperatura de Brillo

|C:V.Jsers\Mar|‘a Alejandra\Documents TFG\QGIS\CORRECCION \BANDAS

"‘h Recortar maltiples rasters ’k Separar bandas raster g Stack raster bands

Directorio contenienda bandas Landsat

Selecdonar archivo MTL {si no se encuentra en el directorio Landsat) |

[[] Temperatura de brilo en Celsius

Usar valor SinDatos {Ja imagen tiene borde negra)

Aplicar la correccién atmosférica DOS1
[1 realizar pansharpening {Landsat 7u 8)
Crear Juego de Bandas y utilizar sus herramientas

Metadatos
Satélite |LAMDSAT_8 Date (YYYY-MM-DD) | 2017-01-26 Elevaddn del Sol |49, 79772211 Distancia Tierra-5ol |0.9346294

Banda RADIANCE_MULT RADIANCE_ADD REFLECTANCE_MULT REFI ™
1 LC08 L1TP_015053_20170126_20170218_01_T... 1.2049E-02 -64.74489 2.0000E-05 -0.1000(
2 LCOB_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T... 3.3420E-04 0.10000
3 LC08_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T... 3.3420E-04 0.10000 B
4 LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T... 1.3260E-02 -66.29955 2.0000E-05 -0.10000
5 LC08_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T... 1.2219E-02 -61.00447 2.0000E-05 -O.]OOOCV
<

Sem
4.0 |

bandas.

Figura 2. Configuracion necesaria para realizar la correccion atmosférica de las
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~,

Hechos los pasos anteriores se procede a seleccionar “Run” g . En ese momento
el programa pide seleccionar el directorio de salida donde se guardaran las imagenes
corregidas, por lo tanto se selecciona la carpeta de preferencia. El proceso tarda unos

minutos.

Al finalizar el proceso se cargan las imagenes al panel de capas de Qgis. El nombre
de las capas aparece al inicio con las letras “RT” (figura 3) que significan Reflectancia
y expresa que ya estan corregidas atmosféricamente.

Panel de capas
o B & T &, -~ &L
v [] i RT_LCOB L1TP 015053 20170126 20170218 01 Ti B7
I 0.0w07302
0.408536
v [ B RT_LCOS_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B6
Il 0.0111983
0.53783
v [ I RT_LCOS_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_BS
Il 0.0108031
0.68945
v [ I RT_LCOS_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B4
B o.017087s
0.553863
v [] B RT_LCOS_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B3
Il 0.0222224
0.519566
v [] B RT_LCOB_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B2
Il 00172384
0.503154

Figura 3. Visualizacion de las bandas corregidas.

Recorte de las bandas correqgidas

Para agilizar los procesos restantes con el uso de las imagenes satelitales, es
recomendable recortar las bandas con el area de estudio. En la barra de herramientas

ir a SCP/Preprocesamiento/Recortar multiples raster (figura 4).
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D- Q@ K @@ﬁ)ﬁﬁﬂg}g‘/\ﬁ:}'.[@iJuegodehandas vg,g@ =

Descarga Imdgenes

o ° = ENEEEE 4 W @b (g @
{{v [ r: 0 '05 -F m S B = = \ e & h(ﬂ #, Herramientas

T #™s r Preprocesamiento
A SEEYNPEEELS XS P omY O Londt
- Postprocesamiento Sentingl-2
Panel de capas 8 x F el = |
~ m Calculzdora de Bandas HL  ASTER
o v 4w T o200 B< o ,
' rafico espectral %% MODIS
] v [ F. RT _LCOB LI1TP 015053 20170126 20170218 01 T1 B7 L’-; Gréfico de dispersion % tar mltiples 15
0.0107302
/% 0.408506 % Entotes ¥y Separar bandas réster
'U - |~ [J I RT_Lcos_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B6 #%  Configuracién P B Stackraster bands
W o.0111ss3 °[F Manual del Usuario Y2 pca
@ 0.53783 {2 Ayudaenlinea ¥ Vectorial 3 réster
% v . RT_LCOB_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B5 @ Acerca de
1 0.0108031
G’Q - 0.68945 g [”] Show plugin
v [ B® RT_LCOS_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B4 :
,0 Il o.0170675
L F 0.553663
oLd v . RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B3
VU o W 0.0222224
0.519566
E% v [ B RT_LCOS_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B2
% W o073
0.503154 hd

Figura 4. Ubicacién del complemento para realizar el recorte de las bandas.

O

haya subido a Qgis y las bandas ya corregidas (deben estar seleccionadas). Las

En la opcidn se selecciona el poligono del area de estudio que previamente se
demas opciones se dejan como las predeterminadas, y se da clic en “Run” (figura 5).
En ese momento el programa pide seleccionar el directorio de salida donde guardar
las imagenes recortadas, se selecciona la carpeta de preferencia. En la figura 6 se

muestra la visualizacién de las bandas recortadas.
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#ll preprocesamiento. [ Postprocesamiento  [fgd Calculadora deBandas  §g uegodebandas & Enlotes  F¢ Configuradcn  [7 Acercade 4 b L

, Landsat ‘ Sentinel-2 K ASTER $% MODIS éh Recortar multiples résters 'k Separar bandas raster g Stack raster bands u He)

Lista Raster

RT_LCOZ_L1TP_D15053_20170126_20170218_01_T1_67
RT_LCO2_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B6
RT_LCOS_L1TP_015053 20170126 20170218 01 T1._B5
RT_LCOS_L1TP_D15053_20170126_20170218_01_T1_B4 )
RT_LCO2_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B3
RT_LCOS_L1TP_015053 20170126 20170218 01_T1_B2

E

Coordenadas de Corte
ux [ Juy | | x| [ry | | @ Mostrar

Usar archivo shape para cortar  |jimenez - o

[] usar ROI temporal para cortar

Valor SinDatos Prefijo para nombre de salida |d\|:|

Ejecutar

S

Figura 5. Configuracion necesaria para realizar la correccion atmosférica de las

bandas con el canton de Jiménez.

Panel de capas |
o [l ® T &, -5 5 1
B o.0192304 ~
0.0802297
v [Z] B dlip_RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B...
B o.0z03714
0.0732139
v [Z] B clip_RT_LCOB_L1TP_D15053_20170126_20170218_01_T1_B...
B o.0151541
0.0857323
~ [~ B clip_RT_LCOB_L1TP_D15053_20170126_20170218_01_T1_B...
B o.123351
0.421977
~ [~ B clip_RT_LCOB_L1TP_D15053_20170126_20170218_01_T1_B...
B 0.0532618
0.2428
v [ ¥ dclip_RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B...
B o.0z56088
0.14229
B iimenez v

Figura 6. Visualizacion de las bandas recortadas con el canton Jiménez.
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Combinacidn de las bandas corregidas y recortadas

Al tener una imagen satelital separada por bandas, se requiere generar una imagen
compuesta para poder realizar la clasificacion del uso del suelo. En la barra de

herramientas ir a SCP/Juego de bandas (Figura 7).

Proyecto Edicddn Ver Capa Configuraddn Complementos Vectorial Réster Basededatos Web  SCP Procesos  Ayuda

[ l:ﬂ‘ SO L R0 5 m, Wﬂg Jega debandsc
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A1 BLEAPBEES X T POmA e [
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¥ - LA .. .
' ~ '@ A Y - # _‘r Q tﬁ_ Gréfico espectral
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ﬁ 0.0602297 o 2=
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@ v |v [ I dip_RT_LC08_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B... @ 3 Avuds eninea
a W oo 0P rcce
n\\'}a »| v ] B dip_RT_LCOS_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B... 1 [0 showplugn
- W 0123351 ;
,O 0.421977
v [ B dip_RT_LCOS_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B...
o W 00532618
Moo 0.2428
" |v & dip_RT_LC08_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B...
E B o.0z6508s
q} 0.14229
. jimenez w

Figura 7. Ubicacién del complemento para realizar la combinacion de las bandas.

En la ventana que se abre (Figura 8) se selecciona “abrir archivo” ' para seleccionar
las bandas ya corregidas y recortadas anteriormente (bandas de la 2 a la 8). En la
parte inferior de la ventana se selecciona “Configuracion rapida de longitud de onda” y
se selecciona “Landsat 8 OLI [bands 2,3,4,5,6,7]".

Para terminar de configurar esta ventana, se marca la opcién “Crear raster de Juego
de bandas (bandas apiladas)’ y se da clic en “Ejecutar”’. En ese momento el programa
pide seleccionar el directorio de salida donde se guardaran las imagenes corregidas,

se selecciona la carpeta de preferencia.
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Juego de band

= Basic tools

& Download products
(- Preprocesamiento
%> Band processing
Postprocesamiento
B Calculadora de Bandas

Support the SCP

Multiband image list

clip_RT_LCO8 L1TP_D15053 20170126 20170218 01 _T1 B2
clip_RT_LC0B_L1TP_D15053_20170126_20170218_01_T1_82
clip_RT_LC08_L1TP_D15053_20170126_20170218_01_T1_83
clip_RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_83

clip_RT_LC08_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B4

[+ MG

[ crear réster virtual de Juego de Banda Crear raster de Juego de bandas (bane [] Construir Vistas Generales || Expresiones en Calculadora de Bandas

Definicién del Juego de bandas

Bandset1 [

N

Nombre de banda Centro de longitud de ondz Factor Multiplicativo Factor Aditivo

1 clip RT_LCO8 L1TP_015053_20170126_20170218 01_T1 B2 0.48 1 0
7 clip_RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B3 0.56 1 ]
3 clip RT_LCO2_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1 B4 0.655 1 o
4 clip_RT_LC08 L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B5 0.865 1 0
5 clip RT_LCO2_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B6 1.61 1 o
& clip RT_LC03 L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1_B7 22 1 ]
<

]

=M

Configuracién rapida de longitud de onda |Landsat 80LI [bands 2, 3, 4, 5,6, 7]

s para Juego de bandas

< | Unidad de longitud de onda L}}

B8

Figura 8. Configuracion necesaria para combinar las bandas con el canton de

Jiménez.

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

como se muestra en la figura 9. La terminacién del nombre de esta capa es
Bstack raster.tif.
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Figura 9. Visualizacion de la imagen compuesta.

En la parte superior del programa Qgis se encuentra la opcion con
la cual se pueden hacer combinaciones de las bandas, obtener una mejor visualizacion
y poder clasificar la imagen mas adelante. Por ejemplo con 3-2-1 se obtiene el color
real y mas claro de la imagen, con 4-3-2 se puede observar en color rojo los diferentes
tipos de vegetacion y con 1-4-6 ver de color rosado la infraestructura y en morado los

suelos descubiertos (Figura 10).
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Figura 10. Visualizacion de la imagen combinada con cambio de colores para una

mejor visualizacion.

Tomay procesamiento de los datos tomados en campo

Los instrumento y materiales que se utilizan para tomar los datos de campo son: GPS,
brujula, camara, formularios, lapiz y el documento: “Sistema de clasificacion del uso y

la cobertura de la tierra para Costa Rica” Version 1.1 (Grupo G6, 2018).

Antes de tomar los datos se deben crear las rutas por las que se va a transitar, por lo
tanto se deben elaborar en Qgis 3.0 dividiendo al cantdn por distritos y generando rutas
que abarquen todo el territorio y area. Se pueden realizar rutas de aproximadamente
40 km.

En campo, se inicia tomando los puntos con GPS cada 500 metros. En cada una de
estas paradas, en los formularios (Figura 11) se toma informacién de las coordenadas
"X"y "Y" en CRTMO5, los cbdigos de cobertura y el uso del suelo a 50, 100 y 150
metros de distancia, por medio del documento llamado “Sistema de clasificacion del
uso y la cobertura de la tierra para Costa Rica” Version 1.1 (Grupo G6, 2018), también

se toman los datos del azimut e informacion para verificar el uso y cobertura como
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fotografias, altura del bosque, especies indicadoras y observaciones en general. Este

procedimiento se realiza recolectando la informacién hacia ambos lados de la

carretera.

Formulario para evaluar el uso y la cobertura de |a tierra - TEC-2018
Fecha:

Lugar:

Anctador:

Codigo GP3:

o

X [CRTMOE)

¥ ICRTMOE)

oueT
fm)

AZIMUT

[1}2)

ALT BOBQUE

COBERTURA
m]

EEPECIES INDICADDORAS

FOTO

DEIERVACIDNER

50

100

150

50

100

150

50

100

150

100

150

100

150

100

150

100

150

100

150

100

150

100

150

Pagina #

Figura 11. Formulario de campo para toma de datos.

Después de realizar las giras de campo, se deben descargar los datos del GPS en su

formato predeterminado (GPX). Seguidamente se suben los datos a QGIS como se

muestra en la Figura 12.
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Figura 12. Subir archivo en formato GPX a Qgis.

Al seleccionar “Afadir’ aparece una ventana donde se debe seleccionar el tipo de
archivo, por lo que para este caso se selecciona “waypoints” por tratarse de puntos
como se observa en la Figura 13.

@ Administrador de fuentes de datos | Vectorial ? >

Tipo de origen

® Archivo () Directorio (C) Base de datos (_) Protocolo: HTTP(S), doud, etc.

Codificacidn | System A |

Fuente

Conjunto(s) de datos vectoriales |\Maria Alejandra‘Documents\TFGTRABAJO_CAMPOY16_AGOSTOWaypoints_16-AGO-18.gpx | l:l

IDdelacaps  Mombre dela capa Ndmero de objetos espaciales Tipo de geometria
h route_points 0 Point250

1 routes 0 LineString 250

4 track_paints 0 Paint250

2 tracks 0 MultiLineString25D
a waypoints 91 Point250

DBE_ DB2

m Capa virtual

I Aceptar | |Se|eocionar bodo| [] Afizdir capas a un grupo

or de mapas ArcGIS

Cerrar || Afiadir || Ayuda

rvidor de objetos ArcGIS W

Figura 13. Seleccion del tipo de archivo.
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Una vez subido el archivo se debe se debe guardar como un archivo en formato shape,

como se muestra en la Figura 14.

@ “Proyecto sin titulo - QGIS
Proyecto  Edicén Ver Capa Configuracién  Complementos  Vectorial R ededatos Web  SCP

NeBRRR O, L P HPPRALEBEE
_RQ\V. 7

N <

Pomm -8R OUmEE

Vo lvaw

Figura 14. Proceso para guardar archivo en formato shape.

@ @«

Dist0,010000 +minle

Abiir tabla de atributos

Filter.

Set Layer Scale Visibility.
Establecer SRC

Exportar

Estilos

Properties.
= Save as QGIS Layer Style File.

En la ventana emergente (Figura 15), en “Formato” se selecciona “Archivo shape de

ESRI”, en “Nombre de la capa” se guarda con un nombre el nuevo archivo shape y en

“SRC” se selecciona CRTMO5. Las demas opciones no se modifican. Se da clic en

“Aceptar”.
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Formato Archivo shape de ESRI -

Mombre de archivo |C:‘|,Users\,|'~‘lar|'a Alejandra\Documents\waypoints_16_agosto.shp & ‘ -

Mombre de |a capa

SRC SRC predeterminado: EPSG:5367 - CROS | CRTMOS hd

ki

Codificacidn UTF-8 A
Guardar sdlo los objetos espacdiales seleccionados
Afiadir archivo guardado al mapa
P Selecdone campos a exportar y sus opciones de exportacion
w Geometria
Tipo de geometria Automatico hd
Forzar multi tipo
Incluir dimensidn Z
» [ Extensién (actuak capa)
w Opciones de capa
RESIZE |NO =

SHFT i

P Opciones personalizadas

Cancelar Ayuda

Figura 15. Configuracion para guardar el archivo en formato shape.

En el nuevo shape creado, se abre la tabla de atributos como en la Figura 16. Una vez

que se abre la tabla de atributos se selecciona la calculadora de campos = , Se crea
una columna nueva llamada “COORD_X’ y se calculan dichas coordenadas
dirigiéndose a geometria en la opcion “$x” como se muestra en la Figura 17. De igual

forma se realiza para las coordenadas “Y” como se muestra en la Figura 18 con el

resultado final. Con la herramienta i se eliminan todas las columnas dejando

unicamente la columna llamada “name” y las columnas de las coordenadas calculadas.
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Proyecto  Edicién  Ver Capa Configuracién  Complementos  Vectorial  Réster  Base dedatos  Web  SCP
DEBREBRNSPLL 2P HPPALLEDR
#./ B o5&l %8 @ FUERNE DR
FoEEnN- A A OXEmE oo Elwrds

Capas F X

o 0l ® T &~H T

Zoom a la capa
Mostrar en la vista general
u Eliminar

Duplicar

N WS

i{q
L]

Establecer visibilidad de escala de capas

4

Establecer SRC de la capa

4

Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Estilos L4 ®

"~ Abrirtabla de atributos

a4

Save as..

4

SEHH M

Save as Layer Definition File...
Filter... L]

Mostrar nimero de objetos espaciales [ ]

Propiedades

Cambiar nombre ®

Figura 16. Proceso para abrir la tabla de atributos.

Actuglizar sdlo 0 objetos espadales seleccionados

Crear un campo nuevo Actualizar campo
Crear campo virtual
Nombre del campo de salida |CODRD_)< |
-
Tipo del campo de salida |N12|mem decimal (real) - |
Longitud del campo de salida |1U &" Precisidn |3 &"
Expresidn Editor de funciones
&)
1 [Q uscar funcién $x
FHEEHEE R :
% S‘B'tJ?cmt " || Devuelve Ia coordenada X del
. sym_difference objeto actual,
tapered_buffer
touches Sintaxis
transform
translate =
unien Ejemplos
wedge_buffer
within * Fx—~42
Sx
*
Sx_at
x_max
x_mir
Sy
¥
Sy_at
Vista preliminar de la salida: -83. 707436 s romae e
Esta capa no admite afiadir nuevos campos del proveedor. Sdlo puede afiadir campos virtuales.
I Aceptar I | Cancelar ‘ | Ayuda

Figura 17. Configuracion de la calculadora de campo para calcular las coordenadas.
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/ZBRIET & s T E
name COORD_X COORD_Y
1 290 531 361,958 1083 521,899
2 9 531 361,848 1083 522,120
3 292 531075,087 1083 148,724
4 293 531086,942 1083 139,886
5 294 530825,603 1082 745,946
6 295 530 840,770 1082 757,347
7 2% 530 751,880 1082 382,137
a 297 530 767,476 1082 380,926
g 293 530 964,303 1081957284
10 299 530972,545 1081 940,369
11 300 530 588,174 1081731,454
12 301 530 585,762 1081779,129
13 302 530 090,320 1081816,215
14 303 530 092,842 1081817544
15 304 529618,042 1081832,755
16 305 529618,814 1081827337
17 3A0E 0 168 77 1081 800 237
Y Mostrar todos los objetos espaciales,

Figura 18. Visualizacién de los campos creados.

Ir al panel de capas/seleccionar el reciente archivo shape creado/click derecho/guardar
como. Se debe configurar 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 CRTMO05. Las demd&s opciones no se

modifican. Se da clic en “Aceptar” (Figura 19).
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|  Formato GeoPackage

-

Mombre de archivo |C:WsersWan‘a Alejandra‘\Documentswaypoinst_16_agosto.gpkg

a|[-

Mombre de la capa |waypoinst_16_agosho

SRC EPSG:5367 - CRO5 / CRTMOS

Codificadion UTF-8
Guardar sdlo los objetos espadales seleccionados

Afiadir archive guardado al mapa

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
¥ Geometria
Tipo de geometria Automatico

Farzar multi tipo

Induir dimensién Z

p [] Extensién (actuak capa)

w Opciones de capa

DESCRIPTION |

FID [fd

GEOMETRY_NAME [geom

IDENTIFIER [

SPATIAL_INDEX YES

b Opdi p Ik

Cancelar Ayuda

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

El archivo en formato “Valores separados por comas (CSV)” se abre en Excel donde

se muestra como en la Figura 20.

1 name COORD_X COORD_Y

2 [290 531361.958 1083521.899
3 291 531361.848 10835822 12
4 (292 531075.087 1083148.724
5 293 531086.942 1083139.886
6 294 530828.603 1082745946
7 (295 53084077 1082757.347
8 296 530761.88 1082382137
g 297 530767.476 1082380.926
10 208 530964.303 1081957.284
11 299 530972.545 1081940369
12 300 530588174 1081781.454
13 301 530585.762 1081779129

Figura 20. Columnas iniciales en el programa Excel.
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El nombre de la columna “name” se sustituye por “ID” y se generan 7 nuevas columnas

llamadas (figura 21):

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

coordenada (punto) original tomada con el GPS.

Distancia: Se escriben los valores de 50, 100 y 150, para poder realizar los célculos

mas adelante.

Azimut: Direccion en grados a la cual se observo para identificar qué tipo de uso del
suelo habia en un lugar especifico, ademas es la direccion hacia donde se tomaron

las fotos.

USO: Es el codigo asignado por medio del documento “Sistema de clasificacién del
uso y la cobertura de la tierra para Costa Rica” Versién 1.1 (Grupo G6, 2018), a cada

uso del suelo encontrado en campo. Por ejemplo: 1300 es Bosque Secundario.
NOMBRE: Es el nombre del Uso del suelo, segun el cédigo asignado.

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

a la identificacién de algun uso del suelo.

A B C D E F G H 1
1D COORD_X COORD_Y X Y DISTANCIA AZIMUT uso NOMBRE_USO
290 531361,958 1083621,899

291 531361548 1083522,12

292 531075087 1083148.724

293 531086,942 1083139,886

294 530828.,603 1062745,946

530840,77 1082757,347

296 530761,88 1082382,137

297 530767476 1082380,926

293 530964,303 1081957284

299 530972,545 1081940,369

[T=RE- RE . RN B STSURY R

[ S B B N N N B N B |
=]
w
o

———

Figura 21. Columnas agregadas al documento de Excel.

Una vez agregadas las coordenadas de los puntos tomados en campo, se debe repetir

cada una de estas tres veces, tanto para “COORD_X” como para “COORD _Y”, como
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se observa en la Figura 22, ademas, se debe agregar en “DISTANCIA” los valores de
50,100 y 150 y el azimut.

B C D E F G H | J
COORD_X COORD_Y X Y DISTANCIA AZIMUT uso NOMBRE_USO 0OBS
531361,958 1083521,899 197

531361.958 1083521.899 100 197
531361.958 1083521.899 150 197
531361.848 108352212 50 43
531361,848 108352212 100 43
531361.848 108352212 150 43

= TN e =

Figura 22. Forma de llenado de las columnas.

Seguidamente, se deben calcular las coordenadas reales (“X” y “Y”) a partir de las
coordenadas conocidas (“COORD_X"y “COORD_Y”) a los 50, 100 y 150 metros por

medio de las férmulas propuestas por Jiménez (s.f) como se observa a continuacion:

Xy =X: T senold) = Distancia

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

Con base en las férmulas anteriores, en el programa Excel, se debe realizar la formula
como se observa en las Figuras 23 y 24 para el calculo de las coordenadas “X” reales.
Una vez, que la formula se realice para la primera casilla, se arrastra hasta la ultima
para obtener las coordenadas reales de todas las casillas. Es importante resaltar que

en la misma féormula se pasa el azimut a radianes como lo indica la formula.
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SumnMA -

A

531361.958

COORD X
|

= on Mo Lo R

c2

B = BRI - R FERY LK P

531361958
531361.958
531361.648
531361.848
531361.648

A

COORD_X
531361.958
531361,958
531361,958
531361.848
531361,848

X 4

3
COORD_Y
1083521,899
1083521,899
1083521,899
1083522,12
1083522.12
1083522.12

B
COORD_Y
1083521,899
1083521,899
1083521,899
1083522.12
1083522.12

I

fe || =A2+SENO(RADIANES(F2])*£2]

C D E F
X Y ___DISTANCIA AZIMUT
[=A2+SENO(RADI I £ 197 1
100 197
150 197
50 43
100 43
150 43
Figura 23. Célculo de las coordenadas “X” a una distancia de 50 m.
=A2+SENO(RADIANES(F2))*E2
C D E F
X Y DISTANCIA AZIMUT
531347,339%4 50 197
531332,7208 100 197
531318,1022 150 197
= 50 43
= 100 43
150 43

531361,848

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

1083522 12

De igual forma para las coordenadas “Y”, pero en lugar de SENO en la formula, se

sustituye por COSENO como se muestra en la Figura 25.

SUMA -

= O M L) e —

A

COORD_X
531361.958
531361.958
531361.958
531361.848
531361.848
531361.848

Figura 25. Calculo de las coordenadas “Y” a 50, 100 y 150 m.

X 'y

B
COORD Y

Fe

le2+cOS(RADIANES(F2))*E2

1083521.899

1083521,899
1083521,899
1083522 12
1083522 12
1083522 12

C D E F
X Y DISTANCIA AZIMUT
| 6313473394 |=B2+COS(RADIA 50 197 1
531332,7208 100 197
531318,1022 150 197
50 43
100 43
150 43
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Finalmente, se agrega la informacion tomada en campo en las casillas de “USQO’,
‘NOMBRE_USO” y “OBS” como se muestra en la Figura 26.

D2 - Je =B2+COS(RADIANES(F2))*E2
A B c D E F G H |
1 COORD_X COORD_Y X Y DISTANCIA AZIMUT uso NOMBRE_USO 0BS
2 I 531361,958 1083521,899 5313473394 | 1083474,084 _| 50 197 2110 Caria
3 531361,958 1083521,899 5313327208 100 197 2110 Caria
4 531361958 1083521,899 531318.1022 150 197 2110 Cafia
5 531361,848 1083522,12 50 43
6 531361.848 1083522,12 100 43
7 531361848 108352212 150 43

Figura 26. Informacién completa en el documento de Excel.

Nuevamente en el programa QGIS, se busca la opcién “Afadir capa de texto

delimitada” "' para subir el archivo de Excel con las coordenadas reales, el codigo

y el nombre de su respectivo uso.

En la ventana emergente, en la casilla “Nombre del archivo” se debe buscar el archivo
en formato “CSV delimitado por coma” en donde se haya guardado. Es importante que
en las casillas de “COORD_X" y “COORD_Y”, se seleccionen los nombres de las
columnas a la cuales se les aplicé la férmula cuando se realizaron los célculos. Los
demas campos no se modifican. Se da clic en “Aceptar” (Figura 27). Se desplegara
una ventana llamada “Selector de sistema de referencia de coordenadas” donde se
debe seleccionar “CR05/CRTM05”.
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Nombre de archivo |C:,|ﬂJsersﬂu'Iar|‘a Alejandra/Documents [TFG/TRABAJO_CAMPO procesamiento_datos_csv.csv | Explarar...
Nombre de la capa ‘p(ncesamientn_datns_csv | Codificacién | UTF-8 -
Formato de archivo () €5V (valores separados por coma) (®) Delimitadores personalizados () Delimitador de expresidn regular

[ coma [] Tabulador [] Espacio [ bos puntos Punto y coma

Otros delimitadores | | Comilla |‘ | Escape |‘

Opciones de registro Mimero de lineas de encabezamiento a descartar El primer registro tiene los nombres de campo

Opciones de campo [ Recortar campos [ ] Descartar campos vacios || El separador decimal es la coma
Definicién de geometria  (®) Coordenadas del punto () Texto bien conocido (WKT) () Ninguna geometria (tabla solo de atributos)
Coordenada X | X ¥  Coordenada ¥ |Y + | [] Coordenadas GMS
Configuracién de la capa [ ] Usar indice espacial [ usar indice de subconjuntos [ vigilar archivo
COORD_X  COORD_Y DISTAMCIA ~ AZIMUT USO MOMBRE_USO OBSERVACIOMES ~
1 524121,015 1095542,475 50 350 1310 Bosque secundario temprano
2 524121018 1095549,475 100 350 1330 Bosgue secundario tardio
3 524119,159 1095541,732 160 1330 Bosgue secundario tardio
4 524407591 1095011,280 50 244 2251 Café con sombra Con banano
5 524407,591 1095011280 100 244 2251 Café con sombra Con banano
6 524413,951 1095010,842 30 ) 1310 Bosque secundario temprano
10 &0 1210 Bacaua rarundar v

Cancelar Ayuda

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

De esta forma (Figura 28) se muestran los puntos posicionados correctamente a los
50, 100 y 150 metros.
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Proyecto Edicién Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Réster Basededatos Web SCP Procesos

DEERRER A0S 22 0D QGBI

,-’f y m o0 7005 F ﬁ g E ﬁ | Q"{- wd @l :h-:D :b-:G abc ’

-

A0 #EEMPEEIFSXES Pommm

Panel de capas g X
o« fleTE&E-H »

® procesamiento d...

&3

L]

4

#SE DB ANM

L]
0
= °
| Panel del explorador g X @
A THO
> Inicio ~ @

Fawnritne

|'

Figura 28. Posicionamiento correcto de los puntos a las distintas distancias en
formato CSV.

Para poder seguir trabajando con los datos, se debe guardar el archivo en CSV en
formato Shape. Ir al panel de capas/seleccionar la capa/click derecho/ guardar como
(Figura 29). En la ventana emergente se configura de la siguiente forma: En “Formato”
se selecciona “Archivo shape de ESRI”, en “File name” se guarda con un nombre del
archivo y en “SRC” se selecciona CRTMO05. Las demas opciones no se modifican. Se

da clic en “Aceptar” (Figura 30).
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Q
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Figura 29. Guardar archivo CSV en formato shape.

Formato |A1chivo shape de ESRI - |

File name }a!Dommenmfl‘FGfmABAJO_CAMPO!PUNTDS_USO_SUE.O}punms_uso_suelo‘shp|| Explorar I

Layer name
SRC |SR.C selecdonade (EPSG:5367, CROS / CRTMOS) v ‘
Codificacidn |UTF£ hd |

Guardar sdlo los objetos espaciales seleccionados

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion

Afiadir archivo guardado al mapa

Exportacion de simbologia Sin simbologia -

Escala 1:50000 >

¥ Geometria

Tipo de geometria Automatico -

Forzar multi tipo

Incluir dimensién Z

P [ Extensién (actuak capa)

w Opciones de capa

RESIZE MO -
SHPT | -]
> o

Aceptar | | Cancelar | ‘ Ayuda

Figura 30. Configuracion para guardar el archivo en formato shape (shp).
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El resultado final se muestra en la Figura 31.
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Figura 31. Visualizacion de los puntos para clasificacion dentro del canton Jiménez.

Una vez que se obtenga el archivo en formato shape y en CRTMO05, se debe
seleccionar un 70% de los datos para realizar la clasificacion y un 30% para la
validacion. Para realizar este proceso de debe ir a Vectorial/Herramientas de
investigacién/Seleccion aleatoria dentro de subconjuntos como se muestra en la Figura
32.
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Figura 32. Seleccion de herramienta para dividir los datos a utilizar en la clasificacion

y la validacion.

En la ventana emergente se configuran los espacios como se muestra en la siguiente

Figura 33 y se da click en “Run”.

Pardmetros Registro

Random selection within

|Ejecu13r como proceso por lotes, ..

subsets

Capa de entrada

. This algorithm takes a vector layer and selects a
|punbos_uso_suelo [EPSG:5357] T | subset of its features. No new layer is generated
Campa ID by this algarithm.
|USO - | The subset iz defined randomly, using a

B percentage or count value to define the total
Métoda number of features in the subset.
d

|Porcen13je de objetos seleccionados

The percentagejcount value is not applied to the

Mumero porcentaje de objetos seledonados

whole layer, but instead to each category.
Categories are defined according to a given

]

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

0%

Run | | Cerrar

Figura 33. Configuracion de la ventana seleccion aleatoria dentro de subconjuntos.
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El proceso lo que hizo fue seleccionar el 70% de puntos de cada clase, por ejemplo si
existen 10 puntos con el cédigo 2110, entonces 7 fueron seleccionados. El resultado

se muestra en la Figura 34.

Figura 34. Visualizacion de los puntos seleccionados.

Para guardar Unicamente el 70% de los puntos seleccionados se debe ir al panel de
capas/seleccionar la capa/click derecho/guardar como como se observa en la Figura
29. En la ventana emergente se debe configurar de la siguiente forma: En “file name”

se selecciona donde guardar el archivo y se le pone un nombre el cual puede ser
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puntos para clasificacion, marcar la casilla “Guardar solo los objetos espaciales
seleccionados” y verificar que el formato en el que se guardara se mantenga como

shape y el SRC sea CRTMO05. Las demas opciones no se modifican. Se da clic en

Aceptar (Figura 35).
Formato Archivo shape de ESRI -

File name l:uments,"I'FGFI'RABAJO_CAMPO,.’PUNTOS_CLASIFICACION;’Dunms_dasiﬁcacion.shp|I Explorar I

Layer name
SRC SRC selecconado (EPSG:5367, CROS / CRTMOS) e
Codificacidn UTF-3 -

Guardar sdlo los objetos espacdiales seleccionados

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
Afiadir archivo guardado al mapa
Exportaddn de simbologia Sin simbologia -
Escala 1:50000 -
¥ Geometria
Tipo de geometria Automatico -
Forzar multi tipo

Induir dmensién Z

» [] Extensién (actuak capa)

w Opciones de capa

RESIZE |NO -
SHPT -

b O pel
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 35. Configuracion para guardar los puntos para clasificar.

Ahora se tiene una capa con el 70% de los datos a utilizar en la clasificacion como se

muestra en la Figura 36.
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Figura 36. Puntos para la clasificacion.

Seguidamente para guardar el restante 30% de los puntos que se utilizaran para la
validacion se debe dar click derecho en la capa que contiene todos los puntos/Abrir

tabla de atributos. Se busca la opcion invertir seleccion y de esta forma se

seleccionara el 30% de los puntos restantes como se muestra en la Figura 37.

/2B amt
[

12 COORD X  ~

COORD_X COCRD_Y X Y DISTANCIA AZIMUT uso NOMBRE_USO CBSERVACIO

1 524121.0179999 1085549, 475000 524112.3360000. 1035588.715000. 1310 Bosque secundar.

. e ——
3 524119.1589999. 1095541732000 524135. 2500000 1095454.746999 1330 Bosque secundar.

4 524407.5910000. 1095011,280000. 524 09999, 1094989, 361000 50 294 2251 Café con sombra Con banano

5 524407.5910000. 1095011.280000 524317.7120000. 1094967.442999. 2251 Café con sombra Con banano

: ————
7 524413.9510000. 1095010.841999... 524500.5540000... 1095060.841999. 1310 Bosque secundar.

8 524850.9209999 1094573.946999 524887.4889999. 1094539.847000. 3120 Pastos naturales

: ——— —
10 525469.3919999. 1094457.029000... 525493.6319999.. 1094413.297999 2251 Café con sombra

11 525469.3919999. 1094457.029000. 525517.8730000. 1094369. 567000 100 151 2251 Café con sombra

12 525469.3919993 1094457.025000. 525542. 1130000, 1034325.835899. 150 151 2251 Café con sombra

13 525469.6069999 1094463.002000 525441.64659999. 1094504.453999. 50 326 2251 Café con sombra

14 525469.6069999. 1094463.002000 525413.6879999. 1094545.905999. 100 326 2251 Café con sombra

15 525800.5119999. 1093925.401000... 525785.8930000... 1093877.585999. 50 197 5120 Zona urbana disc...

16 525800.5119999 1093925.401000 525771.2750000. 1093829.770999. 100 197 5120 Zona urbana disc.

17 525807.5610000. 1093937.351000. 525842.0609993. 1033373.9185935. 50 43 5120 Zona urbana disc.

18 307,96 10000, 10939 1000. 525878, 1609999, 1094010.485000. 100 43 2110 Cafia

19 525807.9610000. 1093937.351000. 525910, 2510000 1094047.054000. 150 43 2110 Cafia

Figura 37. Tabla de atributos con proceso de inversién de datos seleccionados.
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Para guardar estos puntos se realiza el mismo procedimiento que para guardar los

puntos de clasificacion y el resultado final se muestra en la Figura 38.
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Figura 38. Visualizacion de los puntos para validacion.

Procedimiento para la clasificacion de uso del suelo

Disefio vy elaboracién de zonas de entrenamiento en QGIS 3.2

Para la digitalizacion de las zonas de entrenamiento se deben subir la capa raster de
la imagen satelital Landsat 8 ya corregida y la capa de puntos del cantén de Jiménez
en formato “shape” como se muestra en la Figura 39. Ademas, la herramienta a utilizar
es SCP.
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Figura 39. Capas a utilizar para realizar la clasificacion supervisada.

Se debe buscar la herramienta SCP en la barra de herramientas, en la parte superior

izquierda o en el simbolo. Al abrir la herramienta se despliegan dos ventanas
(Figuras 40 y 41).
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Figura 40. Ventana SCP&Dock de la herramienta SCP.

Multiband image list

-1l (O]
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v

<
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=

- | Unidad de longitud de onda L}]
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[] Crear réster virtual de Juego de Banda [ Crear réster de Juego de bandas {banc [ ] Construir Vistas Generales [ ] Expresiones en Calculadora de Bandas

Figura 41. Ventana “Juego de bandas” de la herramienta Semi-Automatic

Classification.
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satelitales que se encuentran en el panel de capas, luego proceda a buscar la

En la ventana de la Figura 41, seleccione el icono para refrescar las imagenes

correspondiente. Ademas, se debe configurar la ventana como en la Figura 42.

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

ventana en la esquina superior derecha.

.

‘ Juego de bandas Multiband image list

E : Is |dip_RT_LCOS_LlTP_O15053_201?0126_20170218_01_T1_Bstad<_raster '| . o
‘ Download products Single band list i ] ..

[- Preprocesamiento
%> Band processing
Postprocesamiento
Calculadora de Bandas

+ D[S

Definicion del Juego de bandas

2 Enlotes Bandset1 [E)

x Configuracién

¥
0
MNombre de banda Centro de longitud de ondz Factor Multiplicativo Factor Aditive J 1
[/ Acercade 1 dip_RT_LCOS_L1TP_015053_20170125_20170218_01 T1 Bstack_r.. 1.0 1 0 n
2 dip_RT_LCO8 L1TP_015053_20170125 20170218 01 T1 Bstack r... 2.0 1 0 n 1
=|= Manual del Usuario 7 dip_RT_LCOS_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1 Bstack_r... 3.0 1 0 u
4 dip_RT_LCO8_L1TP_015053_20170126_20170218_01_T1 Bstack_r.. 4.0 1 0 u
{2} Ayuda en linea 5 dip_RT_LCO8_L 1TP_015053_20170126_20170218_01 T1 Bstackr... 5.0 1 0 u J
& dip_RT_LCO8_LITP_015053_20170125_20170218_01 T1 Bstack r... 6.0 1 0 u
‘ > B
Support the SCP Configuracidn rapida de longitud de onda |Landsat 80LI [bands 2, 3, 4, 5,6, 7] =~ | Unidad de longitud de onda | pm (1 E-Gm) = {]
erramientas 0 de bandas

[] crear réster virtual de Juego de Banda [ Crear raster de Juego de bandas (banc [] Construir Vistas Generales [ | Expresiones en Calculadora de Bandas RUN s

Figura 42. Configuracion de ventana para subir la imagen satelital.

Ir a la otra ventana de la herramienta SCP e ir al icono [ Traininginput  (Figura 43).
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Figura 43. Ventana “Training input”.

E

donde se debe guardar un archivo para las areas de entrenamiento que se van a creatr.

Seleccione el icono para crear un “Crear un nuevo entrenamiento de entrada”

Nombrar el archivo segun corresponda como se muestra en la Figura 44.
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A « TFG » QGIS » CLASIFICACION » AREAS_ENTRENAMIENTO

Organizar « MNueva carpeta

S

| Imdgenes & *  Nombre
RUTALIV - # D areas_entrenamiento
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&# Dropbox
@ Onelrive
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o hd
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4/9/2018 21:21

v O Buscar en AREAS_EMTREMAM... 2

Tipo Tamafio

Documento de tex 5KB

Mombre de archivo: | areas_entrenamiento

*

Tipo: | *.scp

» Ocultar carpetas

Guardar Cancelar

Figura 44. Guardar documento con “Areas de entrenamiento”.

Una vez guardado el archivo, se procede a crear las areas de entrenamiento. Las areas

de entrenamiento son poligonos que se realizan sobre la imagen satelital donde se

obtiene informacion del uso del suelo de los puntos tomados en campo y el uso que

indica la imagen satelital por medio de sus colores.

Antes de realizar las zonas de entrenamiento, es importante poner la etiqueta a cada

uno de los puntos de acuerdo al cédigo de uso del suelo. También se pueden

seleccionar los puntos de la clase que se esta dibujando en la tabla de atributos para

diferenciarlos de los demas como se observa en las Figuras 45y 46.
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AZIMUT uso NOMBRE_LSO OBSERVACIO

Figura 45. Seleccion de los puntos de la clase 1310.

Figura 46. Visualizacion de los puntos para clasificacion con etiquetas y marcados en
amarillo.
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Para realizar las zonas de entrenamiento se debe buscar en la barra de herramientas

el icono . Esta herramienta va a generar el area de entrenamiento alrededor del
punto tomado en campo con un uso especifico y por medio del color de los pixeles,
este la generara sola. Se puede modificar ciertos parametros para aumentar el tamafo
del area de entrenamiento, sin embargo se debe verificar que el poligono que genere
si esté tomando en cuenta un area especifica para ese uso. Es importante comparar
con unaimagen de Bing Aerial o Google Satellite. El pardmetro que se puede modificar

Dist|0,010000 minso 3 maxo (2]

para aumentar el area en el siguiente .. Este se
encuentra en la barra de herramientas y Unicamente se debe modificar la casilla

llamada “Dist”. En area de entrenamiento ya creada se observa en la Figura 47.
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Figura 47. Area de entrenamiento dibujada.
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Una vez creado el poligono, se llenara la informacion del codigo y el nombre de la
clase en la ventana ubicada en la parte inferior izquierda. Para este ejemplo se llenara

de la siguiente forma (Figura 48):
MC ID: 1000 MC Info: Manejo y conservacion de bosques
CID: 1300 C Info: Bosque secundario

Nota: Para la elaboraciéon de las areas de entrenamiento es recomendable realizar 10

areas para cada clase distinta cuando si se dispongan de la totalidad de puntos.

[dl

S Tpo MCID CID C Info Calar

| Training input £ Home

w ROI options E Macroclass list I:ﬁ ROI listado de Firmas -
AN B

> e

=
(]

D MC Info |Manejo y conservacion de bosques |
CID C Info |Bosque secundariol |

= Autosave 5ignature H

ﬁlﬂl?lmlﬁl[ﬁ'llm _ Classificacion '

Figura 48. Llenado de c6digo y nombre de las clases para crear un area de

entrenamiento.
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I |
Por ultimo se debe guardar cada area de entrenamiento en el |’cono "Guardar el
ROl temporal en el entrenamiento de entrada”. Posteriormente, se observa un poligono

con el area de entrenamiento creada como se muestra en la Figura 49.

SCP &Dock g X

=
|

\5_ENTREMAMIENTO/areas_entrenamiento.scp

S5 Tpo MCID CID ZInfo Color
1 B 1000 1300 Bos.

Training input ';I Home

e

RN

P e

< >

E ROI aptions E Macroclass list Iﬂ ROI listado de Firmas

MCID |1000 li" MC Info |mnservacién de bosques|

cID |1301 li" CInfo |Bosque secundario |

|: Autosave Signamre —

[ 7= B W [ cisrscin [

Figura 49. ROI en el “Entrenamiento de entrada”.
Nota: Area de entrenamiento y ROI (Region of interest) poseen el mismo significado.

Se procede a realizar el resto de las areas de entrenamiento. Se debe tomar en cuenta
que al realizar la proxima area de entrenamiento en donde se pone el cédigo (C ID)
después de crear un ROI, el nUmero que aparece es consecutivo con el que se inicio.
Por lo tanto se debe cambiar al nimero de cédigo que se desea cada vez que se
realiza uno nuevo. Por ejemplo en este caso el codigo correspondia a 1300 vy el

proximo codigo que aparece en 1301, por lo tanto hay que corregirlo (Figura 50).
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Figura 50. Correccion del cédigo de clases.

Verificacion con gréafico de firmas espectrales e imagen Satelital

Varias de las formas para ir clasificando con mayor seguridad es ir intercalando la
imagen combinada en formato raster con la imagen satelital de Bing o Google y

verificar si se esta clasificando correctamente (Figura 51).

Figura 51. Comparacién de la imagen combinada en formato raster y la imagen
satelital de Google.
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Otra forma de verificar que las &reas de entrenamiento que se estan realizando de una

forma correcta, es por medio de las firmas espectrales en el icono& . Se deben
seleccionar las firmas espectrales que se desean comparar para saber si se sigue el

mismo patron, como se muestra en la Figura 52.

SCP &Dock 5 X

' \5_ENTREMAMIENTO fareas_entrenamiento.scp

S Tpo MCID CID ZInfc Color
Nes (O oo (10 (oo |
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FE

¥
AP >

MCID [1000 [3] MC Info |c0nservad6n de bosques|

[#¢ RoOIoptions [k Macroclass list lﬂ: ROI listada de Firmas

co [1301 2] cinfo |Bosque secundario |

.= Autosave Signature E

0 7 = (5| W 8 cissricsin

g

SCP Dock Estilo de capas Caja de herramientas de Procesos
Figura 52. Verificacion de las areas de entrenamiento con el gréfico.

Con el grafico se puede observar que ambas areas de entrenamiento poseen un
mismo o similar comportamiento por lo que se puede decir que se realizaron
correctamente, como se muestra en la Figura 53. Ademas, se puede verificar con el
calculo de distancias espectrales el estadistico llamado “Distancia euclidiana” la cual
se utiliza especificamente para analizar datos que se van a utilizar en una clasificacion
mediante el método “Distancia minima” que es el que se utilizara. En la ventana de los

o
graficos espectrales ir al icono "= . Cuanto este valor se acerca a “0” en porque las

firmas espectrales son idénticas e incrementa con la distancia entre estas (Congedo,
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2018), como se observa en la Figura 55. Ademas, se puede tomar en cuenta el
estadistico llamado “Similaridad de Bray-Curtis” donde se relacionan dos muestras con
respecto su firma espectral; donde adquieren valor “0” las firmas que son
completamente distintas y conforma mayor similaridad se acerca al valor “100”
(Congedo, 2018).

S MCID  MCinfo cio Clnfo sph MinBl  MesxBl  MinB2  MaxB2  MinB3  MsxB3  MinB4  MaxB4  MinBS  MaxBS M = B e
10 1000 se. o5 d.. [ 00313678, 00342744, 00413671, 0.0462153.. 00287710, 00362653, 03403336.. 03936216.. 0.1702075.. 0.1894020.. 0.073 e
2 1000 0.0397473... 0.0396950... 0.0506932.. 0.0309232.. 0.0435714.. 03001907.. 03421403.. 0.1623778.. 0.1866787.. 0.7

3 1000 se. s .. 0.0421826... 0.0496981.. 0.0507717... 0.0459020.. 0.0473684.. 0.2769116.. D3061872.. 0.1364534... 0.1556479.. 0.069 MinMax a* r_
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Figura 53. Verificacion de las areas de entrenamiento con el grafico para el uso 1300.

I MC_ID = 2000 MC_info = Agricultura C_ID = 2110 C_info = Caiia
I MC_1ID = 2000 MC_info = Agricultura C_ID = 2110 C_info = Caiia
[effries-Matusita distance |1. 77374265996

| spectral angle [1. 16359509865

| Euclidean distance  |0.0323316323049

|[Bray-Curtis similarity [%] 24.2732705264

I MC_ID = 2000 MC_info = Agricultura C_ID = 2110 C_info = Caiia
I MC_ID = 2000 MC_info = Agricultura C_ID = 2110 C_info = Caiia
Deffries-Matusita distance |1. 32916730162

| spectral angle [0.346326730604

|  Eudlidean distance  |0.00515834335523

|Bray-Curtis similarity [%] 29. 1773704395

Figura 54. Analisis de distancia euclidiana para datos correspondientes al uso 2110.
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Una vez realizadas las areas de entrenamiento, se guardard este archivo como un
archivo shape de ESRI para cada uno de los usos. Se selecciona en la tabla de
atributos de la capa de las areas de entrenamiento el uso que se desea como se

muestra en la Figura 55.

MC_ID MC_info C_info SCP_UID

9 1000 | Manejo

Figura 55. Proceso para guardar cada uso en formato shape.

[
(=]
(=]
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Dar click derecho en la capa de areas de entrenamiento e ir a “guardar como”. Una
vez en la ventana emergente se selecciona “Guardar solo los objetos espaciales

seleccionados” como se muestra en la Figura 56.

() Guardar capa vectorial como... ? >

Formato Archivo shape de ESRI hd

Nombre de archivo prio.LAPTOP-3GRAA4EF \Documents TFGQGIS\CLASIFICACION_21130011300.shp [[=] |

Mombre de |la capa

SRC EP5G:5367 - CROS f CRTMOS - | |

Codificacidn UTF-8 ~
Guardar sdlo los objetos espadales selecdonados
Anadir archive guardado al mapa
p Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
w Geometria
Tipo de geometria Automatico A
Forzar multi tipo

Induir dimensién Z

» [] Extensicn (actualk capa)
w Opciones de capa
RESIZE MO -

SHPT -

P Opciones personalizadas

Cancelar Ayuda

Figura 56. Ventana para guardar las areas de entrenamiento de formato shape.

Proceso para subir los archivos en formato shape para la clasificacion

Con las areas de entrenamiento listas, se procede a realizar la clasificacion
supervisada, subiendo los archivos de las areas de entrenamiento en formato shape a
la herramienta SCP 6 del programa QGIS 3.0.
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En el panel SCP en la pestafia “Training input” se marca la opcién “Crear un nuevo

E

entrenamiento de entrada” . Se crea un nuevo archivo SCP.

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

opcion “Importar firmas espectrales” & y luego “Importar archivo shape”. Se
seleccionan cada uno de los archivo de las areas de entrenamiento y se procede a
marcar los campos para hacer que todos coincidan como se observan en la Figura 57.
Se marca “Importar shape” y seguidamente aparecen las areas de entrenamiento

como se observa en la Figura 58.

Semi-Automatic Classification Plugin - m] s

#F Juego de bandas - B » o
& Creacién de ROI miltiples & [mportar firmas m Expaortar librerias

@ Lista RGB | i Algoritmo peso de banda

@ Signature threshold! 1‘

B Basic tools

‘ S e Importar archivo de librerias |

Importar archivo shape |

[- Preprac
é Band processing Selecciona un archive shape (*.shp) | C:/Users/Usuario LAPTOP-3GRAASEF (Documents/TFG/QGIS/CLASIFICACION_2/5100/5100.shp '
8 Postproc e
| Campo MC ID [ Campo MC Info [campo c1D | Campo C info
B8 Galculadora de Bandas MC_ID ~ [Mc_info ~ e ~ | |cnfo -

) Enlotes Calcular firm.  Importar shape E
#% Configuracién

W Acercade

=[F Manual del Usuario

@ Ayuda en linea

Support the SCP

Descarga Libreria Espectral de USGS

Figura 57. Ventana para importar las firmas espectrales.
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E ' I:i \S_ENTREMAMIENTO/areas_entrenamiento.scp
w
@ E Tpo MCID CID ZInfo Color ™
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- 1 B 1000 1300 Bos.. [N
g2 = 2 B 1000 1300 Bos.. [
5 & - 3 B 1000 1300 Bos. [
S
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S s 8 200 2100 ca. [N
Q [/ (7 B w0 20 cs. e
— 18 8 2200 20 ca. [N
L Y
£ >
ﬁ MCID [5000 [3] MC Info |Infraestructura |
CID |5101 /51| CInfo |20nas urbanizadas |
hni Autosave Signature H

Figura 58. Ventana con las areas de entrenamiento.

Después de subidas las areas de entrenamiento en formato shape, se debe ir a la

pestafia de clasificacion, F Classificacion  se gelecciona primero si ser4 macroclase

(MC ID) o clase (C ID). Para esta clasificacion se debe marcar clase.

También se selecciona el algoritmo de clasificacion, el cual el que mejor resultados da
es “Distancia Minima”, las demas opciones son para probar distintas clasificaciones
sin embargo, no se modifican para este caso, por lo que el siguiente paso es dar clic

en Run (Figura 59).
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] Training inpuk r:] Home

|m|#|FI|m _ Classificacion |

Distanda minima -

Umbral 0,0000 = EE
Clasificacién de Firmas de la Cobertura Terrestre

Usar [ LCS
[ algoritmo [ solo sobreposicién

Load gml style ' :‘

[] aplicar méscara :‘

[] crear vector [] rReporte de la dasificacién

[] Guardar archivos de algoritmos

- S

Figura 59. Ventana de clasificacion.

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

se observa en la Figura 60.
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Figura 60. Imagen satelital clasificada con respecto al uso del suelo.

Sin embargo, a la clasificacién se le puede mejorar realizando revisiones, mejoras y

procesos de filtrado.

Proceso de filtrado (posterior a la clasificacién)

Este proceso es importante de realizar ya que, se deben eliminar los pixeles que
quedan aislados o “solos” dentro de un area con diferente clasificacion (Figura 61).
Esta mala clasificacién se debe a que por efecto de algun obstaculo o por el algoritmo

utilizado, dicha clasificacion no se realiza homogéneamente o igual a la de sus vecinos.
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(& *Proyecto sin titulo - QGIS -
Proyecto Edicén Ver Capa Configuracidn Complementos Vectorisl Réster Basededatos Web SCP  Procesos  Ayuda

&~ - LI [T]~

(=) %.@*EM ¥ &

EEBREOELSBOPRLERNS 60
a@’\fﬁ%” CRAE L REFLEIGE -5 55 1 T
= ~El~ EQ%G\D‘- Dusdo,omooo [2]minfs0 2] max{100 H\@. - m'
C:ai@ =T *5..'EIEI‘I£
1 I combinada

7

c‘nﬁ -

[+]

5\\!

SHHHAE

E:\
& GeoPackage
/7 spatialite
& postars
P mssqu
@ Orace
[ pe2
& wMspMTS
-

v

Orden de capas Navegador

Figura 61. Pixeles aislados.

En la ventana principal deE “Semi-Automatic Classification Plugin” se selecciona la
opcion “Postprocesamiento”. En esa ventana se selecciona la casilla “Filtrado de

clasificacion”.
En la opcion “Selecciona la clasificacion” escoge la clasificacion previamente hecha.

En “Tamafo de umbral” se selecciona 3, es decir; si menos de 3 pixeles sufren ese

fendmeno en un area determinada, se debe eliminar y clasificar esa area como se
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clasificaron los 8 vecinos proximos. (Figura 62). Por ultimo, se da clic en “Run”.

E Semi-Automatic Classification Plugin

P~3 Juego de bandas
“ Clasificacidn a vectorial m Redasificacidn Editar raster - dltrado de la Clasificacici .
= Basic tools

. Cross dassification * Class signature

& Download products

Classification sieve
Selecciona la dasificacion |dasﬁmdoﬂ < ‘

[- Preprocesamiento
Tamaiio de umbral B = Conexidn de pixeles
%> Band processing

. Postprocesamiento
B calculadora de Bandas
£ Enlotes

2 Configuracién

W Acerca de

=[F Manual del Usuario

@ Ayuda en linea

Support the SCP

Ejecutar

Figura 62. Ventana de la herramienta SCP para realizar el filtrado.

Nota: Sien la version 3.0 de Qgis no funciona, se debe probar con otras versiones. Se

puede utilizar la version 2.18 dirigiéndose a Vectorial/Analisis/Filtrado.

G *Proyecto sin titulo - QGIS
Proyecto 6n Ver Capa Configuracion

BRVAR AV /BRRBTG=EE 6 T UENL RS R AR
[a~ G~ 6y~ - B eEERL A O\ O X £ [osowon  Ewde = HOEEE Mk S HE » H>
Capas & x
sH®TE-HADL
v &0 vectonal D
=l P
B o
ol
& [ 2140
& 2150
s
ol =
& [l 250
&l 20

SEDHABNS NS

E\
@ Geopackage
/7 spatiaLite
@ rostars
I wssaL
@ orade
@ os2

@ wmspmTs
a

Ordendecapas  Navegador

2] rotscén 000 | MRepresentar @ ppsiszer @ Y

Preparado Coordenada [520957.3,1002341.1 |9 Escala[12030 | @  aAmpificador [100%

Q. Escriba para localzar (Ctr+)

Figura 63. Resultado del proceso de filtrado.
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Nota: A la capa filtrada se le pueden realizar otro proceso de filtrado en caso que no
se haya quedado satisfecho con el resultado, también se pueden variar las opciones
de “tamafio de umbral’ y “conexién de pixeles” para obtener diferentes resultados y

seleccionar el mejor.

Mejora de la areas clasificadas mediante fotointerpretacion (Opcional)

Este proceso se realiza en las zonas donde la clasificacion no se haya realizado
correctamente, por lo tanto se debe utilizar la fotointerpretacion para corregir ese tipo

de errores.

Se debe verificar la imagen clasificada con las imagenes satelitales de Google Earth,

de fechas mis similares entre si.

Se debe vectorizar la imagen clasificada. En la barra de herramientas se selecciona:

Raster/Conversion/Poligonizar.

En la ventana emergente, se configura de la siguiente forma: en “capa de entrada” se
selecciona la imagen de la clasificacién y en el campo “Vectorizado” se guarda con un
nuevo nombre la capa. Los demas campos se dejan con la configuracion

predeterminada (Figura 64).
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(&) Poligonizar (Raster a Vectorial) ? x

Parametros Registro
Capa de entrada

B¥ dasificacion_sin_cc.tif [EPSG:5367] -
MNimero de bandas

Banda 1 (Gray) -
MNombre del campo a crear

lon |

[] usa 8-conectividad
Vectorizado

|[GL|a|'l:|a|‘ en archivo temporal] |

Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo
Llamada a la consala de GDAL/OGR

gdal_polygonize.bat C: {UsersUsuario. LAPTOP-3GRAA4EF DocumentsTFG/QGISCLASIFICACION _2/CLASIFICACION_SIN_CC/
dasificacion_sin_cc. tif C: /Users,/Usuario. LAFTOP-3GRAA4EF (AppData /Local Temp/

processing_1b22b5409ada42c3adtec?8e 1d5 1b0fa /Bboebadf46 544 1aatecich 09626 28 2b fOUTPUT.shp -b 1 -f "ESRI Shapefile™ Mone
DN

0% Cancelar

Run as Batch Process... |Ejecu'ﬁr en segundo plannl Cerrar Ayuda

Figura 64. Configuracion de la ventana para poligonizar la imagen clasificada.

Posteriormente se obtiene el resultado como se observa en la Figura 65.
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Figura 65. Visualizacion de la clasificacion en formato shape.

Para una mejor visualizacion de la imagen se debe clasificar por colores los diferentes
usos. Dar click derecho a la capa/Propiedades/Simbologia/Categorizado. En el campo

“Columna” se selecciona DN y después “Clasificar” (Figura 66).
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Cuando se clasifica se selecciona el valor 0 y el que no posee nimero y se marca

borrar | — (Figuras 67 y 68). Se da clic en aceptar

(2 Propiedades de la capa - vectorial_sin_cc | Simbologia ? X
= Categorized - l
G' Informacin " Columna |123 DN| “| & |
Ay Simbolo I:‘ Cambiar...
N Fuente
Rampa de color Random colors - !
‘ Simbologia Simbolo  Valor Leyenda 5
€8 Etiquetas
]
H
[
1
. Visualizar
4 Representacidn
Clasificar o = | Borrar todo Avanzado ¥
s P Reproduccion de Capas
B Metadatos o Estlo ~ Cancelar Aplicar

Figura 66. Ventana para categorizar la capa.

Ayuda
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Q Propiedades de la capa - vectorial_sin_cc | Simbolegia

7 X
E Categorized -
Ll
fi Informacién Columna | 123DN ~| &
J“ Fuent Simbalo |:| Cambiar...
\} uente
Rampa de color Random colors -

# oA Sl'mb\élo Valor Leyenda
v 1300 1300
€ Etquetas = 210 2110
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2130 2180
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3100 3100
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-

QQ Acciones
- Visualizar

Formulario de
atributos

Uniones

h Almacenamiento
auxiliar

Clasificar el Borrar todo Avanzado ~

P Reproduccion de Capas

e Estlo ~ Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 67. Categorizacion de las clases.
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Figura 68. Resultado del proceso de categorizacién de las clases.
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Seguidamente, se debe verificar el uso de la clasificacion con el uso del suelo por
medio de Google Earth. Primero se sube el poligono del &rea de estudio categorizado
y los puntos de clasificacion a Google Earth. 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. En Google Earth

se observaran los archivos como se muestra en la Figura 69.

= Google Earth Pro = m} X

Archive Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda
¥ Buscar E % o' & || 2| B (& X & k| Accede

Obtener instrucciones Historial
¥ Lugares

v Y| Mis lugares
» ¥ D Recorride visual

v ¥ &3 Lugares temporales
b YIS distritos.kml
b YIS vectorial_sin_cc.kml

o
I = puntos_validacion.kml

[ @ [i] EIEI=E

v Uso de capas

v B2 Base de datos principal
4 v F Fronteras y etiquetas
Y [ Lugares
b B = Fotografias
== Calles
8/ Edificios 3D

»

> [BEH Océano i %

b LI %¥ Tiempo I Il&{m‘ La‘\dsaﬂbope nicus

4 % Galeria

4 @ Concienciacién global I Google Earth
4 [ otros /

¥/ Relieve e Fechas de imagenes: 12/30/2016 9951'42.80" N 83°43'03.89" O elevacion 771 m  alt. ojo 17.06 km

Figura 69. Visualizacion de capas en Google Earth.

Nota: Es importante seleccionar la opcién de imagenes historicas @ en Google
Earth y seleccionar la imagen mas cercana en fecha a la imagen utilizada en Qgis, en
este caso la imagen satelital descargada y utilizada en Qgis es de la fecha del 26 de
enero del 2017, por lo que en Google Earth se buscan imagenes lo mas cercana
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posible a esa fecha. Se encontr6 una vista con imagenes del 30 de diciembre del 2016
por lo que funciona utilizar esta fecha por la cercania a la otra imagen.

Seguidamente se debe seleccionar un punto en Google Earth y se verifica en la
clasificacion si fue catalogado correctamente, se hace una comparacion entre Google
Earth y Qgis. Se realiza principalmente en puntos donde se tiene en duda si la

clasificacion se realiz6 correctamente, como se observa en la Figura 70.

‘ElTrapiche

Figura 70. Comparacion entre Google Earth y Qgis.

Se puede observar que los puntos estan bien clasificados debido a que en ambos
casos se muestra que es cafia. Sin embargo, si se hubiese encontrado alguna
diferencia entre ambos programas, se debe seleccionar en la tabla de atributos el

poligono que esta mal clasificado y cambiar el uso segun Google Earth.
Validacion

Con la informacion de las clases de uso de la capa de puntos para validacién (30% de
los datos tomados en campo) y la imagen clasificada ya filtrada en formato raster o la

imagen en formato vectorial, se debe realizar una matriz llamada “matriz de confusién”.

Se debe subir la capa de puntos de validacién y la capa en formato raster a Qgis 2.18.
Una vez que se tengan ambos archivos, ir a la caja de herramientas y buscar la

herramienta “Add raster values to points” (Figura 71).
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Caja de herramientas de Frocesos g X

add raster a

Algoritmos usados redentemente
& Add raster values to features

hd @ SAGA (2.3.2) [353 geoalgoritmos]
¥ \Vector <-> raster

& Add raster values to features
6 Add raster values to points

Puede arfiadir mas algoritmos a |a caja de herramientas,

Figura 71. Visualizacion de la herramienta “Add raster values to points”.

En la ventana emergente se llenan los espacios de la siguiente forma: en “Points” se
seleccionan los puntos de validacion, y en “Grids” se selecciona la imagen filtrada de

la clasificacion, por ultimo en “Result” se guarda la capa con un nombre especifico
como se muestra en la Figura 72.
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/' Add raster values to points

Farametros Registro

Points
puntos_validacion [EPSG:5367]
Grids

Resampling
[0] Mearest Neighbor
P Parametros avanzados

Result

? X

Ejecutar comao proceso por lotes...

| C:fUsers Usuario, LAPTOP-3GRAA4EF [Documents TFGQGIS/CLASIFICACION _16,/VALIDACIONfvalidacion.shp

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0%

Run Cerrar

Figura 72. Ventana de la herramienta “Add raster values to points”.

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

fotointerpretacion (Opcional), para realizar este proceso pero con la imagen en

vectorial se debe buscar la herramienta “Add polygone attributes to points”.

El resultado final se observa en la Figura 73.
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1?‘ Result :: Objetos totales: 243, filtrados: 243, seleccionados: 0

/ &IET S s T E QL 3 B | =
X Y DISTAMCIA AZIMUT uso MOMERE_USO DM

1 324887, 4887000...| 1094539.847000... 30 133 3120 Pastos naturales ... 3100
2 524805,7222000... 1094609.564000... 50 307 2251 Cafe con sombra 2250
3 525542,1134000... 1094325.835999... 150 151 2251 Cafe con sombra 2250
4 327172,6882000... 1094207.864000... 30 306 2110 Canna 7200
5 527680.6546000... 1094397507999 .. 50 191 2251 Cafe con sombra 2250
] 529040.0487000... 1094549.799000... 50 9 2400 Cultivos confinados 2400
7 529673.0137000... 1094821.734000... 50 9 5110 Zona urbana con... 5100
g 528351.1078000... 1094767.791999... 150 66 2110 Canna 2110
9 528118.7276000... 1094567, 107000... 100 248 2110 Canna 3100
10 528217.9255000... 1095228,500000... 150 83 2110 Canna 2110
11 528019.1371000... 1095193.497000... 50 251 2110 Canna 2110
12 527936.7827000... 1095626.058999... 150 201 2110 Canna 3100
13 528031.7399000.. 1095917 108999... 150 34 2110 Canna 2110
14 527910.4730999... 1095753.860000... 50 223 2110 Canna 2110
15 527308.9941000... 1096192,3839999... 30 26 1320 Bosgue secundar... 1300
16 527372.2581000... 1096425.731000... 50 166 2110 Canna 2110
17 528343.3370000.. 1097122,733999.. 50 69 2252 Cafe sin sombra 2250
18  528436.6951000... 1097158.571000... 150 69 2110 Canna 2110
19 528439.6509000... 1097623.566000... 100 11 2251 Cafe con sombra 1300
20 528352,9287000... 1097332.543000... 30 225 2252 Cafe sin sombra 2250
21 523543.4154000... 1093030,45%000... 50 91 2110 Canna 2110
22 528719.2451000... 1097649.656000... 150 39 1310 Bosgue secundar... 1300

Figura 73. Visualizacion de los resultados del proceso anterior.

Las columnas relevantes para realizar la matriz son las denominadas “USO” y “DN”

como se observa en la Figura 73. El resultado de esta operacion, es una capa en

formato shape, la cual se debera de guardar en formato XML (Figuras 74 y 75) para

poder visualizarlo en Excel y realizar el proceso de validacion, creando una matriz.
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& Add raster values to features
&% cDAL/OGR [46 geoalgoritmos]
# Geoalgoritmos de QGIS [117 geoalgoritmos]
% Modelos [0 geoslgoritmos]
& Ordenes de GRASS GIS 7 [314 gecalgoritmos]
& SAGA (2.3.2) [353 geoalgoritmos]
B scriots [0 geoalgoritmos]

Zum ala capa

Mostrar en la vista general

Eliminar

Duplicar

Establecer visibilidad de escala de capas
Establecer SRC de la capa

Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Estilos »

Abrir tabla de atributos.
Conmutar edicién

Guardar como...

Guardar como archive de definicion de capa.
Filtrar...

Mostrar ndmero de objetos espaciales

Propiedades

Cambiar nombre

Alterna el estado de edicién de la capa activa Hay disponible un Coordenada 519422,1090561 ¥ Escala 1110269 Amplificador [ 100% 2| Rotadén [0,0

Representar () EPSG:5367

=

Figura 74. Guardar la capa shp en formato XML.

/ Guarder capa vectorial como... ? X

Formato Hoja de célculo de MS Office Open XML -

File name LPTOFLBGRAMEFfDocumentsﬁFG,’QGIS,’CLASIFICACION_ISNALIDACION,’VEI.xlsx|| Explorar I

Layer name |va|

SRC SRC seleccionado (EPSG:5367, CROS / CRTMOS) - 15

Codificacidn UTF-8
Guardar sdlo los objetos espadales seleccionados
P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacién

Afiadir archivo guardado al mapa

Exportacidn de simbologia Sin simbalogia -
Escala 1:50000 5
¥ Geometria

Tipo de geometria Automatico -

Forzar mult tipo

Incluir dimensidn Z

» [] Extension (actuak capa)

¥ Opciones de capa

OGR_YLSX_FIELD, TYPES |ALTO -
0GR _XLSX_HEADERS ATO -

P Opciones personalizadas

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 75. Ventana “Guardar como”.
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Posteriormente, buscar en la carpeta elegida y abrir el archivo generado anteriormente.
Al abrir el archivo, se deben eliminar todas las columnas y dejar Unicamente las
mencionadas anteriormente (el “USQO” que tienen los puntos de validacion tomados en
campo y los valores que se agregaron a la capa de puntos de validacion en la columna

llamada “DN”) como se muestra en las Figuras 76 y 77.

H & &= val - Excel 7 @ - x
INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Iniciar sesion
C I Y . Ta == . = . = T B 2 X Auesuma - A
N o Avial 0 -|A A L E¢ Ajustar texto General GJ ’__'.‘ ES ;X @ = 77 H
Pegst & NK S- - BA- === & Combinary centrar = T -+ 9 oo % {3 Formato  Darformato Estilosde Insertar Eliminar Formato P Ordenary  Buscary
- condicional - comotabla~ celda- - - - ¢ Borrar filtrar - seleccionar -
Portapapeles T Fuente ) Alineacién IF] Ndmero I Estilos Celdas Modificar ~
F1 - fe | NOMBRE_USO v
A B c D F H J K M[=
1[x ¥ DISTANCIA AZIMUT Uso [NOMBRE_USO ] DN
2 524887,4887  1094539,847 50 133 3100 Pastos naturales 3100
3 5248057222 1094609,564 50 307 2250 Cafe con sombra 2250
4 525642,1134  1094325,836 150 151 2250 Cz P
5|  Ga7i726882]  1034207.864 50 306 PEE0) o ki LM N
6 5276806546 1094397,508 50 191 22501Ce N K = &1~ A - ii- gl M
7 529040,0487  1094949,799 50 9 2400 Cunmvos conmmavy zawu
8 529673,0137  1094821,794 50 9 5100 Zo
9 528351,1078  1094767.792 150 66 2110/Cs b Ot
10| 5281187276 1094667,107 100 248 2110/Cs B Copiar
11| 5282179259 1095228,5 150 83 211082 = 0 iones de pegado:
12| 5280191371 1095193497 50 251 amoce T
13|  527936.7827  1095626,059 150 261 21m0lCe (B E
14| 5280317399 1095917,109 150 34 at0ce oo
15 5279104731 1095753 86 50 273 2110 Cz egace especial
16|  527808,9941 1096192,39 50 9% 1300 B¢ Insertar
17| 5278722681 1096425781 50 166 210G
18 528343337 1097122734 50 69 2250 Cz =
19| 5284366951  1097158,571 150 69 2110/Cz  EBorrar contenido
20|  528439.6509 1097623566 100 11 2250 Cz
21| 5283529287 1097832543 50 225 2250 Cz
22| 5285434154 1098030,459 50 91 2110Cz  Filter ’
23| 528719.2481  1097649,656 150 39 130086 Odenar ,
24| 5278919688 1096194,506 50 248 3100 Ps =
25 528242166 1096154,255 50 15 2110/Cz L7 Insertar comentario
26| 5282551069 1096202552 100 15 2110C2 29 Eliminar comentario
27|  527266.6843  1095530,372 100 204 2110 Cz
28|  526715,8856, 1095340,96 50 262 2110/Cg 2] Eormato de celdas..
29| 5257152227 1096483,46 50 47 3110 Pe  Elegir de s lista desplegable..
30|  527919,8132 1094413297 50 355 2250 Cz -
l = Definir nombre... =

i

m

Figura 76. Eliminacion de columnas restantes.

MEDTCR 904707,2566  RECUENTD: 1220 SUMA: 3933754534
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H - = val - Excel
INICIO | INSERTAR  DISEFIO DEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA
AD gﬁ Arial EF Ajustar texto General
B -
Pegar N K 5 - =) Combinary centrar = 7+ 95 000 %3 98
Portapapeles & Fuente ] Alingacién F) Ndmero )
AL - A || uso
A B c D E F G
1 USO_ -1 ClAs ||
2 3100 3100
3 2250 2250 EI
4 2250 2250
5 2250 2250
6 2400 2400
T 5100 5100
8 2110 2110
9 2110 5100
10 2110 210
11 210 2110
12 2110 5100
13 2110 2110
14 210 210
15 1300 1300
16 210 2110
17 2250 2250
18 2110 2110
19 2250 1300
20 2250 2250
21 2110 210
22 1300 1300
23 3100 2110
24 2110 210
25 2110 2110
26 210 210
27 2110 2110
28 3100 3100
29 2250 5100
30 5100 5100
Hoejal val
LsTo

Figura 77. Columnas a utilizar en la validacion.

Formato
condicional ~ como tabla ~ celda -

Estilos

[==]
£Em

j=2]

e X

Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato

Celdas

e

RECUENTO: 2

B

> Autosuma ~

Rellenar -

¢ Borar

7T @3 -

Iniciar sesion

A
FAd | ]
Ordenary  Buscary

filtrar ~  seleccionar ~
Modificar

8 X
~
v
M[=

v

M o-—F—+ 0%

Para realizar la validacion se debe crear una tabla dinamica con las columnas

anteriormente mencionadas, en el programa Excel. Se debe ir a Insertar/Tabla

dinAmica.

La tabla dindmica se debe realizar como se muestra en la Figura 78.
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H - s val - Excel HERRAMIENTAS DE TABLA DINAMICA
PUNI]  NICIO | INSERTAR  DISEFIO DEPAGINA  FORMULAS — DATOS  REVISAR  VISTA ANALIZAR DISERIO

- . | =
0 ® -fo - A A T=2 ®- Eeajustarteto General

Ey -
PE_SE". NKSs- ©- H-A- =

Rellenar -
o
.

& 3= [ Combinarycentrar - 07 - 95 o0 %8 9§ Borrar -
con £ Barrar filtrar = seleccionar

Bx El 3 Autosuma - QY H
minar or
Portapapeles fa Fuente IF] Alineacién IF] Ndmero N Estilos Celdas Modificar ~

G8 M I
A G H J K L M N o -

w
o
o
m
Bl

Campos de tabla di... ™ *
Cuenta de USO Etiquetas de columna |~ Seleccionar campos para agregar | gy
Etiquetas de fila ~ 1300 2110 2224 2350 2400 3100 4212 5100 Total general al informe:

1300 70 1 9 80 V] USO

ELAIE SR I

59 2 2 sg 2 cias
3 1 7 MAS TABLAS...

13 1 1 19

1 1

31 k" 45

1 1

1 2 10 7
64 4 13 1 4 1 13 238

2110
7 2140
8 |2224
9 |2250
10 2400
113100
12 4212
13 5100
14 Total general
15

16

17
Arrastrar campos entre las dreas siguientes:

e o renw

;g T FILTROS lll COLUMNAS
CLAS -

= Fias I VALORES
2% Uso ~ | |[ Cuentade UsO ~

B M -———+ 0w
Figura 78. Creacion de tabla dinamica.

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

correctamente clasificados, como se observa en la figura 79.

Codigo de uso
1300
2110
2140
2224
2250
2400

FE NS ] ]

Figura 79. Matriz de confusion para la clasificacion del uso del suelo.

121



Ademas de la matriz, se debe calcular las exactitudes y tipos de error que se generaron
en la clasificacion y que se explican a continuacién (Boca y Rodriguez, 2012):

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

correctamente, sobre el numero 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.

La exactitud del clasificador o productor se calcula como la razén entre el nimero de

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

La exactitud del usuario se calcula como la razén entre el nimero de unidades

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

Los errores de comision se consideraron como 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 omision se consideraron como los elementos que perteneciendo a esa

clase no aparecen en ella por estar errbneamente incluidos en otra. Este error se
calcula restando a 100 el valor obtenido en cada clase en exactitud del clasificador o

productor.

Una vez calculadas los errores se muestra como en la figura 80.

122



Codigo de uso [1300{2110[2140 Total campo | Exactitud clasificador| Error omision
1300 9 80 87,50 12,50
2110 2 2 66 89,39 10,61
2140 2 0,00 100,00
2224 [ 42,86 57,14
2250 1 19 68,42 31,58
2400 1 100,00 0,00
3100 7 3 1 45 75,56 2444
4212 1 100,00 0,00
5100 4 1 2 17 58,82 41,18
Total clasificacion 94 |64 | 0 4 [ 13 ] 1 | 48 1 13
Exactitud usuario 74,5192,210,00| 75 | 100 | 100 |70,8] 100 | 76.9
Error comisién 256|7,81] 100 | 25 0 0 [292] o [231]

Figura 80. Matriz de la clasificacion.

De forma general la matriz se observa de la siguiente manera:

CLASES EN EL CAMPO

Total | EXACTITUD | ERROR

L] = AM | mapa | USUARIO |comisioN

A1 arn" aiz aim as ai/a. |1-(asi/a.)

CLASES A2 az1 az azm a: az/a. |1-(az/a.)

MAPA
AM am1 8mm am am/ a.. 1-(am/a.)
Total campo as, az, az a.
EXACTITUD
PRODUCTOR aq / a.. a; /a. am./ a..
ERROR
OMISION 1-{a; /a..)| 1-(a;./a.) 1-(am. / a..)

Figura 81. Matriz en formato general.

*Esta notacion indica en los subindices la posicion dentro de la matriz, por ejemplo en
valor con al2 hace referencia al valor correspondiente a la fila 1, columna 2. El punto
indica que el valor corresponde a la sumatoria del mismo a lo largo de la fila 0 columna,
por ejemplo: al indica los valores de a sumados para toda la columna 1 (Boca y
Rodriguez, 2012).

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

estadistico Kappa, el cual se calcula con la siguiente férmula:
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Donde:

r es el numero de filas en la matriz.

xii es la suma de observaciones en lafila i, y columna i (los valores en la diagonal
mayor).

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

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

N es numero total de observaciones o puntos de control usados en la validacion.
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2. Tutorial para la creacion de la capa de edificaciones de patrimonio
arquitecténico

Si no se sabe con exactitud de la presencia de este tipo de edificaciones en el canton,
se puede obtener la informaciéon de la pagina del Centro de Investigacion y

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

o | patrimonio.go.cr

v  Declorados Patfri

Todos
-

COSTARICA Juventu

| ¢Quiénes somos? Patrimonio Servicios Biblioteca Digital Multimedia Actualidad Contactenos
« Inicio
« Paginas de interés
Recientes

15-05-2014

vebles 06012014

Figura 1. Portal de la pagina del Centro de Investigacion y Conservacion del

Patrimonio Cultural.

Se debe ir a la parte superior derecha a “Consultas Inmuebles declaradas patrimonio”

y realizar la busqueda como se muestra en la Figura 2.

Consultas Inmuebles declarados patrimonio

Provincia:  Cartago v Confén:  Jimenez v
Cistrito:  Todos v Declarados Patimonio: #

9 O

Descripcion:

BUSCAR

Figura 2. Ventanilla para buscar el patrimonio cultural para el canton de Jiménez.
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Al dar click en “Buscar” se muestran los resultados para el cantdn como se observa en

la Figura 3.
A A AT
Bienes declarados patrimonio o de interés cultural
Provincia [ Cartago v Declaradeo Patrimenio¥
Cantén | Jimenez v Descripcion|
Distrito | Todos v Clasificacion General| (Seleccions una Clasificacian) v
Epoca Constructiva | (Seleccione una Epoca) v Integridad | (Seleccione una opcidn) v
Estado de Conservacion | (Seleccione un Estado) v Tipclogia | (Seleccione una Tipologia) v
nfluencia Esfilistica | (Seleccione una Influencia) v Materiales usados| Todas v
Total de resultados: 3
Inmueble Nombre Edificio Ubicacion Declarado Patrimenio Epoca Constructiva Clasificacion General
Escuela Cecilio Lindo Morales | Cartago, Jimenez, Juan Vinas Si 1801-1950 Construccion
Beneficio de Café Cartago, Jimenez, Pejibaye Si 1801-1950 Construccion
u:n.- - ) :
g Escuela Eduardo Peralta Jiménez Cartago, Jimenez, Tucurrigue Si 1901-1950 Construccion

Figura 3. Resultados de la busqueda.

Ahora para crear una capa de puntos que se pueda visualizar en Qgis con esta
informacion es necesario tener las coordenadas de estos sitios. Al dar click en el primer
edificio aparece la informacioén adicional y la de las coordenadas como se muestra en

la Figura 4.
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Datos genera
1108 genera

Localizacién
Provincia:Cartago
Cantén:Jimenez

Distrito:Juan Vinas

Direccién-

ey
£XQCia:

Informacién en Catastro

Folio Real:-

Folio:-

NOmero Predio:-
Fotografias del Inmueble

es Info Adicional )ocumentos

Escuela Cecilio Lindo Morales

Planos

Avenida:- Latitud:09°53'49.29"N
Calle:- Longitud:83°44'44.95"C
Barrio:- Zona Control:-

Parcela:-
Manzcona:-
Tomo:-

Asiento:-

NUmero Finca:-

Figura 4. Detalles e informacién del inmueble.

Seguidamente se deben copiar esas coordenadas y la informacion necesaria en un

archivo de excel como se muestra en la Figura 5.

I NOMBRE

DISTRITO X

¥

1 Escuela Cecilio Lindo Morales
2 Beneficio de Café

3 Escuela Eduardo Peralta Jimémez Tucurrigque

Figura 5. Datos necesarios para la creacion de la capa de patrimonio cultural.

Juan Vinas
Pejibaye

09°53'49.29"N 83°44'46.95"W
09°48'49.64"M §3°42'0.84"W
09°51'11.06"N 83°43'23.25"W
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Ahora, se deben transformar estas coordenadas al sistema de coordenadas CRTMO5,

para esto, se utiliza la pagina https://mygeodata.cloud/cs2cs/ . 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 / CRTMO05 (EPSG: 5367) como se observa en la
Figura 6.

Input coordinate system / projection Output coordinate system / projection
Selected input coordinate system: WGS 84 (EPSG:4326) Selected output coordinate system: CRO5 / CRTMOS (EPSG:5367)
Applied Proj.4 text: Applied Proj.4 text:

+proj=longlat +datum=WG5S84 +no_defs +proj=tmerc

+towgs84=0, ,0,0 +units=m +no_defs
o e
Choose input coordinate system... Choose output coordinate system...

Figura 6. Seleccion del sistema de coordenadas.

En la casilla llamada “Input coordinate pairs” se copian las coordenadas de los

inmuebles.

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

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

Una vez copiadas correctamente las coordenadas se da clic en la opcién e
inmediatamente en la seccion “Output coordinate pairs” aparecen la coordenadas

transformadas en CRTMO5 como se observa en la Figura 7.
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Input coordinate pairs Output coordinate pairs

83°44'46.95"W 527813.298523;1094366.16786
83°42'0.84"W 532881.619975;1085164.68822
83°43'23.25"W 530367.011775;1089507.14672
y 2
Switch X <—=Y Include input coordinates

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

==
Figura 7. Transformacion de coordenadas del sistema WGS84 a CRTMO5.

En Excel se copian las coordenadas en el sistema de proyeccion CRTM05 como se

muestra en la Figura 8.

ID NOMBRE DISTRITO X Y

1 Escuela Cecilio Lindo Morales Juan Vinas 527813,299 1094366,168
2 Beneficio de Café Pejibaye 532881,620 1085164,683

3 Escuela Eduardo Peralta Jimemez Tucurrigue 530367,012 1089507,147

Figura 8. Informacion completa de los inmuebles de patrimonio cultural.

Seguidamente se guarda este archivo en formato CSV (delimitado por comas) como

se muestra en la Figura 9 para posteriormente subirlo a QGIS.
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Guardar como

1 <« CAPAS » EDIFICACIOMES_PATRIMOMIO v Buscar en EDIFICACIOMES_PA...
Organizar = Mueva carpeta == =
EDIFICACIOMNES, ™ Mombre Fecha de modifica... Tipo
PUMTOS_VALIDS

Mingun elemento coincide con el criterio de bdsqueda,
VALIDACION

s
Microsoft Excel
‘@ OneDrive

[ Este equipo

¥ Red LY 4

>
P
@

Mombre de archive: | edificaciones_patrimonio

Tipo: | CSV (delimitade por comas)

Autores:  Usuario Etiquetas: Agregar una etiqueta

~ Ocultar carpetas Herramientas - Guardar Cancelar

Figura 9. Guardar archivo en formato CSV delimitado por comas.

En Qgis se da clic en la opcién ,D para subir el archivo creado anteriormente y la

ventana emergente se llena como se muestra en la Figura 10.
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(2 Administrador de fuentes de datos | Texto delimitado ? X

Mombre de archivo L:‘LAPTOP—3GRAA4EF‘I,DocumEnIs‘l,TFG‘I,QGIS‘ICAPAS‘I,EDIFICACIONES_PATRIMDNIO‘lﬁdiﬁmdcnasjatrimuﬂiu.csv |

Mombre de |a capa ‘edlﬁmuones;ammonlo | Codificacion | UTF-8 -

¥ Formato de archivo

() €8V (valores separados por coma) Tabulador [ Des puntos [ Espacio

O Delimitador de expresisn regular Funto y coma [ coma Otros l:l
(®) Delimitadores personalizados Comila I:l Escape I:l

w Opciones de registros y campos

Mimero de lineas de encab iento a descartar |0 e [ B separador decimal es la coma
toreSQL
El primer registro tiene los nombres de campo [ Recartar campos
15501 D Descartar campos vacios

w Definicion de geometria

* Crade
(®) Coordenadas del punto Campo X | % -
DB% DB2 () Texto bien conocido (WKT) Campa Y |¥ -
(O Ninguna geometria (tabla solo de atributos) [ coordenadas GMs
SRC de la geometria proyeccién no valida Ad —?'J
P Confi ién de la capa
Datos de muestra
D HOMBRE DISTRITO ¥ ¥ A
11 Escuela Cedlio Lindo Marales Juan Vinnas 527813,299 1094366,168
22 Benefido d Pejbaye  532881,620 1085164,588
33 Escuela Eduardo Peralta Jimenez Tucurrique 530357012 1089507,147 W

Se debe seleccionar el SRC

Cerrar Afadir Ayuda

Figura 10. Forma de rellenar la ventana emergente para subir el archivo en formato
CSV.

Los puntos se observan en el programa QGIS pero para finalizar con el proceso de
creacion de la capa se requiere guardarlo en formato Shape, para esto se da clic

derecho y se selecciona “Guardar como” como se observa en la Figura 11.
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@ *Proyecto sin titulo - QGIS
Proyects Edicdién Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Raster Basededatss Web SCP  Procesos  Ayuda

DEBRERIOSL2LAHNPPALLEBOS @6 -I-5-EE% I m-- (T-
RV AW VB CRET S o =QEHPGgagGgE @ A
N M 7 FClo == B YW~ W @] <o | 4l S [0 O A e [ REEp OO rrev] -+ N REWE CETRNE) - =

SCP &Dock g x

SCP Version 8,2.3 - Greenbelt

== B> AES

Welcome to the Semi-Automatic Classification Plugin for QGIS
Plezse, visit the user manual page for information about the plugin interface.
Also, several tutorizls are avaiable about the use of this plugin

Zoom 2 la capa

Zum a la seleccién

Mostrar en la vista general
Mostrar nimero de objetos espaciales
Copiar capa

Cambiar nombre de la capa SCP aroup in Facebook

P

[ Duplicar capa
[l Remove Layer..

SCP community in Google+

T 7 Abrirtabla de atributos From GIS to Remote Sensing

SHOSMENS A

[ [P = [ B W) [ cissicasen [0 ainng it FI Home

i Filter..
JRETHO
= = = Set Layer Scale Visibility...
Favoritos
Establecer SRC »
> || Inide
> L Exportar D Save Features As..
i :\\ Estilos , Save Selected Features As...
@ cespaciage g Save as Layer Definition File.
Save as OGIS Layer Style File...
/# spatialite
@ rosters
MSSQL "
P s Manual del Usuario
@ orade
[ oe2 Ask a question
G wMspMTS
- § # Support the SCP

Orden de capas Navegador
Q, Escriba para localizar (Cirl +K) Eliminada una entrada de la leyendz | (| Coordenada | 932534, 1105097 | Escala [ 162726

~| @ Ampificador[100%  [2] Rotacén [0,0° (2] 1 Representar - @ epsgiazze @

Figura 11. Proceso para guardar en formato shape la capa de edificaciones

patrimoniales.

En la opcion “Nombre de archivo” se selecciona un nombre para la capa y se da clic

en “Aceptar” (Figura 12).
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@ Guardar capa vectorial como... ? >

h |

Formato |Ar::hiuo shape de ESRI

Nombre de archivo |ts\TFG\QGIS\CAPAS\EDIFICACIONES_PATRIMONIO \edificaciones_patrimonio.shp] € | | ... |

Mombre de la capa

SRC EPSG:5367 - CROS [ CRTMOS -

hd |

Codificacidn LUTF-8

Guardar sdlo los objetos espaciales selecdonados

Afiadir archivo guardade al mapa

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion

¥ Geometria

Tipo de geometria Automatico

Forzar multi tipo

Incluir dimensian Z

P [ Extensién (actuak capa)

w Opciones de capa

RESIZE |NO

SHPT |

p Opciones personalizadas

| Arceptar || Cancelar || Ayuda

Figura 12. Ventana para guardar la capa.
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3. Tutorial para la creacién de la capa de cabeceray la de distritos

Primero se debe disponer de la capa llamada “Distritos_2014” del Atlas Digital de

Costa Rica del 2014, en formato shape. Posteriormente se debe de subir la capa a
Ve

abrir la tabla de atributos como se muestra en la Figura 1.

Qgis en el icono . Una vez subida la capa se debe dar click derecho en la capa y

@ *Proyecto sin titulo - QGIS — %

Proyects Edicién Ver Capa Configuracién Complementos Vectorisl Raster Basededatos Web SCP  Procesos Ayuda
[ BEROe2p 2 HPPALLENRS &6 -N-8-SEEH# I & 6 [1U-
BV AWM Y /BRRA D0 B “AEHuEpew R A

S G- BomEE- A G O ) [Vodomn  Elwi  =vein 5 OB E) B)h sdm =@ » H-

3 SCP 8Dock & x
[+]
' % SCP Version 6.2.3 - Greenbelt
[+ T - (i)
9 p *=Z4EHAES
S [hews
7 E
[t < | |Plugin
y g . . .
£ | | # Tutoriak Cloud Masking, Image Mosaic, and
c E | |Land Cover Change Location Read more
.D v # Basic tutorial 1 for SCP 6: Land Cover
L | Cassification of Landsat Images Read more
- c
@ L] Duplicar capa '8 | |services
=) O GoEaem # Landsat download: ok Error preventing
= £ the Landsat previews to be
@fa v - Abrirtabla de atributos displayed read more
.| Navegador / Conmutar edicién LIy ASTER, and MODIS download: OK
EleW-R &: Filter.. B | # sentinel-2 dowrload: Ok
Favorito: -
avortos Set Layer Scale Visibility... | [Moermenaalefsc?
Inicio —
Establecer SRC u
c\
D:\ Exportar [‘
£\ L
@ Geopackeg Estilos ¢
£ spatialits Properties... =
@ rosters
P mssaL ﬁ
@ Orade
@ 082
G wMspwMTS
P
Orden de ca Navegs
Q Esriba para localizar (Ctrl +K) Preparado Coordenada 236923,1073954|%’ Esala|1:2365112 v\ﬁ Amwﬁador\luu% + | Rotaddén \u,u ° i \ Representar & UsER:100025 @ @

Figura 1. Proceso para abrir la tabla de atributos de la capa de distritos.

Se debe ir a la esquina superior derecha a la opcion “Filtro avanzado (expresién)” como
se muestra en la Figura 2. Una vez que se abre la ventana emergente se debe escribir

la expresidon que se muestra en la Figura 3.
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() DISTRITOS2014 : Objetos totales: 843, Filtrados: 849, Seleccionados: 0 - x
J B o =€ & AT ES P = | &
FID_CENSO_ PROVINCIA NCANTON NDISTRITO PROV CANTON DISTRITO CODDIST POB_1997_M POB_1997 H POB_2000_H POB_2000_M VIVIENDA_O ~
1 386| PUNTARENAS PARRITA PARRITA 6 9 1 60 901 6348 6984 6258 5854 3214
2 387 PUNTARENAS AGUIRRE QUEPOS 6 & 1 60 601 6731 7102 7761 7164 3935
3 384 PUNTARENAS PARRITA PARRITA ] 9 1 60 901 6348 6984 6258 5854 3214
4 385 PUNTARENAS PARRITA PARRITA 6 9 1 60 901 6348 6984 6258 5854 3214
5 414 LIMON LIMOMN MATAMA 7 1 3 70 103 2303 2394 342 2984 1604
3 415 LIMON TALAMANCA BRATSI 7 4 1 70 401 4412 4786 5416 4876 2010
7 412 HEREDIA SARAPIQUI PUERTO VIEJO 4 10 1 41001 3834 4337 8838 7434 3459
8 413 HEREDIA SARAPIQUI Eﬁ;’:\:iAs b= 4 10 4 41004 3834 4337 360 302 168
9 410 ALAJUELA SAN CARLOS CUTRIS 2 10 11 21011 4758 537 4158 3734 1695
10 411 ALAJUELA SAN CARLOS PITAL 2 10 ] 21008 4901 5515 6367 5950 2755
11 408 ALAJUELA LOS CHILES CANO NEGRO 2 14 2 21402 817 930 852 742 350
12 409 ALAJUELA LOS CHILES LOS CHILES 2 14 1 21401 4346 4864 5152 4748 1985
13 406 ALAJUELA UPALA SAN JOSE 2 13 3 21303 3569 4030 3570 3256 1306
14 407 ALAJUELA UPALA DELICIAS 2 13 5 21305 1812 1970 1894 1724 691
15 404 GUANACASTE LA CRUZ LA GARITA 5 10 3 51003 948 91 830 751 333
16 405 GUANACASTE LACRUZ SANTA CECILIA 5 10 2 51002 2531 2670 277 2521 985
17 402 GUANACASTE SANTA CRUZ CUAJINIQUIL 5 3 ] 50 306 1301 1526 857 630 380
18 403 GUANACASTE SANTA CRUZ XEEIRTS‘H-E bE 5 3 3 50 303 2841 3084 2548 2380 125
T Mostrar todos los objetos espaciles ZAPOTAL 5 ] 3 50903 345 1010 682 585 317
T Mostrar objetos espadiales seleccionados
PUERTO CARRILLO 5 11 3 51103 3750 4186 673 614 291
T Mostrar objetos espaciales vishles &n el mapa
T Mostrar objetos espadiales editados y nuevos TAMARINDO 5 3 9 50 309 2841 3064 1864 1661 876
3
e capos SANTA ELENA 5 1 4 51004 s76 662 951 855 I
7 Filtro avanzado (expresion) >
[T Mostrar todes los obietos cspacales ] =]
( Filtro basado en expresion ? =
Expresidn Editor de funciones
Buscar i
rupo Field
o | ] I I S T S B S grue
.. .. ' ' IR * | | Dable dic para afiadir un nombre
NDISTRITO" = "JUAN VIgAS |
€ Arrays de campo a la cadena de la
Cadena exprasion.
~ Campos y valores Clic derecho en el nombre del
FID CEMSO campo para abrir un mend
NULL contextual con opciones para
cargar valores de muestra,
PROVINCIA g
MNCANTOMN Motas
NDISTRITO
PROV La carga de valores de campo de
CANTON capas WFS no esta soportada
DISTRITO - antes de que la capa esté
realmente insertada, esto es, al
F hacer consultas.
Valores Juan

todos los tnicos

10 muestras

"JUAN VIGAS'

'SAM JUAN'

'SAM JUAN DE DIOS'
'SAM JUAN DE MATA'
'SAM JUAN GRANDE'

Vista preliminar de la salida: 0

Cancelar Ayuda

Figura 3. Expresion a utilizar en el filtro avanzado.
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Una vez que el filtro se aplique se debe seleccionar el distrito de Juan Vifias como se
muestra en la Figura 4.

() DISTRITOS2014 5 Objetos totales: 849, Filtrados: 1, Seleccionados: 1 - X
/EBR EE =00t T ERP CIELL
FID_CENSO_ PROVINCIA NCANTOMN NDISTRITO PROV CANTON DISTRITO CODDIST POB_1997_ M POB_1997_ H POB_2000_H POB_2000_M VIVIENDA_O VIVIE

Figura 4. Seleccion del distrito y cabecera Juan Viias.

Seguidamente, se debe ir al panel de capas y dar click derecho sobre la capa llamada

“Distritos_2014" e ir a la opcion “guardar como” como se muestra en la Figura 5.

(2 *Proyecto sin titulo - QGIS - ®
Proyecto Edicidn  Ver Capa Configuracién Complementos Vectorisl Réster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuda

LEERRE OSLLAHNPPRPAARENE 6 -E-B-,FEE%# I =s- 7
WOV AWM A /BRRZT =36 “qFseee R AE
- - - - - @%QDED Dist{0,010000 Slminfso [+]max 100 :\ES‘ 2 "’

Capas & X
o [l ® T &, »
i DISTRITOS201~ *

) Zoomala capa

! Zum a la seleccién

AT

Mostrar en la vista general
Mostrar nimero de objetos espaciales
Copiar capa

Cambiar nombre de Ia capa

4

SEDHAEN NS

L] Duplicar capa
[l Remove Layer...
L [F Abirirtabladeatributos
| Navegador ¢/ Conmutar edicién
a ~
LRETHO Filter..
Favoritas Set Layer Scale Visibility...
Tnicio
Establecer SRC 4

c:\

D:y Exportar > Save Features As...

E Eetilos b Save Selected Features As...
@ Georadiage Save as Layer Definition File.
p— Properties...

Save as OGS Layer Style File...
@ rostars
P wmssqu
@ orade
[ oe2
@ wmspumMTS
- v
Orden de ca.. Navega
Q, Escriba para localizar (Ctrl+Q) 1 objeto espacial seleccionado en|a capa DISTRITC Coordenada 1152061194105 | Escala[12365212 v| @  Ampificador [100% )| Rotacién |0,0° 2| A representar @ userio002s @ £

Figura 5. Proceso para guardar la capa.

En la ventana emergente se debe asegurar marcar la casilla “Guardar solo los objetos

espaciales seleccionados” y rellenar de la forma que se muestra en la Figura 6.
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- . .
| Q Guardar capa vectorial como...

x|

Formato | Archivo shape de ESRI

h |

Nombre de archivo fuario.LAPTOP-3GRAASEF \Documents\TFG\QGIS \CAPAS\CABECERA\cabecerashp € | ... |

Mombre de |z capa

SRC |EPSG:5:§? - CROS / CRTMOS

-] @]

Codificacidn UTF-8

h |

[] Guardar sélo los objetos espadales selecdonados
[~] Afiadir archivo guardado al mapa

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion

¥ Geometria

Tipo de geometria Automatico

Forzar multi tipo

Indluir dimensién Z

P [] Extensidn (actuak capa)

‘¥ Opciones de capa

RESIZE |NO

SHPT |

b Opciones p ~

Ayuda

Figura 6. Ventana emergente para guardar la capa.

El resultado final se observa en la Figura 7.

G *Prayesto sin thulo - QGIS
Proyects  Edicibn  Ver Capa Cenfiguracién  Complementos Vectorisl Réster Base dedatos Web SCP  Procesos Ayuda

DEERREOS LA NPPASRBRMS] @e N o - LEEHI=-§

MOV, AWM A /BRRZE DB b "= n s n R 4w E

8 x|

o &% TE-W »

> [ tnida
> [hen
> [on
> Lley
@ GeoPackage
# spatialite
W rostals
P mssqu
@ orade
@ oe2
@ wMs TS
b

oG- B omEn- 4 G\ O K B (1) sebomn Elwis o]0 E
Capas.

Figura 7. Resultado final.
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A la capa generada se le debe dar click derecho y abrir la tabla de atributos. Una vez

en la tabla de atributos se deben eliminar en el icono las columnas que se muestran

en la Figura 8. Primero se debe conmutar la edicion en el icono “ y posteriormente

buscar el icono ™ .

! Borrar campos

FID_CENSO_
PROVINCIA
NCANTON
NDISTRITO
PROV
CANTON
DISTRITO
CODDIST
POB_1997_ M
POB_1997_H
POB_2000_H
POB_2000_M
VIVIENDA_O
VIVIENDA D
VIVIENDA_C
POB_2011_M
POB_2011_H
VIV_0_2011
VIV_D 2011
VIV_C_2011
AREA

Cancelar

Figura 8. Columnas a eliminar de la capa.

Adicionalmente se debe crear una columna llamada “ID” donde se debe asignar el

consecutivo 1 y otra llamada “COD_DIST” con el numero 30401. Para crear la nueva

columna se debe ir al icono y rellenar la ventana emergente como se muestra en
la Figura 9.

() Afadir campo ? ®

Mombre |ID

Comentario | ‘

Tipo Mimero entero (entero) -

Tipo de proveedor integer
Longitud I :

Cancelar

Figura 9. Forma de rellenar la casilla para crear una nueva columna.
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Por ultimo se debe ir a la caja de herramientas y buscar “Rehacer campos” como se

muestra en la Figura 10.

@ *Proyecto sin titulo - QGIS - X
Proyecto Edidon Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Basededstos Web SCP  Procesos Ayuda
B BRE N DO @ oy oNe W (70 - > O e — . O,
0 5,[11 )& B 2 5 ﬂ&'?"&d) = e LEESRLZ =&

BV AW A /BRART D < =W aw
[ Q- &y~ B~ G- m @ AN Dm _ :. Dist|0,010000 Slvinfso [Hmao 2 w [Est »|: 5] >
Capas ERS Caja de herramientas de Procesos ERS
S AT E-E - » a0

[ cabecera | Reha

[#] juan_vinas ~ (@ Tabla vectorial
Il oisTRITOS2014 4 Rehacer campos

SHEHBABENS NS

Navegador F X
QRETHO
Favoritos ~
Inico
c:\
i
E:\
& GeoPackage
/# spatiaLite
W rostars
P wssqu
@ Orade
[ o2

& wMspwMTS
-

v

=
Orden deca. Navega...

Eliminada una entrada de la leyenda. Coordenada 534978, 1094283 | Escala[169050 | @ Amplificedor [100% %] Rotacén |0,0° ] ARepresentar @ UsRiz00025 @ Y

Figura 10. Herramienta para rehacer los campos.

Se debe abrir la herramienta y acomodar las columnas en el orden y con el nombre
gue se muestra en la Figura 11. Posteriormente se debe guardar la capa como se
desea. Por ultimo, se click en “Ejecutar en segundo plano”. Es importante que cuando
se guarde el archivo se verifigue que es en formato shape. Ademas, se pueden
modificar el nimero de decimales desde esta herramienta, por lo tanto para la columna

de “AREA_KM” se deja en 3. En la Figura 12 se muestra el resultado.
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Q Rehacer Campos ? oo

Pardmetros  Registro Rehacer campos
Capa de entrada
s - This algorithm allows editing the structure of the &
|~ cabecera [EP5G:5367] | L] |9 attributes table of a vector layer. Fields can be 1
medified in their type and name, using a fields |
Objetos seleccionados solamente mapping. '
Mapa de campos The original layer is not modified. A new layer is ]
.s . . . e E generated, which contains a modified attribute
Expresién de origen Nombre del campo Tipo Longitud Precisién ) table, acrording to the provided fields mapping. |
0123 D ~||€|ID Integer - 1 0 3] |
1| abe PROVINCIA ~| | & PROVINCIA String < n 0 A
2 | abe N_CANTON ~| |E | N_CANTON String - 20 ] v
3 | abe N_DISTRITO ~| |€  N_DISTRITO String - 24 0
4 | 123 NUM_DIST ~| £ | NUM_DIST Integer - 2 ]
5|123 COD_DIST ~| | € CoD_DIST Integer © 5 0
6|12 AREA_KM ~| | € | AREA_KM Double < i 3
Cargar campos desde capa | L cabecera ~ | |Cargar campos
Rehecho
|C:ﬂJsErsﬂJsuariD.LAPTOP-3GRAA4EFfDDEumEnisfFFGjQGISfCAPASfEahE(Era_(.gpkg
Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
0% Cancelar
Run as Batch Process... Ejecutar en segundo plano Cerrar Avyuda

Figura 11. Forma de rellenar la ventana emergente de la herramienta rehacer

campos.
D PROVINCIA MN_CANTOM M_DISTRITO MNUM_DIST COD_DIST AREA_KM
1 1 Cartago Jiménez Juan Vifias 1 30 401 43,131

Figura 12. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de cabecera.

Nota: La capa de distritos se realiza de la misma forma, pero para el filtro avanzado
se utiliza la expresién que se muestra en la Figura 13. Los codigos del distrito son los
siguientes: Tucurrique 30402 y Pejibaye 30403. El resultado final se muestra en la
Figura 14.
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(2} Filtro basado en expresion ? >

Expresion Editor de funciones

T = == Tl Rl ] e | - Buscar grupo Aggregates
Aggregates
"WCANTON" = 'JIMENEZ' Arrays

Cadena

Campos y valores

Capas de mapa

Calor

Concordanda aproximada
Condidonales
Conversiones
Fecha v Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas
Operadores

Reciente (generic)
Record and Attributes
Variables

Contiene funciones que agregan
valores sobre capas y campos,

Vista preliminar de la salida: 0

Cancelar Ayuda

Figura 13. Filtro correspondiente para la capa de distritos.

PRONVIMCIA M_CANTOM M_DISTRITO NUI"«"IfDIST COoD_DIST AREA_KM
1 Cartago Jiménez Juan Vifias 1 30 401 43,131
2 Cartago Jiménez Tucurrique 2 30402 33,454
3 Cartago Jiménez Pejibaye 3 30 403 174,105

Figura 14. Resultado final de la tabla de atributos para la capa de distritos.
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4. Tutorial para la creacion de la capa de poblados y barrios

El primer paso para crear esta capa en una generar una nueva capa de puntos. Se
debe ir a la barra de herramientas/capal/crear capa/nueva capa de archivo shape como

se muestra en la Figura 1.

@ *Proyecto sin titulo - QGIS - b4
Proyects Edicién Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Raster Basededstos Web SCP Procesos  Ayuda
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R 4 Copiar estio L L NOREIEN
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Copiar capa

& Add raster values to points

& Add point attributes to polygans
Abrir tabla de atributos F& Wl Filtrado

#° Cortar
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Conmutar edicién
3 Rehacer campos
~ @ Tabla vectorial

Guardar cambios de |a capa

o Ediciones actuales
4 Rehacer campos

Guardar como...

Guardar como archivo de definicién de capa...

SHDBABN AS

[L  Eiiminar capa/arupo Control+&
Navegador
v ~ L] Duplicar capa(s)
Here .
Establecer visibiidad de escala de capa(s)
Favoritos B
Establecer SRC de la capa(s) Control+Maytisculas+C
Inicio
o Establecer SRC del proyecto a partir de capa
DA Fropiedades...
£ Filtrar... Control+F

@ Geopacks * Etiaustado
# spatialite ooy
@ rosras

©2  Mostrar Todo en Vista General
PomssqL | o
@ orage | B Ociltar Todo en Vista General
& os2

@ wMspMTS
-

Mostrar en Vista General

v

Orden de ca. Navega.

\_Escriba para localizar (Ctrl +K) Eliminadas 4 entradas de la leyenda. Coordenada 525351, 1098814 | 9 Escala[ 169050 | @  Amplificador [100% % Rotagon [0,0° 3| Representar 4 useri100025 @ 5

Figura 1. Creacién de nueva capa.

Se debe rellenar la ventana emergente como se muestra en la Figura 2. El tipo de capa

en de puntos y la longitud va a depender del nombre de cada poblado.
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Tipo
® Punto () Linea () Poligono
Codificacidn de archivo UTF-8 -

SRC del proyecto (EPSG:5367 - CROS / CRTMOS) - [

Nuevo campo

MNombre |

Tipo Datos de texto -
Aniadir a la lista de campos
Lista de campos
Mombre Tipo Longitud Precisidn
NOMERE String 80
£ >

Eliminar campo

Cancelar Ayuda

Figura 2. Forma de rellenar la ventana emergente para crear la capa.

Una vez creada la capa se debe poner la imagen de Google Hybrid y utilizar google

maps para de esta forma ubicar los poblados que se encuentran dentro del distrito de

Jiménez. Ademas, se puede utilizar la lista disponible en el Manual de Clasificacion

Geogréfica con fines Estadisticos de Costa Rica (INEC, 2016), de los poblados y

barrios del canton de Jiménez. Se debe seleccionar la capa de poblados e ir al icono
f? ®9

de “conmutar edicion” 4 y luego al icono “Afadir punto” . Una vez gue se

ubica un poblado se debe afadir un punto como se muestra en la Figura 3.
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For development purposes only

Figura 3. Punto afiadido para el poblado del Congo.

Cuando se tienen los poblados afadidos para cada distrito, se debe agregar una
columna llamada “ID” de tipo “numero entero” con una longitud de 2, una llamada
“COD_CAN? de tipo “numero entero” con una longitud de 3, otra llamada “COD_DIST”
de tipo “numero entero” con una longitud de 5, una columna llamada “COORD_X"y la
ultima llamada “COORD_Y” ambas de tipo “numero decimal (real)” con una longitud

de 10 y una precision de 3. Una vez creadas las columnas se debe conmutar la edicion
de la tabla de atributos en el icono ' # ' y posteriormente ir a la calculadora de campos

== . Para la columna de “ID” se rellena la ventana emergente como se muestra en la

Figura 4.
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() Calculadora de Campo

Actualizar sdlo 0 objetos espadiales seleccionados

|:| Crear un campo nuevo
Crear campo virtual

Mombre del campo de salida

Actualizar campo existente

jin}
Tipo del campo de salida Mumero entero (entero) x
Longitud del campo de salida |10 + | Precsion |3 =
Expresidn Editor de funciones
| Q, Buscar Guarda el ndmero de la fila actual.

= | E L E ] ] [ D] e

@row_number

Vista preliminar de |a salida: 1

row_number
Aggregates

Arrays

Cadena

Campos y valores
Capas de mapa

Color

Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas
Operadores

Redente (fieldcalc)
Record and Attributes
Variables

Valor actual: 1

Figura 4. Forma de rellenar la calculador de campo para la columna “ID”.

Cancelar Ayuda

Para la columna de “COD_CAN” se rellena la ventana emergente como se muestra en

la Figura 5.
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() Calculadora de Campo ? X

Actualizar sdlo 0 objetos espadales seleccionados
[] crear un campo nueveo [#] Actualizar campo existente
Crear campo virtual

Nombre del campo de salida

COD_CAN -
Tipo del campo de salida Miumero entero (entera)
Longitud del campo de salida |10 ~ | Predsion |3 =
Expresion Editor de funciones
| 4, Buscar
= F RS ) | [
“Dql row_number Contiene funciones que agregan
= Aggregates valores sobre capas y campos,
Arrays
Cadena

Campos y valores
Capas de mapa

Color

Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas
Operadores

Redente (fieldcalc)
Record and Attributes
Variables

Vista preliminar de la salida: 304

Cancelar Ayuda

Figura 5. Forma de rellenar la ventana de la calculadora de campo.

Nota: Para la columna de “COD_DIST” se realiza de la misma forma con el cuidado
de cambiar la columna que se desea modificar y poner la informacién correcta. En este
caso se deben seleccionar los poblados pertenecientes a cada distrito y realizar los
mismos pasos que para la columna de “COD_CAN?”. Los codigos para os distritos son
Juan Vifias 30401, Tucurrique 30402 y Pejibaye 30403.

Para las columnas de las coordenadas se debe ir a la calculadora de campo y

seleccionar la expresion que se muestra en la Figura 6.
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() Calculadora de Campo 7 x

Actualizar solo 0 objetos espadales seleccionados

(] crear un campo nuevo [] Actualizar campo existente i
Crear campo virtual

Mombre del campo de salida

- COCRD_X -
Tipo del campo de salida Mimero entero (entero)

4

Longitud del campo de salida |10 + | Predsién 3

Expresidn Editor de funciones

| L, Buscar funcien $x

=1+ [| = ([ == 0] ][
seaments_to_lines A
2 shortest_line
simplify
simplify_ww Sintaxis
single_sided_buffer
smooth $x
start_point
sym_difference
tapered_buffer * 5k — 432
touches
transform
translate
unian
wedge_buffer
within
&x
¥
Sx_at
¥_max
X%_min
sy
¥
Vists preliminar de |a salida: 528166.6061781979 Sy_at W

Devuelve la coordenada X del
objeto actual,

Cancelar Ayuda

Figura 6. Forma de rellenar la ventana de la calculadora de campo para la columna
de “COORD_X".

Nota: Para la columna de “COORD_Y” se realizan los mismos pasos con la diferencia

de utilizar la expresion “$y”.

Por ultimo se deben reacomodar las columnas como se realiz6 en la tutorial de Distritos
y Cabeceras correspondiente a la herramienta “Rehacer campos” para obtener un

resultado final como se muestra en la Figura 7.
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ID

MOMEBRE

Juan Vifias
Santa Marta
La Gloria

Loz Alpes
Buenos Aires
Maranjo

Alto de |a Victoria

COD_CAN

304

304

304

304

304

304

304

COD_DIST

30401

30401

30401

30401

30401

30401

30401

COORD_X

527322.197

526686.570

529547 344

529044, 742

528141, 164

525358.867

529659, 460

COORD_Y

1094092, 736

1092495.430

1091141.914

1093971.624

1094588, 741

1093378.319

1094828.819

Figura 7. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de poblados.

Nota: De igual forma se debe realizar la capa de barrios.

En resultado final de la capa de barrios muestra en la Figura 8.

ID

MOMEBRE

INvU

Cuba

Santa Elena

El Carmen

La cuesta de Ech...

Los Jovitos

San Antonio

IMAS (San Cristd...

COD_CAN

304

304

304

304

304

304

304

304

COD_DIST

30401

30401

30401

30401

30401

30401

30401

30401

COORD_X

528166.600

528213.143

530171.543

527343.957

528085.962

529241.153

528346.508

529473.211

COORD_Y

1093943.862

1093394.669

1095021440

1093922457

1094387.611

1095099,117

1094100.437

1094835. 354

Figura 8. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de barrios.
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5. Tutorial para la creacién de las capas de real vial nacional y cantonal

El primer paso es ingresar a la pagina del CONAVI
(http://www.conavi.go.cr/wps/wcm/connect/a2ebd6c2-06e2-4d82-a3ae-

52a6al7fa891/Zona+l 8+Turrialba.pdf?MOD=AJPERES&useDefaultText=0&useDef
aultDesc=0 ) para de esta forma determinar cuales rutas corresponden a rutas

nacionales, una vez que se identifican se las rutas se debe ir a la barra de

herramientas/capa/crear capa/nueva capa de archivo shape y rellenar la ventana

emergente como se muestra en la Figura 1.

| 'I:Q Muewa capa de archivo shape ? »
Hombre de archivo Wisusaro, LAPTOR - 3GRAAEF Docments TEGYIGISICAPASIRED VIAL NACTOMAL yed_vial_naconal.shp 4
| Codfcastin de ardivg System =
| Tioo de geometria Linea -
[ Inchuir demsrasids 7 ] tnchir vaores M
SRC del proyecto: EPSG:5367 - CROS [ CATMOS =
Muevo campo 'I
Hoesbre
Tigs abc Datee de Bexto w |
Longitud |80 Precusdn |
Y ] =] ™ i
Lists de campos
Mombre Tip Longitud Precson |
d integer 10 :

[ [ | [ ] |

Figura 1. Creacion de capa de lineas.

Una vez creada la capa, se debe poner la imagen de Google Hybrid para de esta forma

ubicar las rutas nacionales que se encuentran dentro del distrito de Jiménez. Cuando
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.-":;SZ"'
se identifica una ruta ir al icono “Conmutar edicién” * y posteriormente al icono

“Afadir linea” = = para comenzar la digitalizacion como se muestra en la Figura 2.

Conforme se termina una ruta, se le asigna el nimero de cada una.

Figura 2. Digitalizacion de las rutas nacionales.

Se debe crear una columna llamada “ID” de tipo “numero entero” con una longitud de
2, una llamada “LONG_KM” de tipo “numero decimal (real)” con una longitud de 5y
una precision de 3 y la ultima llamada “Z.CONSERV” de tipo “texto cadena” con una

longitud de 1. Una vez creadas las columnas se debe conmutar la edicion de la tabla

de atributos en el icono ' #  y posteriormente ir a la calculadora de campos & . Para

la columna de “ID” se rellena la ventana emergente como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Calculador de campo para crear los atributos de la columna “ID”.

Q Calculadora de Campo

Actualizar solo 0 objetos espadales selecdonados

D Crear un campo nuevoe

Crear campo virtual
Mombre del campo de salida

Tipo del campa de salida

Longitud del campo de salida |10

Expresidn Ediitor de funciones

=<l -1[r][=]]~

(

)

Nimero entero {entero)

= Predsion

=

Actualizar campo existente

2, Buscar

@row_number

Vista preliminar de la salida: 1

row_number
Aggregates

Arrays

Cadena

Campos y valores
Capas de mapa

Calor

Concaordancia aproximada
Condidonales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas
Operadares

Redente (fieldcalc)
Record and Attributes
Variables

Guarda el nimero de |a fila actual.

Valor actual: 1

Cancelar Ayuda

Para la columna de “LONG_KM” se rellena la ventana emergente como se muestra en

la Figura 4.
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() Calculadora de Campo 7 *
Actualizar sdlo 0 objetos espadales selecdonados
[] crear un campo nuevo [-] Actualizar campo existente
Crear campo virtual
Mombre del campo de salida
: LONG_KM -
Tipa del campo de salida Mimerao entero {entero)
Longitud del campo de salida |10 = Predsién |3 2
Expresidn Editor de funciones
=[] =L L D
clength / ].UDd ha"_'SdD_rﬁ—d'StanEE * || Devuelve la longitud de una cadena
steng inclination de lineas. i necesita la longitud del
interior_ring_n contorno de un poligono, utilice
intersection mejor Sperimeter. El longitud
intersects caleulada por esta funcion respeta
intersects_bbox tanto la configuracion del elipsoide
s dosed del proyecto actual como la de las
I = th unidades de longitud. Par ejemplo,
eng si se ha establecido un elipsoide
$length para el proyecto, entonces la
line_interpolate_angle longitud calculada sera elipsoidal y
line_interpolate_paint si no se ha establecido ningdn
line_locate_paint elipsoide, entonces la longitud
hne_merge calculada serd planimétrica.
m
make_circle
make_ellipse Slength
make_line
make_point
make_paint_m « slength —42.4711
make_polygon
make_regular_polygon
make_triangle
Vista preliminar de la salida: 7.337738509780872 minimal_cirde R
Cancelar Ayuda

Figura 4. Forma de rellenar la ventana emergente para la columna “LONG_KM”.

Para la columna llamada “Z.CONSERV” Uunicamente se debe marcar con una “X” si en
una carretera nacional utilizada de zona de conservacion. Esta informacién esta

disponible en la pagina del CONAVI.

Por Ultimo se deben reacomodar las columnas como se realiz6 en los tutoriales
anteriores con la herramienta “Rehacer campos” para obtener un resultado final como

se muestra en la Figura 5.

jin) LONG_KM RUTA Z.COMSERV
11 7,338 10 X
22 1,943 225 X
3 3 10,032 225
4 4 6,066 225
55 5,307 408
6 |6 12,296 403

Figura 5. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de red vial nacional.
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Nota: Para la capa de red vial cantonal se utiliza la que dispone la municipalidad. Los
cambios que se hacen son de estandarizacion, por lo tanto se deben tomar en cuenta
el documento llamado “Recomendaciones y Estandarizacion” ubicado en el Anexo 1y

utilizar las herramientas de la calculadora de campos y Rehacer campos.

El resultado de la tabla de atributos de la capa de red vial cantonal se muestra en la

Figura 6.
ID LOMG_KM
1 1 1,377
2 2 1,945
3 3 0,158
4 4 0,005
5 5 0,005
& B 0,158
7 7 0,543
8 8 0,080
9 9 0,005

Figura 6. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de red vial cantonal.
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6. Tutorial para crear la capa de centros educativos, centros culturales, centros
de atencion, centros de salud, instituciones gubernamentales y no

gubernamentales y plazas y parques.

El primer paso es conocer la lista de centros educativos que se encuentran en el
canton, la  cual se puede consultar  en el siguiente link

https://www.mep.go.cr/sites/default/files/turrialba.pdf. Una vez que se identifican los

centros educativos, se debe ir a la barra de herramientas/capa/crear capa/nueva capa

de archivo shape y rellenar la ventana emergente como se muestra en la Figura 1.

G} Nueva caps de archive shape 7 »

Hombre de & drevo i LAPTOP - 3GRAAEF \Documents TRG YQGIS \CAPAS \CENTR.OS _EDUCATIVOS centres_sducativos.shp @
Codificacion de archivo Syshem -
Tipd de geomitria Punito ¥
[ inchsr dimensidn 2 [ tndsr vadores M
SRE del proyecto: BPSG:534T - CROS [ CRTMOS -
Miiis s £ Fi s
Mombre:
Too al=: Dados ce bexio bl
Langitud |80 Precisdn

Lista de campos

Mombre Tioo Longitud Preosdn
d Iriteger 10

[ ] | concer | | v

Figura 1. Informacion para crear una nueva capa de puntos.

Una vez creada la capa, se debe poner la imagen de Google Hybrid para de esta forma

ubicar los centros educativos que se encuentran dentro del distrito de Jiménez.
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Cuando se identifica un centro educativo ir al icono “Conmutar edicion” y

L]
&
posteriormente al icono “Afadir puntos” ¥ para comenzar a afladir los puntos como

se muestra en las Figuras 2 y 3.

centros_educativos - Atributos del objeto espacial nl
| Acciones
]
D lel a |
MOMBRE |Li|:en de Tucurrique €& |

Cancelr

Figura 3. Punto anadido.

Cuando se tienen todos los puntos afladidos para cada distrito se debe crear una
columna llamada “ID” de tipo “numero entero” con una longitud de 2, una llamada
“COD_CAN?” de tipo “numero entero” con una longitud de 3, otra llamada “COD_DIST”
de tipo “numero entero” con una longitud de 5, una columna llamada “COORD_X"y la
Ultima llamada “COORD_Y” ambas de tipo “numero decimal (real)” con una longitud

de 10y una precision de 3. Una vez creadas las columnas se debe conmutar la edicion

de la tabla de atributos en el icono 'y posteriormente ir a la calculadora de campos
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-
“  para la columna de “ID” se rellena la ventana emergente como se muestra en la

Figura 4.

(2} Calculadora de Campo ? >

Actualizar solo 0 objetos espadales seleccdonados
DCrear un cCampo NUevoe Actualizarcampo existente
Crear campo virtual

Mombre del campo de salida

D h
Tipo del campo de salida Mimero entero (entera)
Longitud del campo de salida |10 + | Precision |3 =
Expresion Editor de funciones
. | Q, Buscar Guarda el ndmero de la fila actual.
= F =LA Y ||
row_number Valor actual: 1
@row_number Aggregates
Arrays
Cadena

Campos v valores
Capas de mapa

Color

Concordanda aproximada
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas
Operadores

Redente (fieldcalc)
Record and Attributes
Variables

Vista preliminar de |a salida: 1

Cancelar Ayuda

Figura 4. Forma de rellenar la calculadora de campo para la columna “ID”.

Para la columna de “COD_CAN” se rellena la ventana emergente como se muestra en
la Figura 5.
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() Calculadora de Campo ? X

Actualizar sdlo 0 objetos espadales seleccionados
[] crear un campo nueveo [#] Actualizar campo existente
Crear campo virtual

Nombre del campo de salida

COD_CAN -
Tipo del campo de salida Miumero entero (entera)
Longitud del campo de salida |10 ~ | Predsion |3 =
Expresion Editor de funciones
| Buscar
= F RS ) | [
“Dql row_number Contiene funciones que agregan
= Aggregates valores sobre capas y campos,
Arrays
Cadena

Campos y valores
Capas de mapa

Color

Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas
Operadores

Redente (fieldcalc)
Record and Attributes
Variables

Vista preliminar de la salida: 304

Cancelar Ayuda

Figura 5. Forma de rellenar la ventana de la calculadora de campo.

Nota: Para la columna de “COD_DIST” se realiza de la misma forma con el cuidado
de cambiar la columna que se desea modificar y poner la informacién correcta. En este
caso se deben seleccionar los poblados pertenecientes a cada distrito y realizar los
mismos pasos que para la columna de “COD_CAN?”. Los codigos de los distritos son

30401 para Juan Vifas, 30402 para Tucurrique y 30403 para Pejibaye.

Para las columnas se debe ir a la calculadora de campo y seleccionar la expresion que

se muestra en la Figura 6.
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n

() Calculadora de Campo 7 x

Actualizar solo 0 objetos espadales seleccionados

(] crear un campo nuevo [] Actualizar campo existente i
Crear campo virtual

Mombre del campo de salida

- COCRD_X -
Tipo del campo de salida Mimero entero (entero)

4

Longitud del campo de salida |10 + | Predsién 3

Expresidn Editor de funciones

| L, Buscar funcien $x

= E A EE A B e

- segmentsl_b:u_llnes * | | Devuelve Ia coordenada ¥ del
£x shartest_line objeto actual.

simplify
simplify_ww Sintaxis
single_sided_buffer

smooth $x
start_point
sym_difference
tapered_buffer * 5k — 432
touches

transform

translate

unian

wedge_buffer

within

X

®

Sx_at

X_Max

X%_min

sy

¥

Vists preliminar de |a salida: 528166.6061781979 Sy_at W

Cancelar Ayuda

Figura 6. Forma de rellenar la ventana de la calculadora de campo para la columna
de “COORD_X".

Nota: Para la columna de “COORD_Y” se realizan los mismos pasos con la diferencia

de utilizar la expresion “$y”.

Por ultimo se deben reacomodar las columnas como se realiz6 en la tutorial de Distritos
y Cabeceras correspondiente a la herramienta “Rehacer campos” para obtener un

resultado final como se muestra en la Figura 7.
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D NOMERE COD_CANT COD_DIST COORD_X COORD_Y

1 1| Escuela La Gloria 304 30401 529 578,464 1091 170,252
2 2 Escuela Santa Marta 304 30401 526 897,995 1092 252,582
3 3 Escuela Lourdes 304 30401 524 632,458 1095 009,136
4 4 Escuela Cedlio Lindo Morales 304 30401 527 813,605 1094 383,152
5 5 Liceo Hernan Vargas Ramirez 304 30401 527971,018 1093 590,614
6 6 Escuela Manuel Jiménez de la Guardia 304 30 401 525938,117 1093 901,264

Figura 7. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de centros educativos.

NOTA 1: De la misma forma que la capa de centros educativos, se deben crear las
capas de centros de salud (EBAIS, CEN, CINAI, CECUDI y clinicas), centros culturales
(salones comunales, iglesias, museos, bibliotecas, centros funerarios, centros
deportivos, centros religiosos y centros artisticos), centros de atencion (Fuerza
Publica, Bomberos, Cruz Roja y albergues) y parque y plazas. Ademas, la capa de
instituciones gubernamentales y no gubernamentales se debe realizar con informacién

disponible en la municipalidad para posteriormente crear la capa de la misma forma.

D NOMBRE COD_CAN COD_DIST COCRD_X COCRD_Y
1 1| Ebais JUan Vifias 304 30 401 527432.292 1093 986,209
2 2 SiEﬁ':;:IN"“I Juzn 304 30 401 527509.332 1093 991,461
3 3 EEPE%NM 304 30 401 525979.948 1 093 870,887
4 4 SEE;?EINM La 304 30 401 529680, 123 1 094 808,996
5 5 ?E';Efrigueental 304 30 402 530746.485 1089 571,927
6 & Ebais Tucurrique 304 30 402 530247.525 1089 727,132
7 7 Ebais Pejibaye 304 30 403 532435.521 1084 931,756

Figura 8. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de centros de salud.
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D MNOMBRE COD_CAN COoD_DIST COORD_X COORD_Y
Salon comunal

1 1| Narano 304 30 401 526007.064 1093 865, 195
2 2 salén Parroquial 304 30 401 527863.765 1094 024,167
3 3 E:Egﬂsteca Juzn 304 30 401 527795.19 1094 153,249
4 4 gieﬁr;":”te”':' Juzn 304 30 401 527040.478 1093 865,516
5 5 fﬁ%‘iﬂa de Juan 304 30 401 527822.869 1094 039,364
Iglesia Evanaélica
6 ] i 304 30 401 527857.613 1093 953,349
7 7 Isrj{,':',_'? Comunal 304 30 401 528118.987 1094 029,837
Iglesia Evanaélica
8 8 Los Alpcs 304 30 401 528524.687 1094 273,179
g 9 Iglesia Los Alpes 304 30 401 529074304 1093 980,998
10 10 Iglesia La Victoria 304 30 401 529641.837 1094 808,812
11 g1 CementerioLa 304 30 401 530461145 1095 032,831

Victoria

Figura 9. Resultado final de tabla de atributos de la capa de centros culturales.

jiin} MNOMERE COD_CAM CoD_DIST COORD_X COORD_Y

DElegacidn Policial

1 ] de Pejibaye 304 30 403 532 574,612 10584 996,214

2 3 ﬁi%"';:‘ma Juzn 304 30 401 527 795,755 1094 137,438
Delegacian Policial

3 4 de Tucurrique 304 30 402 530 739,715 1089 537,032
Delegacidn Policial

4 1 de Hian Vifias 304 30 401 527 351,707 1093 974,971

5 2 Estacidn de Bom... 304 30 401 527 796,668 1094 119,273

5} 5 Comité Auxiliar d... 304 30 402 530 606,052 1089 425,618

Figura 10. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de centros de atencion.

D NOMERE COD_CANT COD_DIST COORD_X COORD_Y
11 Juzgado Contrav... 304 30401 527972.845 1094019.401
2 2 Biblioteca Publica... 304 30401 527794.846 1094151.545
3 3 MMAG-AEA Jimén... 304 30402 529806.619 1089630, 345
4 (4 ICE 304 30401 527854.509 1094009.839

Figura 11. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de instituciones.
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10

11

12

13

14

ID

[

10

11

13

12

14

MOMEBRE

Plaza Maranjo

Flaza La Maravilla

Flaza de Deporte...

Plaza el Invu
Flaza Los Alpes
Plaza La Victoria
Flaza El Congo

Flaza Sabanilla

Parque Ramon B...

Flaza 1 Tucurrigue
Plaza 2 Tucurrigue
Flaza Pejibaye
Flaza Vieja

Plaza El Huma

COD_DIST

304

304

304

304

304

304

304

304

304

304

304

304

304

304

COD_DSIT

30401
30401
30401
30401
30401
30401
30401
30402
30401
30402
30402
30403
30403

30403

COORD_X

525997383
527311.902
527753.306
528199.759
5290931.965
529635.043
527045.800
528423.739
527829.507
530208.968
530636.439
532506.821
533390.480

531545.504

COORD_Y

1093758.981
1093886.353
10935057.520
1093386, 282
1093325.554
1094720.008
1090637707
1090156.324
1094099.633
10895564.971
1089579, 593
1085035.433
1084524.654

1083872785

Figura 11. Resultado final de la tabla de atributos de la capa plazas y parques.

161



7. Tutorial para la creacion de las capa de areas urbanas y rurales.

Se debe buscar la herramienta “i.segment” en la caja de herramientas como se
muestra en la Figura 1. Se debe subir la imagen satelital ya corregida, utilizada

anteriormente.

@ *Proyecto sin titulo - QGIS - X
Proyecto Edicion Ver Capa Configuradén Complementos Vectorial Réster Basededatos Web SCP Procesos Ayuda

DEBRRRMPL2LoAHAPD AAEAII G- -N-5-LEE R =500

BV W ¥y B Pz T B = e B oy @A R

Qe B G- B eERE V8 G O K Dist{0,010000 Hwsr Elmsio =] OEEAES M0 Elsx @ > »
Capas & x Caja de herramientas de Procesos & X
« BoTE-F » P

clip RT LCO8 L.

L ise a
v @ GRAss
v Imagineria (.%)
@ i.segment

Algorithm ID: ‘grass 7z segment

SEHBABNS NS

Navegador a8 x
JRY®O
Favaritos ~
Inicio
c:\
D:\
£\
@ GeoPackage
/£ spatilite
@ postcis
P mssqu
@ Orade
& os2

@ wmswMTS

Orden de ca

| Preparado Coordenada [863236,1073936 | Escala[1:195123 v | @ Amplificador [100% %] Rotacién [0,0° 2| ARepresentar @ epsizzsis @ £

Figura 1. Herramienta “i.segment”.
En la ventana que se abre (Figura 2) se configuran los siguientes campos:
Input rasters: Se selecciona la imagen satelital en formato raster del area de estudio.
Difference threshold between 0 and 1: Se escribe un valor de 0,02.
Minimum number of cells in a segment: Se escoge el nimero 5.

Las demas opciones no se modifican.
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Nota: Estos valores se pueden modificar segin se desee la rigurosidad de la
segmentacion de la imagen. Para esta capa esos fueron los valores que mejor

resultado dieron.

En la parte de parametros avanzados (Figura 3) se configuran los siguientes campos:

Extension de la region GRASS 7: se da clic en - y se selecciona “usar extension de
capal/lienzo”, donde se selecciona la imagen satelital en formato raster del area de
estudio para que el resultado de la segmentacion sea del mismo tamafio que el area

de estudio.

En las ultimas opciones de la ventana, en “Segmented Raster” se puede dejar marcado

la opcion “Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo” si se quiere un

archivo temporal o para guardar la imagen ir al icono ' con un nombre especifico.

Por ultimo se da clic en “Ejecutar”.

() isegment ? Y

Parémetros Registro i segment
Input rasters [ad
Identifies segments (objects) from imagery data.

1 elementos seleccdonados

Difference threshold between 0 and 1

0,020000 =

Segmentation method [optional]

region_growing -
Similarity calculation method [optional]

eudidean <
Minimum number of cells in a segment [optional]

ls <
Amount of memory to use in MB [optional]

[300 =
Maximum number of iterations [optional]

[0 <]

Name for input raster map with starting seeds [optional]

Name of input bounding/constraining raster map [optional]

P Pardmetros avanzados

Segmented Raster v

0% Cancelar

Run as Batch Process... Cerrar Ayuda

Figura 2. Ventana emergente con los datos a rellenar de la herramienta i.segment.
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E Parametros avanzados

(] Use 8 neighbors {3x3 neighborhood) instead of the default 4 neighbors for each pixel
] weighted input, do not perform the default scaling of input raster maps
Extensidn de la regidn de GRASS GIS 7 (xmin, xmax, ymin, ymax) [optional]

|852675.0,873255.0, 1072375.0, 1101465.0 [EPSG:32616]

| -]

Tamario de celda de la regién de GRASS GIS 7 (dejar 0 para predeterminadao)

0,000000

+]

Figura 3. Seccidn de parametros avanzados de la herramienta i.segment.

El resultado final se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Resultado final de la segmentacion.
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Ahora se realiza el procedimiento de poligonizar que consiste en pasar una capa de

formato réster a formato vectorial. Ir a la herramienta como se muestra en la Figura 5.

(2 *Proyecto sin titulo - QGIS - x
Proyecto  Edicion Ver Capa Configuraddén Complementos Vectorial ~Réster Base dedatos Web SCP Procesos Ayuda

0 @@1 @ & ﬁ ﬁ @ ;])E ;a\cu\adc?v:ésberm
ﬂ‘%\@ﬁ:"ﬁ w. B-o/RZT: Andlisis
- - - < o E @: Provecdones

»
»
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5
»

CLEEH#RI = T
YEHAGERgw R AW
E [:] Dist|0,010000 slmife0 []maxi0  [3 @ E st » »

Misceld
Capas 8 X 8 x
\/ﬂ DE@ T -® Extraccién |
o % T &, ~ » _, =
[ ] ;'7 Conversién = pcTares &
[+] Segmented Ras... b == - N N Q ]
S “+ poligonizar (Raster a Vectorial)
9 v [ B Goodness Raster . ~ Uk ntemente
+] . 0138152 :3 Rasterizar (Vectorial a Réster), & add raster valuss o ponts
};"} A % RGBaPCT. & Add point attributes to polygons
B dip_RT_Lcos_L... % Tradudr (Convertir Formata). W Fitrade
Yo & Cortar
'ﬂ - 3% Rehacer campos
@ @ i.segment
~ @ GRASS
% v Imagineria (%)
@ @ i.segment
4 | Navegader & x
a -
GReTHO
Favoritos ~
Inico
c:\
D\
E:\
& GeoPackage
/# spatiaLite
W rostars
P wssqu
@ Orade
DB2
& wMspwMTS
- v
Orden deca. Navega...
Q. Escriba para localizar (Ctri-+) Preparado Coordenada [855905,1101917 | Escala[ 1195123 | @ Amplificader [100% %] Rotaddn [0,0° +] [ Representar @ prscizzeis. @ B

Figura 5. Ubicacién de la herramienta para poligonizar.

Al dar clic se abre la ventana de la herramienta y se rellena de la siguiente forma
(Figura 6):

En “Capa de entrada” se selecciona la imagen segmentada, las siguientes opciones
se dejan sin modificar, y en la ultima opcién llamada “Vectorizado” se guarda la capa
gue se generara.
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—
() Poligonizar (Réster a Vectorial) ? =

i Pardmetros Registro
Capa de entrada

i ' Segmented Raster [EPSG:32616] -

Nimero de bandas

Banda 1 {Palette) -

Nombre del campo a crear

[on |

[ usa 8-conectividad
Vectorizado
|C: fUsers/Usuario, LAPTOP-3GRAA4EF Documents,TFGfQGIS /SEGMENTACION fsegmentacion.gpkg ‘

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Llamada a la consola de GDAL/OGR

gdal_polygonize.bat C: /Users/Usuario. LAFTOP-3GRAA4EF /AppData/Local [Temp jprocessing_16a2eaa436658452eb 2b58f 1497395250 /b 50756189 2a4d 12923760 377644 1foutput. if C: JUsers/
Usuario LAPTOP-3GRAA4EF [Documents [ TFG/QGIS/SEGMENT ACION, segmentadion.gpka -b 1 -F "GPKG™ None DN

0% Cancelar

Run as Batch Process. .. Ejecutar en segundo plano Ayuda

Figura 6. Ventana emergente en la herramienta poligonizar.

Figura 7. Resultado final.
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Seguidamente se debe ir al panel de capas, dar click derecho en la capa shape, ir a

propiedades y simbologia; para quitar el color de relleno y Unicamente dejar el borde.
Se debe configurar como se muestra en la Figura 8.

(2 Propiedades de la capa - Vectorizade | Simbologia ? *

| S sngesymbol

1 q Informadidn h D Relleno |
[] simple il i
'{:\\ Fuente
« Simbologia :
€I Etiquetas = 2| = — t
|
- Tipo de capa del simbolo| Simple fill hd
1 Diagramas
S Color de relleno - @
Nl Vista 3D !
Estilo de relleno - Sdlida = @
E Campos
color e marca | -~ | =
E&] Formulario de
atributos Anchura de marca | WREEANT a R | Milimetro MEEE
Uniones Estilo de marca Linea sélida h @
a Almacenamiento Estilo de &ngulos | B Bisel -~ G
auxiliar
x |0,000000 2]
@ Acciones Desplazamiento Milimetro hd
& v |0,000000 2]
, Visualizar
“/ Representacién
Activar capa @ [] Efectos de dibujo

Variables

P Reproduccion de Capas

[ Metadatos v | FEstio ~ Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 8. Configuracion de las propiedades de la capa vectorial.

Nota: Para observar la infraestructura a seleccionar mas adelante, es necesario poner

una imagen de Google Earth o Bing o cualquier otra de alta definicién en Qgis. (Figura
9).

Figura 9. Resultado de la capa vectorial sin relleno sobre la imagen de Google Bing.
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Después de realizado el procedimiento anterior, en la barra de herramientas se busca
“Seleccionar objetos espaciales por area o por clic unico” en el icono =23

Con esta opcion al dar clic en la capa se seleccionan los poligonos, la idea es
seleccionar los poligonos en donde se observe que hay zonas urbanizadas. Es
importante recordar, que para seleccionar varios poligonos a la vez se tiene que

mantener siempre la tecla CTRL presionada (Figura 10).

Of Geveopment purposes only For development purposes oaly For development pLeposes only For development purpases only

14 5
ﬂ'!l‘.!."_ﬁ.',..fﬁj’?ii}

e

5

Figura 10. Poligonos seleccionados en las zonas urbanizadas.

Una vez seleccionados todos los poligonos del area de estudio donde se observa
infraestructura, se da clic derecho en la capa y se busca la opcion “guardar como”, en
la opcion “Nombre de archivo” se selecciona un nombre y lugar donde guardar la capa,
se verifica que en SRC esté CRTMO05 y también es importante marcar la opcién
“Guardar solo los objetos espaciales seleccionados”, finalmente se da clic en “Aceptar”
(Figura 11).

Se obtiene como resultado la capa de las areas urbanas y rurales del cantén de

Jiménez (Figura 12).
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pment purposes only For development ot pares’on

pment purposes only 4 For developz gt purposes on

Figura 12. Resultado final de la capa de areas urbanas y rurales.

Para generar una categorizacion de cuales son areas urbanas o rurales, se toma como
referencia lo mencionado por el INEC en el documento Metodologia para Clasificacion
de distritos segun grado de Urbanizacién, que se menciona que la asignacion del area
urbanay rural se hace a partir del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2011, para
ello, se utilizé una metodologia que us6 un indice basado en cuatro indicadores que
son: porcentaje de poblacién urbana en el distrito, densidad de poblacién, viviendas
individuales ocupadas, y porcentaje de poblaciéon que no labora en el sector primario.

Sin embargo existieron distritos que eran partes de ambos (rural y urbano), segun el
indice, por lo que fueron clasificados como Predominantemente rural o
Predominantemente urbano, como son los casos de los 3 distritos de Jiménez.
Pejibaye y Tucurrigue como Predominantemente rural, y Juan Vifias como
Predominantemente urbano. Es asi como en la tabla de atributos se cre6 esta

categorizacion (Figura 13).
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Figura 13. Resultado final de la capa de areas rurales y urbanas.
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Nota: Para la capa de areas urbanas se deben seleccionar Unicamente los poligonos

presentes en el distrito de Juan Viias. Se debe ir al panel de capas, seleccionar esta
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capa y dar “Guardar como”, ademas, en importante marcar la opcion “Guardar solo los

objetos espaciales seleccionados”. El resultado final se muestra en la Figura 14.

Figura 14. Resultado final de la capa de areas urbanas.

A esta capa se le deben modificar los atributos de la columna “ID”, por lo tanto se debe

abrir la tabla de atributos e ir al icono de la calculada de campo = . Se debe poner en

la calculadora de campo la expresién que se muestra en la Figura 15.
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(&) Calculadora de Campo

Actualizar solo 0 objetos espadiales selecdonados

|:| Crear un campo nuevo

Crear campo virtual

Mombre del campo de salida

Tipo del campo de salida

Longitud del campo de salida | 10

Expresion

Editor de funciones

Predision

Mimero entero (entera)

3

4

4k

Actualizar campo existente

=11+ ([=-[IF]|l*

A

(

)

-

@rc-w_number|

Vista preliminar de la salida; 1

QL Buscar

Guarda el ndmero de |a fila actual.

WO W OWE W N W W OWE N W W W W W W W

row_number
Aggregates

Arrays

Cadena

Campos y valores
Capas de mapa

Caolor

Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas
Operadores

Redente (fieldcalc)
Record and Attributes
Variables

Valor actual: 1

Cancelar Ayuda

Figura 15. Modificacion de los atributos de la columna “ID” por medio de la

calculadora de campos.
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Figura 16. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de areas urbanas.
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8. Tutorial para la creacion de la capa de cuencas
Se debe disponer de la capa llamada “Cuencas2008crtm05” del Atlas Digital de Costa

Rica 2014 y la capa del cantdon de Jiménez. Se deben subir las capas en el icono "
a Qgis. Una vez subidas las capas ir a Vectorial/Herramientas de geoproceso/Cortar

como se muestra en la Figura 1.

@ *Proyecto sin titulo - QGIS — %
Proyects Edicién Ver Capa Configuracién Complementos | Vectorial Raster Basededatos Web SCP  Procesos Ayuda

DEBRLE M@ #2 [Mimeseeme 0 P o B =

Herramientas de geometria

— bos cortar
'V 5 E @ ® ' A || Y
‘! ﬂ!u a ﬁ L) v/ B /0 Herramientas de andliss ' | @ Enwolvente Convexa L
de investigaddén »
Capas 8 x g o Disolver.. 3
\Y § & Interseccién
G o il ® T &, B »
' i Diferencia Simétrica.
[+] distritos Y 7wt Q i, a
9 o . e ¥ Usado recientemente
S O Eliminar Los Poligonos Seleccionados © Add raster values to points
!% W o112 & Add point attributes to polygons
W Fitrado
Ve e * o
.D v 4 Rehacer campos
@ @ i.segment
v § GrAsS
% ¥ Imagineria .%)
(Va @ i.segment
3 p° | Navegador 8 x
" LRTHO
Favoritos ~
Inicio
c\
D:\
=)
@ GeoPackage
£ spatialits
@ rostars
P mssaL
@ Orade
@ 082
G wMspwMTS
Orden de ca Navegs © 2018 Microsoft Corpotation Easthstar G¥ographics SI0 Tems of Use
2. Escriba para locaizar (Ctrl+) Eliminada una entrada de la levenda. Coordenada | 9585541, 1262702 | W Escala 124907836 | @ Amplificador [100% 3| rotacién 0,0 3] Arepresentsr @ prsciazeie @ T

Figura 1. Buscar herramienta Cortar.

En la ventana emergente rellenar las casillas como se muestra en la Figura 2.
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@ Cortar ? Y
Parametros Registro ! Cortar
Capa de entrada
= - Este algoritmo corta una capa vectorial usando
|~ cuencas2008crtm05 [USER.: 100025] v L] @ poligonos de una capa de poligonos adiconal. Solo
i se afadiran a la capa resultante las partes de los
Objetos selecdonados solamente objetos de la capa de entrada que caigan dentro
Capa de corte de los poligonos de la capa de corte,
- 3 Los atributos de los objetos no == modifican
|~ cuencas2008crtm05 [USER.: 10002! v A . )
L 3 2 aungue propiedades como area o longitud de los
Objetos selecdonados solamente objetos se modificardn por la operaddn de corte, Si
esas propiedades estan guardadas como atributos
Cortado = tendran que actualizar manualmente,
|C:;‘Userstsuario‘L.-'-\PTOP-3GRAMEF!Documentsfl'FGfQGISfCAPAS}CUENCASfcuencas.shp |
Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo
0% Cancelar
Run as Batch Process... Ejecutar en segundo plano Cerrar Ayuda

Figura 2. Configuracion de la herramienta cortar.

Ir al panel de capas, click derecho y abrir la tabla de atributos. Se debe agregar una

columna llamada “ID” por medio de la calculadora de campos en el icono = . Se debe

poner la expresidon que se muestra en la Figura 3.
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(&) Calculadora de Campo ? E

Actualizar sdlo 0 objetos espaciales selecdonadas
Crear un campo nuevo |:|Actualizarcampo existente

[ crear campa virtual

Mombre del campo de salida |ID |

Tipo del campo de salida Numero entero (entero) hd
Longitud del campo de salida Precisidn 3 :
Expresidn Editor de funciones
; | Q\ Buscar Guarda el nimero de la fila actual.
=1 F = ||
= row_number A || Valor actual: 1
@row_number | Aggregates
Arrays
Cadena

Campos y valores

Capas de mapa

Color

Concordancia aproximada
Condidonales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas

Operadores

Recients (fieldcalc)
Record and Atfributes
Vista preliminar de la salida: 1 Variables =

0 Esta editando informacion de esta capa, pero la capa no estd actualmente en modo edicdn. Si pulsa Aceptar se activara
automaticamente el modo de ediddn.

Cancelar Ayuda

Figura 3. Expresion para generar la columna “ID”.

Por ultimo se debe acomodar el orden de las columnas de la tabla de atributos. Ir a la
caja de herramientas y buscar “Rehacer campos” para poner las columnas en el orden
que se muestra en la Figura 4.

ID VERTIENTE GRAM_CUENC M_SUBCLENC HECTARES
COSTERO
1 1) ATLANTICA CARIBENG RIO REVEMNTAZOMN 168 978,655
COSTERO
2 2 ATLAMTICA CARIBENC RIO PACUARE 88 822,181

Figura 4. Resultado final de la capa de cuencas.
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9. Tutorial para la creacion de las capas de transporte de pasajeros (Rutas,

paradas y terminales de buses)

Recoleccion de datos

Para recolectar la informacion de las rutas y paradas de los buses, se utilizo el servicio
de buses del cantdén de Jiménez; este tiene 4 rutas separadas las cuales son operadas
por distintas empresas de buses. Las rutas son las siguientes: Turrialba-Juan Vinas,

Turrialba-Tucurrique, Turrialba-Pejibaye y Cartago-Tucurrique-El humo de Pejibaye.

Una vez en el bus, con GPS, se debe tomar un track con la ruta que el bus va

realizando y se marcan las paradas establecidas que se encontraban sobre ruta.

Terminadas las rutas, se descargar los datos como un archivo gpx. Posteriormente en

el programa QGIS, ir a la opcion de afiadir capa vectorial VS y subir los archivos

descargados.

En el momento de subir los archivos pregunta que tipos de datos son los que se
quieren subir, al tratarse de una ruta (lineas) se selecciona “tracks” (Figura 1) y las
paradas de buses (puntos) se selecciona “waypoints” (Figura 2). Después se

selecciona “Aceptar” para visualizar las capas (Figura 3).

/' Seleccione capas vectoriales a afadir... ? X
I de la capa Mombre de |a capa Momero de objetos espadiales Tipo de geometria

3 route_points Point25D

1 routes LineString 250

4 _track_points Point250

MultiLineString250
Point25D

Lo R e R [ s |

u] waypoints

Seleccionar todo Cancelar

Figura 1. Seleccionar tipo de archivo para subir los tracks.
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. Seleccione capas vectoriales a afiadir... ? *

ID de |a capa Mombre de la capa Mimero de objetos espadales Tipo de geometria
3 route_points [u] Point25D
1 routes u] LineString25D
4 track_points 0 Point250
2 tracks 0 MultiLine5tring25D
0 waypoints il Point250

Seleccionar todo Cancelar

Figura 2. Seleccionar tipo de archivo para subir los puntos.

Figura 4. Visualizacion de las rutas y paradas de buses.

Cambio de formato y sistema de proyeccion

Una vez con las capas en Qgis se debe ir al panel de capas/guardar como, para de
esta forma guardar cada uno de los tracks y los puntos en formato shape y en sistema
de proyeccion CRTMO5 (Figura 5).
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Figura 5. Guardar capas en formato y sistema de proyeccion correcto.

En la ventana emergente (Figura 6), se debe rellenar de la siguiente forma:
En la casilla “formato” se debe seleccionar “Archivo shape de ESRI”.

En “file name” se guardar con el nombre que se desea.

En “SRC” se selecciona CRTMO05.

En tipo de geometria se debe seleccionar “point” cuando corresponde a puntos y

“LineString” cuando corresponde a un track.

Nota: Se debe deseleccionar la casilla “Incluir dimensién Z”.
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/' Guardar capa vectorial como... ? *

Formato Archivo shape de ESRI -

File name . LAFTOP-3GRAA4EF Documents/TFG/QGIS/CAPASRIUTAS_BUSES frutas_buses.shp Explorar

Layer name
SRC EP5G:5367 - CROS / CRTMOS - ||
Codificacion System -

Guardar sdlo los objetos espaciales seleccionados
P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
Afiadir archivo guardado al mapa

Exportacion de simbologia Sin simbologia -

4k

Escala 1:50000

w Geometria

Tipo de geometria LineString -

[] Forzar multi tipo

[ tncluir dimensidn 2

p [] Extensién (actualk capa)
p Opciones de capa

p Opciones personalizadas

Cancelar Ayuda

Figura 6. Ventana emergente para guardar con formato y sistema de proyeccién

correcto.

Unidén de las capas de puntos vy rutas

Para la union de las distintas rutas y sus respectivas paradas en una sola capa para
cada una, 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/click derecho/abrir tabla de atributos

como se muestra en la Figura 7.
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Establecer SRC de la capa
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Estilos 2
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Conmutar edicidn
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Filtrar...
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Figura 7. Abrir tabla de atributos.

o

Una vez en la tabla de atributos ir a la calculadora de campos en el icono “* y rellenar

la ventana emergente como se muestra a continuacion.
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/ Calculadora de campos

Actualizar sdlo 0 objetos espaciales seleccionados
Crear un campo nuevo

[ crear campo virtual

[] Actualizar campo existente

Mombre del campo de salida |ID

Tipo del campo de salida Nimero entero (entero)

Longitud del campo de salida lzl Precisidn

Expresidn Editor de funciones

| | Al | N (RIS R R

< >

Vista preliminar de la salida: 1

automaticamente el modo de edicidn,

|Buscar grupo Aggregates

row_number Containe functions which aggregate
Aggregates values over layers and fields.
Cadena

Campos y valores

Calar

Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Matematicas

Operadores

Reciente (fieldcalc)
Reqgistro

Variables

Esta editando informacién de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicidn. Si pulsa Aceptar se activara

Cancelar Ayuda

Figura 8. Datos a rellenar en la calculadora de campos.

Seguidamente, cuando todas las capas de rutas y paradas presenten 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 “combinar capas vectoriales” como se muestra en la Figura 9.

Caja de herramientas de Procesos B X

combinar capas| €&

*  Algoritmos usados recientemente
Combinar capas vectoriales
v ¥ Geoalgoritmos de QGIS [117 geoalg...
* Herramientas generales vectoriales
0O '| Combinar capas vectoriales

Figura 9.Herramienta para combinar capas vectoriales.
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Se debe abrir la herramienta y seleccionar dos capas a combinar (Figura 10) y asi

sucesivamente, hasta obtener la capa con la totalidad de datos.

Parémetros  Registro Ejecutar como proceso por lotes...| | Merge vector layers i

Capas a combinar Thig algorithm combines multiple vector layers of

the same geometry type inte a single one, i
0 elementos seleccdonados ]
) If attributes tables are different, the atiribute
Combinado table of the resulting layer will contain the 1
— . attributes from both input layers.

[Create temporary layer

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

# Seleccion muiltiple ? X

‘paradas_ruta_1 [EP5G:5367] | | seleccionar todo
paradas_ruta_2 [EPSG:5367]

Limpiar seleccion

Conmutar seleccidn

Cancelar

0%

Run Cerrar

Figura 10. Herramienta para combinar capas vectoriales.

Agregar columnas con informacién extra a las capas

Después de realizado el proceso anterior, se deben crear unas columnas nuevas en
la tabla de atributos y la calculadora para las capas de las paradas de bus y terminales,

las cuales son:
ID: que se refiere a poner un nimero consecutivo a los objetos en la tabla de atributos.

RUTA: corresponde al sentido donde se encuentra la parada del bus. Por ejemplo:

Turrialba-Juan Vinas.
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COD_CANT: corresponde al codigo establecido para el canton de Turrialba que

corresponde a 305 (Unicamente para la capa de terminales).

COD _DIST: corresponde al cédigo establecido para el distrito de Turrialba que

corresponde a 30501 (Unicamente para la capa de terminales).

COORD_X: son las coordenadas X de las paradas de buses y terminales.

COORD_Y: son las coordenadas Y de las paradas de buses y terminales.

El resultado final de la capas se observa en las Figuras 11y 12,

ID

3

4

RUTA
Turrialba-Juan
Vifias
Turrialba-Juan
Vifias
Turrialba-Juan
Vifias
Turrialba-Juan
Vifias
Turrialba-Juan
Vifias
Turrialba-Juan
Vifias

COORD_X

525 784,864
525 885,600
526 675,203
527 281,778
527 485,175

527 431,753

COORD_Y

1093 937,265

1093 897,179

1093 832,773

1093 942,435

1094 040,089

1094 023,070

Figura 11. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de paradas de buses.

ID MOMEBRE

Terminal Transtusa
Turrialba-5an José

Terminal Turrialba-
Juan Vifias
Terminal Turrialba-
Pejibaye

Terminal Turrialba-
Tucurrique

COD__CANT

305

305

305

305

€OD_DIST

30 501

30 501

30 501

30 501

COORD_X

534 284,534

534 663,991

534 282,442

534 286,328

COORD_Y

1095 182,595

1085 197,991

1095 175,637

1085 187,361

Figura 12. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de terminales de buses.

Mientras que para las capas de las rutas se crearan los campos de:

ID: que se refiere a poner un nimero consecutivo a los objetos en la tabla de atributos.
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NOMBRE: corresponde al sentido donde se encuentra la parada del bus. Por ejemplo:

Turrialba-Juan Vifas.
LONG_KM: Corresponde a la longitud de la ruta en kildmetros.

El resultado final se muestra en la Figura 13.

10 MOMERE DIST_KM
1 Jon e
2 4 Turrialba-Pejibaye 23,662
3 3 Cartago-Tucurrig... 42,035
4 % rv:r.ilfllijqau-e 29,414

Figura 13. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de rutas de buses.

El proceso para agregar las columnas y reacomodarlas es el mismo utilizado en

tutoriales anteriores.

los
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10. Tutorial parala creaciéon de la capa de puentes

El primer paso es ir al sitio web de SNIT (http://www.snitcr.go.cr/), dirigirse a la casilla

“Servicios OCG”, ir a los servicios de nodos externos y buscar los datos de LANAMME
PITRA. Dentro de estos datos se encuentra una capa llamada
‘puentes_inventario_lanammeucr”. Se utilizan estos datos debido a que la

Municipalidad de Jiménez no posee informacion disponible.

Una vez dentro de la informacién de nodos de LANAMME PITRA se debe copiar el link

llamado “WMS URL” (http://geoserver.lanamme.ucr.ac.cr/geoserver/PITRA/wms?).

Posteriormente se debe abrir Qgis e ir al icono “Anadir capa WMS/WMTS” 7 . Una

vez que se sube la capa la capa, en la ventana emergente se debe ir la casilla lamada
“Nuevo” como se muestra en la Figura 1.

/ Afadir capa(s) desde un servidor WM(T)S ? *
Capas Orden de capas Conjuntos de teselas Busqueda de servidor
PUENTES -
Conectar Editar Borrar Cargar Guardar Afiadir servidores predeterminados
D Mombre Titulo Resumen

Codificacion de la imagen

Opciones

Tamario de tesela | |

Limite del objeto espadial para GetFeaturelnfo 10
WGES 84 Cambiar. ..

[ usar leyenda WMS contextual

Nombre de la capa

Afiadir Cerrar Ayuda
Listo

Figura 1. Ventana emergente para subir una capa WMS.
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http://www.snitcr.go.cr/
http://geoserver.lanamme.ucr.ac.cr/geoserver/PITRA/wms

Seguidamente se muestra otra ventana (Figura 2) en donde se debe pegar el link en

la casilla “URL”, asignar un nombre y dar “Aceptar”.

4 Crear una nueva conexién WMS ? >

Detalles de la conexidn

Nombre | PUENTES| |

LIRL | http:/fgeoserver.lanamme. . ucr.ac. crfgeaserver PTTRA wms? |

Autenticacidn Configuraciones

Si el servicio requiere una autenticacion basica, introduzca un nombre de usuario v contrasena
opcional

Mombre de usuario | |

Contrasefia | |

Referente | |

Modo DPI | todo -
Version

[] Ignorar URI GetMap/GetTile informada en las capacidades

[] Ignorar la URI GetFeatureInfo informada en las capacidades

[] Ignorar orientacién de los ejes WMS 1. 3/MMTS)

[] Invertir orientacién de los ejes

[ ] Transformacidn de mapa de pixeles suave

Cancelar Ayuda

Figura 2. Ventana para subir el link con los datos.

En la misma ventana de la Figura 1, ir a la casilla “Conectar” y aparece la informacion
de las capas disponibles como se observa en la Figura 3. Se selecciona la capa a
utilizar y se da click en “Adadir”.
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,'f; Afiadir capa(s) desde un servidor WM(T)S

?
Capas Orden de capas Conjuntos de teselas Busqueda de servidor
PUENTES -
MNuevo Editar Borrar Cargar Guardar Afiadir servidores predeterminados
bin] Mombre Titulo Resumen A
42 hipervinculos hipervinculos
iri_2010 iri_2010
45 ir_2012 ir_2012
43 puente_final puente_final
“52 sector oeste sector oeste
54 sector peste_| sector peste_| Y]
Codificacion de la imagen
@ e O PNea (O rEc (O eI O TIFF (O SVG
Sistema de referencia de d las (4959 disponibles)
Tamario de tesela | | | |
Limite del objeto espacial para GetFeaturelnfo | 10 |
WGS 84 Cambiar...
[ Usar leyenda WMS contextual
Nombre de la capa | puentes_inventario_lanammeucr
Anadir Cerrar Ayuda

1 capa seleccionada

Figura 3. Forma de afadir la capa de los puentes.

Una vez subida la capa se observa como en la Figura 4.
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Figura 4. Visualizacién de la capa de puentes.

Seguidamente se debe subir la capa del cantén en el icono para de esta forma

visualizar cuales puentes se encuentran dentro de cada distrito.

Se debe crear una nueva capa vectorial de puntos, por lo tanto se debe ir a capa/crear
capa/nueva capa de archivo shape y se debe rellenar la ventana emergente como se

muestra en la Figura 5 y se guarda con el nombre que se desea.
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/" Nueva capa de archivo shape ? >
Tipo
(® Punto () Linea () Poligono

Codificacidn de archivo System -

EPSG:5367 - CROS / CRTMOS -

&b

Nuevo campo

Mombre |

Tipo Mumero entero -

Longitud | 5 Precision

Afiadir a |a lista de campos

Lista de campos

Mombre Tipo Longitud Precisidn
IG Integer 5

L4 >

Eliminar campo

Cancelar Ayuda

Figura 5. Ventana emergente para crear una capa de puntos.

Con la capa de puntos ya creada, ir al icono “Conmutar edicién” * y al icono “Afadir
o

P
objeto espacial” “* . Se deben visualizar los puentes dentro del cantén y agregar cada
uno como se muestra en la Figura 6.
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/ a6ls218.23 - b
Proyecto  Edicién Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Procesos Ayuda

= = 3 2 P O G D0 Q ™ BU = pee —
[ BEGR AUSL2L e NDDALBIS 6 -N-&§-FEHE S = -1
!"fv 4 4o = o° % T >€ abe b’ @ sg g agy el ag | foow ﬂ> e
vq Panel de capas g x Caja de herramientas de Procesos & x
0 |odl® T e - A0 combinar capas
FD distritos ¥ Alger
[] # puentes
fﬂ v [ [ puentes_inventario_lanamme... ¥ f SZ rrrrr torinies
b - .
@-
%

habiitar proveedores
adicionales. [cerrar]

Coordenada|  -9316245,1009767 | Escala| 116614 | @ Ampificador [100% (2] Rotacén [0,0 3| [ Representar ) PSG:3857 (@l vuelo) @

Figura 6. Forma de agregar los puentes en la capa.

Al agregar todos los puentes dentro del canton, se deben crear una serie de columnas
dentro de la tabla de atributos por medio de la calculadora de campos como se ha
mostrado en los tutoriales anteriores. Ademas, se debe utilizar la herramienta “Rehacer

campos” si en necesario.
ID: que se refiere a poner un numero consecutivo a los objetos en la tabla de atributos.
COD_CANT: corresponde al codigo 304 asignado para el canton de Jiménez.

COD_DIST: corresponde a los codigos 30401 para Juan Vifas, 30402 para Tucurrique
y 30403 para Pejibaye.

COORD_X: son las coordenadas X de cada puente.
COORD_Y: son las coordenadas Y de cada puente.

El resultado final de la capa se muestra en la Figura 7.
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ID COD_CANT

1 304
2 304
3 304
4 04
5 304
& 304

COD_DIST

30401

30401

30401

30 401

30401

30401

COORD_X

5327 416,991

327 591,644

527 795,573

527 868,522

528 176,483

528 944,052

COORD_Y

1094 445,392

1094 031,283

1093 755,563

1093 662,943

1093 654,345

1094 846,733

Figura 7. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de puentes.
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11. Tutorial parala creacion de la capa de rios

Se requiere la capa llamada “rios150000crtm05” que se encuentra dentro del Atlas

Digital de Costa Rica 2014 y la capa del cantén de Jiménez.

Se debe ir a vectorial/herramientas de geoproceso/ buffer (Figura 1) para generar un
buffer alrededor del cantén para que de esta forma los rios que se encuentran como
limites estén dentro del canton de Jiménez. Se debe rellenar la ventana emergente

como se muestra en la Figura 2. El resultado de este proceso se muestra en la Figura

3.

s | Vectorial Raster Base dedatos \Web

SCP  Procesos  Ayuda

Diferencia Simétrica

Unién

)1 Herramientas de geoproceso ™ Buffer 5
Herramientas de geometria P @ Cortar
Herramientas de anslisis * @ Envolvente Convexa..
Herramientas de gestién de datos  * | g Diferenda...
Herramientas de investigacién * @ Disolver..
b1 B e 48 Interseccidn
[ -4
[ 4
’

Eliminar Los Poligonos Selecconados..

Capa de entrada
[~ distritos [USER:100025]
Objetos seleccionados solamente
Distancia

|EE.UUUUUU

Segmentos
[s

Estilo de terminacion

Redondo

Elrdhimis El parémetra limite de inglete salo s apicable para
<! |estios de unién en inglete v controla Is distancia
méxima desde la curva a usar al crear una unién
inglete

Redondo
Limite de inglete

[2,000000 =

[ Disolver resultado
Hecho buffer

[[Crear capa temporal] |

Abrir &l archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Run as Batch Process.

Figura 2. Ventana emergente para el calculo del buffer alrededor del cantén de

Jiménez.
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Figura 3. Resultado final del buffer.

Una vez que se haya realizado el buffer se debe recortar los distritos con el buffer

incluido con la capa de rios llamada “rios150000crtm05”. Ir a vectorial/herramientas de

geoproceso/cortar como se muestra en la Figura 4.

Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuda

= = TN &
— tememenmsdegeomera > _% h
% Herramientas de analisis L ' Envolvente Convexa... F> |
é Herramientas de gestién de datos  » | g Diferendia...
— Herramientas de investigacion ' @ Disolver... .
i o - % Interseccidn... Q ' T
‘ Diferencia Simétrica...
@ Unién...
' Eliminar Los Poligonos Selecdonados. ..

Figura 4. Herramienta cortar del menu Vectorial de Qgis.
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En la ventana emergente se debe rellenar como se muestra en la Figura 5 y el

resultado final se encuentra en la Figura 6.

() Cortar ? 4
Parametros Registro ) Cortar
Capa de entrada
= Este algoritme corta una capa vectorial usando
/" rios150000crtm05 [USER: 100025] = L] P poligonos de una capa de poligonos adicional. Sola
se afiadiran a Ia capa resultante las partes de los
Objetos seleccionados solamente objetos de |a capa de entrada que caigan dentro
Capa de corte de los poligonos de la capa de corte,

[ distritos buffer [USER: 10002 - [ Los atributos de los objetos'no se modifican,
= L i @ aungue propiedades como area o longitud de los

objetos se modificarén por I8 operaddn de corte. 5i
esas propiedades estdn guardadas como atributos
Cortado se tendran que actualizar manualmente.

|2 users/Usuario. LAPTOP-3GR AA4EF [Documents/ TFG/QGIS [CAPAS/RIOS frios shp | [

Objetos selecdonados solamente

Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Run as Batch Process... Ejecutar en segundo plano| Cerrar Ayuda

Figura 5. Ventana emergente para cortar los rios con el canton de Jiménez.
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Figura 6. Resultado final del corte de la capa de rios.

Al contar con la capa de rios dentro del canton, se deben crear una serie de columnas

dentro de la tabla de atributos por medio de la calculadora de campos.
ID: que se refiere a poner un nimero consecutivo a los objetos en la tabla de atributos.
COD_CANT: corresponde al codigo 304 asignado para el cantén de Jiménez.

COD_DIST: corresponde a los codigos 30401 para Juan Vifias, 30402 para Tucurrique
y 30403 para Pejibaye.

DIST_KM: corresponde a la distancia en km de cada una de los rios o quebradas.

Se deben acomodar las columnas con la herramienta disponible en la caja de
herramientas “Rehacer campos” como se ha realizado en los tutoriales anteriores para

obtener un resultado final como se muestra en la Figura 7.
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ID MOMBRE

1 5IM NOMERE

2 QUEBRADA TUBO

QUEBRADA
HOMDA

4 5IM NOMERE

QUEBRADA
ZAPOTE

6 5IM NOMERE

QUEBRADA
HOMDA

3 5IM NOMERE

CATEGORIA

PERMAMNEMTE

PERMAMNEMTE

PERMAMNEMTE

PERMAMNEMTE

PERMAMNEMTE

PERMAMNEMTE

PERMAMNEMTE

PERMAMNEMTE

COD_CANT

304

304

304

304

304

304

304

304

COD_DIST

30 402

30 402

30 402

30 402

30 402

30 402

30 402

30 402

Figura 7. Resultado final de la tabla de atributos de la capa de rios.

197



Anexo 5. Secciones de metadatos de las capas generadas.

Variable Nombre de la capa Titulo® Titulo alternativo® Fecha® Tipo de fecha* Edicidn

Distritos del cantan de
Distritos distritos.shp Alvarade, Cartago, Costa distritos_alvarade Desconocida Creacidn Cuarta edicidn
Rica

Areas urbanas del cantdn
Areas urbanas areas_urbanas.shp de Jiménaz, Cartago, Costa|  areas_urbanas_jimenez 1/10/2018 Creacidn Frimera edicién
Rica

Estructuray
morfalogia
urbanz
Cabecers del canton de
Cabeceras cabecera.shp liménez, Cartago, Costa cabecers_jimenez Desconocids Creacidn Cuarts edicién
Rica
Barrios del cantén de
Barrios barrios.shp liménez, Cartago, Costa barrias_jimenez Creacidn Frimers edicién
J Identificacion Distribucian Representacion espacial Sistema de referencia calidad del dato ... () [

Figura 1. Seccion de los metadatos correspondiente a la parte de identificacion.

Variable Nombre de la capa Nombre* Descripcion

Esta capa muestra los
distritos de Juan
Vifias, Tucurrique y
Pejibaye,
pertenecientes al
cantdn de Jiménez.
Representa las dreas
urbanas del cantdn
de Jiménez que se

Areas urbanas areas_urbanas.shp areas urbanas encuentran

Distritos distritos.shp distritos

unicamente en el
distritos de Juan
Estructuray .
a Vinas.
morfologia
Muestra la cabecera
urbana i
del cantdn de
Cabeceras cabecera.shp cabecera Jimpenez que

corresponde a Juan
Vifias.

Representa los
barrios con sus
limites dentro del
canton de Jiménez.
Representa la

Barrios barrios.shp barrios

» Identificacién Distribucién Representacion espacial Sistema de referencia Calidad del dato

Figura 2. Seccién de los metadatos correspondiente a la parte de distribucién.
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Numero de

Nivel de Tipo de objeto
Variable Nombre de la capa B P _] objetos
topologia® geometrico™ .
geométricos
Grafica planar
Puentes puentes.shp et Puntos 16
completo
Vialidad y movilidad - P
Grafica planar
Paradas de buses paradas_buses.shp Puntos 116
- completo
.. _ ) R Grafica planar
Fisico espacial Terminales de buses terminales_buses.shp Puntos 4
completo
Grafica planar ;
Rutas de buses rutas_buses.shp Lineas 4
completo
Centros educativos . Grafica planar
L . centros_educativos.shp Puntos 19
publicos y privados - completo
Centros de salud Grafica planar
bli wvad centros_salud.shp let Puntos 7
ublicos y privados completo
Facilidades comunales p ye - P
Grafica planar
Centros culturales centros_culturales.shp Puntos 23
- completo
Centros de atencion ; Grafica planar
B . centros_atencion.shp Puntos 6
primaria completo
Areas Verdes Pargues y plazas arques_plazas.sh Grafica planar Puntos 14
quesyp parques_p -5np completo
_ _ Sectores urbanos,
Patrimonio - .
) . edificaciones o I . ; Grafica planar
Arguitectonico e L ) . | edificaciones_patrimonio_arg.shp Puntos 3
) practicas de interés completo
Intangible . )
patrimonial
J Identificacion Distribucién Representacion espacial Sistema de referencia calidad del dato ... () 1

Figura 3. Seccién de los metadatos correspondiente a la parte de representacion

espacial.
VELELE Nombre de la capa
Proyeccidn
- - Transversal de
Distritos distritos.shp CRTMOS, EPSG: 5367

Mercator para Costa
Rica (CRTMOS)

Proyeccidn
. Transversal de
Areas urbanas areas_urbanas.shp CRTMOS, EPSG: 5367
- Mercator para Costa

Rica (CRTMOS5)

Proyeccidn

Estructura y

. Transversal de
morfologia Cabeceras cabecera.shp CRTMOS5, EP5G: 5367
Mercator para Costa

Rica (CRTMOS)

urbana

Proyeccidn
) ) Transversal de
Barrios barrios.shp CRTMOS, EPSG: 5367
Mercator para Costa

Rica (CRTMOS5)

» Identificacién Distribucién Representacion espacial Sistema de referencia Calidad del dato ... (¥ 1

Figura 4. Seccion de los metadatos correspondiente a la parte de sistema de

referencia.
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VELEL [

Nombre de la capa

Nivel de
Jerarquia*®

Linaje®

urbana

Estructura y morfologia

Distritos

distritos.shp

Clase de objeto

Los datos provienen del Atlas Digital de
Costa Rica 2014 mediante un recorte con el
canton de Jiménez.

Areas urbanas

areas_urbanas.shp

Conjunto de datos

Cabeceras

cabecera.shp

Clase de objeto

Los datos provienen del Atlas Digital de
Costa Rica 2014 mediante un recorte con el
canton de Jiménez.

Barrios

barrios.shp

Clase de objeto

Los datos provienen de la capa del uso del
suelo por medio de una segmentacion de
esta capa.

Poblados

poblados.shp

Clase de objeto

Los datos provienen de fotointerpretacion
por medio de imdgenes satélitalesy
google maps para la ubicacidn de cada uno
de los poblados.

aioma_ cna_a

» .. | Distribucidn

Representacion espacial

Red vial nacional

red_vial_nacional.shp

Tipo de atributo

Los datos provienen de una digitalizacidn

de datos del CONAVI de las distintas rutas

nacionales gue se encuentran en Turrialba
y alrededores.

Red vial cantonal

red_vial_cantonal.shp

Tipo de atributo

Los datos son brindados por el
departamento de caminos de la
Municipalidad de Jiménez.

Sistema de referencia

Calidad del dato

Metadato

Los datos provienen de la capa

Fl

Figura 5. Seccién de los metadatos correspondiente a la parte de calidad del dato.

Lenguaje
. Identificador de archivo de Euaj
Variable Nombre de la capa del
matadatos™
metadato®
Puentes puentes.shp CR_MJ_PUENTES_VE Espariol
Vialidad y movilidad
Paradas de buses paradas_buses.shp CR_MJ_PARADAS_BUSES_VE | Espariol
Fisico
espacial
) ) CR_MJ_TERMINALES_BUSES_V e
Terminales de buses terminales_buses.shp - - £ - — | Espanol
Sistema de referencia Calidad del dato Resumen y grafico [

Metadato

Figura 6. Seccion de los metadatos correspondiente a la parte de metadato.
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Estructura y morfologia
urbana

VELELE

Distritos

Nombre de la capa

distritos.shp

Nombre del archivo™®
https://drive.google.com
[file/d/150kjNmAgXvdua

nOHZBOP4t303Pj9HC2M/ Vi

ew?usp=sharing

Tipo de archivo

PNG

Areas urbanas

areas_urbanas.shp

https://drive.google.com

[file/d/1n5x8LP7trHKIy7F

6Q7ZQUIF5gl9BGAXr/vie
wrusp=sharing

PNG

Cabeceras

cabecera.shp

https://drive.google.com

[file/d/1wFfsa-
YOFXUISdUzOrwR7-

VEWAKBLE2)/view?usp=s
haring

PNG

Barrios

barrios.shp

PNG

Poblados

poblados.shp

https://drive.google.com

[file/d/1zE94e1KB ZJt6XS

oLrV8paBRwa4ClegA/vie
wrusp=sharing

PNG

Sistema de referencia

Red vial nacional

red_vial_nacional.shp

https://drive.google.com
[file/d/14CiDhmLZInyNEc
2CoRE3jjwgiXLGix6u/view

Tusp=sharing

PNG

Calidad del dato

Metadato

Resumen y gréfico ()

https://drive.google.com

Ired f 4 Faatolaas

Figura 7. Seccion de los metadatos correspondiente a la parte de resumen y grafico.
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Anexo 6. Fotos de la capacitacion a los funcionarios de la Municipalidad de Jiménez.

Figura 1. Lista de asistencia a la capacitacion realiza en la Municipalidad de

Alvarado, Cartago, Costa Rica.

Figura 2. Explicacion del proyecto realizado a los encargados de cada municipalidad.
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Figura 3. Ejecucion de laboratorios en la Municipalidad de Alvarado.
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Anexo 7. Laboratorios utilizados en la capacion a los funcionarios de la Municipalidad
de Jiménez y Alvarado.

Laboratorio 1. Herramientas de geoproceso, reacomodo de columnas vy 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 informacién y se indican los geoprocesos
gue se deben realizar para llegar a un producto final. Debe llenar los cuadros con la
descripcion del resultado en la tabla de atributos y el resultado cartogréfico. Las
operaciones de geoprocesamiento pueden modificar la tabla de atributos, el resultado
cartografico o ambos. En QGIS 3.2 las herramientas basicas de geoprocesamiento se
encuentran en el menu principal — Vectorial — Herramientas de geoprocesamiento.
Estas herramientas son: Buffer, Cortar, Envolvente convexa, Diferencia, Disolver,
Interseccion, Diferencia simétrica, Union y Eliminar poligonos seleccionados (Figura
1).

Vectoriasl Réster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuda

1 Herramientas de geoproceso 4 I® uffer.. L)
Herramientas de geometria Y ow Cortar =
Herramientas de andlisis ¥ @ Envolvente Convexa. . E
Herramientas de gestidn de datos * @' Diferenda... I
Herramientas de investigacion Y ¥ Disclver...

E . M e o — 5 Interseccién... E

¥ Diferenca Simétrica...
@ Unién...

-

Eliminar Los Poligonos Seleccionados ..

Figura 1. Herramientas de Geoprocesamiento del menu Vectorial de Qgis.
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A continuacién se explican algunas de las herramientas de geoprocesamiento:

1. Buffer

Esta herramienta genera una zona de influencia alrededor del tema seleccionado. El

tema de entrada puede ser de puntos, lineas o poligonos; el tema de salida siempre

es de poligonos. Esta herramienta se encuentra en el menu Vectorial/Herramientas de

geoproceso/Buffer. Se realiza este proceso para de esta forma asegurar que los limites

correspondientes a rios se encuentren dentro del canton Jiménez o 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).

() Buffer

Pardmetros Registro
Capa de entrada
(-~ distritos [USER: 100025]

Objetos seleccionados solamente

Buffer

Este algoritmo procesa un drea de influenda
=~ @ {buffer) para todos los objetos de una capa de
entrada, usando una distanda fija o dindmica.

El parametro segmentos controla el nimero de

Distanda segmentos de linea a usar para aproximar a un
- cuarto de drculo al crear desplazamientos

|85,UDDDUD | metros @ redondeados.

Segmentos

El pardmetro estilo de terminacién controla céma se

s

= | manejan los finales de linea en el buffer.

Estilo de terminaddn
Redondo

Estilo de dngulos

El pardmetro estilo de unidn especifica si se deben
usar uniones redondas, en inglete o en bisel al
desplazar las esquinas de una linea.

El pardmetro limite de inglete solo es aplicable para

Redondo - estilos de unién en inglete y controla la distancia
maxima desde la curva a usar al crear una unidn en
Limite de inglete inglete.
[2,000000 =l

[ pisolver resultado
Hecho buffer

|[C|‘ea| capa temporal]

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Run as Batch Process..

0% Cancelar

Ejecutar en segundo plano Cerrar Ayuda

Figura 2. Ventana de la herramienta buffer para el canton en Qgis.
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Cuadro 1. Comparacion de resultados de las capas antes y después del proceso de

buffer para el canton.

Operacién buffer

Tabla de atributos

Cartografico

Entrada: D PROVINCIA N_CANTOM N_DISTRITO
d |Str|tos . Sh p 1 Cartago Jiménez Juan Vifias
2 1 Cartago Jiménez Tucurrique
3 3 Cartago Jiménez Pejibaye
Salida: D PROVINCIA N_CANTON N_DISTRITO
d |Str|tos buffer Sh p 1 Cartago Jiménez Tucurrique
- 2 3 Cartago Jiménez Pejibaye
3 2 Cartago Jiménez Juan Vifias
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Explique el resultado

2. Cortar

Se quiere conocer la red hidrica del canton de Jiménez y 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 cantén de Jiménez o

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).
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@ Cortar 7 X
Parametros Registro ‘ Cortar
Capa de entrada
Este algoritmo corta una capa vectorial usande
| /" rios150000crtm05 [USER: 100025] < | I:l paligonos de una capa de paligonos adidonal. Solo
i i =& afiadiran a la capa resultante |as partes de los
Objetos seleccionados solamente ohjetos de |z capa de entrada que caigan dentro
Capa de corte de los poligonos de Iz capa de corte,
(2 distritos buffer [USER: 1000 - Los atributos de los objems'no se modifican,
| = g 7L | El aungue propiedades como &rea o longitud de los
Objetos selecconados solamente objetos se modificarén por la operacidn de corte. 5i
esas propiedades estan guardadas como atributos
Cortado =& tendran que actualizar manuzlmente.
| c:fusers/Usuario. L APTOP-3GRAA4EF [Documents/ TFG /QGIS/CAPAS RIOS frios.shp | B
Abrir &l archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
0% Cancelar
Run as Batch Process. . |E]ecu1::r en segundo planol | Cerrar | | Ayuda

Figura 3. Ventana de geoproceso cortar en Qgis.
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Cuadro 2. Comparacion de resultados de las capas antes y después del proceso de

corte.

Operacién buffer

Tabla de atributos

Cartografico

distritos_buffer.shp

2 1 Cartago Jiménez

Entrada: NOMERE CATEGORIA
rios150000crtm05.shp . EE:ESEA PERMANENTE
2 %’NE['?E;;D“ PERMANENTE
3 QUEBRADA GAMBA PERMANENTE
4 RIO SORPRESA PERMAMEMTE
5 SIN NOMBRE PERMANENTE
& SIN NOMBRE PERMANENTE
7 SIN NOMBRE PERMANENTE
] SIM MOMERE PERMAMEMTE
9 SIM MOMERE PERMAMNEMTE
CO rte bis] PROVINCIA N_CANTON N_DISTRITO

Jiménez Juan Vifias

Tucurrique

3 3 Cartago Jiménez Pejbaye
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Salida:rios.shp NOMBRE CATEGORIA -
1 |SINNOMBRE PERMANENTE /
2 RIONARANIJITO  PERMANENTE
3 RIO TAUSITO PERMANENTE
QUEBRADA
4 |ancin PERMANENTE
5 RIONUBES PERMANENTE
QUEBRADA
6 PO PERMANENTE
QUEBRADA O
7 PANIAGUA PERMANENTE N
8  SINNOMBRE PERMANENTE ~ R 7

Explique el resultado
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3. Buffer

Se realiza nuevamente un buffer para establecer la zona de proteccién de los rios, ir a
Vectorial/Herramientas de geoproceso/Buffer. En la capa de entrada seleccione la
capa rios.shp, en distancia seleccione 15y en la capa de salida (hecho buffer) guarde

el archivo como “zonas_proteccion_rios.shp” (Figura 4).

() Buffer ? x

Parémetros Registro ! Buffer

Capa de entrada
= - Este algoritmo procesa un drea de influencia
/' rios [USER: 100025] v | -] |@ {buffer) para todos los objetos de una capa de
entrada, usando una distancia fija o dindmica.
Objetos seleccionados solamente
El parédmetro segmentos controla el nimero de

EEErs segmentos de linea a usar para aproximar a un
- cuarto de circulo &l crear desplazamientos

| 15,000000 | [ Smeres § |00
Segmentos El parédmetro estilo de terminacidn controla coémo se
|5 = ‘ manejan los finales de linea en el buffer.
Estilo de terminacién El parémetro estilo de unidn especifica si se deben

usar uniones redondas, en inglete o en bisel al
Redondo i desplazar las esquinas de una linea.

Estilo de dngulos El parametro limite de inglete solo es aplicable para

estilos de unidn en inglete y controla la distanda

Redondo v p

méxima desde la curva a usar al crear una unién en
Limite de inglete inglete,
[2,000000 3]

[ pisclver resultado
Hecho buffer
|C:stersﬂJsuario‘LAPTOP-3GRA»‘-\4EF,"Documemsﬂ.ABORATORIOEON»‘-\_PROTECCION_RIOS,"zonaJ:rohecdan_rios.shp |

Abrir €l archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Run as Batch Process... Ejecutar en segundo plano Cerrar Ayuda

Figura 4. Ventana de la herramienta buffer para los rios en Qgis.
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Cuadro 3. Comparacion de resultados de las capas antes y después del proceso de

buffer para los rios.

Operacién buffer

Tabla de atributos

Cartografico

Entrada: rios.shp MOMERE CATEGORIA
SIM MOMERE PERMANENTE
RIO MARAMIITO  PERMANENTE
RIO TALSITO PERMANENTE
QUEBRADA
RANCHO PERMANENTE
RIO MUBES PERMANENTE
QUEBRADA
= PERMANENTE
QUEBRADA
P ANIAGLA PERMANENTE
5IN MOMERE PERMANENTE
Salida: _ . NOMEBRE CATEGORIA
zonas_proteccion_rios -
- - SIN MOMERE PERMANENTE
.shp
RIO NOMECO PERMANENTE
RIO VUELTAS PERMANENTE
SIN MOMERE PERMANENTE
SIN MOMERE PERMANENTE
SIN MOMERE PERMANENTE
SIN MOMERE PERMANENTE
RIO REVENTAZON  PERMANENTE
SIN MOMERE PERMANENTE
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Explique el resultado

4. Interseccién

Con esta herramienta se obtiene el &rea comun o zona de traslape entre dos o mas
capas de interés; la tabla de atributos de los temas seleccionados se mezcla, en decir
se carga la informacion de un tema en otro. Ir a Vectorial/Herramientas de
geoproceso/Interseccion. En la capa de entrada seleccione la capa
zonas_proteccion_rios.shp, en la capa de interseccion seleccione la capa

cober2005crtm05.shp y guarde el archivo como “cober_zonas_proteccion.shp” (Figura
5).

4 -
Interseccion

[USER: 100025] ~|[.][®

antener todos los campos) [optional]

ervar todos los campos) [optional]

[ pusers/usuario LAPTOP-3GRAA4EF/Document its/L ABORATORIO/COBER _ZONA_PROTECCION fcober _zona_proteccion.shp

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algeritmo

Figura 5. Ventana de la herramienta interseccion para las zonas de proteccion de

rios en Qgis.
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NOTA: Si el proceso no funciona con el Qgis 3.2, utilizar la versién 2.18.

Cuadro 4. Comparacion de resultados de las capas antes y después del proceso de

interseccion para la capa de zonas de proteccién de rios.

Operacién buffer

Tabla de atributos

Cartografico

Entrada:

shp

zona_proteccion_rios.

D NOMEBRE

1 1} SIN NOMERE

CATEGORIA

PERMAMNENTE

COD_CANT

304
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Interseccion:

HECTARES COBERTURA
cober2005crtm05.shp
1 0.036| NO FORESTAL
2 0,541 MO FORESTAL
3 0,719 AGLA
4 0.081 AGLUA
5 0,081 MO FORESTAL
= 0,587 MO FORESTAL
7 0.081 AGLA
8 0,185 MO FORESTAL
9 0,007 MO FORESTAL
10 0,010 MO FORESTAL
S a| | d a COD_CANT COD_DIST HECTARES COBERTURA
304 30403 23.96100 AGUA 7
304 30403 14,21400 AGUA =
304 30403 1,13700 AGUA
304 30403 46.13600 AGUA
304 30403 3.41100 AGUA
304 30403 576700 AGUA

304

30403

7.63500 AGUA

Explique el resultado
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Reacomodo de columnas

Para iniciar este proceso se debe crear una serie de columnas que se describen a

continuacion:
ID: que se refiere a poner un nimero consecutivo a los objetos en la tabla de atributos.

COD_CANT: corresponde al codigo 304 asignado para el cantén de Jiménez y 306
para el cantén de Alvarado.

COD_DIST: corresponde a los cédigos 30401 para Juan Vifias, 30402 para Tucurrique
y 30403 para Pejibaye o 30601 para Pacayas, 30602 para Cervantes y 30603 para

Capellades.

Para crear las columnas se debe ir al panel de capas, click derecho en la capa de rios,

abrir tabla de atributos, conmutar el modo de edicién en el icono * e ir a la casilla de

campo huevo . Se crean todas las columnas necesarias cambiando el nombre, tipo

y la longitud dependiendo de su naturaleza (figura 6).

La columna llamada “ID” es de tipo “numero entero” con una longitud de 2, la llamada
“COD_CANT” en de tipo “numero entero” con una longitud de 3 y la llamada

“COD_DIST” en de tipo “numero entero” con una longitud de 5

L) ARadir campo ? >
Maombre |ID |
Cormentario | |
Tipo Mimero entera (entero) -

Tipo de proveedor integer

Longitud |4l =

Cancelar
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Figura 6. Creacion de nuevas columnas.

Una vez creadas las columnas se procede a llenarlas. Para la columna de “ID” se
debe abrir la tabla de atributos y abrir la calculadora de campos. Dentro de la
calculadora de campos se debe marcar la opcion “Actualizar campo existente”,

seleccionar la casilla ID y escribir la expresibn como se muestra en la figura 7.

(&) Calculadora de Campa ? X

Actualizar sdlo 0 objetos espadiales seleccionados
|:|Crear un Campo nuevo Actualizarcampo existente
Crear campa virtual

Mombre del campo de salida

ID i
Tipo del campo de salida Mimero entero (entero)
Longitud del campo de salida |10 + | Predsién |3 =
Expresidn Editor de funciones
. | C\ Buscar Guarda el ndmero de |a fila actual.
=|F [ =R ]|
row_number Valor actual: 1
@row_number | Aggregates
Arrays
Cadena

Campos v valores
Capas de mapa

Calor

Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas
Operadores

Reciente (fieldcalc)
Record and Attributes
Variables

Vista preliminar de la salida: 1

Cancelar Ayuda

Figura 7. Calculadora de campo para rellenar la columna “ID”.
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Para la columna llamada “COD_CANT” se debe ir a la calculadora de campos. Una

vez dentro de la calculadora de campos se debe marcar la opcion “Actualizar campo

existente”, seleccionar la casilla “COD_CANT” y escribir la expresion

como se muestra en la figura 8.

“304” o “306"

() Calculadora de Campo

Actualizar sdlo 0 objetos espaciales selecdonados

Expresidn Editor de funciones

Actualizar campo existente

COD_CANT

= A ] [ D] e

row_number

304 Aggregates

Arrays

Cadena

Campos y valores
Capas de mapa

Color

Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas
Operadores

Recente (fieldcalc)
Record and Attributes
Variables

Vista preliminar de la salida: 304

Contiene funciones que agregan
valores sobre capas y campaos.

Cancelar Ayuda

Figura 8. Calculadora de campo para rellenar la columna “COD_CANT”.

La columna llamada “COD_DIST” se debe completar seleccionando los rios que se

encuentren dentro de cada distrito por separado, con la herramienta “Seleccionar

objetos espaciales por area o click unico” en el icono

i l_:..\_\_i - . 1
=+ Al seleccionar por ejemplo

los rios de Juan Vifias o Pacayas se debe ir a la tabla de atributos y seleccionar el

icono “Mover la seleccion 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 expresion como se muestra en la figura 9.
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Nota: Los cAdigos para cada distrito se mencionaron anteriormente. Ademas, se
debe ser cuidadoso para incluir unicamente los elementos pertenecientes al

distrito especifico.

(2 Calculadora de Campo ? *

Actualizar sdlo 0 objetos espaciales selecdonados
|:|Crear un campo nuevo Actualizarcampo existente
Crear campo virtual

Mombre del campo de salida

COD_DIST -
Tipo del campo de salida Mimero entero (entero)
Longitud del campo de salida |10 + | Predsisn 3 =
Expresion Editor de funciones
Q, Buscar = R —
) | grupo Aggregates
= HEIDAE A D e grupe Aggreg
row_number . )
= Contiene funciones que agregan valores sobre
3040]1 Aggregates capas y campos.
Arrays
Cadena

Campos y valores
Capas de mapa

Calor

Concordanda aproximada
Condidionales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Maps

Matematicas
Operadores

Recdente (fieldcalc)
Record and Attributes
Variables

Vista preliminar de la salida: 30401

Cancelar Ayuda

Figura 9. Calculadora de campo para rellenar la columna “COD_DIST".

Una vez terminados los pasos anteriores se debe ir a la Caja de herramientas y Buscar

“Rehacer campos” (Figura 10).

Caja de herramientas de Procesos (=
¥ OB N
L rehacer €

“ Usado recientemente
'*' Rehacer campos

w (&) Tabla vectorial Rehacer campos
4F Rehacer campos Algorithm D

A :
‘gaisrefactorfelds

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 cometié algun

error. Por ultimo se debe guardar con el nombre cober_zona_proteccion_final.shp y

dar click en el icono “Ejecutar en segundo plano”.

() Rehacer Campos ? X
. N l
Parémetros  Registro Rehacer campos
Capa de entrada
- - This algorithm allows editing the structure of the
[~ Hecho buffer [USER:100025] | L] [P attributes table of a vector layer, Fields can be
medified in their type and name, using a fields
Objetos selecdonados solamente mapping.
Mapa de campos The original layer is not modified. A new layer is
‘s N n N e generated, which contains a modified attribute
Expresién de origen Nombre del campo Tipo Longitud Precisién table, according to the provided fields mapping.
0123 1D ~||&|ID Integer = 4 0 E
1 | abe NOMBRE ~| | & | nomBRE String - 50 0 A
2 |abc CATEGORIA v | | & | CATEGORIA String v 16 0 v
3123 COD_CANT ~| | & | COD_CANT Integer = 4 0 a
4 |123 COD_DIST «| |& | cop_pisT Integer - 5 0
Cargar campos desde capa | |- Hecho buffer ~ | |Cargar campos
Rehecho
|[C|ea| capa temporal]
Abrir €l archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
0% Cancelar
Run as Batch Process... Cerrar Ayuda

Figura 11. Herramienta de rehacer campos en la capa de los buffer de los rios.

Filtros avanzados

Ir a la tabla de atributos y en la esquina inferior izquierda

avanzado (expresion)” como se muestra en la figura 12.

Mostrar todos los objetos espaciales
Mostrar objetos espadales selecdonados

Mostrar objetos espadales visibles en el mapa

Filtro de campos 4

Filtro avanzado {expresion)

T
T
T
T Mostrar objetos espadales editados y nuevos
T
T

Mastrar todos los objetos espaciales,|

buscar la opcion “Filtro

Figura 12. Ubicacién del filtro avanzado.

220



Abrir los filtros avanzados y utilizar la expresion "CATEGORIA" LIKE
'%INTERMITENTE%' para obtener los rios que son intermitentes dentro del canton.

Anote el numero de objetos espaciales después de utilizar esta expresion:

Utilice la siguiente expresion "CATEGORIA" LIKE ‘'%INTERMITENTE%' AND
"COD_DIST" LIKE 30401 o la expresion "CATEGORIA" LIKE "%INTERMITENTE%'
AND "COD_DIST" LIKE 30601, dependiendo del canton con el que se esté
trabajando, para obtener los rios que son intermitentes dentro del distrito de Juan Vifias

o el distrito de Pacayas.

Anote el numero de objetos espaciales después de utilizar esta expresion:

Utilice la expresion NOT "COD_DIST" = 30401 o la expresion NOT "COD_DIST"

= 30602 para excluir los rios del distrito de Juan Vifias o Cervantes.

Anote el numero de objetos espaciales después de utilizar esta expresion:

Utilice la expresion "COD_DIST" = 30401 OR "CATEGORIA" = 'PERMANENTE'
AND "COD_DIST" = 30402 o la expresibn "COD_DIST" = 30601 OR
"CATEGORIA" = 'PERMANENTE' AND "COD_DIST" = 30602 para obtener los
rios del distrito de Juan Vifas y las rios permanentes del distrito de Tucurrique o los

rios del distrito de Pacayas y los rios permanentes del distrito de Cervantes.

Anote el numero de objetos espaciales después de utilizar esta expresion:
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Laboratorio 2. Crear y actualizar la capa de barrios mediante digitalizacion.

Digitalizar las coberturas de la superficie de la tierra, es una herramienta importante
para determinar el area que cubre cada cobertura de una zona determinada de manera
remota, a través de imagenes satelitales o de fotografias aéreas. Esta herramienta
abarata los costos ya que evita realizar visitas a todas las coberturas de la zona en
estudio.

Objetivo General: Conocer y utilizar las herramientas de digitalizacion avanzada para

crear la capa de barrios.

Cargar v visualizar la informacion en QGIS

Se tiene una carpeta llamada BASE_DATOS_LAB_2 con las capas necesarias para

realizar este laboratorio.

Se abre el programa QGIS 3y se suben las capas de barrios.shp y distritos.shp, en la

opcion “Afadir capa vectorial” (Figura 1).

<) *3.2 LAB 2 BARRIOS - QGIS

Proyecto  Edicidn Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos Ayl

O BRERER O 2L 0 RDD ) Mg
7@ ¢ = Eey gy @@
@ @ % Jo\ Dm _ :: Dist0,010000 =] miren Hwafio 2],
g x

Va (o 4
O o il % T & -0
Afiadir capa
vectorial (Control
+Maylisculas=V)

Figura 1. Ubicacion de la herramienta “Afadir capa vectorial”
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Recuerde revisar o establecer el sistema de referencia de coordenadas (SRC) en
CRTMO5 (ESPG 5367). (Figura 2)

2 *3.2_ LAB_2_BARRIOS - QGIS

Proyecto  Edicion  Ver Capa Configuracion Complementos Wectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuda
NEEBGER 02@E,  BPPRALRRNR a6 K -5-0,HE%*-
y. |_I “a F / ﬁ EINE S . e o P, 3, v
E@m&k\pm_ :: Dis]0,010000 Swinfs0 5 mad100 :| o »
ZE=S 8 x
Vo Y G®TE-FAO
® o
9, | DM
lo
@ .-
@ -
8
R Eseria para localfar (9 | se[s2uomnioram |9 a[r1zo0 v|@ wmifioox 5] s [oe- ] B Representar € gpsc:sze7 @

Figura 2. Revision del sistema de coordenadas correcto.

Ahora para poder digitalizar se necesita una imagen satelital de base para conocer los
limites de la cobertura a digitalizar. Para esto se busca en la barra de herramientas:
Web - Open Layers Plugin - Google maps — Google satellite.

Se da clic en esta ultima opcidén para visualizar la imagen satelital (Figura 3)
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2 3.2 LAB 2 BARRIOS - QGIS

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

0 BRROSLPLAHNPPRASLMEABEOS 6 K-8

/B So-RTIXEHB6e T UHRNERFR ALE

B eomEa- V15 o OEE B3 (Voo Elue  Elvio = OMEENE 8 = » H»

Capas & X

VS ¢l TVE-BADO
.Q [ © barrios

9 mI|

© |V & B cooglesateliite
lo
@, -
®R-
@ -
e

Q Escriba para localizar (Ctrl+K] »ordenac| 524291,1092142 \%" cz“|:40,630 v | @ nplificad [100% < | staci¢ \o,o” :|Represemar @ epscs3e7 @

Figura 3. Visualizacion de la imagen satelital.

Para identificar los puntos con los nombres se le agregaran etiquetas, para esto, haga

clic derecho en el panel de capas a la capa de barrios y busque propiedades.

En la ventana que se abre en la seccién “Etiquetas” seleccione “Mostrar etiquetas

para esta capa” (Figura 4), después en “Etiquetar con” escoja Barrio. (Figura 5)

224



» Propiedades de la capa - barrios | Etiquetas

Informacion €1  Mostrar etiquetas para esta ca
rE' Etiquetado basado en reglas
Fuente g Blogueo

Almacenamiento
auxiliar

v Estio - Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 4. Ventana de etiquetas para la capa.

piedades de la capa - barrios | Etiquetas

=] Mostrar etiquetas para esta capa
Informacién Etiquetar con | N E
123
¥ Muestra
Fuente
Lorem Ipsu abc CANTON
123 COD_CANT
abe DISTRITO
123 COD_DIST
Etiquetas Lorem Ipsum | *+# COORDLX -
1.2 COORD_Y
abs Tewro Buffer -~
2" Formateo [ Dibujar buffer de texto 4=}
@b Buffer L — =
amario Sk =8
- . Fondo
e Milimetra = 4=
) Sombra ! =
Formulario de + . _
atribu #4% Ubicacion Color - &
4 Re -
V. presentacion e ~ -
Uniones Colorear relleno de buffer
Opacidad - 4=
Almacenamiento paciaa —
Estilo de unidn de plumilla | 28] Redondo -
< > b
Estilio T Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 5. Etiquetar a una capa.
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También, en “Buffer” se puede marcar “Dibujar buffer de texto” para ver el nombre

con mayor claridad (Figura 6).

» Propiedades de la capa - barrios | Etiquetas

Informacién

Fuente

" Simbologia

Etiquetas

Diagramas

Vista 3D

-
1

N

E Campos

5]

i

Formulario de
atributos

¥ Uniones

ﬁ Almacenamiento
- auxiliar
@ Acciones

&

- Visualizar

=1 \ostrar etiquetas para esta capa

Etiquetar con |abc BARRIC

¥ Muestra de texto

Lorem Ipsum

Lorem Ipsum

|4 [1:10,588

abe Texto
I Cormateo
@B6 By ffer
. Fondo
J Sombra
O-:Q Ubicacion

_,"" Representacion

Estio ¥

Buffer

Dibujar buffer de texto @

Tamarfio

Color

Opacidad

Estilo de unidn de plumilla | §j| Redondo

[1.0000

H &

Milimetro

|:| Colorear relleno de buffer

Cancelar

&
- &

Iios a5l &
S

Aplicar

Ayuda

Figura 6. Marcar opcién “Buffer de texto”

El resultado es la visualizacion de los nhombres de los barrios de forma clara (Figura

7).
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Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos Ayuda

DEERRRI OSLPLAHPPLAASAERBIORS e -MN-8-L,EE#¥I=- -

¥/ B-c-o-/xli <8 B P EQERERGgR A 1@
B =R A A OEME B (Do Elude  Evsfe =] SOFEEERB)© =s » B~
Capas & X A

s @®TE&E-FAL
© barrios
v [ I Google sateliite

ﬁb@'@:@o"g:}\n\.a‘aﬁ

o
| RS X
v
gs jUosAngeles}
i¥SaniMartin(delMalangal
[ Q. Escriba para localizar (Ctrl-K) | iin sordenac| 5178251092231 | :[146832 v |@ npiificad [100% 3] stacic [0,0° 2] I Representar @ psc:s367 @

Figura 7. Visualizacién de los puntos (barrios) con sus respectivos nombres.

Creacion de la capa de barrios

Seleccione uno de los puntos que representan los barrios y acérquese a la zona de

forma que se pueda ver con claridad el barrio (figura 8).

227



2 3.2_LAB 2 BARRIOS - QGIS

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

DEBRRR O LL pHPPRPRALEBIRS &G -KN-B-,EEH# I a&-

g/ B-c-o-"Rili 8 B T AENER%R 2L O

Pomm. A A OXEME 3 [1)oxkmn Euis Ewic = OMENE®t = - @-

Capas & X
« @l TV &~F A0

M © bparrios
v [ I coogle satellite

4

e o

g Yo
- Gudalupe

SEDBABNY NS

4

Q_Escriba para localizar {Ctrl-K) | Eiin sordenac| 5196851009093 |5 ce[1:5453 V| @ nmplificac [100% %] sacie [0+

Figura 8. Acercamiento a la zona de digitalizacion

[2] & Representar @ epsGiszsr @

‘@, »

Ahora, se va a crear una capa nueva que contenga la informacion de la cobertura de

barrios. Dirijase a la barra de herramientas: Capa — Crear capa — Nueva Capa de

Archivo Shape (Figura 9).
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Proyecto  Edicion Ver | Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web SCP Procesos Ayuda

D E 8 Administrador de fuentes de datos l 18] E ﬂ» > s & > By~ O, B E:B%l {{)‘I} z — o >

Crear capa 2 Nueva capa GeoPackage... Control+Mayusculas+N
>

4 Afiadir capa

. J &3
@ @m‘: Empotrar capas y grupos...

Afiadir desde archivo de definicion de capa...

V:" Nueva capa de archivo shape...
/ Nueva capa SpatiaLite...
L.

Capas Nueva capa borrador temporal

o ([l ® F ¢ Copystyle
Paste Style
v & Google 1= Abrir tabla de atributos 6
/' Conmutar edicién
¥ Guardar cambios de la capa
¥ Ediciones actuales
Guardar como...

v Guardar como archivo de definicién de capa...

Eliminar capa/grupo Control+E

(sl

1 HBAENP NS

= Duplicar capa(s)

N-’ % Establecer visibilidad de escala de capa(s)

vo - Establecer SRC de la capa(s) Control+Mayusculas+C
- Establecer SRC del proyecto a partir de capa

Propiedades...

Filtrar... Control+F

*<  Etiquetado

Afiadir a la vista general

Afiadir todo a la vista general

8 8 8

Eliminar todo de la vista general

Q_ Escriba para localizar (Ctrl=K) Elin sordenac| 518705,1008683 | ce[1:5,453

v|@ npiificac [100% & tacie [00°

= | Representar @ EpSG:s367 @

Figura 9. Ubicacién de la herramienta para crear un archivo shape en QGIS.
En la ventana que se abre se llenan los campos como se muestra en la figura 10.

Nombre de archivo: Se escoge un lugar y nombre donde guardar la nueva capa. Para

este caso se guarda con el nombre de: barrios_poligonos

Tipo de geometria: Se selecciona el tipo de geometria que se va a digitalizar.

SRC: Se selecciona CRTMO5.

Nombre: Es el nombre que llevara la columna en la tabla de atributos para identificar
los barrios. Primero se creara el campo ID que sera un nimero consecutivo de cada
poligono que se digitalice, y después el campo “NOMBRE” para escribir el nombre de
cada barrio. Para agregar estos campos se da clic en

) Afiadir a |a lista de campos
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Tipo: Este campo depende de la informacién por agregar a la tabla de atributos, si son
letras se selecciona “Datos de texto”, si son nimeros se selecciona “numero entero”
o “numero decimal”

Longitud: Se refiere a la cantidad de espacios que podria requerir el nombre o el
namero.

» Nueva capa de archivo shape

Mombre de archivo e\Documentos\TFG_ESTEBAN_2018\CAPACITACION\BARRIOS_POLIGONOS \barrios_poligonos.shp €
Codificacién de archivo UTF-8 A
Tipo de geometria [~ poligono 7
|:| Incluir dimensién Z |:| Incluir valores M
EP5G:5367 - CROG / CRTMOS - | (&

Nuevo campo

Nombre |

Tipo abc Datos de texto

Afiadir a la lista de campos

Lista de campos

Mombre Tipe Longitud Precision
id Integer 10
D Integer 10
NOMEBRE string 30

“;J Eliminar campo

Cancelar Ayuda

Figura 10. Configuracion de la ventana para crear una nueva capa de archivo shape.

Nota: En “lista de campos” aparece un registro que no se desea
id Integer 10 , por lo que se selecciona y se da clic en

I, Eliminar campo (Figura 11).
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» Mueva capa de archivo shape

Mombre de archivo e\Documentos\TFG_ESTEBAN_2018\CAPACITACION'\BARRIOS_POLIGONOS\barrios_poligonos.shp a

Codificacién de archivo UTF-8

Tipo de geometria [~ Poligono

D Incluir dimension 2 D Incluir valores M

EP5G:5367 - CROS / CRTMOS
Nuevo campo

Nombre |

Tipo abe Datos de 1exto
Afiadir a |a lista de campos

Lista de campos

MNombre Tipo Longitud Precision
I Integer 10
NOMERE String 80

{5, Bliminar campo

Cancelar Ayuda

Figura 11. Campo eliminado

Al dar clic en “Aceptar” se puede observar que en el panel de capas aparece la nueva

capa creada (Figura 12) pero sin datos, los cuales se van a crear mediante
digitalizacion.
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Capas q X
o @l ® TV &~H @0
i barrios poligonos

2 barrios
v ] B Google Satellite

Figura 12. Nueva capa creada

Digitalizacion de los barrios

Seleccione la capa que va a digitalizar (dando un clic) y luego haga clic en “conmutar

edicion” ¥ . Una vez hecho esto se activaran las herramientas de edicién (Figura

13).

'&: : Ediciones actuales.

()]
: Afadir elemento (poligono).

f’h"—' . , . .
* : Herramienta de vértices o editar elemento
y. W [&

Figura 13. Herramientas de edicion.
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Antes de empezar a digitalizar los barrios, dirijase al menu principal “Proyecto” —

9

Opciones de autoensamblado o Snapping options. Seleccione la casilla y en el

tercer campo escoja el modo de vértice y segmento (Figura 14).

! Configuracion de auteensamblado del proyecto

" Todas las capas, " Vértice y segmentq, [223 T || ¥ Teopological Editing Snapping on Intersection

Figura 14. Ventana de Autoensamblado.
En el segundo campo seleccione “Configuracion avanzada” (Figura 15) y después

marque “Evitar interseccién” (Figura 16). Por ultimo, cierre la ventana.

»! Configuracion de autoensamblado del proyecto

" Todas las capas, " Weértice y segmenta, _ px ¥ || 7 Topological Editing Snapping on Intersection

Todas las capas
Active layer

~, Canfiguracidn avanzada

Figura 15. Opcion de configuracién avanzada.

« Configuracion de auteensamblade del proyecto

#, Canfiguracién avanzada, | © Topological Editing 5Snapping on Intersection

Capa Tipo Talerancia Unidades Ewitar interseccion
barrios_poligonos M/D 12
|:| o barrios wertice 12 pixeles

Figura 16. Seccién de configuracién avanzada.
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Proceda a digitalizar los barrios, haga clic en el boton “Afadir poligono” . Dibuje el
poligono que cubra lo que se puede observar como un barrio y asigne el nUmero y un
nombre adecuado en la tabla de atributos (Figura 17). Dibuje con clic izquierdo, para
finalizar el poligono haga clic derecho (Figura 18).
Nota: es recomendable que digitalice siempre a una misma escala, para

homogeneizar el nivel de precision.

barrios_poligonos - Atributos del objeto espacial

Acciones

ID E a |

NOMERE |Guadalupe] a |

Cancela

Figura 17. Llenado de campos
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0 BERROSLLpHPPRAALALBRORS &6 -K-8-L,EE# I =- »
P /BRR-RTO%XF B0 “QEHRLER|R 21O

P omE R A OSEME [ (1) o-hrmm Elwin Swiv 5 OMENE@®c =~ @-
v; Capas . & X ﬁ

o’@l O.Yh“'11l1

#

9

2 |V & B cooglesateliite
Yz
@, -
@-

e

\ Escriba para localizar (Ctri<K | ordenaq[519064.3,1008963.8 | z[ 12876 & nplificad [100% 2] staci¢ [00° 2] M Representar @ epscsze7 @

Figura 18. Digitalizacion de los barrios.

Al revisar la tabla de atributos se puede observar el primer dato guardado con el

nombre correspondiente (Figura 19).

barrios_poligonos @@ Objetos totales: 1, Filtrados: 1, Seleccionados: 0

J B i e g LT E S D B = &
10 MOMERE
1 1| Guadalupe

Figura 19. Vista de la tabla de atributos
Continue digitalizando los demas barrios para terminar la capa.

Nota: Cuando se realiza este proceso se pueden cometer errores al digitalizar, ya sea
porque se dibujé donde no se queria, no se cubri6 el area necesaria, entre otras. Por
lo que si se quiere borrar una parte del poligono en el momento de digitalizacion
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Unicamente se presiona la tecla de “Borrar” o “Delete” en el teclado. Si se quiere editar

alguna parte del poligono que ya se habia terminado, se selecciona la opcion
H T 1R -

“Herramienta de vértices “PR )

Una vez creados los poligonos de los barrios se procede a configurar la topologia para

comprobar si existen errores cuando se digitaliz6. En la barra de herramientas en

complementos se busca “Administrar e instalar complementos” (Figura 20).

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

DEBRBR| O o | peae -5 L,BE%#=
,v / [_; % fa—‘ Z/ ﬁ =g D @ Consola de Python Control=Alt=P “EI P 0 qk % QO »75 '=>7 i \()/ p
PoEE  IRAR T ATl .| - [ORom

ICapas éx
@& TV &R AO
[ ® barrios

1 [ barrios poligonos
v [ B Google satellite

ol

SEBHBAENL NS

Figura 20. Ubicacién de la herramienta de complementos.

Se busca el “Comprobador de topologia” y se activa [ Comprobador de topologia

(Figura 21)
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& Todos | L topo |
= @ BGT Import Este es un complemento del nicleo, por lo que no se puede
:' ': Instalado [] & Comprobador de topologia desinstalar

& CSMapMaker -
B o instaiaco # Geolrace Comprobador de topologia

# Land Survey Codes Import

:"«' Actualizable

I
No valido

o

73 Instalar a partir de ZIP

& MTOPOpenData
& OS5 Translator Il
& TopolSM2

Un complemento para encontrar errores de topol(
vectoriales

Categoria Vectorial

Version instalada Version 0.1

ﬁ Configuracion

< >

Actualizar todos Deesinstalar complemento Reinstalar complemento

Figura 21. Activar comprobador de topologia.

En la barra de herramientas aparece la opcion para comprobar topologia w . Se da

clic en esta opcidn y se abre la ventana de la figura 22.

Panel de comprobacion de topologia & X
L4 N
Error Capa ICr del objeto espacial

Figura 22. Ventana de comprobacion de topologia.
Ahora se da clic en la opcién de configuracion para aplicar diferentes restricciones.
En “Reglas actuales” se escoge la capa de poligonos de los barrios y en la opcion de
la par se afiaden las reglas para después ser aplicada y comprobar si existen errores.
Se da clic en aceptar.
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1 no debe superponer barrics_polig

Reglas actuales
|barriosgoligonos 7 | debe contener 7 |Ninguna capa ~ |
no debe superponer |f.'|}2| Afiadir regla| |El Borrar regla|
no debe superponer con
Regla Capa #]no debe tener duplicados

no debe tener geometrias multiparte
no debe tener geometrias no validas
no debe tener saltos

Aceptar || Cancelar ||

Ayuda

Figura 23.

Seleccion de reglas por aplicar.

Después de dar clic en aceptar se dirige a comprobar si hay o no errores en la opcién

13 H bR v -
validar . Como se observa en la figura 24 no se encontraron errores.

ViR

Error Capa

ID del objeto espacial

IMostrar errores

Se encontraron 0 errores

Figura 24. Panel de comprobacioén de topologia

Como parte de las opciones de digitalizacién avanzada se pueden encontrar las

siguientes opciones. Estas herramientas funcionan para corregir o mejorar las

digitalizaciones hechas.
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N
i

£

Mover objeto: al dar clic se puede mover un poligono entero.

0l

2d

* Rotar objeto: Se gira el objeto o poligono seleccionado.

L

Simplificar objeto espacial: Reduce el tamafio del poligono.

(=]
Afiadir: Se afiade una seccion dentro del poligono ya creado, ya sea iniciando

desde un vértice o simplemente dibujando sin tocar ningun vértice.

o
Afadir parte: Primero se selecciona el poligono en la tabla de atributos y después

"y
|

o

al activar esta opcidén se puede afadir desde los vértices l' secciones nuevas al

poligono ya creado.
(=]
Rellenar anillo: Permite rellenar una seccién dentro del poligono y crear un nuevo

poligono dentro de uno més grande.

&

L

(=]
Borrar anillo: Se borra un poligono creado con la herramienta afiadir

X |

"y
1]

i

[
X

Borrar parte: Permite eliminar un poligono completo creado desde el inicio.

(=0

Y Remodelar objetos espaciales: Permite modificar mediante los vértices l' el
tamafio, traslape o errores que se encuentren en los poligonos. También permite
agregar a los poligonos mas secciones.

{jj . . - . - - . 0 -

% Dividir objetos espaciales: Realiza una division de un poligono creado, creando

otro con nuevos datos, pero unido al poligono original.
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ap
¢% Dividir partes: Divide el poligono original pero mantiene los mismos datos en la

tabla de atributos.

Agregar informacién adicional a la capa de barrios

Ejercicio extra: Suba la capa de distritos que se encuentra en la carpeta entregada
inicialmente (BASE_DATOS_LAB_2). Y agregue las etiquetas del nombre del distrito

a esta capa.

En la capa de barrios, cree una nueva columna en la tabla de atributos con el nombre

DISTRITO. Finalmente, agregue a cada barrio el nombre del distrito al que pertenece.
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