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n la actualidad el manejo de la
informacion geografica tiene un
papel muy importante en la socie-
dad. El avance de las tecnologias para
la adquisicion y manejo de los datos geograficos
también denominados espaciales colocé al alcance
de muchas personas nuevas herramientas y abri6 un
numero cada vez creciente de posibilidades de aplicacion
en varios campos de desarrollo profesional. La denominada
sociedad de la informacién tiene ventajas tangibles, pero en la
misma medida retos inherentes por su naturaleza, el manejo y la
representacion de datos que cumplan con los criterios de calidad y
con el proposito adecuado. La utilidad de los sistemas de informacion
geografica (SIG) como soporte y herramienta para la construccion de poli-
ticas publicas, privadas y en general para la toma de decisiones estratégicas ha
quedado mas que comprobada (Moreno, Buzai y Fuenzalida, 2012).
A pesar de las ventajas tangibles del uso de los SIG, en la actualidad las oportuni-
dades que se derivan de la puesta en marcha de un sistema de informacion geografica
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no estan agotadas; al contrario, el potencial de esta herramienta en muchos de los casos no
es utilizada. Se pueden mencionar tres grandes retos que tanto las empresas, organizaciones
publicas y las instituciones educativas enfrentan: en primer lugar, los costes elevados que
conlleva la adquisicion del software, hardware y complementos requeridos; en segundo lu-
gar, la restringida capacitacion técnica directamente relacionada con el potencial de los s1G;
finalmente, la falta de recursos didacticos que mediante ejercicios practicos favorezcan la
adquisicion de habilidades fundamentales.

Esta obra no pretende resolver los grandes retos, previamente mencionados, lo que se in-
tenta es la instruccion practica de una manera muy accesible mediante una intercalacion di-
dactica de los conceptos, metodologias y técnicas ampliamente utilizadas de la ciencia espa-
cial. Este libro pretende ser el complemento directo de otras obras tedrico-metodologicas y
apuntalar la formacion de nuevos recursos humanos. Este trabajo estd enfocado en un publico
muy amplio que tendra su primer contacto con datos espaciales y que carecen de nociones
basicas en temas transversales como son geografia, cartografia, estadistica, entre otras. Pero
también se pens6 en un publico que es eficiente con el uso de computadoras y que tienen la
inquietud por incorporar los SIG en su desarrollo profesional. En ese contexto, el objetivo de
este libro es favorecer procesos de autogestion y autoaprendizaje para la adquisicion de habi-
lidades en la recopilacion, generacion, analisis y representacion de datos geograficos a través
de una serie de ejercicios concatenados. En este sentido es procedente recalcar que el eje di-
déctico organizador del libro se sustenta en un enfoque de resoluciéon de problemas. Mediante
la adquisicion de este enfoque es una aspiracion que esta obra logre en el lector la motivacion
que le permita descubrir el potencial y ventajas del manejo de la informacion geografica.

Esto hace que esta obra sea oportuna dada la necesidad de recurrir a herramientas geotec-
noldgicas que permitan el manejo de informacion de manera eficiente, rapida y atil, como
son los sistemas de informacion geografica. Para cumplir con las intenciones esperadas, el li-
bro tiene la siguiente estructura. Se divide en cuatro secciones: la primera con dos capitulos,
en el primero de ellos se realiza una muy breve introduccion a los sistemas de informacion
geografica, este se construyo mediante la consulta de la obra de Victor Olaya (2014), Siste-
mas de informacion geogrdfica, el cual puede consultarse para obtener mayor conocimiento.
El segundo capitulo se refiere al proceso de instalacion de software. La segunda se compone
de siete capitulos, se espera que el lector alcance los niveles de dominio cognitivo de cono-
cimiento, comprension y aplicacion, mediante la generaciéon manejo y representacion de
capas digitales de informacion geografica. En la tercera parte que incluye cinco capitulos,
se espera, ademads de reforzar los horizontes previamente mencionados, se consoliden los
niveles de andlisis, sintesis y evaluacion, aqui se incluye los denominados geoprocesos para
la toma de decisiones. La cuarta parte se avoca al manejo de modelos de datos tipo raster
concluyendo con dos capitulos de evaluacion multicriterio. Los capitulos tienen una se-
cuencia acumulativa; por ejemplo, un ejercicio se retroalimenta en sus procedimientos de
ejercicios previos e incorpora nuevos procesos que seran utilizados en practicas posteriores.
Pero también, cada capitulo puede consultarse de manera independiente, lo cual da cierta
flexibilidad a esta propuesta.

Es importante mencionar que esta obra continta una extendida tradicion de libros con el
objetivo de favorecer el aprendizaje y manejo de los SIG; sin pretender hacer un compendio
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significativo de obras similares se pueden mencionar los trabajos de Clemmer, The GIS 20
essential skills (2010); los trabajos de Gorr, Kurland, Allen y Coffey, GIS tutorial: for ArcGIS
10 (2011); la obra de McElvaney, Geodesign: Case Studies in Regional and Urban Planning
(2012); el trabajo de Tomlinson, “Pensando en el SIG: planificacion del sistema de informa-
cion geografica dirigida a gerentes” (2007). Entre otras obras particulares de disefio carto-
grafico estan los trabajos de Brewer, Designing Better Maps. A Guide for GIS User (2005), De-
signed Maps: A Sourcebook for GIS User (2008). Otro material bibliografico en castellano son
los libros de Ordofiez y Martinez-Alegria, Sistemas de informacién geogrdfica: aplicaciones
prdcticas con Idrisi32 al andlisis de riesgos naturales y problematicas medioambientales (2003 );
Lantada y Nuafez, Sistemas de informacion geogrdfica: practicas con ArcView (2004); Moreno,
Sistemas y andlisis de la informacién geogrdfica. Manual de aprendizaje con ArcGIS (2006).
Los trabajos mencionados coinciden en el foco de la ensefianza del programa ArcGIS de
la compafia ESRI, ampliamente utilizado. Finalmente, el trabajo coordinado por Moreno,
Buzai y Fuenzalida, Sistemas de informacién geogrdfica: aplicaciones en diagndsticos territo-
riales y decisiones geoambientales (2012), este en lo particular no se avoca exclusivamente a
la ensefianza del programa ArcGIS, sino que combina mediante el enfoque de resolucion de
problemas el uso de software comercial y software libre y gratuito.

Con la publicacion de este libro se pretende poner al alcance de la mayor cantidad de
usuarios recursos y herramientas valiosas que se pueden realizar con un software libre y
gratuito. Y de esta manera reducir los costes que representa la adquisicion de programas
comerciales. Los destinatarios potenciales van desde estudiantes de pregrado hasta los pro-
fesionales que requieren una guia de aprendizaje en SIG. Dado el desarrollo de los capitulos,
esta obra es complemento para cursos regulares y para el aprendizaje autodidacta. También
se busco aportar un producto asequible para usuarios principiantes y para aquellos que bus-
can una opcion complementaria al software comercial.

El autor de la obra desea que la modesta aportacion aqui plasmada contribuya, en el futu-
ro cercano, no solo a ampliar el conocimiento sobre el uso de los SIG, sino también, incluir la
dimension espacial en el andlisis de diversos hechos y fendmenos. Es importante agradecer
a las autoridades de la UAC]J, en especial, al comité editorial de TADA por todas las gestiones
realizadas. También se deja constancia a los dictaminadores de esta obra con la certeza que
cada uno de sus comentarios y sugerencias se incorporaron. Por ultimo, el autor deja patente
y asume la responsabilidad de los errores y omisiones que los(as) lectores(as) detecten.
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PRIMERA PARTE



1 desarrollo de los sistemas de
informacion geografica (SIG) es
coincidente con la revolucion de las
tecnologias de la informacion, térmi-
no acunado por Manuel Castells para referirse
a un “acontecimiento tan importante como fue la
revolucion industrial” (Castells, 2006: 57). Algunas
de las principales caracteristicas de esta revolucion, se-
gun Castells, son la tecnologia entendida como: “el uso de
conocimiento cientifico para especificar modos de hacer co-
sas de manera reproducible” (Castells, 2006: 56); la aplicacion
del conocimiento e informacién a aparatos de generacion de co-
nocimiento y procesamiento de la informacién/comunicacion, en un
circulo de retroalimentacion acumulativa entre la innovacion y sus usos
(Castells, 2006: 58). Y como menciona Olaya (2014): “en esta sociedad don-
de dos pilares son la tecnologia y la informacion los SIG son sin lugar a duda
la tecnologia estandarte para la informaciéon con una componente geografica”. En
este sentido, Moreno (2006: 4) considera que: “los SIG se han posicionado como la
tecnologia basica, imprescindible y poderosa para capturar, almacenar, manipular, ana-
lizar, modelar y presentar datos espacialmente referenciados”.
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1.1Qué es un SIGy para qué sirve

No es una tarea sencilla definir qué es un SIG, ya que algunas enunciaciones se refieren a los
productos, otras a los procesos o a los componentes con los que trabaja, a continuacion, se
hace un breve compendio de algunas definiciones.

Tabla1. Definiciones de SIG

Autor Definicion

Cebrian (1986) Base de datos computarizada que contiene informacién espacial.

NCGIA (1990) Un sistema de hardware, software y procesamientos disefiados para realizar la captura,
almacenamiento, manipulacién, analisis, modelizaciény presentacion de los datos referen-
ciados espacialmente para la resolucién de problemas complejos de planificaciény gestién.

Tomlin (1990) Definicion amplia: Un SIG permite analizar, presentar e interpretar hechos relativos a la
superficie terrestre. Definicién concreta: Un conjunto de hardware y software disefiados
especificamente para la adquisicién, mantenimiento y uso de datos cartograficos.

Star (1990) Un sistema de informacion disefiado para trabajar con datos referenciados mediante coor-
denadas espaciales o geograficas.

Aronnof (1991) Un sistema basado en la computadora que proporciona cuatro conjuntos de capacidades
para el manejo de datos georreferenciados: entrada de datos, gestién de los datos, manipu-
laciény andlisis y salida de los datos.

Ordofiezy Martinez- | Un conjunto de herramientas disefiado para la adquisicion, almacenamiento, anélisis y
Alegria (2003) representacion de datos espaciales.

Moreno (2006) Un sistema que conjuga cuatro componentes: una serie de dispositivos (maquinas elec-
trénicas), unos programas, un conjunto de datos geograficos y unos expertos en los tres
componentes previos.

Olaya (2014) Un sistema que integra tecnologia informatica, personas e informacién geograficay cuya prin-
cipal funcién es capturar, analizar, almacenar, editar y representar datos georreferenciados.

Fuente: Elaboracién propia con base en Ordofiez y Martinez-Alegria (2003), Moreno (2006), Olaya (2014).

La utilidad de las capacidades de un SIG se ha sintetizado en seis categorias. Moreno las
presenta a manera de preguntas, a continuacion se citan (2006: 5):

1. ;Qué hay en un territorio o qué rasgo posee el mismo? Por ejemplo, cuanta poblacion,
qué tipo de pendiente, cuantas escuelas, qué tipo de climas.

2. ;Do6nde hay un hecho concreto, u ocurre tal o cual fenémeno? Ejemplos del primer
caso: un parque, un museo de arte contemporaneo. En el segundo: dénde hay mas de-
lincuencia, donde hay mas ventas, donde hay pendientes bajas.

3. ;Qué distribucion espacial tiene tal fendmeno? Por ejemplo, la contaminacion por
ozono, los casos de algunas enfermedades, los riesgos de inundacion.

4. ;Qué tendencias o cambios temporales han ocurrido en el territorio? Como ha cambia-
do el espacio urbano entre dos fechas, como ha evolucionado una cuenca hidrografica,
como se han transformado los espacios publicos.
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5. ;Qué ruta seguir para un desplazamiento? Por ejemplo, cudl es la ruta mas corta entre
dos puntos, cudl ruta es mas eficiente para entregar paqueteria, cudl es la ruta turistica
mas favorable.

6. ;Qué pasaria en el territorio si pasara tal condicion? Como se modificaria el transito si
se incorporaran mas semaforos, qué pasaria con la cobertura del suelo si se construyen
mads casas. Se trata de la 16gica de simulacion y modelizacion.

1.2 Componentes de un SIG

Los SIG son un sistema complejo y para fines practicos se identifican tres subsistemas y
cinco elementos. De los subsistemas se identifica en primer lugar el “subsistema de datos”,
que se encarga de la gestion de los datos; a continuacién, “el subsistema de visualizacion
y creacion cartografica”, el cual crea representaciones a partir de los datos; finalmente, el
“subsistema de andlisis”, que se encarga de los métodos y procesos aplicados a los datos.
Otra forma de conocer los componentes de un SIG es a través de sus elementos basicos:
datos, métodos, software, hardware y personas. Segin Olaya (2014), de los elementos men-
cionados, el hardware no es un elemento especialmente particular, pues las aplicaciones SIG
disponibles se ejecutan en la mayoria de las computadoras de escritorio y personales y en
algunos casos en plataformas moéviles. En mayor o menor medida se concibe a las personas
tanto de forma individual y en conjunto como el elemento de mayor importancia, tanto que
se habla del “subsistema de gestion” (Olaya, 2014: 16).!

1.3 SIG como modelos de la realidad

Una de las grandes diferencias entre un SIG y otras aplicaciones de informatica es la capaci-
dad para desarrollar modelos de la realidad del territorio. Como en todo modelo la seleccion
de informacion es parcial y depende del campo de aplicacién. Otra de las caracteristicas de
un SIG como modelo del territorio es su capacidad de analisis en el sentido amplio, es decir,
descomponiendo en partes el complejo entramado de las cosas y seres en el territorio. Los
datos de esta manera concebido se almacenan en forma de capas, son una “diseccion logica
y consistente de la realidad” (Moreno, 2006: 7). El paso de la realidad a valores numéricos
es un recorrido por tres niveles o modelos: 1) geografico, 2) representacion y 3) almacena-
miento (Olaya, 2014).

El modelo geografico es conceptual relativo a interpretar la realidad, conceptualiza el es-
pacio estudiado, los hechos y fendmenos geograficos y su variacion a través del espacio; es
una imagen mental que todavia no incorpora una representacion ni almacenamiento. Entre
los modelos geograficos destacan dos: campos y unidades discretas. En cuanto a los campos
por definicion, estos son continuos ya que todos los puntos tienen un valor asociado, aqui se
identifican campos escalares, los cuales, solo utilizan un tnico valor para describirse y cam-
pos vectoriales de naturaleza multidimensional. De manera general los campos se asocian
con las coberturas, término de mayor uso en un SIG. A diferencia de un campo una unidad
discreta no asocia a cada punto un valor, la unidad se concibe vacia sobre la que se sittan

1 Para profundizar puede consultar el libro Sistemas de Informacion Geogrifica de Victor Olaya disponible en http://
volaya.github.io/libro-sig/index.html
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distintos elementos (atributos). Un punto puede o no pertenecer a una unidad, es decir, es
de naturaleza discreta.

En un SIG los modelos de datos (Moreno, 2006) o modelos de representacion (Olaya,
2004) son la parte operativa de la segregacion o diseccion de la realidad territorial. Dos son
los modelos mas utilizados: el modelo vectorial, que utiliza figuras geométricas para repre-
sentar las entidades o elementos del mundo real. Es 1a 16gica mas utilizada para la generacién
de los mapas, donde una ciudad a veces es representada por un punto, otras por un poligono
de forma irregular, o donde las vias de comunicacién como carreteras son representadas
con una linea. El modelo rdster se caracteriza por definir una unidad espacial estandar, el
pixel —también conocido como celda— que a grandes rasgos es un cuadrado de tamano va-
riable (también existen otras representaciones no regulares). En otras palabras, es como si
la realidad fuera dividida en una cuadricula y cada cuadro tomara un valor. Algunas de las
cualidades de una celda son la no existencia de relacion implicita entre las celdas, pues son
contiguas entre si, cubren todo el espacio y no se solapan.

Olaya (2014) menciona las diferencias entre ambos modelos de representacion:

» Planteamiento. El modelo vectorial da prioridad a la localizacién (donde); mientras
que el modelo raster hace énfasis en la caracteristica de analisis (qué y como).

» Precision. El modelo vectorial en cuanto a la representacion de la forma es ilimitado.
El modelo raster tiene su precision limitada por el tamafio de la celda, y existe una
impresion en las formas (dngulos rectos).

» Complejidad. La irregularidad espacial de las capas vectorial hace mucho mas com-
plejo el andlisis de los datos; en contraste, la regularidad y sistematicidad del modelo
raster facilita el analisis.

Finalmente, los modelos de almacenamiento plantean como convertir el modelo de re-
presentacion en valores numéricos mas eficientes para guardarlos en una computadora o en
unidades de almacenamiento externo atendiendo dos requerimientos basicos: minimizar el
espacio ocupado por los datos, maximizar la eficiencia del cilculo (Olaya, 2014).

1.4 Sistema de coordenadas y proyecciones cartograficas
Una cualidad de la informacion analizada en un SIG es que tiene una localizacion en el es-
pacio, también conocida como informacién georreferenciada. Para ello se ha establecido un
sistema de coordenadas que facilite su localizacioén. Olaya (2014: 39) ilustra mediante un
sencillo ejemplo el valor y significado de un sistema de medicion, para ello menciona que
para medir un dato de temperatura se requiere de un sistema de medicion conocido (escala
Celsius o Fahrenheit) y si a ese dato de temperatura se le quiere asociar algun tipo de infor-
macion espacial —por ejemplo, el punto exacto donde fue extraido— también se debe estable-
cer algun tipo de sistema que dé sentido a la medicion que se realiza del punto exacto. Ese
sistema expresado en coordenadas geograficas permite conocer con exactitud donde esta el
punto al que se hace referencia.

El sistema de coordenadas geograficas —sistema esférico— localiza el punto mediante dos
valores angulares: la latitud y la longitud. La latitud es el dngulo entre la linea que une el
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centro de la esfera con un punto de su superficie y el plano ecuatorial. Las lineas formadas
por puntos de la misma latitud se llama paralelos y forman circulos concéntricos paralelos
al ecuador. La longitud es el angulo formado por dos planos que contienen a la linea de los
polos. El primero es un plano arbitrario que se toma como referencia, por lo regular se toma
como referencia al meridiano que pasa por el observatorio de Greenwich, en el Reino Uni-
do. El segundo es el plano que contiene al punto de cuestion. Las lineas formadas por puntos
de igual longitud se denominan meridianos y convergen en los polos (Olaya, 2014: 46).

Realizar célculos con coordenadas geograficas implica una serie de retos que se simplifican
mediante la transformacion de estas en un sistema plano, por lo anterior, el proceso de asignar
una coordenada plana a cada punto de la superficie de la Tierra se conoce como proyeccion
cartografica. Las proyecciones se clasifican segun la superficie sobre las que se proyectan los
puntos. Las superficies mas comunes son el cono y el cilindro distinguiendo los siguientes
tipos de proyecciones: conicas, cilindricas y planas o azimutales (Olaya, 2014: 47-52).

Una de las proyecciones mas extendidas en todos los dmbitos es 1a universal transversa
de Mercator (UTM). Esta mas que una proyeccion, es un sistema completo para cartografiar
casi la totalidad de la tierra, pues se divide en una malla rectangular, que en la actualidad em-
plea el elipsoide WGS84,? 1a cuadricula UTM tiene en total 60 husos (6 grados de longitud
cada uno) numerados del 1 al 60. El huso nimero 1 se localiza entre los 180° y 174 °0O, y la
numeracion avanza hacia el este. En latitud, cada cuadricula se divide en 20 zonas que van
de los 80 °S hasta los 84 °N, estas se codifican con letras desde la C a la X sin considerar las
letras I 'y O por su parecido con los nimeros 0 y 1 (Olaya, 2014: 52-53).

1.5 Codificacion del sistema de referencia

Existe un sistema de gestion que permite una ficil identificacion y consulta de las diversas
proyecciones cartograficas que existen. Las siglas EPSG hacen referencias al consorcio pe-
trolero European Petroleum Survey Group; mediante las siglas EPSG, el consorcio dispone
de informacion de los distintos sistemas de coordenadas que asocia a un cdédigo univoco. Por
ejemplo, para el caso de México algunos codigos EPSG son los siguientes

Marco Internacional de Referencia Terrestre de 1992 (ITRF92)

» Sistema de coordenadas geograficas
EPSG 4483

» Conica Conforme de Lambert
EPSG 6362

» UTM
Zona 11 N EPSG 4484
Zona 12 N EPSG 4485
Zona 13 N EPSG 4486
Zona 14 N EPSG 4487

2 Para mayor detalle consultar la seccién de conceptos geodésicos basicos del libro Sistemas de Informacién Geo-
graficade Olaya, V. (2014), disponible en linea: http://volaya.github.io/libro-sig/ (Ultima consulta: 19 de marzo, 2018)
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Zona 15 N EPSG 4488
Zona 16 N EPSG 4489

Marco Internacional de Referencia Terrestre de 2008 (ITRF08)

» Sistema de coordenadas geograficas
EPSG 6365

» Conica Conforme de Lambert
EPSG 6372

» UTM
Zona 11 N EPSG 6366
Zona 12 N EPSG 6367
Zona 13 N EPSG 6368
Zona 14 N EPSG 6369
Zona 15 N EPSG 6370
Zona 16 N EPSG 6371
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2.1 Instalacién de Qgis
gis es un sistema de informacion
geografica de codigo abierto licen-
ciado bajo GNU (General Public Li-
cense). Es un proyecto oficial de Open
Source Ge tial Foundation (OSGeo). Corre sobre
Linux, Unix, Mac, Windows y Android. Soporta nime-
ros formatos y funcionalidades de datos vector, raster y
bases de datos (Descubre Qgis, 2017).
Desde la pagina principal del proyecto se descarga la version
del programa de acuerdo con la plataforma de preferencia.
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Descarga QGIS para tu plataforma

O g e s Wt

Ovwncargs pars M 0% 1
e e
O arigs pars B

e

Fuente: Portal de Qgis, http://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html (Ultima consulta: 19 de marzo, 2018).

La version de Qgis empleada en este libro es la 2.18.10 ‘Las Palmas' esta versién es una del tipo PR (punto
® de lanzamiento de la Gltima versién) que antecede a un lanzamiento regular. Segiin la informacién pro-

porcionada por la Hoja de Ruta de Qgis la nueva versién 3.0 se lanzara en noviembre del 2017. https://

www.qgis.org/es/site/getinvolved/development/roadmap.html

2.2 Los datos

En su mayoria los datos empleados en este libro provienen de fuentes de informacion publi-
ca de acceso libre, principalmente del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi).
Esta fue una decision crucial en la elaboracién de esta obra, al final se optd por recurrir a
la informacion de fuentes oficiales y a través de la recopilacion y manejo de los mismos se
espera que el lector construya su propio repositorio de informacién. Tiene la ventaja de que
cada uno de los capitulos se adapta a diversas zonas de estudio. Se hard uso de Microsoft
Excel para la manipulacion de las tablas de informacion, pero se puede utilizar otros pro-
gramas, por ejemplo, Open Office. En lo general, los archivos de datos serdan generados en
alguno de los siguientes formatos soportados por Qgis:

» Microsoft Excel (.xlIs y .xIsx)
» Archivo dBASE(.dbf)
» Archivo separado por comas (.csv)
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Cada uno de los ejercicios de este libro emplea shapefiles, este archivo de forma es tal vez
el mas popularizado en el ambiente SIG, cabe recalcar que tiene algunas limitaciones, pero
para los fines de esta obra cumple con lo requerido. Un shapefile es en realidad un multiar-
chivo que un SIG lee como tnico, los tres archivos base son:

» .shp - Almacena las entidades geométricas de los objetos
» .shx - Almacena el indice de las entidades geométricas
» .dbf - Tabla dBASE donde se almacenan los atributos de los elementos geométricos

La principal fuente de informacion de archivos shapefile es el Inegi, también se hard uso
del geoportal de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Co-
nabio). La pagina electronica Paso del Norte Mapa del Departamento de Ingenieria Civil de
la Universidad de Texas en El Paso (UTEP).

2.3 Lainterfaz grafica (GUI) de Qgis'

La interfaz de Qgis es sencilla y personalizable, las diferentes barras de herramientas y pa-
neles (TOC/Browser) pueden ser activadas o desactivadas desde el mend principal “Ver /
Barra de herramientas” o “Paneles”. La interfaz grafica se divide en cinco areas: 1. Barra de
mend, 2. Barra de herramientas, 3. Paneles, 4. Vista del mapa, 5. Barra de estado.

7 QGIs2.18.10 - O X
Proyecto [Edicion Yer Capa Configuracién Complementos Vectorial Riaster Basededatos Web MMQGIS Progesos Ayuda 1
{m & Y 7 # =
l'."'} i‘.’& " x \_’; o P = | »H > s ' v " J v v *» E o

q po ‘ P

VoL AR -R-QR-%WBV:- s ® 2> A >
Panel de capas & x

A TYE&-2 B
4
3
Panel de capas Panel del explorador
der 0.601,1.197 S |® Escala|1:2613,587 @ lific|100% S| « [0.0 * | [ Representar @) EPSG:4326 @

Las barras de herramientas ofrecen acceso a las mismas funciones que la barra de Mend,
cada elemento dentro de una barra tiene una ayuda emergente que indica el nombre de la

1 Lafuente detodas las imagenes utilizadas son de autoria propia mediante el uso del programa Qgis.
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accion que realiza, se puede consultar colocando el puntero del raton sobre un elemento.
Algunas de las barras son:

» Barra de herramientas del Proyecto

BRSWX
» Barra de herramientas Navegacion de mapas
O 2 40 B8 11 [ ’
HAOSLPLHIRPPLALBES

» Barra de herramientas Administrar capas
v"/"i"\"'@ Vg ,::V::V’.
» Barra de herramientas Digitalizacion
ray R - P2 T
» Barra de herramientas de Atributos

@ i vgvi-)‘_gzlﬁ'o Il

Otras barras de herramientas serdn presentadas conforme se vayan utilizando. Los pa-
neles son ventanas que se acoplan en la vista del mapa entre ellos se puede mencionar el
panel de capas y el panel de explorador

Panel de capas n Panel del explorador =
< '3_20.7~v‘1c e TY®O

Inicio
Favoritos
C:/
D. “‘

& pB2

P MssqQL

@ Oracle

@ PostGis

V4 SpatiaLite

@~ ArcGisFeatureServer

@ ArcGisMapServer
ows

& Tile Server (XY2)

® wcs

Y WFS

@ wMs

La barra de estado proporciona informacion de la vista del mapa, por ejemplo, el sistema
de referencia de coordenadas del proyecto, la escala

Coordenada 113.12.32.83 ®  Escala :25.405.405 @ Amplificador|100% & Rotacién 0.0 ¢ [ Representar © EPSG4326 @
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2.4 El flujo de trabajo
Cada uno de los capitulos de este libro sigue una secuencia que inicia con el objetivo didac-
tico y las habilidades particulares que se pretende el lector alcance al finalizar cada uno de
los problemas o temas.

Se utilizan iconos para destacar informacion o sugerir tareas especificas:

» Se refiere a la realizacion de una tarea

@/

» Se refiere a informacion complementaria de la seccion o capitulo

@

» Se refiere a consejos

@)

Cada uno de los capitulos se dividen en apartados que implican un proceso en lo particu-
lar, cada apartado esta numerado secuencialmente; y en conjunto tiene una logica interna de
paso a paso. Es importante mencionar que una vez realizada una tarea no se duplica, solo se
describen nuevos procesos. Finalmente, algunos capitulos tienen actividades complementa-
rias para reafirmar el conocimiento adquirido.

Referencias
Qgis (2017, 25 de julio). Descubre Qgis. [En linea] Recuperado de http://www.qgis.org/es/
site/about/index.html (Ultima consulta: 19 de marzo, 2018)
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SEGUNDA PARTE



Objetivo
l usuario identificara los atributos de
las capas de informacion geografica
Los lectores al finalizar el capitulo
serdn capaces de:

» Localizar los atributos espaciales y no espa-
ciales de las capas de informacion geografica me-
diante el explorador de Qgis (Qgis Browser).
» Distinguir entre una capa con un sistema de coordenadas
geograficas y una capa con coordenadas planas (proyectadas).
» Afadir capas de informacion geografica en el programa Qgis
Desktop.
» Cambiar la simbologia de las capas de informacion geografica.
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3.1Uso Qgis Browser
Trabajar con un SIG requiere como insumo central datos geograficos, en este libro también
se definen como geodatos, pero antes de iniciar propiamente con el manejo de los geodatos
es importante conocer su estructura y gestion. Para ello se hard uso del panel conocido como
explorador de Qgis (Qgis Browser). Este es un programa que se instala con Qgis de escritorio
que permitird conocer con mayor facilidad cada uno de los archivos, asi como administrar
los datos geograficos y no geograficos. Por ejemplo, archivos de datos vectoriales comunes
(archivos mapinfo o archivos shape de ESRI) bases de datos (PostGIS, Oracle, SpatiaLite) y
conexiones WMS (Web Map Service) y WFS (Web Feature Service).

Antes de iniciar con el manejo de Qgis Browser se requiere la recopilacion de capas de geo-
datos, para ello se utilizaran los datos que proporciona el geoportal de la Conabio.

PORTAL DE GEOINFORMACION

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION SODRE BIOOIVERSIDAD

Temas [null]  Buscar Presestackin  Mape  Metadator  Ayude Informecsin  Atrbutos
¥ Descargar tema (geogrificss) « %o t 2 @93 v

3§ Acerve
a3 Topografia [24)
# Hadrologia [60)

2 Owmatologis (34]
o Vegeandn y Uso de Suelo [56)

# Bodverndad (4046
@ Productos sateitales (276]
o Roesgo |

km L cartograf  dgtal Gapontie e exta phgns e
Bt gabure bap una boenca Creadve Commeny
d (m pe e | 2 ReConoraent - 1o - ore N 2 5 °°.',‘é|'='°

Say g tema active

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/,

(Ultima consulta: 19 de marzo, 2018).

Desplegar las opciones de los datos de Climatologia / Climas / Climas

PORTAL DE GEOINFORMACION
USTUMA NACIONAL DF I ORMACION SOBRE MIOONVTR SI0AD
Tomas (aull]  Busca Presentacds  Mags  Metadstos  Ayuds
Clmas

Acervo

o Topografa (M|

o Medrologa (60 Autor Garcia £ Commutn NaCGonsl pars o Conocmento ; o 00 & Buodversdsd

COMABX 17

g Edafologia [26)
i ala

CHmatolgia Chmas 1 1000000 CMma boggen
o 110% 2001 Onl metacato 05-01 2008

u Geologia (2
4 Chmatologas (34
§ Chmas 6]

Chmas

Datos
Metaciaton M n

Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/,

(Ultima consulta: 19 de marzo, 2018).

Guardar los datos: ESRI Shapefile(SHP)' Y ESRI Shapefile(SHP)?

O Habilitar una carpeta general (SIG) y sub carpetas por capitulo (Cap3) de preferencia con una ruta corta,
= porejemploen C:
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C:SIG | Cap3

A continuacion, descargar y guardar los datos (dos tipos de archivos SHP) de 1a Red de
carreteras y Localidades de la Republica Mexicana, 2010 (Poblacion / Aspectos Generales /

Localidades de la Reptublica Mexicana, 2010)

s Poblacién [170)
3 Infraestructura (23]
J Vias de comunicacion [18)

Camnos en o muvopo Bento Judrez
Carreteras de b Laguna de Términos, Camper
Carreteras en o muniopio Bentto Judrez
Infraestructurd de caminos de 13 Reserva de |
Red de carreteras
Red de vias de comunicaoin de 13 Secretaria

Ingreso en México por municipio, 2010
Linguistic Map of Middle Aménica

Locahdades, 2005. Cuenca de Burgos, zona 11
Localidades. Red Nacional de Caminos (RNC) INEGL.
Localidades de la Republica Mexicana, 1995
Localidades de la Repiblica Mexicana, 2000
Localidades de la Republica Mexicana, 2010
Localidades rurales y urbanas 1, 2010
Localidades rurales y urbanas 2, 2010
Migracién en México por municipio, 2010
Migracién por locakidad, 2010

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/,

(Ultima consulta: 19 de marzo, 2018).

1, Abrir Qgis Browser

2, Navegar en el panel izquierdo hasta la ubicacion de la carpeta donde se ubicaron los

datos del geoportal de Conabio
3, Clic al archivo: climalmgw.shp

Se despliega la informacion del archivo en tres pestafias Metadatos, Vista preliminar y

Atributos.

Metadsion  Vets prelewer  Aibutes

Ten te acerarets de e cage
£ Shage e

Dwcrpeen de eute prrveedo

X8 Sah provater | ompand sgaret GOALDGH Wrary vevnes 710 rusneg &

Orgen de evia case

AT BPusstes_roec T3 T b _Listma g TR/ Time lnga she

g (WO fype Potygon

Rumars On SEETY SACATRwS 4T eals Cage

Capacuisden S wetn cage

e a1 GCALOGH Weary

war mdce ensace Cowate ARBuAY Pdesen Alcens cRp  shmiod pacacay oo ©

La pestafia de metadatos proporciona informacién de la capa de geodato, aqui se describe
el contenido, la calidad, condiciones, disponibilidad y otras caracteristicas de la informa-
cion. En la vista preliminar, el navegador habilita una muestra de la representacion grafica
de la informacion. Finalmente, en la pestafia de atributos se muestran las cualidades-atribu-

0.0/0,0,0,0,

0/0,0,0/0,0
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tos registrados para cada una de las unidades espaciales de la tabla de atributos de la capa
digital de informacidn.

& . .
|D3| / Examinar cada una de las seis capas descargadas y completar la tabla

Nombre Sistemade Datum Nimero de objetos  Tipode geometriade Tipo de almacena-

coordenadas delacapa enlacapa lacapa miento de la capa

3.2 Anadir una capa de informacion geografica en Qgis Desktop
A continuacion, se afiadird una capa de geodatos, para ello se propone la vinculacion entre
Qgis Browser y Qgis Desktop.

1. Abrir Qgis Desktop
2. Examinar la barra de estado

Coordenada 1.12.0.96 % Escala| 1:4.422858 | gy Amplificador|100% 5| Rotacién [0.0 | 7 Representar ) EPSG:4326 @
Por defecto, el sistema de referencia de coordenadas de Qgis (SRC o CRS en inglés) es coordenadas geo-
@ graficas, elipsoide WGS84, codigo EPSC: 4326, este sistema se puede cambiar por el SRC que le corres-

ponda a la zona de estudio.

EPSG son las siglas de European Petroleum Survey Group, un grupo que compilé una extensa base que
contiene elipsoides, datums, sistemas de coordenadas, proyecciones cartograficas.

3. Anadir la capa climalmgw.shp desde Qgis Browser para ello se despliegan ambas ven-
tanas y se “selecciona y suelta” la capa en la ventana de Qgis Desktop.
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O Otras opciones para cargar o afiadir una capa es mediante el ment Capa; afadir capa vectorial, utilizar

el icono de la barra de herramientas Administrar capas. También se puede utilizar el Panel del explora-
dor,y desde el explorador de Windows.

Si se elige anadir capa desde el Menu Capa / Anadir capa / Anadir capa vectorial /
navegar hasta la ubicaciéon del archivo: climalmgw.shp

Desde la barra de herramientas Administrar capas

Panel

o

i

Clic derecho en la capa climalmgw se habilita una nueva ventana
Clic en Abrir tabla de atributos y examinar la informacion
Clic en Propiedades y revisar las opciones desplegadas

ul

o

# 0685 216.1-Nedebo

Proyecto [Edicion Yer ([apa Configuracién Complementos Vectprial Baster Basededatos |

BREER S0 Lp 0005

o » = .
o = Q0 =8 =
Panel de capas o=
o : '..Y.}-'..' ‘ ' =)
£ [ climaimgw
Zum & ks caps

Mcgtrar en b vrits genersl
Elrrariar
L] Duplica

Egtableces vnbibced de escala de capes

A5
X

2.8

Estableces SRC de la caps
Egtableces SAC del proyecto s partw de capa
Estios P ]

.

Abew tabla de strbutos

Guprdar come

Guardar come archive de definacion de capa...
Foltrar

Mcrstrar uamern de objetcs espaciabes

Bropeedades
Cambue pomibre

' fﬁ .:;f?:;::.’ :ﬁ A 4

7. Guardar el proyecto Ment Proyecto / Guardar como... [nombre sugerido: Practica 1]
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3.3 Cambiar la simbologia de una capa de geodatos
1. Anadir las siguientes capas de informacioén al proyecto actual
» climalmgw.shp -previamente afiadida-
» viassct012gw.shp
» loc2010gw.shp
2. Seleccionar la capa viassct012gw.shp / clic derecho / Propiedades / Estilo

Lo peneta

w

Seleccionar linea sencilla / color gris / ancho 0.30 / Aceptar

4. Doble clic a la capa loc2010gw.shp / clic Propiedades / Estilo / Marcador sencillo /
relleno rojo / linea exterior negro/ tamafo 1.5 / forma estrella / Aceptar

Doble clic a la capa climalmgw.shp / Propiedades / Estilo/ Categorizado/ Columna
—seleccionar CLIMA_TIPO / Rampa de colores aleatorios / Clasificar / Transparencia
de capas seleccionar 60 / Aceptar

ul

b RN B YN Y

P = =
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El resultado es una representacién similar a la siguiente figura:

3
i
£
H

PEDDANNMS

B8 S8

s

% 1

6. Guardar el proyecto

@J/’ Responder:

;Qué es el datum?

;Qué es un elipsoide de referencia?

;Qué es un geoide?

Buscar lo relativo a: The International Terrestrial Reference Frame (ITRF).

Cinco caracteristicas principales de la proyeccion Conica Conforme de Lambert.

En Qgis ;como se identifica el tipo de sistemas de referencias de coordenadas (SRC) que

tiene una capa de informacion espacial? Complemente su respuesta con dos ejemplos.

7. Buscar la diferencia entre un sistema de coordenadas geograficas y un sistema de coor-
denadas planas.

8. Investigue los archivos (extensiones) que son parte de un shapefile de ESRI.

9. Explique cuantas y cuiles son las extensiones de los archivos de la practica 1.

L

o
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Obijetivo
1 lector construira una tabla de atri-
butos con informacion de fuentes ofi-
ciales.
Los lectores al finalizar la practica se-
ran capaces de:

» Localizar informacion estadistica y geografica en la pagi-
na del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi).

» Recopilar la informacion del Marco geoestadistico nacional.

» Habilitar complementos en Qgis Desktop.
» Exportar la tabla de atributos de una capa geografica.
» Disefar una tabla de atributos a nivel estatal.
» Identificar los principios para unir las tablas de atributos con las capas de
informacion geografica.
» Habilitar nuevas columnas en una tabla de atributos de una capa geografica digital.
» Generar una nueva capa con informacion geografica.
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4.1 Marco geoestadistico nacional
A continuacion, la actividad consiste en descargar las bases geograficas digitales del Marco
Geoestadistico Nacional 2010, version 5.0 (Censo de Poblacion y Vivienda 2010).

1. Ingresar ala pagina electronica de Inegi: http://www.inegi.org.mx/

2. Seguir la siguiente ruta: Geografia / Temas / Marco geoestadistico nacional

3. Productos y Servicios / Marcos geoestadisticos descargas

4. Seleccionar Marco Geoestadistico 2010 version 5.0 (Censo de Poblacion y Vivien-
da 2010)?
Descargar y guardar el Formatos: SHP (95.74 MB)

Ul

Contiene las siguientes capas de datos

-Areas Geoestadisticas Estatales

-Areas Geoestadisticas Municipales

-Poligonos de Localidades Urbanas Geoestadisticas
-Puntos de Localidades Rurales

-Areas Geoestadisticas Basicas Urbanas

Formatos: [EIEES

95.74 MB

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa, http://www.inegi.org.mx (Ultima consulta: 19 de marzo, 2018).

6. Elaborar una carpeta y subcarpetas tematicas para la practica 2 coloque cada capa en
su carpeta correspondiente y descomprimir.

7. Visualizar con el explorador de Qgis (Qgis Browser) los atributos de la capa
Entidades_2010_5.shp

8. Analizar el SRC

Sistema de referencia espacial de la capa

+proj=icc +lat_1=17.5 +lat_2=29.5 +lat_0=12 +lon_0=-102 +x_0=2500000 +y_0=0 +ellps=GRS&0 +units=m +no_defs

9. Abrir un nuevo proyecto en Qgis y afiadir la capa Entidades_2010_5.shp
10. Comprobar en la barra de estado el c6digo EPSG de 1a capa: @ userio0r @

fia a la capa mediante la lectura de un archivo especifico, en el caso de los archivos shapefile correspon-
de a la extension .prj. El archivo .prj, en algunas ocasiones, provee una informacién resumida y Qgis no
puede identificar la proyeccion, lo que genera el siguiente mensaje en la barra de estado

© user:100001 @
Si el usuario desconoce o no esta seguro del nombre de la proyeccién de la capa y desea conocer el
identificador EPSG que le corresponde puede ingresar al sitio de Prj2EPSG enlace: http://prj2epsg.org/
search es necesario cargar el archivo .prj para obtener el identificador EPSG.

S Cuando se anade por primera vez una capa en Qgis, el programa trata de identificar el SRC que acompa-

11. Ingresar al enlace: “Archivos de definicion de sistema de coordenadas y proyeccio-

nes” en Inegi: http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/sis_coor.aspx
verificar el codigo EPSG para el SRC México ITRF 1992 CCL.
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O La proyeccion delacapa Entidades_2010_5es una Conica Conforme de Lambert (CCL), Datum ITRF1992,
= Esferoide GRS 1980, puede verificarlo cargando el archivo Entidades_2010_5.prj en el sitio de Prj2EPSG
o abrir el archivo Entidades_2010_5.prj con el bloc de notas de Word.

Codigo EPSG de la capa Entidades_2010_5:

4.2 Actualizar el identificador EPSG para la capay proyecto en Qgis
1. Clic derecho en la capa Entidades_2010_5 / Propiedades / General.

i Propiedades de la capa - Entidades_2010_5 | General 7 x
'A\ Coperal “ P Informacién de la capa ~
w Sistema de referencia de coordenadas
W Estilo
SRC seleccionado (USER:100001, * SRC generado (+proj=lee +lat_1=17.5 +lat_2=29.5 +lat_0=12 +lon_0=-1( =
€ Etiquetas
Crear indice espacial  Actualizar extension
EH Campos
. » [ Visibilidad dependiente de la escala v
Q’ Representacion
v | Estilo ~ Cancelar Aplicar Ayuda
.“n
. S
2. Seleccionar SRC. "4

3. Filtrar: colocar el identificador EPSG 6362 / seleccionar México ITRF92 / LCC /
Aceptar.

 Selector de sistema de referencia de coordenadas

Filtrar |6362
de ref iade denadas usados
Sistema de referencia de coordenadas ID de la autoridad
Mexico ITRF92 / LCC EP5G:6362

Otro método para definir el SRC de la capa es clic derecho en la capa / Establecer SRC
de la capa.

Panel de capas
¢ RO TVE~-RFTL
2010

5 Zumalacapa

Mostrar en la vista general

[  Eliminar

! Duplicar
Establecer visibilidad de es
Establecer SRC de la capa
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Filtrar: Identificador EPSG 6362
Seleccionar México ITRF92 / LCC / Aceptar

,'f; Selector de sisterna de referencia de coordenadas ? *

Parece que esta capa no tiene especificada la proyeccidn. Por omisidn, se utilizara la misma que
para el proyecto, pero puede ignorarla seleccionado una proyeccidn diferente a continuacidn.

]

Filtrar [6362

Sistemas de referencia de coordenadas usados recientemente

Sistema de referencia de coordenadas ID de la autoridad
Mexico ITRF92 / LCC EPSG:6362

w Sistema de referencia de coordenadas

EI SRC de la capa se actualizo: | [sRC seleccionado (EPSG:6362, Mexico ITRE92 / LCC)

Es muy conveniente que se defina el SRC del Proyecto Qgis afin a la zona de estudio

@)

4. Actualizar el identificador EPSG del Proyecto Menu Proyecto / Propiedades del proyecto

Propiedades del proyecto... Ctrl+P

Habilitar la casilla de verificacion Enable ‘on the fly’ CRS transformation (OTF)

Z Propiedades del proyecto | SRC

D Enable ‘on the fly’ CRS transformation (OTF)

& s Sistemas de referencia de coordenadas usados recientemente

Filtrar: ingresar el identificador EPSG 6362
Seleccionar: México ITRF92 / LCC

Enable ‘on the fly’ CRS transformation (0OTF)
Filtrar 6362

Sistemas de referencia de coordenadas usados recientemente

[ Sistema de referencia de coordenadas ID de la autoridad
‘ Mexico ITRF92 /LCC EPSG:6362
1

Aceptar

El proyecto est4 definido con el SRC: México ITRF 1992 CCL

@ EPSG:6362 (al vuelo) @
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La opcién OTF (al vuelo) es una opcién que utiliza Qgis para “forzar” que las capas que tiene un SRC
@ diferente al proyecto se “re-proyecten al vuelo”, es decir, para poder dibujarse en la vista del mapa se

ajustaran al SRC, pero no se modificaran sus valores de proyeccidn. Es (til para fines visuales o para ela-

borar un mapa. Pero no debe ser usado para la manipulacion de los datos, en esos casos es conveniente
reproyectar las capas que vayan a participar en el analisis.

4.3 Habilitar complementos en Qgis

@)

Habilitar complementos en Qgis es relativamente una tarea sencilla, lo importante es conocer el nom-
bre del complemento o Plugin. Los complementos son aplicaciones dependientes del programa para su
aplicaciony que aportan funciones (algoritmos) adicionales, pero son independientes en su desarrollo,

es decir, se enriquecen con la colaboracion de un importante grupo de programadores, en su mayoria
usuarios de Qgis. En la versién 2.18.10 se contaba con 492 complementos.

1. Mentu Complementos / Administrar e instalar complementos

Complementos Vectorial Raster Base

% Administrar e instalar complementos...

Todos: Proporciona la lista, como su nombre lo indica de todos los complementos disponibles.

Algunos complementos se instalan (Instalado) con el programa para administrarlos es
necesario habilitar la casilla de verificacion de cada uno de ellos.

En general, basta con conocer y escribir el nombre del complemento en la opcién Buscar
e instalarlo (para esto se requiere de una conexion a internet).

/' Complementos | Todos (492)

Busca
2. Habilitar el complemento MMQGIS

7/ Complementes | Tedes (430) 7 »
a’ — (2] puscar [rumags a
1% mmags a (2]
| mmqgis =}

[ v

| Achusizar todos | | Desnstaler Rerstalar
Cerrar Ayuda

0.0/0,0,0,0,
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4.4 Exportar la tabla de atributos de una capa de geodatos
1. Ejecutar MMQGIS / Import / Export / Attribute Export to CSV File

Bister Gaededatos Yieb Progesss [MHQGIS | Ayuds

Yy | DD Animate X «~r &
= 8 Cornbine JAe-H-&-0- H

i () (B By o wy St A
4 E = = " Geocode [ s

Search / Select ¥

Jmport / Bxport b B Attributes Export to CSV File

P |55 Geometry Export to CSV File

13§ Geometry Impan from CSV File
G Google Maps KML Export

2. Guardar el archivo en la carpeta de la Practica (tabla_entidades_exportada)

¥ Export Attributes 7 x>
Source Layer

Entidades_2010_5 -
Attributes

CVE_ENT

NOM_ENT

oD

CVE
Delimiter Decimal Mark Line Terminator

(comma) | | (period) - CRAF -

Qutput CSV File

a_2{Tabla_atributosftabla_entidades_exportada.csv

Aceptar Cancelar

4.5 Construccion de una tabla de atributos a nivel estatal

Una de las tareas pertinentes para la construccion, mantenimiento y uso eficiente de un sis-
tema de informacion geogrifica es la obtencion, manipulacion y andlisis de los datos. Por lo
tanto, a continuacion, se describen los procedimientos basicos para la construccion y enlace
de tablas de atributos (externas) con bases geograficas (capas de informacion) en este libro
de tipo ESRI Shapefile.

1. Ingresar a la pagina de Inegi para localizar los Indicadores de Bienestar por entidad fe-
derativa. Opcion Estadistica / Bancos de Datos / Indicadores de bienestar por entidad
federativa.

2. Abrir el archivo delimitado por comas (.csv) tabla_entidades_exportada.

Guardar como un archivo Excel.

4. Comenzar a capturar cada uno de los 35 indicadores de bienestar para cada una de

las entidades de México, en las columnas el nombre de indicador abreviado (maximo

ocho caracteres).

Guardar el archivo Excel con el nombre: Bienestar.

w

-
J.
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A B C D

1 |ENTIDAD ACSERSAL HBANCHA  VIVSERBA
2 |Aguascalientes 87.5
3 |Baja California 80.6
4 |Baja California Sur 85.8
5 |Campeche 87.5
5 |Coahuila 84.4

Fragmento de la hoja Excel

Nota: ACSERSAL es el acronimo para acceso a servicios de salud; HBANCHA hogares con acceso a banda ancha; VI-
VSERBA viviendas con servicios basicos, por lo tanto, es altamente recomendable que ademas de la base cada uno
construya un diccionario de titulos para identificar cada una de las variables capturadas. Verificar que el formato de
las celdas de los valores de los indicadores son de tipo ndmero.

4.6 Union de tablas de atributos con una capa geografica
En Qgis la union de tablas se puede realizar mediante tres procedimientos: 1) con un archi-
vo delimitado por comas .csv; 2) a través de un archivo Dbase .dbf, y 3) desde el archivo
Excel. Para la realizacion de esta tarea se utilizara la base cartografica digital a nivel estatal
Entidades_2010_5 y la base de datos en Excel denominada: Bienestar.

Procedimiento 1. Construir una tabla de atributos delimitada por comas (.csv). Pasos:

1. Clic derecho en el nombre de la capa Entidades_2010_5 / Abrir tabla de atributos o
Menu Capa / Abrir tabla de atributos

En las capas del Marco geoestadistico a cada registro (filas) le corresponde solo una clave, es decir, cada
clave es univoca. En esta base se utiliza el acronimo cve_ent para identificar la clave de la entidad.

La tabla de atributos de la capa Entidades_2010_5 estd conformada por 32 filas y tres co-
lumnas, en este tipo de tablas: las filas corresponden a las unidades geograficas o espaciales
y las columnas a las variables o cualidades. Por lo tanto, para cumplir el objetivo de enlazar
la tabla denominada Bienestar con la base digital cartografica Entidades_2010_5 se tiene
que cumplir la siguiente condicion: cada base debera tener un campo en comun.
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2. Abrir el archivo Bienestar y analizar ambas tablas

A . . = : - 77, Tabla de atributos - Entidades_20105 = Obyetos totales: 32, N
1| CVEENT NOM_ENT OID  CVE ACSERSAL ACBAND " T8 3
2 1 Aguascalientes 20 1 875 37.9 _|1| E |m'f:f“': 0
3 2 Baja California 6 2 80.6 51.5 1
4 3 Baja California Sur 8 3 85.8 43.9 s |” -
5 4 Campeche 31 4 87.5 271 SO D 2
6 5 Coahuila de Zaragoza 28 5 84.4 34.6 a M g e -
7 6 Colima 12 [ 873 45.2 - Coahula de Zara =
8 7 Chiapas 16 7 79.3 9.5 MG = =
9 8 Chihuahua 1 8 85.4 42.9 . o &
10 9 Distrito Federal 1 9 80.1 53 i
1 10 Durango 10 10 83.5 30.3 1 z B =
12 11 Guanajuato 19 1 84.6 276 o |® et federe '
13 12 Guerrero 2 12 80.8 20.7 .| ® el ®
14 13 Hidalgo 25 13 82.7 25.6 (8 |1 Guaraaty ]
]_ 12 Guerrera F]
: L Hdaigo 5
M dabzez 5

La tabla Entidades_2010_5 también se conoce como “destino” y la tabla Excel Bienestar
como “origen”, ambas tienen el nombre de las entidades y podria considerarse como el cam-
po en comun. Sin embargo, el cambio de una letra, mayusculas, minasculas u otro simbolo,
en este caso, si afecta el resultado de la union. En ese sentido, la recomendacion es utilizar
una clave alfanimerica, en consecuencia, las bases de Inegi utlizan una clave para identificar
los objetos espaciales. Notese que la columna CVE_ENT del archivo bienestar “perdi6” el
cero a la izquierda, en consecuencia, no son claves tnicas.

3. Cambiar el formato de las celdas de la columna CVE_ENT a formato de texto, teclear

01 hasta 32 y guardar.
A B C D
1| CVE_ENT NOM_ENT ACSERSAL  ACBAND
2 o1 Aguascalientes 87.5 37.9
3 [02 Baja California 80.6 515
4 03 Baja California Sur 85.8 43.9

4. Guardar como: Bienestar con formato .csv (delimitado por comas) en la carpeta co-
rrespondiente de la practica.

5. Desde la barra de herramientas: Administrar capas, clic en el icono Afadir capa de
texto delimitado 9.
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6. En la opcion Nombre del archivo dar clic en Explorar... y seguir la ruta hasta el ar-
chivo Bienestar.csv.

# Crear una capa a partir de un archivo de texto delimitade 1 x
Nommbre de archiva | C:Lisers/ TELECOM Desktop b ctica_3|Tablas_de_atributos/B csv Explorar...
Nomibre de la capa | Bienestar Codificacion | UTF-8 -
Formato de archivo ® CSV (valores separados por coma) Delmitadares personalzados Delimitador de expresiin reguiar

Opciones de registro Namero de ineas de encabezamiento a descartar | 0 = | % El primer registra tiene los nombres de campo

Opciones de campo Recortar campos Descartar campos vados B separador decmal es la coma
Defiricdn de geametria Coordenadas del punte Texto bien conacdo (WKT) ® hinguna geometria (tabla solo de atrbutos)
Configuraciin de s capa ot inchce espacia Usar indce de subconjuntos Vigilar archiva
|oeem|  womew ACSERSAL | ACBAND a

1 (o1 Aguascabientes 875 re

2 |02 Eaja Califorria B0.6 515

3 |03 Baja California Sr 5.8 43.9 =

Aceptar Cancelar Ayuda

7. Formato de archivo seleccionar CSV (valores delimitados por comas).
8. Seleccionar Ninguna geometria (tabla solo de atributos).
9. Aceptar.

En el panel de capas se anadio la tabla de atributos Bienestar

10. Abrir ambas bases de atributos y examinar.

/' Bienestar :: Objetos totales: 32, filtrados: 32, selecciona. - o X # Entidades_2010_5:: Objetos totales: 32, fi.. — o X
2| 2 ¥ E D 2= als el .
cEENT | NomENT | AcseRsaL acaap | 2] oEenr | mowent | o | [=]
1 1iAguncaﬁenle; 8725 379 1 jo1 Aguascalientes 0
2 i 2 Baja California 80.6 515 > |2 Baja Calfornia 6
z_‘ 3 Baja Calfornia Sur 8s.8 a9 3 oz Baja Calfornia Sur 8
4_‘ 4| Campeche 875 271 L4 os Campeche 31
?‘ 5| Coshula de Zara ss] 346 5 |os Coahuila de Zara. ® 7
a_‘ 6 Colma ar3| 5.2 5 [0 Colima 2
2 7| Chiapas 7.3 3.5 > Jor Chispas 1%
s_‘ 8| Chihuahua o5.3) 429 il Chihushua 1
9_‘ 9 Distrito Federal 80.1 53 500 Distrito Federal 1
ﬂ 10|Durango 83.5 3.3 B o 0
1_13 11 Guanajuato sas| 276 il x Guanajuato %
12| 12 | Guerrero 80.8 2.7 %‘ sl s 2 %
| T Mostrar todos os objetos espacales , Bl | T Mostrar todos los objetos espacles _ ElE]

Nuevamente, se observa que el formato delimitado por comas eliminé los ceros a la iz-
quierda de los digitos de la columna CVE_ENT en la tabla de atributos Bienestar. Dado que
el formato identifica a todos los valores como ntiimeros. La solucion para unir ambas tablas
es crear una nueva columna en la base de datos de la capa geografica Entidades_2010_5 para
“copiar” el campo CVE_ENT, pero con la cualidad de namero (para eliminar el cero de la
izquierda) y contar, ahora si, con un campo en comun.
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11. En el Panel de capas seleccionar Entidades_2010_5 (se resalta con azul).

7 QGis2.18.10

Proyecto Edioén Ver Capa Configuraddn Col

BRLX

Panel del explorador &)X
s 2T 2O

Inicio
Favoritos

Va
o~ = o
s X Accesibiidad _Juarez =

@

\J"

sordenac 11086885,750275

12. Clic derecho en la capa seleccionada / Abrir la tabla de atributos
13. Clic en el boton Conmutar el modo de edicion (para poder modificar la tabla)

/. Tabla de atributos - Entidades_2010_5

& .
0

—— — -
‘_l Conmutar el modo edicion (Ctrl+E) “
| o T

14. Clic en el icono Columna nueva

/. Tabla de atributos - Entidades_2010_5 = Objetos totales: 32, filtrados: 32, sele... icaulaEl e
£ &

B Bl e 28 3 : B B

w
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15.

En la ventana Afadir columna Nombre escribir CLAVE; en Tipo, seleccionar Nume-
ro entero (entero); Anchura, seleccionar 2 (el valor maximo son dos digitos, es de-
cir, son 32 estados en México, en consecuencia, el maximo de caracteres que puede
tomar una fila es dos digitos); Aceptar.

/' Afadir columna LD S
Nombre CLAVE
Comentario
Tipo Numero entero (entero) v

Tipo de proveedor integer

Anchura B .

Aceptar Cancelar

El resultado es una nueva columna con el nombre CLAVE

16.

17.
18.
19.
20.

Clic en el icono Abrir calculadora de campos

Clic en Actualizar campos existentes / seleccionar la columna afiadida CLAVE
Desplegar Campos y valores

Doble clic en la opciéon CVE_ENT

Aceptar

Croae un camps rueva R achuakao camps exstente

Exresin | gam oe fnoones

Veta prelenr de s sacdn. 09

Aceptar

Las instrucciones que estdn capturando le indican al programa: en la columna denomi-
nada CLAVE (de tipo nimero entero de 2 digitos de anchura) calcular igual al campo CVE_
ENT. Ahora la columna CLAVE cambio los valores de 01 a 1, es decir, ahora se cuenta con
dos bases con la clave estatal para Aguascalientes con valores de 1y asi para cada uno de los

estados

de México. En consecuencia, ya se cumplio la condicion principal para enlazar las

tablas: un campo en comun.

0.0/0,0,0,0,
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./ Tabla de atributos - Entidades_2010_5 = Objetos totales: 32, fi

OB EX
Ich_ENT vaE v | Actua
| | oesa | nowew | oo [cae

9|0t Aguascabentes 20 1
5_“ Baja Calfornia 3 2
J'_CE Baja Calfornia Sur 8 3
;u-t Campeche 3 4
(& Coshula de Zara ] 5
IDG Colma 1z 3

21. Clic en Conmutar el modo edicién / Guardar.

4 Bienestar: Objetos totales 32, f Entidades_2010_5 = Objetos totales: 3;
> E Z B8 %Y

| | oeew NOM_ENT - | M
1 | 1| Aguascalentes NOMENT | oD |aave

) Aguascabentes 2 1

22. En el Panel de capas clic derecho en Entidades_2010_5 / Propiedades.
23. Seleccionar la opcién Uniones.

o) trones
IR ougramss

q Metadatos

Variables

Estlo

24. Clic en el icono. iJ

25. Unir capa seleccionar el archivo origen o bienestar.csv.

26. Unir campo seleccionar la columna con el campo en comun de la tabla origen, en
este ejemplo CVE_ENT.

27. Campo objetivo, el campo en comun en la tabla de atributos de Entidades_2010_5 o
destino, que en este caso es la columna denominada CLAVE.

# Adadir union vectorial ? x

Unir capa Brenestar =
Un campo 123 CVE_BNT -
Canpa sbetvo 23CAE -

® Cachear capa de unidn en memoria virtual

w [ Elja qué campos se unen

W X Prefijo de nombre de campo personalizada
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Se pueden seleccionar los campos que se desean unir, para ello dirigirse a la casilla Elija qué
campos se unen, en el ejemplo no se habilitard para unir todas las columnas. Habilitar la casilla
de verificacion Prefijo de nombre de campo personalizado y borrar el nombre Bienestar.

28. Aceptar / Aceptar
29. Abrir tabla de atributos de la capa Entidades_2010_5

que en un primer momento se capturaron en una hoja de Excel con apoyo de |la base del marco geoesta-
distico nacional. El enlace o unién es momentaneo o virtual, mientras se trabaje con la sesién actual la
unién permanecer, al finalizar la sesién el enlace se perderad. Una alternativa para mantener el enlace
olaunién de tablas de manera permanente es crear un nuevo shapefile, actividad que se realizarden la
seccion 4.7.

@ El resultado es la unién de la base con los indicadores de bienestar recopilados de Inegi a nivel estatal

Deshacer la union
30. Clic derecho en la capa Entidades_2010_5 / Abrir tabla de atributos.
31. Clic en el nombre de la union.
32. Clicenelicono = / Aceptar.
33. Eliminar la tabla de atributos Bienestar.csv.

Procedimiento 2

Union de una tabla de atributos en formato dbase (.dbf). Base de datos en Excel denomi-
nada: Bienestar. Para obtener un archivo .dbf se puede utilizar el programa Open Office
https://www.openoffice.org/es/. Siganse los siguientes pasos:

. Abrir el archivo Excel Bienestar con el programa Open Office.
. Mena Archivo / Guardar como.

. Nombre: Bienestar.

. Tipo: dBASE (.dbf).

. Guardar / Aceptar.

W N =

Ul

Ahora se cuenta con tres archivos nombrados Bienestar, pero diferenciados por su termi-
nacion .xIsx .csv y .dbf

~

[0 Nombre Tipo Tamafo

B Bienestar

I Bienestar

,_
o "
o m @

0 | Bienestar

6. Anadir el archivo bienestar.dbf (un archivo .dbf se aflade como una capa vectorial).

7. Abrir la tabla de atributos de archivo bienestar.dbf y la tabla de atributos de la capa
Entidades_2010_5 (examinar las tablas de atributos, en este caso, si coinciden las cla-
ves alfanuméricas de las columnas CVE_ENT de ambas tablas).
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Unién de las tablas
8.  Clic derecho en la capa Entidades_2010_5 / Propiedades / Unién / clic en el icono
9. Unir capa seleccionar el archivo origen o Bienestar.bdf
10. Unir campo seleccionar la columna con el campo en comun, en este ejemplo CVE_ENT.
11. Campo objetivo el campo en comun en la tabla de atributos de Entidades_2010_5,
que en este caso también es CVE_ENT.
12. Aceptar / Aceptar.
13. Abrir la tabla de atributos de Entidades_2010_5 y verificar la union.
14. Deshacer la union.

Procedimiento 3
Union de una tabla de atributos en formato Excel. Los pasos son los siguientes:
1. Anfadir el archivo Bienestar.xlsx
2. Verificar que exista un campo en comun (abrir ambas tablas y examinar).
3. Clic derecho en la capa Entidades_2010_5 / Propiedades / Unién / clic en el icono

2]

Unir capa seleccionar el archivo origen o Bienestar.xlsx

Unir campo seleccionar la columna con el campo en comun, en este ejemplo CVE_ENT
Campo objetivo el campo en comun en la tabla de atributos de Entidades_2010_5, que
en este caso también es CVE_ENT.

Aceptar / Aceptar.

8. Abrir la tabla de atributos de Entidades_2010_5 y verificar la union.

o o

N

4.7 Generar un nuevo archivo de tipo shapefile a partir de la union de tablas
Clic derecho en la capa / Guardar como...

En la ventana Guardar capa vectorial como...

Formato: Archivo shape de ESRI.

Guardar como: dar la ruta para seleccionar el destino del archivo de salida.
Nombrar el archivo: Bienestar / Guardar.

SRC elegir el correspondiente al proyecto.

Aceptar.

e

Ul

NS

# Guardar capa vectorial como. 7 'Y

Formato Archivo shape de ESRI -

File name Explorar

Layer name
SRC SRC del proyecto (EPSG:6362 - Mexico ITRF92 /LCC) ~ &
Codificacion System -
P Select fields to export and their export options
[] Afiadir archivo guardado al mapa

Exportacién de simbologia Sin simbologia -

8. Guardar proyecto (Practica 2).
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@/’ Responder

»

;Qué diferencia existe entre el elipsoide de referencia de la capa Entidades
(mge2010v5_0.shp) y el elipsoide WGS84?

Explique las condiciones basicas para poder enlazar dos o mas tablas de atributos.
Investigue las caracteristicas del Marco de Referencia Oficial para los Estados Unidos
Mexicanos (es una Norma Técnica, publicada en el Diario Oficial de la Federacion).
http://dof.gob.mx /nota_detalle_popup.php?codigo=5172207

http://www.inegi.org.mx /geo/contenidos/geodesia/doc/recomendaciones_para_el_uso_
de_coordenadas_itrf.pdf
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/doc/posicionamiento_gps_itrf.pdf
;Por qué las capas descargadas del marco geoestadistico nacional del Inegi tienen el
sistema de referencia (ITRF)?

Explique si el sistema geodésico horizontal que se define para las instituciones oficia-
les de levantamiento de informacion geografica en México es compatible con el siste-
ma WGS84 y cuando utilizar uno u otro.

Buscar y anotar el identificador EPSG que les corresponde a los siguientes sistemas de
proyecciones, incluir los atributos para cada uno de ellos:

e México ITRF92 / LCC

* México ITRF2008 / LCC

Mencione cuil es la relevancia que tiene las siglas SRC (sistema de referencia de coor-
denadas) en el manejo de las capas de informacion geogréfica.

;Existe incompatibilidad entre el SRC del proyecto diferente al SRC de una capa?
Explique.

5Qué implica activar la opcion (OTF) on the fly (al vuelo)?
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Obijetivo
| lector aplicard los principios ba-
sicos del disefio cartografico para la
elaboracion de mapas.

Los lectores al finalizar la practica seran capaces de:

» Practicar la visualizacién de un mapa tematico.
» Practicar las opciones que ofrece Qgis para la represen-
tacion de los atributos de una capa geogréafica.
» Identificar los elementos basicos de un mapa.
» Definir un sistema de coordenadas geograficas.
» Emplear los principios basicos de disefio cartografico.
» Exportar el disefio cartografico en formatos de imagen u otros.
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5.1 Clasificary etiquetar una capa
1. Abrir el proyecto Préictica 2 o afiadir la capa Bienestar (.shp) en Qgis Desktop.

capas que forman parte de la sesion de trabajo guardada como proyecto. Se puede abrir des-
de el explorador de Windows dando doble clic en el icono con el nombre del proyecto; ejemplo
B2 Prictica2 QGIS Project 19k8. Otra via para abrir un proyecto es desde el men Proyecto / Abrir,
también desde el explorador de Qgis (Qgis Browser).

@ Un proyecto Qgis (Qgis Project.qgs) es un archivo en formato XML que guarda la ruta hasta las

2. Descargar, guardar y afnadir la capa geografica: paises de América, del siguiente sitio:
https://tapiquen-sig.jimdo.com/descargas-gratuitas /américa/

3. Afadir una nueva columna (revisar seccion 4.6, pagina 42) en la capa Bienestar lla-
mada Nombre, de Tipo Texto, Longitud 10, Aceptar. Abrir la tabla de atributos en la
capa Bienestar y en la nueva columna, teclear las siglas para cada uno de los estados

de México.
/ Afadir campo T X
Nombre _Nombre |
Comentario | |
Tipo Texto (cadena) X

Tipo de proveedor string
Longitud [10 3|

Cancele

4. Cambiar el estilo de la capa Bienestar (abrir propiedades de la capa) y clic en el icono
&
En'la ventana Estilo de capas elegir las siguientes opciones:
» Graduado.
» Columna: Seleccionar un atributo.
» Precision: 1.
» Rampa de color: rampa graduada (menor a mayor).
» Meétodo: Rupturas naturales (Jenks), Clases: 5.
» Clic en Clasificar.
» Aplicar. —

1500
= | B0.500- 83700 809817
=1 | 53700-96300 837-843
=l |

8630099300 86.3-89.3

Modo | Rupturas naturales (Jenks) > Cuea[s [5

Clusificsr | | Borrar todo dwanzado >
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Cambiar el Estilo de la capa América / Simbolo tnico / Relleno gris / linea exterior gris / Aplicar
Q En el capitulo 6 se profundizara en los métodos de clasificacién de una capa.

5. Etiquetar la capa Bienestar / Clic en el icono @8 Opciones de Etiquetado de la capa
' 4 ab abc abc abg abc
il @ o O O

6. En la Ventana estilo de capa elegir las siguientes opciones:

Estile de capas n
Bienestar -
a = Mostrar etiquetas para esta capa - &
Etiquetar con | abc Nombre -| | &
(be]

abc ® w P 2 S
.

Capa Bienestar / Mostrar etiquetas para esta capa / Etiquetar con Nombre (la colum-

na del paso 2). Se pueden editar los ajustes de las etiquetas con los siguientes iconos
abc ° e @ O ¢/ Para editar el tipo, tamafo, color, entre otras

caracteristicas de las etiquetas, dirigirse al botén abe . El botén s dibuja un buffer

al texto. Para indicar la ubicacion de la etiqueta en el elemento geografico, en este caso

poligono, se utiliza el boton < . El boton de representacion, entre otros temas, con-

trola mostrar o no todas las etiquetas para la capa _/

7. Etiquetar la capa América, Etiquetar con Pais (opcional)

América
T
Etiquetar con | abc PAIS
=
5

8. Guardar el proyecto
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5.2 Construir un disefio cartografico
Ment Proyecto / Nuevo Disefiador de impresion [} Nuevo disefiador de impresién / Titulo
del disefiador Practica 3 / Aceptar

Configurar el espacio de trabajo

1. En la pestafia Disefio configurar una hoja de trabajo tamafo carta; orientaciéon Hori-
zontal; con una resolucion de exportacion de 300 ppp.

vk *
* Tamabe de paging

Preestablecidor ANSA [Lemer £.501 1 pelgadas) - &

¥ Configuracien de sxpertacisn

Rrslucita de rpertanis

La siguiente caja de herramientas facilita afadir los elementos basicos de un mapa

@;‘}:§$$R o DTD=D'='D'{%I% o Ex

Otra opcion para anadir elementos es mediante el Ment Disefio.

=D
=0

Digefioc Atlas Configuracién
o Afadir mapa
o Afadir etiqueta

i= == Afadir barra de egcala

Afadir leyenda

1
oM

=% Ahadir imagen
Add Shape
5 Add Nodes Item
~u Ahadir flecha
o Afadir tabla de atributos
;, Ahadir HTML

Mover elemento
»*. Mover contenido

Editar elemento de nodos
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2. Menu Ver / Mostrar cuadricula.
3. Clic Menu Diseno / Afiadir mapa.

[

4. Dibujar un recuadro mediante el botén izquierdo del ratdn.

Elementos
Elemento

En la ventana de Elementos se afiadié Mapa 0 2 o == este elemento puede modificarse
y ajustarse desde la pestafia Propiedades del elemento, de hecho, cada nuevo elemento
tendra propiedades que se ajustardn segun su tipo.

Disefio  Propiedades del elemento
Propiedades del elemento
Mapa 0

» Propiedades principales
b Capas

P Extension

b Controlade por atlas
P Cuadriculas

B Vistas generales

P} Posicién y tamaiio

P Rotacién

» [ Marco

» [ Fonde

b ID del elemento

P Representacién

P Variables

U

. Cambiar la posicion del Mana 0 a una posicion central mediante la herramienta Mover

contenido del elemento [§#

6. Cambiar la escala del Mapa 0 desde la pestafia Propiedades del elemento / Propiedades
principales / Escala colocar 15000000 (1:15000000).

7.  Escribir el titulo del mapa Disefio / Anadir etiqueta /Dibuja un recuadro / Propie-

dades de etiqueta escribir el titulo con los siguientes elementos minimos: Tema,
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lugar, tiempo. Ejemplo, “Acceso a servicios de salud, México, 2010” modificar las
propiedades de la etiqueta.

Q Utilizar el mismo tipo de fuente en el disefio, puede variar el tamafio, estilo, color.

8. Insertar la escala grafica Disefio / Afiadir barra de escala modificar las propiedades
de la etiqueta. Ejemplo, Segmentos Izquierda 0, Altura 1 mm

9. Anadir la leyenda o simbologia Disefio / Afadir leyenda dibujar un recuadro.

10. Titulo cambiar por Simbologia / Title alignment elegir Centro.

Frepindades dol it

Lryresta

v Propedsdes prinsipebes

FLeyends ¢

da se puede editar deshabilitando la opcién Auto actualizar ] uto actualizar . Una vez que se quitd la mar-
caen la casillade verificacién de autoactualizar se activa la siguiente barra (7| /A @] & =/ A2 ¥ €F .En
este ejemplo se eliminara de la simbologia la capa América, para lo cual se selecciona dicha capay da clic
en el icono|=/|. De igual manera se puede modificar el nombre de la capa Bienestar por la palabra por-
centajes, dando doble clic en Bienestary modificar el nombre Textodelelemento  Fny | grupo de propiedades
denominado Separacion se pueden modificar la distancia de porcentsied |05 elementos que compo-
nen la simbologia o leyenda. Ejemplo: el espacio entre simbolos 7.00 mm Espacio de simbolos [7-00 mnill
entre otras caracteristicas.

@ La Leyenda se vincula directamente con las capas habilitadas en el Panel de capas del proyecto. La leyen-

11. Anfadir una imagen Disefio / Afiadir imagen dibujar un recuadro, se utiliza esta op-
cion para colocar una Rosa de los vientos. En este ejemplo, se hara uso de las image-
nes que provee Qgis desde el Directorio de busqueda / Ruta de bisqueda de image-
nes / c:/ ... arrows / elegir un simbolo que indique el norte, por ejemplo, Z y editar
algunas de sus propiedades. o

w Directorios de bisqueda
AR

@K i OFPPRE -

[m—v.'::;' /1'\ "? !}l?‘:: ';'.c{;.r; fI -‘." 4 .

o 2 ST
) ] + % A
b 4 ..-%L/ o 8
. =S -l

Rutas de bisqueda de imigenes
C:/PROGRA~1/QGIS2~1.18/apps/qgis/svg/arrows =

v
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12. Insertar los créditos (autor o autores y fuentes de informaciéon)/ Disefio / Afadir
etiqueta dibujar un recuadro y en el cuadro de propiedades escribir: Autor / Fuente
(colocar el nombre completo de la fuente, en este caso marco geoestadistico nacio-
nal, Indicadores de bienestar en México, Inegi; se sugiere colocar el nombre del SRC
de la capa, en este ejemplo CCL, ITRF1992.

13. Opcional se puede colocar una escala numérica Diseno / Afadir barra de escala dibu-
jar un recuadro y en el Estilo del elemento cambiar Numérico. Editar sus propiedades.

5.3 Dibujar una malla de coordenadas y un marco general
La generacion de una malla de coordenadas es una tarea importante en el disefio final de un
mapa. Para su correcta definicion es necesario conocer las unidades en las que esta defini-
da la capa, sin embargo, Qgis permite incluir tanto una malla en coordenadas geograficas y
otra en coordenadas planas, por ejemplo, UTM. La clave radica en el manejo de los sistemas
de referencia de coordenadas SRC, es decir, si se pretende representar una malla de coor-
denadas geogrificas, es recomendable utilizar el identificador EPSG: 4326 (Coordenadas
geograficas, WGS84). Por el contrario, si se prefiere utilizar el sistema UTM se deberi ele-
gir el codigo EPSG de la zona UTM de referencia. En esta practica se definird una malla en
coordenadas geograficas.

La definicion de la malla se efecttia desde las Propiedades del elemento, en este caso del
Mapa 0 en la pestania de Cuadriculas.

+ sserviclos de « « '

20100 " ¢

. 809 837
v 887863 .+
...... s+ v+ loarmmy - ¢

. . “ 4 Y
........ > .« CELITRFIWZ,
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Malla de coordenadas geograficas
1. Seleccionar en el lienzo de dibujo el mapa, se observa que en la caja de Elementos so-
2. En la caja de didlogo de Propiedades del elemento / desplegar 1a opciOn  » cuadricutas
3. Clic en Afadir una nueva cuadricula &b
4. Cambiar el nombre: Coordenadas geograficas

w [ Dibujar cuadricula "Coordenadas geograficas”

Tipo de cuadricula Cruz s
SRC EPSG:4326
Unidades de intervalo Unidad de mapa b
X 5.000000000000 afs
Intervalo
Y 5.000000000000 ac

X 0.000000000000
Desplazamiento

¥ 0.000000000000

Anchura de cruz [1.0mm .
Estilo de linea — cambiar...
Medo de mezela Normal >

ul

Habilitar y desplegar la propiedad de Dibujar cuadricula, Tipo de cuadricula ofrece
cuatro opciones, elegir Cruz. SRC elegir la que corresponde a coordenadas geograficas
WGS84. Unidades de intervalo Unidades de mapa. Intervalo X (longitud) Y (latitud)
se expresan en grados —las unidades de la capa geografica— (la eleccion del intervalo
de X y Y depende de la escala del mapa, en este caso, se seleccion6 un espaciamiento
cada 5 grados en ambos ejes. Anchura de cruz 1.0 mm.

w Marco de cuadricula

Estilo del marco Marcas exteriores >

Tamafio del marco 2.00 mm >

Grosor de linea del marco 0.40 mm 2 I -

Divisiones izquierdas Todos b
Divisiones derechas Todos >
Divisiones superiores Todos -
Divisiones inferiores Todos -
A Lado izquierdo £ Lado derecho
[ Lado superior [ Lado inferior

6. Desplegar las opciones de Marco de cuadricula, Estilo de marco tiene seis opciones,
seleccionar Marcas exteriores. Tamafio de marco 2.00 mm. Grosor de linea del marco
0.40 mm. Las demas opciones por defecto.
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7. Habilitar y desplegar las opciones de Dibujar coordenadas, Formato elegir Grado, mi-
nuto con sufijo. Cada uno de los lados del mapa tiene tres cajas de didlogo, en este
ejemplo para la opcion Izquierda, elegir Mostrar todo, Marco exterior, Descendente
vertical. En el caso de la opcion Derecha para no saturar ese lado del mapa, se elige
Deshabilitado. Para Arriba y Abajo elegir, Mostrar todo, Marco exterior, Horizontal.

w [ Dibujar coordenadas

Formato Grado, minuto con sufijo ol
Izquierda Mostrar todo ¥
Marco exterior il
Descendente vertical ¥
Derecha Deshabilitado x
Marco exterior >
Descendente vertical >
Arriba Mostrar todo ¥
Marco exterior >
Horizontal s
Abajo Mostrar todo hd
Marco exterior =
Horizontal v
Tipo de letra Tipo de letra...
Color de letras N -

Distancia al marco del mapa |2.00 mm a

Precisién de coordenadas |0

8. Habilitar la casilla de verificacion de la propiedad Marco, aqui se puede elegir el color
del marco, el tamafio de la linea y el estilo del angulo del marco.

w [ Marco

Color de marco _ -

Delgadez 0.30 mm

an

Estilo de ingulos Ry Inglete -

9. Por ultimo se colocara un marco general, Disefio / Afiadir forma o Add shape / Afa-
dir rectangulo dibujar un rectangulo alrededor de todo el disefio.
10. En las propiedades de la Forma, Estilo Cambiar

Forma
w Propiedades principales
Rectingulo v
Radio de la esquina |0.00 mm

Estilo (] Cambiar.
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11. Seleccionar [ ] Relleno sencille y en la opcion Relleno desplegar y seleccionar [Rellenotransparente
Aceptar.
El rectingulo qued¢ al frente de todos los elementos del mapa, se puede enviar al fondo,
para ello debe estar seleccionado el rectangulo y clic en el icono (-] Enviar al fondo.

O Guardar el disefio de impresion paulatinamente.

5.4 Exportar el disefio de impresion
Qgis exporta el disefio de impresion en tres formatos: como imagen (10 tipos de ima-
gen), PDF y SVG.

Accesaa

servicios de

salul, Mesicn,
2010

Simbologia

1. Menu Diseniador / Exportar como imagen o Exportar como PDF o Exportar como SVG
2. Exportar como imagen de tipo .jpeg / Guardar con el nombre: mapa_practica_3, en la
carpeta de la practica 3.

|EE]| /’ Elaborar un mapay guardarlo con dos formatos: JPEG y PDF, comparar ambas imagenes.
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Objetivos.
1 lector aplicara los métodos de cla-
sificacion de Qgis para generar mapas
tematicos.
Los lectores al finalizar la practica se-
ran capaces de:

» Identificar la clave tnica que emplea Inegi a nivel
municipal.
» Recopilar 1a informacién del Censo General de Poblaciéon y
Vivienda.
» Disenar una tabla de atributos a nivel municipal.
» Emplear la opcion filtro para realizar consultas de informacién en
una tabla de atributos.
» Practicar el cambio de proyeccion cartografica a una capa de informacion
geogriafica.
» Practicar la union de tablas de atributos.
» Identificar las propiedades de la pestafia Estilo de las propiedades de la capa.
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» Seleccionar un método para la representacion de un atributo.
» Emplear la capa a nivel municipal para generar mapas tematicos.
» Construir una malla en coordenadas planas.

6.1 ldentificacion de los atributos de la capa municipios
La primera actividad por realizar es la inspeccion de los atributos de la capa municipios ob-
tenida del Marco Geoestadistico Nacional.

1. Abrir Qgis Browser

2. Afadir la capa municipios_2010_5

3. Revisar la informacion

4. Completar el siguiente cuadro a partir de lainformacion del archivo municipios_2010_5

y la informacion de la tabla de atributos de la capa geografica

¢Elarchivoesunvector  ;Cuantos municipios tenia f'Cuéntos atributos tiene

de forma? México en el 2010? a capa municipios?

El nombre de la columna para la clave tnica es:

Escribir un ejemplo de una clave tnica:

El SRCde la capaes:

Escribir el codigo EPSG de la capa:

6.2 Generacién de una tabla de atributos a nivel municipal

Ingresar a la pagina del Inegi para localizar los Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda
Opcion Estadistica / Fuente / Proyecto / Censos y conteos de poblacion y vivienda
Censo 2010 Censo de Poblacion y Vivienda

Microdatos/ Principales resultados por ageb y manzana urbana / Descargar
Seleccionar Puebla / formato XLS / Continuar / seleccionar Resultados por ageb y
manzana urbana / Guardar el archivo / Descomprimir

6. Abrir el archivo Excel

WD

Ul

Observar que el archivo Excel, en primer lugar, se divide en dos hojas: la primera comprende del munici-

@ piooo1al160,y lasegundadel160 al 217. También es muy importante distinguiry anotar la cantidad de
digitos que tiene cada una de las divisiones hasta el nivel municipal. Entidades: dos digitos. Municipios:
tres digitos. Los archivos de cada uno de los estados de México recopilados de la fuente del Inegi, con
informacion del Censo 2010, tiene la misma estructura. Y el nivel de informacién que proporcionan al
usuario incluye los datos estadisticos de las manzanas urbanas. Por lo tanto, con esta tabla de atributos
del censo se puede obtener informacién en las siguientes escalas: Entidad, Municipio, Localidad, ageb
urbanay Manzanas.

Para obtener los datos a nivel municipal se realizan los siguientes pasos:
1. Filtrar la columna NOM_LOC (Nombre de localidad) / seleccionar Total del municipio.
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[ wcovo R E P
— |
o |
Ow 7..- L. »  Filire R Texto en ':;-—--- '
H % R
f
¢
LY EN ) " v L 10M
2 [n Puebla 000 Total de la entidad Puebla ‘o000 | Total ¢
s [n o1 Acajete "ooco |Total ;|
an Bo1  Acajete 0001 | Total
s [n P Bo1  Acajete 0001 | Total
o [ Puebla D01  Acajete "boo1 | Acaje
7 [n Puebla 001  Acajete 0001 | Acajs
s [n Puebla D01  Acajete "boo1 |Acaje
s [ Puebla D01  Acajete "bo01 | Acaje
10[: Puebla 001  Acajete "0o1 | Acaje
1

Puebla D01 Acajete 0001 [ Acaje

0000
foooo
foooo
o118
o118
o118
o118
o118
0118
o118
o118 *
o118
o118
o118
o118
o118
o118
o118
o118
o118
o118

1
1

1211 Puebla 0oL "boo1 |Acaje

131 Puebla 001 "oo1 |Acaje

1a [ Puebla 001 "boo: |Acaje

1s[n Puebla 001 "boo1 |Acaje

1621 Puebla 0oL "001 |Acaje

12 [ Puebla  'oo1 "boo1 | Acaje

m[n Puebla  'DOL "Do01 |Acaje

1wn Puebla  'DOL o001 |Acaje

20[n Puebla  DOL "0001 | Acaje ACEPTAR Cancesss

nfn Puebla 'DO1 "bo01 |Acaje

zin

Puebla  DOL Acajete ‘0001 | Acajete
ITER AGEB URBANAS MUN 001 - 160 | [TER AGES URBANAS W
T

Nota: Si hay mas de dos hojas en el archivo, hacer el procedimiento en cada una de ellas.

2. Copiar todos los datos filtrados en un nuevo documento / Guardar con el nombre su-
gerido- Mun_Puebla.

El resultado es una hoja con 128 filas (1 fila de titulos mas 127 municipios) y 198 columnas con informa-
cién a nivel municipal derivada del Censo de Poblaciony Vivienda 2010.

6.3 Construccion de la clave tnica en el archivo Excel
A continuacién, se construira la clave tnica que auxiliard en el proceso de la uniéon de la
tabla de atributos.
1. Abrir el archivo Mun_Puebla.xlsx
2. Insertar una nueva columna (extremo izquierdo de la columna A).
3. Utilizar el comando concatenar (= concatenar) para unir ENTIDAD y MUN y generar
la clave Unica.

INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS

! Calibri 111 | A" A = ®-

‘. N K S - - e B~ = 3
Portapapeles & Fuente - Alinea
H - D &8 &

c2 - Je =2
A B C D E
1 lcve
. v

2 [21001 21001 |4] (21 lpuebla 001 ‘
3 (21002 21002 21 Puebla "0o2 ’

= v -
4 21003 21003 21 Puebla 003 ’

v v -’
s (21004 21004 21 Puebla 004 ‘
6 21005 21005 21 Puebla 005 ‘
7 (21006 21006 21 Puebla "oo6 ’
= "’1MT Fals e ")1 Duahla ,MT I
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4. Insertar una nueva columna nombre: CVE.
5. Copiar y pegar en la nueva columna el resultado de la concatenacion, en formato de
solo valores, con formato de celdas: texto.

Ahora ya se cuentan con una columna con valores unicos (CVE) para realizar el proceso
de unién.

6. Es necesario realizar una depuracion de 1a hoja, es decir, las celdas a partir de la va-
riable POBTOT (poblacién total) deben de ser de tipo nimero, para que el programa
pueda realizar operaciones matematicas con dichas variables (recomendable sustituir
los caracteres de tipo * por ceros (0).

Ejemplo de una tabla depurada:

A ) o N N5 (7 | I

2 [21001 60353.00  29225.00 3112800  4386.00  2252.00 213400  55949.00
3 [21002 8916.00 4484.00 4432.00 459.00 238.00 221.00 8455.00
a [21003 33865.00  15505.00 1832000 183700 90200 93500  31709.00
5 '21004 52078.00 25298.00 26780.00 3738.00 1883.00 1855.00 47804.00
6 [21005 283100 134000 154100 11100 54.00 a7.00  2768.00
T ’ZlDUﬁ 14754.00 7087.00 7667.00 522.00 484.00 438.00 13815.00
8 [21007 340300 166200 174100 21000 10400 10600  3183.00
9 '21003 10457.00 5127.00 5330.00 700.00 360.00 340.00 9750.00
10 [21009 200800 935.00  1073.00  108.00 58.00 50.00  1894.00
1 'Zlﬂlﬂ 60621.00 29304.00 31317.00 4457.00 2261.00 2196.00 56121.00
12 21011 177000 81100 95900 11600 58.00 S8.00 162100
13 'Zlﬂll 6288.00 2934.00 3354.00 332.00 164.00 168.00 5955.00
14 21013 1892000  9109.00 981100 124600 65100 59500  17664.00
15 '21014 5004.00 2370.00 2634.00 274.00 150.00 124.00 4728.00
16 [21015 100964.00  43038.00 5186600  6526.00  3298.00 322800  94317.00
17 'Zlﬂlﬁ 7848.00 3500.00 3348.00 477.00 242.00 235.00 7367.00
18 [21017 2538600  12278.00 1310800 187800  947.00 93100  23495.00
19 '21913 3734.00 1790.00 1344.00 231.00 118.00 113.00 3500.00

6.4 Capa de municipios de Puebla y re-proyeccion
Para la realizacion de esta tarea se utilizard la base cartografica digital a nivel municipal:
Municipios_2010_5 obtenida del Marco Geoestadistico Nacional y la tabla de datos en Excel
denominada: Mun_Puebla

1. Abrir un nuevo proyecto en Qgis Desktop (en este momento no es necesario guardar
este proyecto, en la practica se indicara cuando generar el proyecto)
Definir el SRC del proyecto (el mismo de la capa Municipios_2010_5)
Anadir la capa (archivo) Municipios_2010_5
Opcional afiadir la capa Entidades_2010_5
Abrir la tabla de atributos de la capa Municipios_2010_5
Abrir la tabla de atributos de la capa Entidades_2010_5 y verificar en la columna CVE_
ENT el nimero o clave asignado al estado de Puebla
7. Seleccionar los municipios del estado de Puebla mediante la opcion Filtro
Clic derecho en la capa Municipios_2010_5 / Filtrar / en el espacio Campos dar doble
clic en CVE_ENT / en el espacio Operadores dar clic en el simbolo ‘=’ (igual) / en el
espacio Valores dar clic en el boton Muestra / dar doble clic en la clave del estado de
Puebla / Aceptar.

W

Ul

o

®
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El resultado del proceso del filtro es la visualizacién de los municipios del estado
de Puebla.

S ——= 7
. Constuuctor de consultas T == JIGes 1128 4en F——
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B Comdete Hirman

Una de las habilidades basicas que un usuario de un SIG debe aprendery utilizar es cambiar el sistema
de proyeccion de una capa geografica, también denominado re-proyectar. En este ejercicio se cambiara
la proyeccién de la capa delaseleccion de los municipios de Puebla de CCLa UTM ITRF1992. http://www.
inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/sis_coor.aspx

Reproyectar una capa geogrifica

1.
2.
3.

ul

®

Verificar 1a zona UTM que le corresponde al estado de Puebla
Dar clic derecho en la capa Municipios_2010_5 / Guardar como
Formato: Archivo shape de ESRI

" Guardar capa vectorial como... l \ | -
Formato Archivo shape de ESRT =
Guardar coma  C: /Users,viadme Desiton Frall Murcpos Mun_Pusbla.sho Explorar

. Guardar como: Nombre sugerido Mun_Puebla (municipios de Puebla) Carpeta de

la Practica_4

. SRC: Seleccionar el sistema UTM ITRF 1992 para la zona donde se localiza el esta-

do de Puebla.
En este caso no se afiadira la nueva capa a la vista del proyecto para ello deshabilitar
la opcidn: Anadir archivo guardado al mapa; y concluir el proceso (Aceptar)

P Select fields to export and their export options

[J ARadir archivo guardado al mapa

Abrir un nuevo Proyecto (no es necesario guardar los cambios del anterior)
Definir el SRC del proyecto = el SRC de la capa Mun_Puebla.shp
Anadir la capa Mun_Puebla.shp
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10.
11.

12.

18.

Guardar el proyecto, nombre sugerido: Practica 4

Verificar si en la tabla de atributos de la capa Mun_Puebla.shp cuenta con la clave
Unica para enlazar la tabla de atributos (Excel) de los municipios

Afadir una nueva columna / Nombre: CLAVE / Tipo: Texto (cadena) / Anchura: 6 /
Aceptar

. Calcular la columna creada en el paso anterior con la suma de la CVE_ENT + CVE_

MUN

. Clic en Abrir calculadora de campos / Actualizar campo existente seleccionar CLAVE

/ Desplegar campos y valores / doble clic en CVE_ENT clic en el simbolo de suma (+)
/ doble clic en CVE_MUN / Aceptar

Crear un campo nuevo X Actualza campo exsstente

ENT® + "CVE_ MUN" row_number
% Cadena
Campos y valores
CVE_ENT
CVE_MUN

. Terminar la edicion / Aceptar los cambios.
. Comparar ambas tablas para verificar los nombres de los campos a enlazar.
17.

Unir las tablas por algunos de los métodos previamente mencionados (capitulo 4,
apartado 4.6).
Generar un nuevo archivo Shapefile.

6.5 Estilos de representacion en Qgis

La elaboracion de un mapa mediante la representacion de un atributo (cualitativo o cuan-
titativo) es una de las tareas esenciales y continuas en un SIG. En esta actividad el lector
aprenderi a clasificar la informacion mediante las opciones que ofrece Qgis. La representa-
cion de un atributo, también conocido como variable, se realiza mediante la opcion Estilo de
la ventana de Propiedades de la Capa geografica (layer).

# Propiedades de la capa - Puebla | Estilo

P .
o
~ [l Fin

d‘ Estilo . Relleno sencillo

La opcién Simbolo tnico se utiliza cuando se desea aplicar el mismo simbolo a todas las
entidades de una capa. Qgis tiene opciones para editar el simbolo dando clic al recuadro
Relleno sencillo.
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# Propiedades de la capa - Puebla | Estilo

o

Columna
6 Estilo abc CVE_ENT
Simbolo abe CVE MUN
i s Rampa de col
L abc| Etiqueta pa de color f0."0iD

Estilo Categorizado el dibujo de 1a capa se basa en un atributo que almacena nombres o ca-
tegorias; por ejemplo, nombre del municipio, grados de marginacion, zonas de planificacion,
usos de suelo (también se utiliza el término de variables cualitativas). En Qgis tanto las variables
numéricas como las cualitativas se pueden representar mediante el estilo categorizado.

Estilo Graduado, el estilo de colores graduados se utiliza para mostrar una diferencia
cuantitativa (numérica) entre las entidades representadas. Este estilo tiene cinco modos
de clasificacion.

1. Modo de clasificacion Intervalo igual. Este modo divide el rango de un atributo en

subrangos de igual tamafno. En Qgis se especifica la cantidad de clases y el programa
determina automaticamente las rupturas de cada clase.

f Propiedades de la capa - Puebla | Estilo

o

Columna 1.2 Porch0
(( Estilo

O Etguetas Formato de leyenda | 961 - 962

Simbolo

Método Color
- Campos

Rampa de color . [source]

/
@ Representacién

Clases  Histograma
. Visualizar
Simbolo
= 5.560-14.2.. 56-143
n@ Acclones =l | 14.287-23... 14.3-230
' =] | 23.013-31... 23.0-317
‘ Uniones

Valores Leyenda

Modo Intervalo igual -

Por ejemplo, la variable porcentaje de poblacién mayor de 60 afios (Porc60) tiene un
rango de 26.18 resultado de la resta del valor mdximo menos el minimo (31.74-5.56),
si se decide representar en tres intervalos iguales este variable cada clase tendra en
promedio un valor de 8.72666 (26.18 / 3 = 8.72666), Qgis calcula de manera automa-
tica estos valores.
Este tipo de clasificacion se aplica mejor en rangos de datos como porcentajes y tem-
peraturas cuando se quiere hacer comparaciones relativas. En el ejemplo, la clase de
azul oscuro (23.0-31.7) agrupa una tercera parte con los valores mas elevados de la
poblacion de mas de 60 afios.

2. Modo de clasificacion Cuantil (cuenta igual). En este modo cada clase contiene un na-
mero igual de entidades. Esta clase de representacion es ttil y adecuada cuando los da-
tos estan distribuidos uniformemente. El cuantil asigna el mismo nimero de municipios
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a cada clase. No hay clases vacias, ni clases con demasiados o pocos valores. Se debe
tener mucho cuidado con este tipo de representacion porque entidades con valores
diferentes pueden situarse en la misma clase o por el contrario valores muy cercanos
son divididos; una solucion a lo anterior es aumentar el numero de clases.

."’ Propiedades de la capa - Puebla | Estilo

- Gr‘dmu

Columna 1.2 PorcHl
& Estio
Simbolo
I Etiquetas Formato de leyenda | %1 - %2
Método Color

‘ Campos

Rampa de color Wl (source]

c/ Representacion

Clases Histograma

. Visualizar
Simbolo

Valores Leyenda
B 5.560-8.890 5.6-89
n@) Acciones =] | 8.890-12.4.. 8.9-124
i =] | 12410-31... 124-317
' f Uniones
Modo | Cuantil (cuenta igual) >

Por ejemplo, Puebla tiene 217 municipios (nimero de entidades) si queremos repre-
sentar mediante tres cuantiles un atributo (de preferencia que sea uniforme) cada cla-
se tendra en promedio 72 municipios (217/3 = 72.333). Qgis calcula de manera auto-
matica estos valores.

3. Modo de clasificacion Rupturas naturales (Jenks). Las clases de cortes naturales se
basan en las agrupaciones naturales de los datos. Este tipo de clasificacion se dis-
tingue de las demas: agrupa de mejor manera los valores similares y maximiza las
diferencias de cada clase. En otras palabras, las entidades que pertenecen a cada clase
se parecen entre ellas. Las entidades se dividen en donde los limites quedan estable-
cidos mediante considerables diferencias entre los valores del atributo. Se llama Jenks
porque se basa en un algoritmo formulado por el autor del mismo apellido. Este es el
modo de clasificacion de mayor uso en los SIG.

# Propiedades de la capa - Puebla | Estilo

.

Columna 1.2 Porc60
d Estilo
Simbolo
m Etiquetas Formato de leyenda [ 961 - 952
Método Color
- Campos
Rampa de color M (source]
¢/ Representacién
Clases Histograma
- Visualizar
Simbolo Valores Leyenda
= Il 5560-10.850 5.6-108
@ Acciones =] | 10.850-18.400 10.8-18.4
' =] | 18.400-31.740 18.4-317

1‘ Uniones

Modo  Rupturas naturales (Jenks) ~
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4. Modo de clasificacion Desviacion estandar. Este modo muestra las diferencias entre
el valor de atributo de una entidad y el valor medio, Qgis calcula el valor medio (me-
dia o promedio) y la desviacion estandar. Las rupturas de clase se crean con rangos de
valores equivalentes que son una proporcion de la desviacion estandar. En el ejemplo,
el valor promedio del atributo Porc60 es 11.51 y la desviacion estdndar 4.53. El grupo
de valores de 11.53 a 20.58 se ubica dos desviaciones estindar por arriba del valor de
la media. Este tipo de modo de representacion es util cuando se quiere valorar cuiles
son las entidades (municipios) por abajo o arriba del valor medio de toda la distribu-
cion de valores. En este caso los municipios que se ubican en la tltima clase mayor o
igual (>) a cuatro desviaciones estindar tiene un porcentaje de adultos mayores muy
por encima del promedio estatal.

A Propiedades de ls caps - Puebis | Extie

“ T

Columna 12 Porc0
( Estilo
‘ Smbole
I8 Eiguetas Formato de leyenda | %1 - %2
M#odo Color
B o
Rampa de color Ml (source)
‘ Bepresentaciin
Clases  Histograma
Simbolo Valores Leyenda
3 556011513 «0.00 Sd Dev

.~® Acciones

11513 - 20.589 0.00 Sed Dev - 2.00 Sad Dev
20.589 - 29.664 2.00 Std Dev - 4.00 Sed Dev
29.664 - 31.740 »= 4.00 Sed Dev

Modo Desviaciém estindar -

5. Modo de clasificacion Pretty Breaks. Este modo construye limite de clases mediante
nimeros enteros.

& Propeedsdes de la capa - Puebla | Estilo

- - )

Columna 1.2 Porct0
gy Esio
Simbolo
O Eiquesss Formato de leyenda | %1 - %2
Método Color

- Campos

Rampa de color M (:ource)
/s
§ Representacin

Clases Histograma

Simbolo
@ Acciones
L
' ‘ Uniones

Valores Leyenda
5.560-10000 5.6-10.0
10,000 - 20.000 10.0 - 20.0
20.000 - 30.000 20.0-30.0
30.000-31.740 30.0-31.7

ng| /0 Elaborar seis representaciones con las variables POBTOT y PEA utilizando los métodos de clasificacion:
I—-I Intervalos iguales, Cuantil y Rupturas naturales (Jenks). Comparar los resultados.
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Objetivo
| lector construira una capa geografi-
ca con informacion de fuentes oficiales.
Al finalizar la practica sera capaz de:

» Identificar la clave tinica que emplea el Inegi a ni-
vel de ageb urbana.
» Disefar una tabla de atributos a nivel de ageb urbana.
» Practicar los filtros en Excel.
» Practicar el cambio de proyeccion cartografica a una capa de
informacion geografica.
» Practicar 1a union de tablas de atributos.
» Generar una malla con coordenadas planas.
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7.1 ldentificacién de los atributos de la capa ageb
La primera actividad por realizar es la inspeccion de los atributos de la capa ageb urbana
obtenida del Marco Geoestadistico Nacional.

1. Abrir Qgis Browser
2. Afadir la capa AGEB_urb_2010_5.shp
3. Identificar y analizar la clave tnica a nivel de ageb urbanas

Nétese que para el caso de las ageb urbanas, la clave es la unién de las claves del estado (2 digitos), mu-
nicipio (3 digitos), localidad (4 digitos) y ageb (4 digitos).

7.2 Generacion de la base de atributos a nivel de ageb urbanas

Para la construccion de la base de datos a nivel de ageb, se utilizara el archivo en formato
Excel descargado del Inegi del capitulo 6. La tabla se construira con la informacién para las
ageb de la localidad Heroica Puebla de Zaragoza. El flujo de trabajo para construir la tabla a
nivel de ageb urbanas es el siguiente: 1) filtrar el municipio de Puebla, 2) filtrar la localidad
que corresponda, 3) filtrar total de ageb urbana.

1. En primer lugar, se necesita identificar el municipio de Puebla Filtrar la columna
NOM_MUN y seleccionar Puebla.

RESAGEBURE_21X1L510 [Modo de c

Archivo Inicio Insertar Disefio de pigina Férmulas
'-_; = n B S W Borrar
55 oo ) s ¥ Volver
Obtener datos Nueva Actualizar % | Ordenar | Filtro
externos consulta - todo - L Y Avanz
Obtener y transformar Conexiones Ordenar y filtrar
B ©- a 0O &
D1 = fu NOM_MUN
A B C D E |
88| ENTIDAD NOM_ENT | T
L
23874421 Puebla 114 (Puebla 0000 T
v -
2387521 Puebla 114 |Puebla 0001 T
r -
23876121 Puebla 114 |Puebla 0001 T

2. Guardar la seleccion en un nuevo archivo nombre sugerido: ageb_puebla

El resultado es un archivo con 16 832 filas con informacién de once localidades en el municipio de Pue-
bla, en la entidad del mismo nombre.

A continuacion, se filtrardn los datos para la localidad Heroica Puebla de Zaragoza, le
corresponde la clave LOC = 0001

3. Filtrar columna LOC para la clave 0001
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rueoia 114 Fueoia

Puebla 14 Puebla
Puebla '114 Puebla
Puebla 114 Pueb!a
Municipio loc_0001 +

estino y presione ENTRAR o elija Pegar

4. Habilitar una nueva hoja en el libro ageb_puebla y pegar el resultado del filtro
de localidad.
Hasta este paso lo que se ha realizado se sintetiza de la siguiente manera:

» De la base original se separ6 el municipio de Puebla.

» Del municipio de Puebla, se obtuvo la localidad 0001: Heroica Puebla de Zaragoza.

A continuacion de la localidad 0001 obtener el Total AGEB urbana:

Filtrar la columna NOM_LOC = Total AGEB urbana.

ul

- r
< B
Tex Arals
coh hapstts
E F [
0 B
‘0001 Total AGEB urbana 0126
‘0001 Total AGEB urbana o130
‘0001 Total AGEB urbana fo1se
0001 Total AGEB urbana o33
‘bom1 Total AGER urbana foas1

6. Habilitar una nueva hoja y pegar la seleccion filtrada.

2z Puebla 114 Puebla ‘0001
Municipio loc_0001 Ageb +

7. Crear la clave uinica concatenando = ENTIDAD, MUN, LOC, AGEB.

A 8 c D E F _ G H
1 : :
2 [2111000010126  [21 Puebla 114 Puebla 0001 Total AGEB urbana 0126
3 :21314000101.30 :21 Puebla :na Puebla :0001 Total AGEB urbana :0130

El resultado final es una hoja con informacion del censo 2010 para 464 ageb urbanas de la localidad
Heroica Puebla de Zaragoza.

8. Depurar la informacion de la tabla a nivel de AGEB / guardar la tabla.

7.3 Capa de ageb delalocalidad Heroica Puebla de Zaragoza y reproyeccion

Para la realizacion de esta tarea se utilizara 1a base cartografica digital a nivel ageb urbanas:
AGEB_urb_2010_5.shp y la base de datos en Excel con las ageb urbanas para la localidad
Heroica Puebla de Zaragoza. Como apoyo se afiadiran en Qgis las capas: Localidades_urba-
nas_2010_5.shp y Entidades_2010_5.shp
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1. Abrir un nuevo proyecto Qgis Desktop.

2. Afadir las capas AGEB_urb_2010_5.shp; Localidades_urbanas_2010_5.shp y Entida-
des_2010_5.shp

3. En propiedades de las capas Entidades y Localidades urbanas modificar el Estilo, Re-
lleno transparente y un color de borde diferente para cada capa.

I w«htm-imﬂfl_mw_!!e;h l . . ’- . :'_I

4. Realizar un acercamiento al estado de Puebla.
A continuacion, buscar la localidad de Heroica Puebla de Zaragoza, para ello se hara
uso de la capa Localidades_urbanas_2010 y mediante una consulta en el campo nom-
bre de la localidad (NOM_LOC) seleccionar la localidad de interés.

Ul

| oeer | oemm | oEioc | NOM_LOC |
T 21 | 114 0001 Herdica Puebla de Zaragoza
;oz 002 0262 Puebla

b NOM_LOC _| | Puebla a

6. En la opcion del campo (esquina inferior izquierda) abc NOM_LOC teclear el nombre
de la localidad de interés.
7. Seleccionar la localidad de interés (sobresale 1a fila en azul).
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8. Cerrar la tabla.

‘4
54

El resultado del proceso de filtro es la seleccion de la localidad de interés en el lienzo
de dibujo. Por lo tanto, el objetivo es obtener solo las ageb que pertenecen a la localidad
seleccionada. Hay que recordar que en la tarea 1 de esta practica se identifico la clave
tinica a nivel de ageb pregm en este caso es la tinica clave, a diferencia de la capa de mu-
nicipios que tiene dos claves (nivel de entidad y de municipios). Para obtener las ageb
de la entidad 21 (Puebla), municipio 114 (Puebla), localidad 0001 (Heroica Puebla de
Zaragoza), se propone revertir el proceso de concatenacion, pero en la tabla de atributos
de la capa AGEB_urb_2010_5.shp, proceso conocido como “extraer”.

9. Anadir tres columnas a la base de atributos de la capa AGEB_urb_2010_5.shp, nom-
bres EDO, MUN, LOC cada una de tipo Texto, la primera con longitud del campo de
salida 2, la segunda ancho 3 y la tercera ancho 4.

Se empleran las expresiones: left (valor del campo, digitos) right (valor del campo,
digitos) para extraer los digitos a nivel de EDO, MUN y LOC.

CODIGO CVEGEO o8

38002 2111400013154
38093 LA 6052 2111400015451

v

10. Extraer clave de EDO (2 digitos) abrir calculadora de campos @ . Actualizar el cam-

PO EDQ @smmwampemsne e |3 ventana de eXpresSion eSCribil eqmis  ssertebciones left
EDO m b =MD e
left | ceo” 2] row_number
Aggregates
Cadena
~ Campos y valores

cveceo

abrir parentesis desplegar campos y valores, doble clic en CVEGEQ, colocar una coma
(,) y el digito 2, cerrar paréntesis, Aceptar. La instruccion es extraer en la columna
EDO los dos primeros digitos de la izquierda del campo CVEGEO.

11. Extraer la clave a nivel municipio, para esta clave se realizardn dos pasos, primero
actualizar el campo MUN vy en la ventana de expresion escribir left para 5 digitos
i { 4 del campo CVEGEO y aceptar. Segundo paso, actualizar nuevamente el
campo MUN, ahora escirbir right para 3 digitos, pero en el campo MUN, es decir, de
la columna de 5 digitos del paso 1, ahora se extraeran solo los que les corresponden a

las claves municipales | o wmy-

right { MU ,3)
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12. Extraer la clave a nivel localidad, igual que el anterior en dos pasos: primero actualizar el
campo LOC left {"cVeGeo™ 9] segundo paso extraer 4 digitos a la derecha fight {“.oc" 4] | F]
resultado es el siguiente:

CODIGO CVEGEO GEOGRAFICO FECHAACT GEOMETRIA INSTITUCIO oID

| EDO MUN Loc

O Llos pasos 11 y 12 se puede efectuar con una expresion, para el caso de municipios
= right (left ( "CVEGEQ", 5),3) y para el caso de la columna LOC right (left ( "CVEGEO" ,9), 4)

Ahora se pueden realizar una consulta en la tabla de atributos para seleccionar los regis-
tros con la siguiente sentencia del EDO = 21 y los del MUN = 114 y los de la LOC = 0001.

Expresion Editor de funcones

=0 ] A D] e

EDO" = "21' and "MUN" ="'114' and "LOC" = "'0001'

13. Seleccionar objetos espaciales usando una expresion &7 + en la ventana de expre-

sion escribir la sentencia mediante > Camposyvalores para elegir atributos EDO;
Operadores Paraseleccionar las condiciones ( =y AND) y Cargar valores todos los émicos, |10 muestras
para incluir los valores ‘21’ finalmente & Seleccionar ~

7 QG528
Proyecto [Ediciéa Yer Capa Configuracién Complementos Vectgrial Bister Basededatos Wel
. n 1 L v =R
BRECR [ FAxpeooappprRasinr
\ L y

\C';;/\;.;;'{@'@\-ﬁ";;m {.' V it
Panel de capas
SBT3 30

B4 [[] Loc_Puebia

£ I meau2020vs

™

(ml}

V) 'I}} =i

>

Wty
RN
REVATRINAK 4
.:s‘c:‘n&{t? 2

Ey
e

14. Guardar la seleccion como ageb_Puebla

SRC: elegir para UTM, ITRF1992 la zona que le corresponde a la ubicacion de las ageb
Aceptar [4] Guardar sélo los objetos espaciales seleccionados

15. Unir la tabla de atributos a nivel de ageb (Inegi) con la capa geografica a nivel de ageb.
7.4 Incorporacion de una malla de coordenadas planas (UTM)
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1. Abrir un nuevo disefio de impresion.
2. Disefio / Afadir Mapa.
3. Anadir los demas elementos del disefio cartografico.

Propiedades del elemento
Mapa 0

w Cuvadriculas

+ g A .

w![4 Dibujar cuadricula "UTM"

Tipo de cuadricula Cruz =
SRC cambiar...
Unidades de intervalo Unidad de mapa ¥

X 5000.000000000000 a s
Intervalo
Y 10000.000000000000 a s

X 0.000000000000 .
Desplazamiento
Y 0.000000000000 .
Anchura de cruz 2.00 mm -
stilo de linea — cambiar..
Modo de mezcla Normal -

4. Desplegar cuadriculas (propiedades del mapa).

» Afiadir una Cuadricula (+)

» Habilitar Dibujar Cuadricula

» Tipo de cuadricula: cruz o elegir otro

» SRC: en este caso no es necesario seleccionar un SRC, el programa identifica las uni-
dades del mapa

» Intervalo: asignar intervalos en metros

» X 5000

» Y10000
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* Marco de cuadricula

Estilo del marco Marcas interiores s
Tamado del marco 2.00 mm 0y
Grosor de linea del marco | 0.30 mm T
-
Diviziones izquierdas Todes -
Divisiones derechas Todes b
Divisiones superiores Todos -
Divisiones inferiores Todos ot
£ Lade izquierdo [ Lado derecho
9 Lade superior £ Lado inferior
» Elegir las propiedades del marco de cuadricula
» Dibujar coordenadas seleccionar: Decimal
w [4] Dibujar coordenadas
Formato Decimal il

» Precision de coordenadas: 0

( 575000 SRDO00 SE5000 S90000 H95000 \
T T
p Localidad de Puebla
Densidad de
poblacion

: r\‘ ’g Simbaologia

Pub tot / hectirea

D Menos de 53

g f ‘. [ 54-104

H /‘-5{!

I sanleedrs croius) %{i‘%‘ ‘ B 105-165
Bl 66-274
| LR

Elaboro: Viadimir Hernander
Fuente: Censo, 2010, MGN, INEGI
UTM 14N, ITRF92

\ STH000 SHMI00 SHES000 540000 595000 _/
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Objetivo
1 lector formulara consultas espaciales
con informacion de fuentes oficiales. Al
finalizar la practica sera capaz de:

» Calcular las estadisticas descriptivas para cada
una de las variables de la tabla de atributos de
una capa geografica.
» Emplear los operadores y filtros que ofrece Qgis para la
consulta de informacion especifica.
» Generar nuevas variables a partir de la informacion de la
tabla de atributos.
» Practicar el uso de filtros para la consulta de informacion especifica.
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Para esta practica se hara uso de los siguientes archivos:

» Base cartografica con informacién del censo 2010 a nivel municipio para el esta-
do de Puebla.

» Base cartografica con informacion del censo 2010 a nivel ageb para la localidad de Heroica
Puebla de Zaragoza.

» Archivo de los Cédigos censales del 2010.

8.1 Calcular las estadisticas descriptivas

Qgis ofrece mas de un modo para calcular las estadisticas descriptivas de un atributo. Es muy imporante
mencionar que para que el calculo sea eficaz es necesario que los atributos numéricos sean ciertamente
ndmericos. También es probable que algiin complemento de Qgis esté “roto” o sin mantenimiento, pero
siempre hay mas una forma para hacer un calculo en un SIG.

@)

Opcion 1. Desde el Menti Vectorial / Statist /Statist

Proyecto Ediddn Ver Capa Configuradén Complementos |Vectorial | Réster Basededatos Web MMQGIS Progesos Ayuda

m s rsa e aptura de coordenadas L ~
(] - E gy | & @ o gwobadordepodoﬁa 7 < ?; ' &
. " e Consuita egpacial :
y / O Ix @ €| oesw IS 5N E
Panel de capas &P :
: : : OpenStreetMap ’
\f;; « ‘\L . Y . . ‘ 1 e Road Graph »
5 x ! Statist ' g Staist May+5
x Mun_Puebla_Censo Herramientas de investigacidn  * | ) About Statist...
ﬂ; Herramientas de geoproceso ¥
' - Herramientas de geometria L
[+] Herramientas de andlisis L4
G&' Herramientas de gestidn de datos *

1. Seleccionar la capa de tipo vector (Input vector layer) sobre la cual se realizara la con-
sulta

2. Seleccionar un atributo (Target field) para conocer sus estadisticas descriptivas

3. Aceptar

En el afio 2010, el estado de Puebla [Input vector layer], con 217 municipios [ Count] se
obtuvo una media o promedio [Mean value] de poblacion total de 26 635 habitantes por
municipio. El municipio con la menor cantidad [ Minimun value] de poblacion registrd 484
habitantes; en contraste, el de mayor cantidad [ Maximun value] de poblacién en el estado
ascendi6 a 1 539 819 habitantes. En consecuencia, existe un rango [Range] (diferencia del
mayor valor menos el menor valor) de 1 539 335 habitantes.

» Identificar el valor de la desviacion estandar [Standard deviation]:

» Pregunta: ;Qué significa cuando la desviacion estindar es mayor que la media o pro-

medio en este caso de la poblacion total por municipio en el estado de Puebla?
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Opcion 2. Desde el Panel de estadisticas
1. Clic derecho en una seccion de los titulos de los menus
2. Habilitar el Panel de estadisticas

Paneles
@ Caja de herramientas
Captura de coordenadas
Estilo de capas
go2streetview
X Panel de capas
Panel de digitalizacdn avanzada
Panel de entrada de usuario
Panel de escala de tesela

B Panel de estadisticas

Panel de informacdn de GPS
Opcion 3. También se puede realizar la consulta mediante el icono Mostrar resumen estadistico Z

8.2 Uso de operadores y filtros en Qgis

El propdsito de esta tarea es familiarizar al participante del curso en el manejo de los filtros
y operadores matematicos y logicos con los que cuenta Qgis. Estos favorecen la busqueda
de informacion en la tabla de atributos y en un ambiente de SIG, también se mostrara su
ubicacion en la pantalla. Para ello se parte de una serie de preguntas basicas para localizar
un atributo o grupo de atributos.

Los filtros y operadores son parte de lo que en los SIC se denominan consultas (query), que pueden ser
de tipo espacial o de atributos.

Se pide identificar:

» Cuantos y cudles son los municipios en el estado de Puebla que en el afio 2010 regis-
traron una poblacion total mayor a 500 000 habitantes.

» Identificar los municipios que tengan entre 300 y 400 habitantes con edades de 8 a 14
anos.

» Identificar los municipios donde la poblacion de 60 afios y mas supera los 10 000 ha-
bitantes.

» Identificar los municipios por debajo del promedio de viviendas particulares habitadas
con automovil.

=

Clic derecho en la capa municipios de Puebla [el nombre puede variar en cada caso]
Elegir Filtrar...

b

O También se puede utilizar la herramienta Seleccionar objetos espaciales usando una expresion (capitu-
b l07,7.3,paso13, p.74).
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Se habilita la ventana Constructor de consultas

& Comstructor de consultas ? *

Estableces filtre de provesdor en Mun_Pusbls Censo
Valores

o
CVE

POBTOT Muestra Todos
POBMAS -
w Oprradores
COMO - EN NOEN
DISTINTO DE ¥ o NO

Espresien de fltrads eipeafics del praveedor

[CAceptar ]| Probar Limpiar Cancelar Ayuda

w

Campos seleccionar mediante doble clic el campo o atributo de interés
Seleccionar el operador o grupo de operadores segun lo solicitado.
Escribir la condicion.

L

U

Para el primer caso: Cuantos y cudles son los municipios en el estado de Puebla que en el
afo 2010 registraron una poblacion total mayor a 500 000 habitantes.

¢ Constructor de consultas |M

Establecer fitro de proveedor en Puebla_Censo2010
Campos Valores

CVE_ENT -

CVE_MUN E

NOM_MUN

o

CVEGED

POBTOT

POBTOT2

POBMAS

POBFEM Muestra Todos
P_0AZ
P_0AZ_M = Usar capa no filtrada

w Operadores
= < > COMO % EN NOEN

<= »= = DISTINTO DE Y o NO

Expresion de filtrado especifica del proveedor

T" > '500000

» Campo: POBTOT [poblacion total |

» Operador: Mayor a (>)

» Condicion: ‘500000’

» Resultado: solo un registro tiene mas de 500 000 habitantes, se trata del municipio de
Puebla con 1 539 819 personas.
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Segundo caso: Identificar los municipios que tengan entre 300 y 400 habitantes con eda-
des de 8 a 14 afos. En Qgis consultas de este tipo es la combinacién de dos sentencias y
tres operadores, dos matematicos y uno logico; primero, los registros mayores de 300 y, en
segundo lugar, los registros menores de 400.

o — |5 -

Establecer fitro de provesdor en Pusbls_CensoZ010
Campos Valores

P_IBYMAS_F -
P3AS

P_3A5_M

P_3AS F

P6ALL

P_BAL4F Muestra Todos

=
b
A

Usar capa o fitrada

w Operadores
= < > coMo * EN NOEN
<= = - DISTINTO DE ¥ o NO ‘

Expresion de filtrado cspecifica del proveedor

> "300° AND

Aceptar Erobar Limpiar Cancelar Ayuda

» Campo: P_8A14
» Operador: Mayor a (>) y menor a (<)

Nota: en ambas consultas de debe colocar el atributo

» Condicion: mayor de 300 y menor de 400

» Resultado: cuatro registros cumplen la consulta

» Finalmente: Identificar los municipios por debajo del promedio de viviendas particu-
lares habitadas con automovil.

Aqui 1a condicion solicita conocer primero el promedio del atributo y después construir
la consulta.

» Calcular el valor promedio de la variable (Media: 1991.58)

» Campo: VPH_AUTOM

» Operador: Menor a (<)

» Condicién: Menor a 1991.58

» El resultado es:
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e i A i

Establecer fiitro de provesdor en Puebla_Censo2010
Campos. valores

N, - Muestra Todos
VPH CEL =
z Usar capa no filrada

= < > oMo % N NOEN
<= >= 1= DISTINTO DE X, o ]

Expresién de filtrado especifica del proveedor

M" < '1991.58

8.3 Generacion de nuevas variables en la tabla de atributos de una capa
En las practicas previas se utilizo la funcionalidad de la calculadora de campos para crear
nuevas columnas. En esta tarea se utilizard la herramienta calculadora de campos para ge-
nerar dos nuevos atributos que permiten hacer comparaciones relativas entre las unidades
territoriales. En primer lugar, se realizaran los pasos necesarios para construir una variable
que implica considerar la medida de 1a superficie de cada unidad geografica para calcular un
valor de densidad. En segundo lugar, construir nuevas variables de porcentaje.

Generar las siguientes variables o atributos:

» Densidad de poblacion total por hectarea.

» Porcentaje de poblacion mayor de 60 afios con respecto a la poblacion total.

En Qgisy en otros SIG el cdlculo de los atributos de superficie, longitud, entre otros, se realiza mediante
@ la opcion de Geometria. En Qgis se utiliza la expresion $area. Por defecto, Qgis calcula el area en metros
cuadrados. Se puede cambiar los valores por default desde el Menu Configuracién / Opciones / Herra-
mientas de mapa. En la opcidén de Herramientas de medida se pueden seleccionar las unidades de su-
perficie preferidas. Para esta practica se utilizaran las unidades de superficie preferidas como metros
cuadrados. Por lo tanto, sera necesario convertir los metros cuadrados en hectareas, esto se puede rea-

lizar en la ventana de la calculadora de campos.

POBTOT
Area (hectareas)

La densidad de poblacion se define como: DENPOB =

# Calculadors de campos

[ Crear un campo nueve [ Actualizar ca
[ Crear campo virtual
Nombre del campo de salida [DENFOB

Tipo del campo de salida Némero decimal (real) -
Longitud del campo de salida [14 & Precisién |4
Expresién Editor de funciones
o | 0 1l L | M
/ Tsarea /10000) row_number
Aggregates
Cadena
Campos y valores
Calor
Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones
Fecha y Hora
General
v Geometria
Sarea
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Abrir calculadora de campos.

Crear un campo nuevo.

Nombre del campo de salidas: DENPOB [densidad de poblacién].
Tipo del campo de salida: Namero decimal (real).

Longitud del campo de salida: 14, Precision: 4.

Expresion definida por la férmula de la densidad de poblacion.

L

o n

P60YMAS

) * 100
POBTOT

Porcentaje de poblacion mayor de 60 afos, se define: Porc60 = (

Nesmbee del campo de salids |Pore60
Tipe del campo de salids  Nimero decimal (real)
Longitud del campo de salida |6 £ | Precisién

ALMLCIED e

Vista preliminar de s salids: 19.535551831458

Abrir calculadora de campo.

Crear un campo nuevo.

Nombre del campo de salida: Porc60

Tipo de campo de salida: Namero decimal (real).

Longitud del campo de salida: 6, Precision: 2.

Definir la expresion con base en la definicion del porcentaje.

e

ul

o

8.4 Calculo de una formula mediante una expresion
También se puede realizar el cilculo de una fébrmula mediante una expresion habilitando el
icono € expresion que se ubica en la opcion columna de la barra de Estilo:

{“' Estilo Columna _123 POBTOﬂ v| €

Se abre la ventana Didlogo de expresiones y en la seccion de expresion se escribe la opera-
cion, por ejemplo, para calcular la densidad de poblacion total "POBTOT" / ( Sarea /10000),
aceptar, se observa la expresion en el cuadro de Columna:  columna [ "POBTOT" / (Sarea /10000) . La

ventaja de este método radica que no se afiadié una nueva columna a la tabla de atributos.
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&l /' Contestar

1.

10.

;Cuantos municipios del estado de Puebla tienen poblacion masculina superior al 50
por ciento de la poblacion total?

Mencione la densidad de poblacion total minima, maxima y promedio medida en hec-
tareas a nivel municipal para el estado de Puebla.

:Cudantos son los municipios del estado de Puebla que tiene un porcentaje mayor del
50 por ciento de adultos mayores de 60 afios?

Tomando en cuenta a la poblacion total, scudles y cuantos son los municipios del
estado de Puebla que tiene un porcentaje entre 23 y 37 por ciento de su poblacion
econémicamente activa?

Tomando en cuenta el total de viviendas particulares habitadas, ;en dénde se mani-
fiesta un déficit de viviendas particulares habitadas con excusado; expresar en por-
centajes y mencionar los diez municipios con las mayores carencias en este servicio?
;Cuantas ageb tienen la mayor densidad de viviendas particulares deshabitadas en la
localidad de Puebla de Zaragoza?

Mencione el promedio de viviendas particulares habitadas con automovil para la lo-
calidad de Puebla de Zaragoza.

Mencione las diez ageb con el menor porcentaje de poblacion masculina de 18 a 24
afios que asiste a la escuela para la localidad de Puebla de Zaragoza.

;Cudles son las ageb de la localidad Puebla de Zaragoza que registran los diez mas altos
porcentajes de poblacion femenina de 15 afios y mas analfabeta?

Mencionar el promedio de la poblaciéon que durante el 2005 al 2010 residian en la
localidad de Puebla de Zaragoza.
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TERCERA PARTE



Objetivo
1 lector formulara mediante geopro-
cesos respuestas a problemas de natu-
raleza geografica. Al finalizar la practi-
ca los lectores seran capaces de:

» Identificar la informacion que provee el Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DE-
NUE) del Inegi.
» Habilitar el complemento Open Layer.
» Emplear el geoproceso buffer o area de influencia.
» Contrastar dos capas de informacién mediante una consulta espa-
cial.
» Emplear simbolos svg para editar elementos puntuales.
» Sintetizar los resultados mediante mapas, tablas y graficas.
» Argumentar la distribucion geografica de dos capas tematicas.
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Escenario

El Consejo Ciudadano de la Localidad Heroica Puebla de Zaragoza estd interesado en co-

nocer cuantas y cudles son las escuelas de nivel medio superior que estan en un area de

influencia de 500 metros alrededor de los establecimientos denominados bares y cantinas.
Por lo anterior, se elaborard un informe para mostrar los resultados.

9.1 Recopilacién de informacion del DENUE

En el DENUE se “ofrecen los datos de identificacion, ubicacion, actividad econ6mica y ta-
mafo de los negocios activos en el territorio nacional, actualizados, fundamentalmente, en
el segmento de los establecimientos grandes” (Inegi).

1. Ingresar al siguiente enlace: http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue
2. Descargar y guardar las capas correspondientes a los sectores econdémicos 722412,
611161y 611162

Actvded econdme s Tamats del ertatbecrmmnic

-1

11} Agrculirs O y eaplolacain Ge aremales aprovecham

12} Comroe it s sty Slrucan e eree (s sy

VICHOE e BEOYD B K04 PEOOION | e O desecha

b
Tarvcuns, edud s
-

4 de saisd y de asntencia skl
4 0 MR TR DUl ahed p ORpOTTOY OO
s e M ih) W y e [P (M B Sa

1) Clros servicers encogte Sivadsdes Qubersamentabes

LA X EEEEEEEXEEE XX LR XK S
B200000000000 AN ..
S 7 TNy SHHT s

51} Actvitades bgalate s pubenamentsbes Se mpato

Fuente: Inegi, http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue/ (Ultima consulta: 19 de marzo, 2018).

La pestafia Actividad econémica despliega por tipo cada uno de los sectores y ramas eco-
nomicas que registra Inegi.

Desplegar (72) Servicios de alojamiento... y (61) Servicios educativos seleccionar las
actividades economicas solicitadas.

En la opcion de tamafio del establecimiento habilitar 1a casilla de verificacion Todos

los tamanos.
Tamario del establecimiento

Todos los tamafios
0 a 5 personas
6 a 10 personas
111 a 30 personas
31 a 50 personas
51 a 100 personas
] 101 a 250 personas
1251 y mas personas

Fuente: Inegi, http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue/ (Ultima consulta: 19 de marzo, 2018).
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La pestafia Area geografica permite seleccionar el nivel de consulta de la informacioén, se
puede seleccionar todo el estado, un municipio especifico o una localidad en lo particular.

Clic en
informacion seleccionada.

corsuiar [ neabisaess Y CONtinuar con las instrucciones de la pagina para descargar la

Area geografica ea geogréfica
—

R T T =[] Puebla
] OAXACA s ,

e Africam Safari
+PUEBLA =

+ o []Agua Santa

L et []Bosques de Amalucan Segunt
[ Acateno

[]Buenavista Tetela

[] Calderdn {Crucero el Oasis)
[] Chapultepec

] Conjunto Campestre Haras
[]El Capulo (La Quebradora)
["]El Oasis Valsequillo

[[] Galaxia la Calera

[7] Herdica Puebla de Zaragoza
[JLaLoma

Fuente: Inegi, http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue/ (Ultima consulta: 19 de marzo, 2018).

9.2 Habilitar el complemento Open Layer
1. Abrir un nuevo Proyecto Qgis.
2. Definir el SRC del proyecto similar al SRC de la capa ageb de Puebla.
3. Desde el Menu Web verificar 1a instalacion del complemento OpenLayers plugin de lo
contrario instalar el complemento.

Web | SCP  Progesos Ayuda
MetaSearch »

@ Openlayersplugin - »

4. Complementos / Administrar e instalar complementos / Buscar y en su caso habilitar
el complemento en cuestion.

4 Complementos | Todos (453)

% Todos

| J OGR2Layers
ﬁ* [--1d® OpenLayers Plugin
b :Instalado | b qiz2web

5. Afadir la capa de ageb de Puebla.
6. Seleccionar un mapa base desde OpenLayers plugin (OpenStreetMap o Google Streets)

Buscar |openlayers

9.3 Construir areas de influencia y realizar una consulta espacial

®

Verificar la proyeccidn de las capas descargadas del DENUE y en su caso re-proyectar al tipo de pro-
yeccion utilizada en la capa de ageb de la localidad Heroica Puebla de Zaragoza. Nota: El sistema de
coordenadas de las capas descargadas es WGS84, por lo tanto, serd necesario reproyectar las capas del
DENUE al sistema UTM correspondiente a la zona de estudio.

0.0/0,0,0,0,

0/0,0,0/0,0
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1. Anadir al proyecto las capas: escuelas de nivel medio superior (publicas y privadas) y
la capa de bares, cantinas y similares (verificar que todas las capas compartan el mis-

mo SRC).
/
u
s 28
v
G

2. Menu Vectorial / Herramientas de geoproceso / Buffer de distancia fija

Vectgrial Raster Basedegatos Web SCP Progesos Ayuda
Captura de coordenadas » /] 0 G
N/ \E

.

Comprobador de topologia L | wd
Consulta egpacial » I | <l (abe C5W A
Dxf2Shp v - W >
GPS »
Herramientas de geometria »
OpenStreetMap » . s
e ' o Sanctorum
Statist » %
Herramientas de jnvestigacién 3
Herramientas de geoproceso P a [nterseccién
Herramientas de geometria L] Q Diferencia Simétrica
Herramientas de anilisis * P Buffer de distancia variable
Herramientas de gestibndedates * @  Unién
F @ Dissolve
¥ Py Deferencia
,” I Buffer de distancia fija
Chelula de = d %' Cortar
Rivadavid®, .-~ S = &
@ Eliminar poligonos <<astilla>>
@ Envolvente convexa

3. Completar las cajas con los datos del escenario planteado al inicio del capitulo

Capa de entrada

La capa a la que se le generard el buffer o area de influencia (capa de bares)

Distancia _ Distancia: Valor expresado en metros (500)
10.000000 = |

Segmentos

Segmentos: Por defecto, aparece un valor de 5, modificar a 50

5

[] Resultado de disolver Activar la casilla de verificacion si es necesario que el resultado,
los buffers, no se intercalen sue Ruta de salida de la capa.
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4. Modificar el relleno de la capa buffer, transparente y contorno rojo

Seleccionar las escuelas dentro del area de influencia de 500 metros de las cantinas
(buffer)

Opcion1

Mediante una consulta espacial Mena Vectorial / Consulta espacial. Seleccionar objetos,
la capa de escuelas de nivel medio superior. Condicion que estén dentro de la capa de
referencia Buffer.

4 Consulta espacial 3 e ID de los objetos espaciales
Resultado de la consulta v
Seleccionar objetos espaciales de origen de
Medio_superior - T o
3
7
Donde el objeto espacial 8
Dentro it 9
Objetos espaciales de referencia de 10
Buffer - 11
12
13
14
Y usar el resultado para 15
Crear nueva seleccion = 16 b

132 de 192 identificados

Cerrar Aplicar

De 192 escuelas de nivel medio superior 132 se localizan dentro del area de influencia
(500 m) de bares. Se puede generar una nueva capa dando clic en:

Objetos espaciales seleccionados

132 de 192 seleccionados por "Crear nueva seleccion” D
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Opcion 2
Mediante una seleccion por localizacion Vectorial / Herramientas de investigacion / Selec-
cion por localizacion.

Capa de la que seleccionar: (Preparatorias), Capa adicional: (Bares). Predicado geomé-
trico: dentro.

/' Seleccionar por localzacion

Parimetros Registro  Ejecutar como proceso por lotes...

Capa de 1a que seleccionar

Medio_superior [EPSG-4487] | .|P
Capa adicional (capa de interseccién)

Bares [EPSG:4487] |- P
Predicado geométrico
[ intersecta
[ contiene [ solapa
[ inconexo [ dentre
[ iguala

Precisién
0.000000

Modificar la seleccién actual por

creando una nueva seleccién >

5. Guardar la seleccion de las 132 escuelas de nivel medio superior dentro del area de
influencia de 500 metros como una nueva capa.

9.4 Edicion de las capas vectorial de puntos con simbolos de tipo svg

La edicion de los simbolos permite personalizar y lograr otro efecto para la representacion
de un atributo geografico y a su vez enriquecer el disefio cartografico. A continuacion, se
personalizara con un simbolo de tipo svg la capa de escuelas.

EETTI [ K Bt~
INRLZCe?Faes « 3
L= AdAm

Kbl

Habilitar las propiedades de la capa de escuelas.

Seleccionar el marcador sencillo.

Tipo de capa de simbolo elegir Marcador SVG.

Campos SVG seleccionar un simbolo que represente a las escuelas.
Modificar el tamafio y relleno.

Aceptar.

e

Ul

o

@@ Sistemas de informacion geografica. Aplicaciones practicas con Qgis @@




La edicién de un simbolo puntual puede realizarse mediante la obtencion de un simbolo SVG, es im-
portante indicar que si se ahade un simbolo debe citarse la fuente del archivo. La pagina http://www.
flaticon.es/ ofrece algunos simbolos gratuitos, es necesario verificar el licenciamiento.

@)

/’ Elaborar mapas, tablas, u otros productos con los resultados del problema para dar una
respuesta a la solicitud del Consejo Ciudadano de la localidad de Heroica Puebla de Zaragoza.

E

» Mapa con dos capas de informacion: 1) Porcentajes de la poblacion de 15 a 24 afios,
colores graduados —secuenciales—, cortes naturales con cinco clases; 2) escuelas de
nivel medio superior, simbolo SVG, cuadricula UTM.

» Mapa con dos capas de informacion: 1) Porcentaje de la poblacion de 18 afios y mas,
colores graduados —secuenciales—, cortes naturales con cinco clases; 2) bares, cantinas
y similares, simbolos SVG, cuadricula UTM.

» Mapa con el drea de influencia —solo el contorno— la capa de escuelas que cumple la con-
dicion o dentro del buffer—, fondo del mapa densidad de poblacién total por hectarea,
colores graduados —secuenciales—, cortes naturales con cinco clases, cuadricula UTM.

» Tablas y graficas con el porcentaje de escuelas dentro del drea de influencia. Incluir
tabla con las estadisticas descriptivas de los atributos del analisis.
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Objetivo
1 lector formulara mediante geopro-
cesos respuestas a problemas de natu-
raleza geografica. Al finalizar la practi-
ca, estos lectores seran capaces de:

» Emplear los complementos Open Layer y Quick
Map Services.
» Crear una capa a partir de coordenadas X, Y.
» Geocodificar nuevos elementos de tipo vectorial.
» Emplear el geoproceso buffer o area de influencia.
» Emplear el geoproceso corte o clip.
» Sintetizar los resultados mediante mapas, tablas, graficas y estadis-
ticas descriptivas.
» Argumentar la distribucion geografica de dos capas tematicas.
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Para esta practica se utilizaran las siguientes capas de informacion:

» Generar una capa geografica con informacién del censo 2010 a nivel ageb de la locali-
dad Ciudad Juarez, Chihuahua.

» Generar una capa geografica con la ubicacion de dos plazas comerciales de Ciudad
Juarez, Chihuahua.

10.1 Generar un archivo Shapefile a nivel de ageb urbana

Construir un Shapefile con informacion del Marco Geoestadistico Nacional y del Censo
de Poblacion y Vivienda 2010 para la localidad urbana Juarez (0001), del municipio Jurez
(037) del Estado de Chihuahua (08) [consultar el capitulo 7].

Q Revisar lazona UTM que le corresponde a la zona de estudio.

10.2 Generar una capa a partir de coordenadas X, Y

1. Generar un archivo delimitado por comas .csv con la siguiente informaciéon, nombre
sugerido: plazas.csv

Plaza Rio Grande Mall 362942 3512007

Plaza Gran Patio ‘ 363355 ‘ 3503347 ‘

2. Afadir el archivo plazas en el proyecto Qgis
Menu Capa / Anadir capa / Afadir capa de texto delimitado
O desde el icono % en la barra de herramientas Administrar capas

# Crear una capa a partir de un archive de texto delimitado [ x
Nombre de archivo |C:/Puentes_interdisciplinarios/Agosta_2017 /Practica_8,Plazas.cav
Nombre de la capa |Plazas Codificacién UTF-8 -
Formato de archive (® CSV (valores separados por coma) (O Delimitadores per izad ") Delimitador de expresin regular

Opciones de registro Nimero de lineas de encabezamiento a descartar |0 % |1 El primer registro tiene los nombres de campo

Opciones de campo [ Recortar campos [] Descartar campos vacios [ El separador decimal es la coma
Definicién de fa (@) Coordenadas del punte () Texto bien conocide (WET) () Ninguna geometria (tabla solo de atributos)
Coordenada X | X * | Coordenada ¥ |Y ¥ D Coordenadas GMS
Configuracién de la capa [] Usar indice espacial [] Usar indice de subconjuntes [[] vigilar archive
Nombre X T

1 PlazaRio Grande Mall 362942 3512007

2 Plaza Gran Patio 363355 3503347

Aceptar Cancelar Ayuda
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3.

®

El resultado es la visualizacion de dos puntos en la vista del mapa, para que este proceso
pueda ser utilizado posteriormente se recomienda guardar como un archivo Shapefile.

El procedimiento de laseccién10.2 es factible cuando se conocen las coordenadas del punto. Cuando no es
asi, siempre hay mas de una salida; por ejemplo, si se conoce la direccién se puede emplear Google Earth
para conocer la ubicacion e identificar las coordenadas. Otras vias que ofrece Qgis es el uso de comple-
mentos como GeoCode o MMQGIS. Pero cuando la zona de estudio es conocida para el usuario se puede
realizar |a geocodificacion directa de los elementos geograficos con el apoyo de un mapa base.

10.3 Geocodificar nuevos elementos de tipo vectorial con apoyo de un mapa base

1.

W

ul

o

Abrir un Nuevo Proyecto Qgis.

Definir el SRC del proyecto igual al SRC de la capa ageb de Juarez.

Anadir la capa de ageb urbanas de la localidad de Juarez, Chihuahua.

Representar la capa con simbolo tnico, relleno transparente.

Habilitar un mapa base Open Street Map o Google Streets.

Realizar un acercamiento hasta la ubicacion de la plaza Rio Grande, asegurarse que la
escala esté indicando 1:1000.

Direccion: Paseo Triunfo de la Republica 3535, C.P. 32310, Judrez, Chihuahua.

Clic en el Menu Capa / Crear capa / Nueva capa de archivo Shape

Capa | Configuracdn Complementos Vectorial Raster Basededatos Web MMQGIS Progesos Ayud
Crear capa * o Nuevacapade archivoshape...  Ctril+May+N

. En la ventana Nueva capa de archivo Shape colocar las siguientes instrucciones: Tipo

Punto / SRC seleccionar la proyeccion UTM que le corresponde a Ciudad Juarez /
Nuevo campo en Nombre escribir Nombre / Tipo Datos de texto / Longitud 80 / clic
en Anadir a la lista de campos / Aceptar.

# Mueva capa de archivo shape 7 x

Tipo

® Punto Linea Poligono
Codificacidn de archivo System -
SRC selecconado -| @

Nuevo campo

Nombre [Nomire|

Tipa Datos de texto -

Longitud | 80 Predision
%, Afiadir a la lista de campos
Lista de campos
;I'bnh: Tipo Longitud Precsitn
id Integer 10
4 o
) Bliminar campa
Aceptar | Cancelar Ayuda
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y Nombre que es la nueva columna que se afadird a la estructura de la tabla de atributos de nuevo Shape-
file.

® Un campo es una columna, en este caso la tabla de atributos tiene dos columnas: id que aparece por default

9. Guardar en la carpeta de la prictica con el nombre sugerido: plazas. En el Panel de
capas de Qgis aparece la capa plazas.

10. Abrir la tabla de atributos de la capa plazas, se observa que aparecen dos columnas, id,
y Nombre, a continuacion, se georreferenciaran los registros, en este caso dos plazas
comerciales: Rio Grande Mall y Gran Patio.

11. Seleccionar la capa plazas (se ilumina de azul) / clic en Conmutar ediciéon /

12. El cursor cambia de forma, clic en el icono Afiadir objeto espacial

plazas - Atributos del objeto espacial n
id 1 x|
Nombre [Rm Grande Ml a

L Aceptar Cancelar

13. Clic izquierdo en el interior del poligono de la plaza, se habilita una nueva ventana
donde se teclea en id (identificador, por lo regular una clave numérica) y el nombre
del atributo, en este caso Rio Grande Mall.

14. Aceptar.

15. Localizar la plaza Gran Patio, realizar un acercamiento 1:1000 y georreferenciar el
segundo punto. Direccion: Av. Zaragoza 6008, C.P. 32685, Ciudad Juarez.

plazas - Atnibutes del objeto espacial n

Aceptat Cancelsr

16. Concluir la edicién de 1a capa plazas, guardar los cambios.
17. Apagar la capa OpenStreetMap, acercamiento a la capa ageb de Ciudad Juarez.
18. Sugerencia cambiar el simbolo puntual por alguno de tipo svg.

10.4 Elaborar un mapa tematico a nivel de ageb urbanas
1. Generar un mapa temadtico por ageb de la densidad poblacion total en hectareas con
valores graduados, 5 clases, cortes naturales.
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10.5 Construir areas de influencia

1. Construir un buffer o area de influencia de la capa plazas.shp con un radio de 2500
metros.

10.6 Emplear el geoproceso clip o corte
1. Mena Vectorial / Herramientas de geoproceso / Cortar.
2. Enla Ventana de cortar o clip seleccionar como capa de entrada las ageb de Juarez.

g

. Capa de corte el buffer o area de influencia.

. Guardar el archivo.

. Cambiar la simbologia de la capa Cortado o clip: color graduado, atributo densidad
bruta de poblacion, cinco clases, cortes naturales.

B~ W

ul

10.7 Estadisticas descriptivas
1. Consultar las estadisticas descriptivas de las capas para completar el siguiente cuadro:

Indicador Ciudad Juarez Rio Grande Mall Gran Patio

Total de poblacién

Promedio de poblacién total

Promedio de la densidad
de poblacién

Total de viviendas particulares
habitadas

Promedio de viviendas
coninternet

Promedio de poblacion
econémicamente activa
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Obijetivo
1 lector formulara mediante geopro-
cesos respuestas a problemas de na-
turaleza geografica.
Los lectores al finalizar la practica se-
ran capaces de:

» Emplear los complementos Open Layer y Quick Map
Services.
» Emplear el geoproceso buffer o area de influencia.
» Emplear el geoproceso corte o clip.
» Emplear el geoproceso diferencia.
» Sintetizar los resultados mediante mapas, tablas, graficas y estadis-
ticas descriptivas.
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Para esta practica se utilizaran las siguientes capas de informacion:
» Capa cartografica con informacion de predios de la localidad de Ciudad Juarez, Chihuahua.
» Generacion de una capa cartografica con la ubicacion de una explosion en Ciudad Juarez.

Escenario de analisis
Se registro una explosion en el fraccionamiento Parajes del Sol, con un radio de alcance de
100 metros. La empresa responsable del siniestro indemnizara a los predios afectados me-
diante las siguientes pautas:
» Con un total de $ 1500.00 por metro cuadrado a los predios ubicados en los primeros
25 metros de la explosion.
» Con un total de $ 1000.00 por metro cuadrado a los predios ubicados entre los 25 y 50
metros de la explosion.
» Con un total de $ 500.00 por metro cuadrado a los predios ubicados entre los 50 y 100
metros de la explosion.

La empresa desea conocer el monto total por cada zona, el nimero de predios afectados
por zona y los valores promedio que pagara a los predios afectados.

11.1 Afadir capas

1. Abrir un Nuevo Proyecto Qgis.

2. Descargar y Afnadir la capa de Predios de Ciudad Judrez desde la pagina electrénica del
Departamento de Ingenieria Civil de UTEP (Parcels-Predios): http://www.pdnmapa.
org/HTML/datasets.html

3. Generar un archivo delimitado por comas .csv a partir de la siguiente informacion.

Explosion 366223.28 3499463.10
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4. Generar una capa a partir de un archivo con coordenadas X, Y (ver capitulo 10, apar-
tado 10.2, p. 96).
Inspeccionar por algunos de los métodos conocido el SRC de las capas, ambas capas

deben tener el mismo SRC, en caso contrario realizar las reproyecciones necesarias.
6. Definir el SCR del proyecto Qgis.

ul

11.2 Areas de influencia

1. Construir tres areas de influencia buffer segin las zonas de afectaciéon: 25, 50 y 100
metros a partir de la explosion.

e
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11.3 Geoproceso clip o corte

1. Ment Vectorial / Herramientas de geoproceso / Cortar Capa de entrada Predios, capa
de corte buffer 25 metros.

» Lazona amarilla no es un predio, es una zona de acotamiento, que debera ser elimina-
da del analisis mediante la edicion de la capa (conmutar edicion, seleccionar elemento,
borrar o suprimir; guardar cambios).
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2. Generar los cortes de los buffers de 50 y 100. Eliminar del anélisis las zonas de acota-
miento.

Geoproceso de diferencia
Al clip a 50 metros, quitarle —restarle— la zona de 25 metros, de lo contrario se duplicaria

el valor de la indemnizacion en la primera zona.

' Menos T Igual
«'

11.4 Geoproceso diferencia difference
1. Ment Vectorial / Herramientas de geoproceso / Diferencia difference.
2. Capa de entrada Cortado o Clip 50 metros capa de diferencia buffer 25 metros

-

El resultado, la capa Diferencia 50 metros solo incluye los predios afectados dentro de
las distancias de 25 a 50 metros del lugar de la explosion.

3. En la ventana de diferencia o difference seleccionar como Capa de entrada cortado o
clip 100 metros, Capa de diferencia el buffer 50 metros. El resultado son los predios
afectados por la explosion en el rango de 50 a100 metros.
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Foas 218

Dterenca 100
W cortade o

.
N

Para una mejor organizacion de las capas, es conveniente generar grupos. Desde el
panel de capas - s eve-s2o  dar clic en afiadir grupo
Nombrar al grupo Zonas de afectacion y trasladar las capas de afectacion (diferen-
cias 50 y 100 m y clip de 25 m). Cambiar el nombre de las capas por zona 25, zona
50 y zona 100.

4. Calcular para cada zona de afectacion, los valores de superficie en metros cuadrados y
los costos de indemnizacion, ambos con la incorporacion de nuevos atributos.

Nota: los valores nulos en el calculo del area eliminarlos del analisis.

Progcn Qdin W Cwe Condpewsn Compleesos wrie G Deededes e MAOGS o Ands
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@/’ Completar la tabla

Nim. predios Costosdela Promedio de indemnizacién

afectados indemnizacion por predio

25 metros

25-50 metros

50-100 metros

Totales
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Obijetivo
| lector estimard cambios de la
cobertura poblacional de escue-
las de nivel medio superior.

Los lectores al finalizar la practica seran capaces de:

» Interpretar el resultado de los poligonos de Voronoi.
» Transformar una capa de informacion geografica.
» Emplear la herramienta atributos por localizacion.
» Evaluar los resultados del cambio de coberturas.
Para esta practica se utilizaran las siguientes capas de informacion:
» Generar capas de preparatorias publicas y privadas (DENUE) para
Ciudad Juarez, Chihuahua.
» Base cartografica de ageb de Ciudad Juarez, Chihuahua.
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Escenario de analisis

Las autoridades a nivel local buscan mejorar la cobertura con la construccién de nuevos plan-
teles publicos. Entre otras decisiones que deben tomar, les interesa: a) conocer la cobertura
que le corresponde a cada escuela ptblica; b) comparar la cobertura de las escuelas publicas
con las privadas, c) el total de poblacion total y poblacion de 15 afios y mas en cada area de
cobertura —ptblica y privada—, d) posibles escenarios con la construccion de nuevas escuelas.

12.1 Descargar datos de preparatorias
1. Descargar desde el portal de Inegi-DENUE las capas correspondientes a escuelas pu-
blicas y privadas de Ciudad Juarez (87 = 31 publicas, 56 privadas) ramas econémicas
611161y 611162.

12.2 Ahadir informacién
1. Abrir un Nuevo Proyecto Qgis y Afiadir tres capas de geodatos.
» Capa de ageb
» Capa de preparatorias publicas
» Capa de preparatorias privadas
» Verificar que las tres capas estan proyectadas en la UTM correspondiente a la zona de
andlisis, de lo contrario, realizar la reproyeccion.

12.3 Generacion de poligonos Voronoi

1. Ment Vectorial / Herramientas de geometria / Poligonos Voronoi
En la Ventana de la herramienta | # segenesvonss - COmMo Capa de entrada uno de los geoda-
. Capa de entrada
tos de preparatorias | .. oo
Indicar la ruta para el archivo

Poligonos Voronei

C:/Puentes_inter/2017 fvoronoi /Publicas_Veronol.shp

2. Generar la segunda capa Voronoi
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3. Abrir y examinar las tablas de atributos de las capas Voronoi

4. Cambiar Estilo / categorizados / atributo ID/ colores aleatorios
5. Comparar los resultados

Preparatorias piblicas Preparatorias privadas

12.4 Unién de atributos por localizacién

Para conocer una estimacion de la poblacion que le corresponde a cada poligono Voronoi se
utiliza la herramienta Unir atributos por localizacion.

1. Ment Procesos / Caja de herramientas / Geoalgoritmos de Qgis / Herramientas gene-
rales vectoriales / Unir atributos por localizacion

2. También desde la Caja de herramientas teclear el nombre de la herramienta

0,0,0)
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Caja de herramientas de procesado

Uniy
v Algoritmos usados recientemente
&~ Unir atributos por localizacién
v # Geoalgoritmos de QGIS [111 geoalgoritmos]
v Herramientas generales vectoriales
% Unir atributos por localizacién
Z Unir tabla de atributos

Voronoi de las preparatorias para conocer los atributos de poblacién total y poblacién de 15 afios de

@ De manera general, los que se pretende es trasladar los valores de las ageb a cada uno de los poligonos
cada area de cobertura.

# Unir atributes por localizacién

Farimetres  Registro Ejecutar como proceso por lotes...

Capa vectorial objetivo

publicas_Voronoi [EPSG:32613] i ||P
Unir capa vectorial
AGEB_FINAL_2010 [EPSG:32613] ~|[-|[®
Predicado geométrico
[] intersecta toca
[] contiene solapa
[] dentra
[ iguala
Precisién
0.000000 Hl-
Resumen de atributos
Tomar resumen de objetos espaciales que interseccionen il

Estadisticas para resumen (separado por comas) [opcional]

sum.mean,min max.median

Tabla unida

Mantener todos los registros (incluidos los que no coinciden con el desting) ~

Capa unida

[#] Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Capa vectorial objetivo es la capa de poligonos Voronoi de las preparatorias publicas.
Unir capa vectorial es la capa de ageb.

Habilitar la casilla solapa.

Resumen de atributos: Tomar resumen de objetos espaciales que intercepta.

Tabla unida: Mantener todos los registros.

il

Ul
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Los bordes de los poligonos Voronoi en algunos casos intersecan una o varias ageb lo que da como re-
sultado duplicar algunos de los registros.

7

Input vector layer: Capa ursda -
[ Use only selected features
Target field: sumPOBTOT -
[] Enable statstics for text fields
Statsbcs output:
Parameter e
Count 1
Urigque values n
Minimum value  0LO00000
Maomum value  91957.000000
Range 91957000000
Mean value 46660.129032
Median value 50301.000000
Standard devat 23954 657136

Coefficent of v 0514243

| o

La suma del campo Poblacion total de 1a capa unida da como resultado 1 446 646 habitan-
tes superior 1 317 091 habitantes de la capa ageb que se utilizé en este ejemplo. Por lo tanto,
sobrevalora el resultado y no es adecuado.

Una solucion que evita los bordes de las ageb es transformar esa capa a una de puntos
mediante la herramienta Centroides de poligonos.

8. Menu Vectorial / Herramientas de geometria / Centroides de poligonos

Z Centroides de poligonos

Parametros Registro Ejecutar como proceso por lotes...

Capa de entrada
AGEB_FINAL_2010 [EPSG:32613] || |D

Centroides

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Unir atributos por localizacion

Capa vectorial objetivo es la capa de poligonos Voronoi de las preparatorias publicas.
Unir capa vectorial es la capa de ageb (centroides).

Habilitar la casilla contiene, se trata de puntos dentro de un poligono.

Resumen de atributos: Tomar resumen de objetos espaciales que intercepta.
Estadisticas para resumen: Solo se solicita la suma, sum.

Tabla unida: Mantener todos los registros.

Guardar en la carpeta de la practica y ejecutar (Run).

L
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8. Consultar las estadisticas descriptivas del atributo de poblacion total de la nueva capa.
@ El resultado de la unién por localizacion en el atributo de poblacién total es de 1167 422 habitantes,

menor a 1317 091 habitantes de la capa ageb.

O Son valores aproximados, pero para un analisis general son adecuados, debe tomarse con precaucion la
L. interpretacion de estos resultados.

9. Realizar la union de atributos por localizacion para los poligonos Voronoi de las pre-
paratorias privadas.

12.5 Propuesta de nuevas preparatorias publicas

1. Realizar una copia de la capa de preparatorias publicas, nombrarla prepas_propuesta

poblacién de 15 anosy masy los poligonos Voronoi de las preparatorias piblicas incluir minimo cuatro

@ Habilitar un mapa base, por ejemplo, Google Streets y con base en criterios como la poblacién total,
nuevas preparatorias para valorar los cambios.

2. Digitalizar (insertar nuevos registros) seleccionar la capa prepas_propuestas

v‘, Panel de capas 8 %
C B®TE B -~
™ [ [0 + Prepas_privadas_utm
= O privadas_Voronoi

% [/ prepas propuestas
g [J * Prepas_publicas_utm

= O publicas_Voronoi
_:; [] * Centroides

& - O Capa unida

C 7| @00 AGEBFINAL 2010

@ B[ ] 0-480

: &[] 4s0-1260
v 2 M 1260 - 1970
=0 & [l 1970-2960

%] 2960 - 4920
(4] [ Google Streets

3. Iniciar la edicion, 4. Afiadir Objeto espacial ° @ 5.Clic izquierdo en el sitio selecciona-
do, 6. En id colocar 1 y en nom_estab propuesta 1 Aceptar
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7. Anadir otros tres objetos (prepas) y guardar la edicion.

8. Generar los poligonos Voronoi para la capa de prepas_propuestas.
9. Unir atributos por localizacién para la capa prepas_propuestas.
10. Calcular sus estadisticas descriptivas.

g ¢ Compararlos cambios para cada uno de los poligonos Voronoi, de escuelas piblicas, mediante la gene-
I—I / racion de una tabla comparativa antes y después de la propuesta.

P 7 .. Poblacion de 15 afios Poblacion de 15 afios
Id de poligono Poblacion total Poblacion total 2 s

Voronoi (antes) (después)
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Objetivo
| lector construird un mapa base o
de referencia a partir de los geoda-
tos de un mapa topografico de Inegi y
otros geodatos.

Los lectores al finalizar la practica seran capaces de:
» Localizar las claves de las cartas topograficas 1:50000
de Inegi.
» Recopilar las cartas topograficas de Inegi.
» Diseflar un mapa base o de referencia para encuadrar el tema
de interés.
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13.1 Localizary descargar el indice de cartas 1:50000
1. Ingresar al geoportal de Conabio: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
2. En la ventana de temas (izquierda) desplegar las opciones de Informacion general y
seleccionar el tema: Indice de cartas 1:50000

Temas [null] = Buscar

3.5 Acervo
= Topografia [24]

4 Terrestre [9]

4 Marino [4]

= Informacion general [11]
[_lcaneva de puntos cada 1000
[lCaneva de puntos cada minut
[_Jcurvas de nivel. Cuenca de Bi
[Hipsometria y Batimetria
[Jindice de cartas 1:250000
[“lindice de cartas 1:50000
[_IMapa base a nivel estatal. For
[L]Mapa base a nivel estatal y m

3. Clic en la pestafia Metadatos

Presentacion Mapa Metadatos Ayuda

indice de cartas 1:50000

Catalogo de metadatos geograficos. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
Autor: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), (1999)
Palabras clave: topografia, informacion, general, 1:50000, aspecto, fisico, topografia
Fecha de publicacion: 10-05-2001, del metadato 10-03-2008
Datos: ESRI Shapefile(SHP)', ESRI Shapefile(SHP)®, KML, WMS, Geoportal CONABIO

4. Descargar el archivo ESRI Shapefile (SHP)?
5. Abrir un nuevo Proyecto en Qgis

6. Anadir las siguientes capas de geodatos

» indiSokew (Indice de cartas 1:50000)

» Localidad de Puebla

» Municipios de Puebla

» Entidades_2010_5

7. Editar los simbolos de las capas relleno transparente a las capas de Entidades e indice
de cartas 1:50000
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8. Etiquetar la capa indi5okcw.shp a partir del atributo CLAVE

# ooz

Frogects  Edede e Capa Configwacdn Complementos Vectgral Bister Basedegaiss \Weh MMQGIS Progescs  Apuds

BROR {0 rRPrPrlsiige o H-9-0ABEL =~
[pa— ax —
s A e T LB AN s lﬁ‘ E14821 E14822
gU.M_”n, A E14A39 E14831 Q 2
- ) B
An E14A45 14841 “m%
v ‘\r““\me
da58  E14Ase E14851 ‘jpﬁ‘:}‘
¥ o i /“} _

Las cartas 1:50000 que le corresponden a la zona de estudio son E14B43 y E14B53

13.2 Localizary descargar las cartas topograficas 1:50000
1. Ingresar a Inegi y en la pestana de Geografia / Temas/ Topografia /cartas topograficas

Conjunto de datos vectoriales de informacion topogréfica escala 1:50 000
serie |ll. E14B43 (Puebla)

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, http://www.inegi.org.mx

2. Teclear la clave de una de las cartas
3. Buscar y guardar el archivo en formato ESRI Shapefile (SHP)
4. Repetir las veces que sea necesario para recopilar la informacion requerida.
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13.3 Explorar cada una de las capas de la carta topografica
1. Con el explorador de Qgis revisar la carpeta: conjunto_de_datos

Faser
b hapetie

- Compurdo_de_delos
sveduta ) Ling
wrea_cultn S0 sk
srwa_ver_ur'l)_ashp

13.4 Diseno del Mapa base

1. Abrir un nuevo Proyecto Qgis

2. Anadir dos grupos* en el panel de capa y en cada uno anadir las siguientes capas de
geodatos

» Localidades50_p

» Localidades50_1

» Calle50 1

» Camino50 1

» Carretera50 1

» Curvas_nivel50_1

» Via_ferrea50 1

Panel de capas & X B
o qll .. Y an e » B

5 % (U CARTA E14B43

© LocalidadS0_p lo
Via_ferreaS0_| vi

— Curva_nivel50_| ..
CarreteraS0_| ca...
Camino50_| cami
Calle50_| calleS0...
Area_cultivS0_a ..
Localidad50_a lo

CARTA E14B53

® LocalidadS0_plo
Calle50_| calles0..

~—— Camino50_| cami..
Carreteras0_| ca

— Curva_nivel50_| ..
LocalidadS0_a lo
Area qultivi0 a .

MK AN K KKK AKX KKKX XX

*Identificar cada grupo con la clave de la carta.
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3. Combinar las capas coincidentes Menu Procesos / Caja de herramientas / Escribir en
la caja de busquedas: Merge / seleccionar Combinar capas vectoriales

Caja de herramientas de procesado u

Merge «

Algoritmos usados recientemente
Combinar capas vectoriales
& GDAL/OGR [48 geoalgoritmos]
J [GDAL] Miscelanea
_f Combinar
Z Geoalgoritmos de QGIS [116 geoalg...
Herramientas de geometria vectorial
Merge lines
Herramientas generales vectoriales

4. Elegir las capas a combinar
Notese que el orden coincide con el acomodo por grupo en el Panel de capas

/' Combinar capas vectoniales /' Seleccién maltiple

Parimetros | Registro = Efecutar como proceso por lotes... % [Localidad50_p_b43 [EPSG:6369] |
Via_ferrea50_|_b43 [EPSG:6369]
Curva_nivel50_|_b43 [EPSG:6369]
Carretera50_|_b43 [EPSG:6369)
Caminos0_|_bd3 [EPSG:6369)
Calle50_1_b43 [EPSG:6369)
Area_cultiv50_a_bA3 [EPSG:6369]
Localidad50_a_b43 [EPSG:6369]
% Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo x I&zﬁ::‘;fﬁﬁ{éi‘;gﬁ””
< a0 Camino50_| [EPSG:6369]
Carretera50_| [EPSG:6363)
Curva_nivel50_| [EPSG:6369]
Area_cultiv30_a [EPSG:6369]
Localidad50_a [EPSG:6369]

Capas a combinar

Combinade

. Guardar como: Localidad_unida
. Repetir para las capas que coincidan
. Habilitar un nuevo grupo: CAPAS UNIDAS

ul

N O

caAwYE~-B2O

X @ Localidad unida p

x Curvas_unida

® — Carreteras_unida carreteras_unida LineString
Caminos_unida caminos_unida LineString

x Calles_unidas calles_unidas LineString

% —+ Via férrea

x . Localidad Puebla

% N Areas_cultivo_unidas areas_cultivo_unidas ...

= Localidad_a_unidad localidad_a_unidad Pol

¥ CARTA E14B43

¥ CARTA E14B53
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8. Anadir las capas unidas, mas la capa Vias férreas y la capa Localidad de Puebla
9. Aplicar diferentes estilos a las capas hasta obtener un resultado como el siguiente

Mapa base de
la localidad
Puebla, Puebla

Simbologia

®  Localidades
Curvas de nivel

—— Carrereras

Calles

Areas urbanas

B Localidad de Puehla

\J ~
|DE]|/ Elaborar un mapa base, tamano carta.
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CuaArRTA PARTE



Obijetivo
1 lector construird un mapa de som-
breado a partir de un modelo digital
de elevacion 1:50000. Al finalizar la
practica, el lector sera capaz de:

» Recopilar un modelo digital de elevacion
» Combinacion de capas raster
» Habilitar nuevas rampas de colores
» Habilitar el complemento analisis del terreno
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14.1 Localizary descargar un modelo digital de elevacién (MDE)
1. Habilitar una subcarpeta en la carpeta de la practica. Nombre sugerido: capas_raster

Modelos Digitales de El ion. Heroica Puebla

- -
sverr a

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa, http://www.inegi.org.mx (Ultima consulta: 19 de marzo, 2018).

2. Ingresar a Inegi y en la pestaiia de Geografia / Temas/ Topografia /cartas topograficas
3. Utilizar la clave de la carta topografica E14B43 y E14B53
4. Descargar los MDE en la subcarpeta: capas_raster

14.2 Explorar los atributos de las capas raster
1. Desde el explorador de Qgis examinar los atributos de las capas: e14b43me.bil y e14b-
53me.bil
2. Completar el siguiente cuadro:

Atributo Respuesta

Valor minimo del pixel

Valor maximo del pixel

Tamario del pixel

Unidad de medida de la capa

Sistema de referencia espacial

14.3 Afadir, combinary dar estilo a las capas raster
1. Abrir Nuevo Proyecto Qgis
2. Menu Capa / Anadir capa / Anadir capa raster; también se puede emplear el icono 'J
o directamente desde el panel del explorador de Qgis.
3. Anadir las dos capas raster, la extension que se anadira es .bil (| | e14b43me.bil
4. Ment Raster / Miscelanea / Combinar
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Bister Basedegstosr Web MMQGIS Progesos /
¥ Calrulsders rhster

Allmeas easter

Proyecciones "

Conversién »

Exsraceiin

Anblisis

Mitcelinea . uir
Configuracién de GdalTools. Consbinar..

5. En la ventana Combinar

» Archivo de entrada: seleccionar los archivos e14b43me.bil y e14b53me.bil

» Archivo de salida: guardar en la carpeta_raster con el nombre sugerido: MDE_union. Las
demads opciones no se seleccionan. Aceptar, Cerrar y Cerrar las siguientes ventanas.

# Combinar ? x

[[] Seleccione el directorio de entrada en vez de archives

Archjvos de entrada  |capas_raster\e14b53me.bil| Seleccionar.
Archivg de salida capas_raster/MDE_union.tif
[ valor de sig datos :
[ Coloque cada archivo de entrada en una banda separada

[] Usar extensién intersectada

[ Obtener tabla de pseudocolor de la primera imagen

w [] Opciones de creacién

6. Examinar las propiedades de la capa raster MDE_union con el explorador de Qgis
7. Complete la siguiente tabla:

Atributo Respuesta

Valor minimo del pixel

Valor maximo del pixel

Tamafio del pixel

Unidad de medida de la capa

Sistema de referencia espacial

8. Eliminar del panel de capas los raster e14b43me.bil y e14b53me.bil

9. Cambiar el estilo de la capa MDE_union

Tipo de renderizador [Umbm ReRAoTaeE =
Banda Banda 1 Eg!:;ﬂ; multibanda |

Min Unibanda Ei:

Tipo de renderizador: Unibanda pseudocolor

Banda 1 (Gray)

Min 1360 Mix 4400
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Colocar los valores minimo y maximo

O utilizar 1a opcidn cargar minimo y maximo
Interpolacion: Lineal

Color: clic en la opcion Nueva rampa de color
Seleccionar la opcion cpt-city

£ Tipo de rampa de color ? * Interpolacién  Lineal
Cal [ Spectral x
Por favor, seleccione el tipo de rampa de color: o L B |
- Label unit - Reds ~h
cpt-city - suffix Set3s
[ ] Spectral
Cancelar Min / max Yica
it ViGaBu
Valor TIOrBr

1360
2120
2880
3640
4400

verde

En la rampa de colores cpt-city seleccionar el tema Topography seleccionar una rampa
de colores, en este ejemplo, la denominada Elevacion, opcional cambiar el nombre, Aceptar

/' Nombre de la rampa de color ? X

Por favor introduzeca un nombre para la nueva rampa de color:

Elevacion

Cancea

Seleccionar el modo de representacion: intervalo igual, con 20 clases y clasificar

Mods Intervalo ipasl Clases 20 |2

Clasificar | | = |3 H
< 2

] Clip out of range valuss

14.4 Calcular el Sombreado Hillshade

1. Habilitar: Complemento analisis del terreno ”/ Complemento de analisis del terr

2. Raster / Analisis de terreno / mapa de sombras Hillshade

/' Mapa de sombras (Hillshade) ? X
Capa de altitud MDE_union e
Capa de salida '.

Formato de salida GeoTIFF hd
Factor Z 20

Afadir resultados al proyecto

Iluminacion
Azimut (angulo horizontal) |315.00 -
Angulo vertical |45.00 %

Aceptar Cancelar
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» Capa de altitud: MDE_union

» Capa de salida: subcarpeta capas_raster, nombre sugerido: hill_pueb

» Formato de salida: GeoTIFF

» Factor Z: factor de exageracion puede probarse valores mayores a 1 y valorar el resultado

» Azimut: es la medida angular del sol, medida de 0 a 360 grados desde el norte, un azi-
mut de 315 grados corresponde al NO

» Angulo vertical: es el 4ngulo de la fuente de iluminacién se expresa en grados un valor de
0 en el horizonte y 90 arriba, 45 grados mitad de recorrido de la fuente de iluminacion.

3. En las propiedades de la capa hill_pueb modificar la transparencia en un 25 por ciento

”  w Transparencia global

General

¥ Estilo I
Nada 25% Total

r Transparencia

4. Anadir las capas empleadas en el capitulo 13

& OGS 21810 - Prbctica 12
Proyecto Edicién Yer Capa Configuracién Complementos

BERR 4O p LA
m'ﬂ"'{%'@ \'?;','.;4“?:'\/"

Panel de capas o x | A

Mapa de

elovackin

Iocalidad
Puebla

sARYE-B RO
[TE * Localidad
B~ Via_firrea
B — Carreteras
E_ Calles
A [ Areas urbanas
B [ Localidad Puebla
B2 IP Hill_puet
& P MDE_unicn

Ky
|EE‘|/ Elaborar un mapa de sombreado, tamafio carta.
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Obijetivo
| lector propondra una ubicacion que
cumpla con un criterio de proximi-
dad y dos criterios socioeconémicos.
Al finalizar la practica sera capaz de:

» Practicar la union de tablas
» Practicar geoprocesos
» Practicar el uso de los filtros y consultas espaciales
» Habilitar el complemento consulta espacial
» Formular una propuesta para una nueva localizacion
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Introduccién

En esta practica se realizard un analisis de idoneidad o aptitud para conocer un sitio dentro
del contexto de andlisis que cumpla con los siguientes criterios, cercania a los lugares de
empleo y en una zona con alta densidad de poblacion y alta disponibilidad de internet.

Escenario

La eleccion de una vivienda o el cambio de residencia es una decision compleja influen-
ciada por mas de un factor. En general, se afirma que involucra aspectos personales, familia-
res, laborales y por supuesto la preferencia de un lugar (ubicacion) y de un tipo de vivienda.
En esta practica tendran que tomar decisiones y presentar los resultados basandose en datos
socioeconOomicos y un factor geografico conocido como proximidad. Una pareja —un médi-
co general y una profesora universitaria— por motivos laborales cambiaron su residencia a
Ciudad Juarez. El acepté la oferta de un socio y juntos abrirdn un consultorio en las instala-
ciones del hospital Star Médica; ella fue contratada por el Instituto Tecnologico de Ciudad
Juarez (ITCJ) como profesora de tiempo completo. Entre su lista de prioridades para la
eleccion de una vivienda tienen cuatro relevantes:

» Una ubicacion cercana al hospital Star Médica
» Una ubicacion cercana al ITCJ

» Una zona con alta densidad de poblacion

» Una zona con alta disponibilidad de internet

Se recomienda dividir el problema (analisis) en preguntas secundarias que ayuden a resolver objetivos

® muy particularesy que, en conjunto (sintesis) den respuesta al problema. En este caso se puden identif-
car tres objetivos especificos: 1) Definir qué es una ubicacidn cercana; 2) definir qué es alta densidad de
poblaciény 3) identificary definir alta disponibilidad de internet en la ciudad.

15.1 Identificar los insumos requeridos
1. Abrir un nuevo proyecto Qgis
2. Afadir la capa ageb de Ciudad Juarez
3. Georreferenciar el hospital Star Médica y el ITCJ como geodatos puntuales

Utilizar el método de geocodificacién con apoyo de un mapa base o afadir un capa a partir de las coor-
denadas X, Y.
Empleo X Y
Star Médica 366698.01 3506272.10
ITC) 365333.23 3510299.92

4. Generar el atributo de densidad de poblacion total

5. Generar el atributo de disponibilidad de internet [sugerencia: un valor de porcentaje
de las viviendas particulares habitadas con internet (VPH_INTER) entre el total de
viviendas habitadas TVIVHAB)]
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15.2 Establecer el criterio de proximidad
1. Para este ejercicio se utilizard como criterio de proximidad un radio de 2500 metros a
partir de cada empleo (Star Médica e ITCJ).
2. Calcular las areas de influencia que cumplan con el criterio de proximidad.

15.3 Establecer los criterios socioeconémicos
1. Generar el atributo de densidad de poblacion en hectareas.
Generar el atributo del porcentaje de viviendas habitadas con internet.
Identificar la media o promedio de la densidad de poblacion y viviendas con internet.
Promedio de porcentaje de viviendas habitadas con internet:
Promedio de densidad de poblacién:
4. Realizar un filtro que cumpla la siguiente doble condicién: valores superiores a los
promedios densidad de poblacion y porcentaje de viviendas con internet.

W

15.3 Obtener las ageb candidatas para la bisqueda de vivienda
1. Vectorial / Consulta espacial / Consulta espacial
Seleccionar objetos espaciales de origen de: 1a capa de ageb [el nombre puede variar].
Donde el objeto espacial: Intersecta.
Objetos espaciales de referencia de: la capa de proximidad o buffer de empleos.

Anadir un mapa base Web / OpenLayer plugin / Google Maps / Google Streets

IEE]I /’ Revisar cada una de las opciones tomar en cuenta las ventajas de ubicacién de cada una de las propues-
tas (cercanfa a amenidades, vialidades principales, entre otros).
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Objetivo
1 lector propondra un nuevo equipa-
miento urbano que cumpla con una
evaluacion multicriterio de tipo suma
lineal sin ponderacion. Al finalizar la
practica sera capaz de:

» Transformar capas de puntos, lineas y poligonos a
formato raster
» Calcular distancias euclidianas a una capa raster
» Reclasificar una capa raster
» Formular una propuesta para una nueva localizacion
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Introduccién

En esta prictica se realizard un andlisis multicriterio para conocer un sitio dentro del con-
texto de andlisis que cumpla con criterios de proximidad a las vialidades principales, crite-
rios de mercado o demanda y criterios de restriccion y exclusion.

Escenario

Tomando como zona de estudio a Ciudad Juarez, proponer la ubicacion de una nueva guar-
deria del sector publico que cumpla con las condiciones de una cercania a las vialidades
principales de 500 metros; de preferencia a una distancia de separacion de 1000 metros de
las guarderias publicas en funcionamiento; en una zona con alta ocupacion laboral y fuera
de las zonas de inundacion identificadas en la zona de estudio.

La estrategia del trabajo es conocer como cada uno de los criterios se reparte en el es-
cenario de andlisis. Para ellos se establecerd una ponderacion en sentido —positivo o nega-
tivo—. Es por lo que se deberd transformar cada uno de los criterios de formato vectorial a
raster. A continuacion, se describe el proceso.

Para esta practica se utilizaran las siguientes capas de informacion:

» Capa de geodatos a nivel de ageb de Ciudad Juarez.

» Capa de geodatos de guarderias publicas para la zona de estudio.

» Capa de geodatos de vialidades principales para la zona de estudio.
» Capa de zonas de inundacion para la zona de estudio.

16.1 Categorizacion de los criterios de analisis

mejores condiciones se valoraran con valor 1 (uno). Pero no significa que siempre deba ser asi, también

@ Establecer desde la planeacion del analisis el sentido y categorias de los criterios, en esta practica las
se puede incluir mas categorias, depende del juicio del analistay de la solicitud de analisis.

Criterio de demanda o mercado
Rasgo que evaluar: Porcentajes altos de poblacion econémicamente activa

Muy buena (1) Buena (2) Regular (3) Mala (4)

Corte 4* Corte 3* Corte 2* Corte1*

(*) Auxiliarse de una clasificacion de 4 clases, rupturas naturales, para definir los limites de los cortes, también con
apoyo de los valores de la media y desviacion estandar.

La mejor calificacion (1) corresponderia a las zonas de la ciudad con altos porcentajes de
poblacion econ6micamente activas.

Criterio de proximidad
Rasgo que evaluar: Cercania a las vialidades principales
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Muy buena (1) Buena (2) Regular (3) Mala (4)
0-150 m 150-300 M 300-450 M 450-600 M

La mejor calificacion (1) corresponderia a las zonas de la ciudad, cuya distancia no supe-
re los 150 metros de las vialidades principales.

Criterio de exclusion
Rasgo que evaluar: Fuera de la zona de influencia de las guarderias existentes

Muy buena (1) Buena (2) Regular (3) Mala (4)
1500-2000 M 2000-2500 M Mas de 2500 m 0-1500 M
La mejor calificacion (1) corresponderia a las zonas de la ciudad cuya distancia supere los

1500 metros alrededor de las guarderias publicas en funcionamiento.

Criterio de restriccion
Rasgo que evaluar: Zonas de inundacion de la ciudad

Muy buena (1) Buena (2) Regular (3) Mala (4)
Fuera de las zonas de No aplica No aplica Dentro de la zona
inundacion de inundacién

La mejor calificacion (1) corresponderia a las zonas de la ciudad fuera de las zonas
de inundacion.

16.2 Obtencion de las capas de geodatos necesarias

1. Abrir un nuevo proyecto Qgis
Definir el SRC del proyecto
Anadir 1a capa ageb y calcular porcentaje de poblacion econ6micamente activa
Descargar y anadir la capa de guarderias del sector publico (DENUE)
Descargar y afiadir la capa zonas de inundacion
Descargar, ahadir y seleccionar las vialidades principales

L

o n

® Las capas de los pasos 5y 6 se pueden descargar del siguiente enlace: http://www.pdnmapa.org/HTML/
datasets.html

Verificar que el SRC de las capas sea el mismo, si no, realizar las reproyecciones necesarias.

7. Anadir o calcular una nueva columna a la tabla de vialidades principales y a las guarde-
rias: Nombre: value, Tipo: Numero Entero, Longitud: 1, valor 1
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8. Generar un buffer multiple o de distancias variables a las vialidades principales cada
150, 300, 450 y 600 metros.

Caja de herramientas de procesado [ = |
[Buster al
[ .'\J.;.o;;lmos usados recientemente |

& GDAL/OGR [48 geoalgoritmos]
/' Geoalgoritmos de QGIS [116 geoalgoritmos]
+ Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geoalgoritmos]
v @ SAGA (2.3.2) [249 geoalgoritmos]
Raster tools

v Vector general tools

S Fixed distance buffer

& Variable distance buffer

Nota: para utilizar esta herramienta es requisito que la tabla de atributos cuente con un atributo numérico a partir
del cual, se calculara cada buffer, por lo tanto, se utilizara la nueva columna de nombre value.

» Shapes: elegir la capa vialidad principal

» Buffer Distance: el atributo columna value

» Scalling factor for Attribute Value: la suma total de los buffers (en este caso 600 metros)

» Numbers of Buffer Zones: 4 (cada buffer con un valor de 150 m. El algoritmo divide
Scalling factor for Attribute Value entre Numbers of Buffer Zones).

» Habilitar Dissolve Buffers

» Buffer: Guardar el resultado

# Variable distance buffer 7 X
Parimetros Registro Ejecutar como proceso por lotes...
Shapes
vialidad_principal [EPSG:6368] hlt ]

Buffer Distance
value -

Scaling Factor for Attribute Value

|600.000000 afp
Number of Buffer Zones
_-1-.000000 L=

Arc Vertex Distance [Degree]

|45.000000 alz]
[+] Dissolve Buffers

[ Inner Buffer

Buffer

_I.iuari os/Agosto_2017 /Practica_l4/practica_l14_2 /Buffer V_Pshp | ..

FA Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
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9. En la tabla de atributos buffer colocar la ponderacion de acuerdo con el criterio para
las vialidades principales, mediante una nueva columna de nombre value, el valor de 1
para el buffer a 150 metros, el valor de 2 para el buffer de 300.

/ Buffer V_P.shp: Objetos.. — a X
/) 2B BT & L TR »
ID ZONE value
1 | 5| 100.00000000... 4
2 4 75.0000000000 3
3 3 50.0000000000 2
+ 2 25.0000000000 1
T T Mostrar todos los objetos espaciales, : l:]

10. Generar 4 Grupos en el Panel de capas del proyecto

Panel de capas
s @A"Y - R0
| M & Capas

[ @ Raster

0 ! Reclasificar

[J ¥ Resultados

Un ejemplo de las capas dentro de un grupo:

Panel de capas
vEwTH-F T
~ @ ¥ Capas

£ — vialidad principal

EA ® guarderias_sector_publico

|_] . zonas_inundacion

1 E buffer

v Buffer V_Pshp

v [ 09 ageb_juarez
%) 20.0 - 345
= 345.387
F B 387-421
2 421-519
&l s519-769

¥ Raster

& Reclasificar

Resultados

oom
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16.3 Transformacion de capas de formato vectorial a raster
La transformacion se realiza en un atributo de tipo nimero. De ahi l1a incorporacion de la
columna de nombre value tipo numérico a las capas de buffer vialidades y guarderias.

Transformacion de la capa de ageb
1. Buscar el algoritmo Rasterize en la Caja de herramientas

Caja de herramientas de procesado n

rasterize a

Algoritmos usados recientemente

4 GDAL/OGR [48 geoalgoritmos]

& Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geoalgoritmos)
v (& SAGA (2.3.2) [249 geoalgoritmos]

¥ Raster creation tools

@ Rasterize
/' Rasterize ? X

Parametros  Registro Ejecutar como proceso por lotes...
Shapes

ageb_Juarez [EPSG:6368] v
Attribute

POR_PEA ¥
Output Values

[2] attribute x

Method for Multiple Values
[4] mean v

Method for Lines

[0] thin -
Method for Lines

[0] node ¥
Preferred Target Grid Type

[3] Floating Point (4 byte) g

Output extent (xmin, xmax, ymin, ymax)

Cellsize

Fit

[0] nodes v
Rasterized
:nariosl.-’.-\gosto_m 17 /Practica_l4/practica_14_2/Ras_PEA.tif|| ...

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0%
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» Shapes: la capa de interés (ageb)

» Attribute: 1a columna con los valores numéricos (Porcentaje de PEA)

» Output Values: igual al atributo

» Method for Multiple Values: [4] mean

» Preferred Target Grid Type: [3] Floating Point (4 byte)

» Output extent...: La extension (tamafno) del raster (en este caso dejar en blanco)
» Cellsize: El tamafo del pixel expresado en valores del proyecto —metros— 50.

» Rasterize: la ruta para guardar la trasformacion (raster de Por_Pea)

Panel de capas & x

- ! .Y Sv»

(0 @ capas
v 4 ¥ Raster
v £4 B Ras PEA
B 2
76.92
0 ¥ Reclasificar
(] ¥ Resultados

fio de la celda depende de la escala de anélisis, entre otros. Para esta practica también puede experi-

@ Importante: Mantener el mismo tamano de celda en todas las transformaciones. La eleccién del tama-
mentarse con valores de 100y 200

2. Transformar la capa buffer de vialidades principales, atributo value

» Shapes: la capa de interés (Buffer vialidades principales)

» Attribute: la columna con los valores numéricos (value)

» Output Values: igual al atributo

» Method for Multiple Values: [4] mean

» Preferred Target Grid Type: [3] Floating Point (4 byte)

» Output extent...: La extension (tamafo) del raster (en este caso dejar en blanco)
» Cellsize: El tamafio del pixel expresado en valores del proyecto —metros— 50.

» Rasterize: la ruta para guardar la transformacion
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¥ Rasterize 7 b 4

Parametros Registro Ejecutar como proceso por lotes...
Shapes

Buffer_V_Pshp [EPSG:6368] |9
Attribute

value -,

Output Values

2] attribute ot
Method for Multiple Values
[4] mean >

Method for Lines

[0] thin hd
Method for Lines
[0] node -

Preferred Target Grid Type
[3] Floating Point (4 byte) -

Output extent (xmin, xmax, ymin, ymax)

Cellsize

50.000000 a s
Fit

[0] nodes >
Rasterized
}rjus_a';\gosru_;’_[]J.?,'?r‘_u_'ﬁca_l-}_:fprgctic‘_;_}-i__:.-'Rgs_‘r'i_a_iid._u_f:

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
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3. Transformar la capa guarderias, atributo value

7 Rasterize T p 4
Parametros Registro Ejecutar como proceso por lotes...
Shapes
guarderias_sector_publico [EPSG:6368] * |9
Attribute
value -

Output Values
[2] attribute ¥,

Method for Multiple Values

[4] mean i
Method for Lines
[0] thin v
Method for Lines
[0] node >

Preferred Target Grid Type

[3] Floating Point (4 byte) el
Output extent (xmin, xmix. ymin, ymix)
125.019415,377230.743999,3488462.36776,3517554.09678 | ...
Cellsize
[50.000000 al:
Fit

[0] nodes >
Rasterized
;rios;‘:\gusto_.‘.ﬂ]?_f'Prarhca_H@racl‘ica_l-i_J;‘Ras‘G\:ard.ri:'

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

Panel de capas & x

¥ Reclasificar
] (¥ Resultados

» Shapes: 1a capa de interés (guarderias)

» Attribute: la columna con el valor numérico (value)

» Output Values: igual al atributo

» Method for Multiple Values: [4] mean

» Preferred Target Grid Type: [3] Floating Point (4 byte)
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» Output extent...: En este caso si se modificara la extension o tamafio del resultado,
clicen|,,

# Seleccionar extension [{ X

Usar extensidn a partir de
sgeb Juarez [EFSG6368]

Concear

» Cellsize: El tamafo del pixel expresado en valores del proyecto —metros— 50.
» Rasterize: la ruta para guardar la transformacion (raster de Guarderias)

El resultado del proceso de transformacion (rasterizacion) de la capa de guarderias
—puntos—.

Panel de capas & x
- : ., T = »
O @ capas
v (@] @ Raster
v 9 P Ras Guard
0
B "
v [0 Ras_vialid
n:

4
v O B Ras_PEA
B
7692
[(1 ¥ Reclasificar
[ ¥ Resultados

16.4 Calcular las distancias euclidianas del raster de guarderias
1. Buscar el algoritmo Proximity raster en la Caja de Herramientas

Caja de herramientas de procesado n

proximity raster a

v Algoritmos usados recientemente
@ Proximity raster
v & SAGA (2.3.2) [249 geoalgoritmos])
Vv Raster tools
& Proximity raster

» Features: la capa raster (raster de guarderias)
» Habilitar solo la opcion para Distance y asignar la ruta para guardar el raster de distan-
cia euclidiana de guarderias.
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Z Proximity raster [ X

Parametros Registro Ejecutar como proceso por lotes...
Features

Ras_Guard [EPSG:6368] ¥
Distance

;ﬂaﬁos,fﬁgosto_lo 17 /Practica_l4/practica_l4_2/Ras_dist.tif '
[C] Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Direction
[] Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Allocation

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

0%

G

16.5 Utilizar una mascara para cortar un raster
1. Buscar el algoritmo Clip raster with polygon

Caja de herramientas de procesado u

clip raster with| &

v Algoritmos usados recientemente
[ Clip raster with polygon
v & sAGa (2.3.2) [249 geoalgoritmos]
v Vector <-> raster
@ Clip raster with polygon

» Utilizar la capa de ageb o una capa de contorno de ageb (utilizar el geoproceso disol-
ver) como mascara para cortar el raster de distancia
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Input: la capa raster distancia euclidiana de guarderias
Polygons: la capa de ageb o contorno.
Clipped: la ruta de salida del nuevo raster

Z Clip raster with polygon ? X
Parametros Registro Ejecutar como proceso por lotes...
Input
Ras_dist [EPSG:6368] »
Polygons

Contorno [EPSG:6368] ol | PIE )
Clipped

|s/Agosto_2017 /Practica_l4/practica_14_2/clip_distan.tif

[[] Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
P B

0%

cermn

Panel de capas o x
i f e
v @ ¥ Capas ~

(] BB zonas_inundacion
0 W vaffer

agrb_Juares

Contorno

Buffer V_Pshp

16.6 Reclasificar raster
1. Verificar los valores minimos y maximos de las capas raster: clip de distancias, buffer
de vialidades y porcentaje de PEA, en este ejemplo:

Raster Minimo Méximo
clip_distan o 16671.8681
Ras_PEA 20 76.9199
Ras_Vialid 1 4
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2. Elaborar los intervalos para cada uno de los criterios
Criterio de demanda: Porcentaje de poblacion econémicamente activa por ageb
media = 39.65 desviacion estindar = 4.68 minimo =20 maximo =76.91

Intervalo Ponderacién

Menoroigual a34 4 (Mala)
Mayor que 34y menor o igual que 46 3 (Regular)
Mayor que 46 y menor o igual que 58 2 (Buena)
Mayor de 58 1 (Muy buena)

Criterio de exclusion: clip de distancia de las guarderias

Muy buena (1) Buena (2) Regular (3) Mala (4)

1500-2000 M 2000-2500 m Mas de 2500 m 0-1500 M

Criterio de proximidad: Cercania a las vialidades principales
No es necesario reclasificarlo. La ponderacion se incluyé mediante un atributo en la
capa vectorial, tomando los valores de la capa raster y quedaria de la siguiente forma:

Muy buena (1) Buena (2) Regular (3) Mala (4)

0O-150m 150-300 m 300-450m 450-600 M

3. Menu Raster / Calculadora raster
Reclasificacion raster porcentaje de PEA
» Bandas raster: seleccionar raster porcentaje PEA clic en Extension de la capa actual.
» Capa de salida: ruta de salida de la reclasificacion
» Formato: GeoTIFF
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» Expresion de la calculadora de campos: aqui se escribe la expresion para los nuevos

valores.
# Calculadora raster ? x
Bandas raster Capa de resultado
Ras_Guard@1 Capa de salida ;:I:D_lil 17 fPractica_l4/practica_l4_2 /Rec_pea
Ras PEA@1
Ras_Vialid@1 Formato de salida GeoTIFF ¥
R“s—di_m@ A Extension de la capa actual
clip_distan@1 8 - .
X min |349805.74400 | X Max |377255.74400 Bl
Y min [3488470,00678 &+ ¥ max |3517579.99678 #
Columnas [549 g Filas [582 8|
SRC de salida SRC seleccionado (EPSG:6368, Mexico ITRF2008 /U ~

Afiadir resultados al proyecto

w Operadores

- - raiz cuadrada cos sen tan logl0 {
Y A arcos arcsen arctan In ]
< > = k= <= »= Y 0

Expresion de la calculadora de campos
( "Ras_PEA@1" <= 34)*4 + ( "Ras_PEA@1" > 34 AND "Ras_PEA@1" <= 46)*3+ ( "Ras_PEA@1" > 46 AND "Ras_PEA@1" <= 58) * 2+ ( "Ras_PEA@1" > 58)*1

Expresién vilida
Aceptar Cancelar

» Expresion de la calculadora de campos para reclasificar el raster de porcentaje PEA en
cuatro categorias (ver paso 2), se separa la expresion para su descripcion:
(“Ras_PEA@1” <= 34)*4 ( Los pixeles de la capa raster menores e iguales a 34) asignar la ponde-

racion 4
(“Ras_PEA@1” > 34 AND “Ras_PEA@1” <= 46)*3 Valores mayores de 34 y menores e iguales a 46
asignar 3
(“Ras_PEA@1” > 46 AND “Ras_PEA@1” <= 58)*2 Valores mayores a 46 y menores e iguales a 58
asignar 2

(“Ras_PEA@1” > 58)*1 Para valores mayores que 58 asignar el valor de 1

Cada expresion se une con el signo “+”

(“Ras_PEA@1” <= 34)*4 + ( “Ras_PEA@1” > 34 AND “Ras_PEA@1” <= 48)*3 + ( “Ras_PEA@1” > 48
AND “Ras_PEA@1” <= 62)*2 + ( “Ras_PEA@1” > 62)*1
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» Reclasificacion del raster de distancias euclidianas de guarderias

# Calculadora rister

7 x
Bandas rister Capa de resultado

Ras_Guard@®1 Capa de salida Fiplinarios,/Agosto_2017 /Practica_l4/practica_14_2/Rec_distan 'I|
Ras PEA@1
Ras Vialid®1 Formato de salida GeoTIFF =
Bas dist®1 Extension de is capa actual
Rec_pead 1 - .
clip_distan® 1 X min 34980574400 s X Mix |377205.74400

Ymin 34B8479.99678 s ¥ mix |3517520.00678

Columnas |548 s Filas |581

SRC de palida SRC seleccionado (EPSG:6368, Mexico [TRF2008 / UTM zone 13N) Ll .

] Afadir resultados al proyecto

v Operadores

raiz cuadrada L sen tan logld [
/ - arcos arczen arctan in ]
= I= - a= ¥ 0

Expresién de la calculadora de campos

| (“clip_distani® 1" > 1500 AND “clip_distan@1" == 2000)* I+ ( “clip_distan@1* > 2000 AND “clip_distan@ 1" <= 2500) * 2 + ( “clip_distan@1" > 2500) * 3 + ( “clip_distan@1" <= 1500)

Expresibn vilida

Aceptar Cancelar

(“clip_distan@1” > 1500 AND “clip_distan@1” <= 2000)*1+ ( “clip_distan@1” >
2000 AND “clip_distan@1” <= 2500 ) * 2 + ( “clip_distan@1” > 2500 ) * 3 + ( “clip_
distan@1” <= 1500)*4

Dado que se ponderd con la calificacion mads baja el mejor criterio, se espera que los

pixeles (celdas) con los menores valores son las que cumplen en mayor medida los criterios
establecidos.

16.7 Suma lineal no ponderada de raster
1. Calculadora raster. Sumar las capas: reclasificacion de porcentaje de PEA + reclasifica-

cion de distancias guarderias + raster de buffer de vialidades principales. Guardar con
el nombre Resultado.

Capa de resaltade

Capa de sslida hoata 2017 /Practics, 14/ rastes Resultado

Farmato de salids GeoTIFF -
Extensin de la caps actual

Xemin FH9A05.74400

¥ min 48E474.59678

Colummnas | 549

» Operadores

Falz cuadrads con sen e lagld {
arces arcaen arctan n }
Y o

Expresion de Ls caleuladors de campes

Expresién vilida

o
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Panel de capas
- ‘z.: .v Y . X ‘
(] ¥ cCapas
[ ¥ Raster
[ ¥ Reclasificar
v 4 ¥ Resultados
v &2 P Resultado
B 4998

10.992

16.8 Transformacion de raster a poligono
1. Convertir de raster a poligono la capa resultados: Ment Raster / Conversion / Poligo-

nizar (Raster a vectorial)

] Poligonizar (Raster a vectorial) ? X
Archivo de entrada (rister) [ Resultado v | seleccionar...
Archivo de salida para los poligonos (archivo shape) 'r_:_a___?}il_a_y_e_rgfgsigl_tffi_ul |Selecciona.n.|

[4 Nombre del campo D\i

2. Incluir el criterio de exclusion. Zonas de inundacion: Ment Vectorial / Herramientas
de geoproceso / Diferencia simétrica

» Capa de entrada: Resultados en formato vectorial (paso anterior)

» Capa de diferencia: capa vectorial de zonas de inundacion.

» Diferencia simétrica. Ruta y nombre sugerido: Resultados_4_ criterios

a2

[] @ Raster
[J ¥ Reclasificar

@] ¥ Resultados

& B Resul_4_criterios.shp
O M Resultados

[0 B® Resultado

B 998

10.992

<
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g . . . L
|DE]| / Revisar cada una de las opciones tomar en cuenta las ventajas de ubicacién de cada una de las propuestas.

@@ Sistemas de informacion geografica. Aplicaciones practicas con Qgis @@







Obijetivo
1 lector propondra la ubicacion de
un servicio privado mediante una
evaluacion multicriterio del tipo pro-
ceso jerarquico analitico (AHP).
Los lectores al finalizar 1a practica seran capaces de:

» Emplear el método proceso jerarquico analitico
» Transformar capas de puntos y poligonos a formato raster
» Calcular distancias euclidianas a una capa raster
» Reclasificar una capa raster
» Formular una propuesta para una nueva localizacion
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Introduccién

En esta practica se realizard un anélisis multicriterio para conocer un sitio dentro del con-
texto de analisis que cumpla con: dos criterios de proximidad a supermercados, tiendas
departamentales y hospitales; criterio de competencia ubicacion de florerias en la zona de
estudio; y dos criterios de mercado o demanda porcentaje de poblacién ocupada y densi-
dad de poblacion.

Escenario

Tomando como zona de estudio a Ciudad Juarez, se propone la ubicacién o alternativas para
una nueva floreria, para ello se han propuesto cinco criterios: dos de proximidad, uno de
competencia y dos de mercado o demanda. El resultado se obtendra empleando el método de
proceso jerarquico analitico (AHP, por sus siglas en inglés), y la suma lineal ponderada de los
cinco criterios. El proposito del trabajo es ponderar mediante el método propuesto cada uno
de los criterios para obtener una o mas alternativas para la ubicacién de una nueva floreria.
Para esta practica se utilizaran las siguientes capas de informacion:

» Capa de geodatos a nivel de ageb de Ciudad Juarez.

» Capa de geodatos de florerias para la zona de estudio.

» Capa de geodatos de supermercado-tiendas departamentales para la zona de estudio.
» Capa de geodatos de hospitales para la zona de estudio.

17.1 Definicion de los criterios

Criterios 1y 2. Distancia a los supermercados-tiendas departamentales y hospitales (accesibilidad)

Los supermercados y tiendas departamentales atraen importantes flujos de poblacion, se en-
tiende que la cercania a estos sitios potenciaria un flujo importante de posibles clientes, y
conforme se alejan de los mismos la cantidad de personas tiende a disminuir. Aplica también
para otros servicios como son los que brindan los hospitales.

Rasgo que evaluar: Distancia mas cercana a supermercados-tiendas departamentales
y hospitales supone una mejor ubicacién.

Muy buena (4) Buena (3) Regular (2) [\ E1EXC))

0-50m 50-100 M 100-200 M Méas de 200 m

Criterio 3. Florerias en funcionamiento (competencia)

En un primer momento se pensaria que mientras mas alejado se ubique una nueva floreria de
las ya existentes serd mejor, no necesariamente es asi, depende de los productos que cada una
comercializa y de la variedad, entre otros temas. Por lo tanto, 1a mejor ubicacion seria aquella
donde la posicion sea intermedia.

Rasgo que evaluar: Distancia intermedia entre florerias

Muy buena (4) Buena (3) Regular (2) Mala (1)

75-100 M 100-150 m 150-200m 0-75m
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Criterio 4. Densidad de poblacion (mercado)

La capacidad de demanda es un requisito basico para el éxito de una nueva floreria, lo ideal
es contar con un perfil del mercado, en este caso no se cuenta con tal informacion, asi que se
aproximaran algunas variables para este ejemplo. De manera ideal se pensaria que a mayor
densidad de poblacién, mayor posibilidad de futuros clientes; sin embargo, las altas densida-
des poblacionales se localizan principalmente en zonas de uso habitacionales, y las menores
en zonas con usos de suelo industrial. La mejor opcién sera la densidad intermedia (usos
terciario —comercio y servicios—).

Rasgo que evaluar: Densidad intermedia de poblacion total

Muy buena (4) Buena (3) Regular (2) Mala (1)

Corte 2* Corte 3" Corte 4* Corte1”
(*) Auxiliarse de una clasificacion de 4 clases, rupturas naturales, para definir los limites de los cortes.
Criterio 5. Personas economicamente activas ocupadas
Es una variable aproximada a la capacidad de compra, la relacion se supone lineal y directa a

mayor porcentaje de poblacion ocupada en una zona mayor posibilidad de realizar una venta.

Rasgo que evaluar: Porcentajes altos de poblacion econémicamente activa y ocupada.

Muy buena (4) Buena (3) Regular (2) Mala (1)

Corte 4* Corte 3* Corte 2* Corte1*

(*) Auxiliarse de una clasificacion de 4 clases, rupturas naturales, para definir los limites de los cortes.

17.2 Recopilar la informacién requerida
1. Bases del DENUE de hospitales, florerias, supermercados-tiendas departamentales.
2. Base de geodatos a nivel de ageb de Ciudad Juarez.
3. Generar los atributos de densidad de poblacion (hct) y porcentaje de poblacion ocupada.

17.3 Especificar los pesos para cada uno de los criterios (AHP)

nor importancia—es el elaborado por Saaty, denominado Método de las Jerarquias Analiticas. El méto-
do consiste en obtener el valor promedio de una matriz de comparacion por pares de factores. Por lo
general se sustenta en la valoracion de expertos que mediante una escala ordinal califican el peso entre
factores. La escala toma valores de 1 al 9 para valores positivos o superiores, 1 es para factores con la
misma importanciay en fracciones (1/9) para valores negativos o inferiores (http://www.pronacose.gob.
mx/pronacosei14/Contenido/Documentos/EMPLEO_AHP_ARTICULO.pdf).

@ El procedimiento de comparacién entre los criterios, para determinar sus pesos relativos—mayor o me-

1. Construir la matriz de factores: el numero de filas y columnas esta definido por el na-
mero de factores (criterios). La escala de valoracion es la siguiente:
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2 o
1/9 1/7 1/5 1/3 o 3 5 7 9
—

Extrema Fuerte Moderada lgual Moderada Fuerte Extrema
1 Ambos criterios son importantes
3 Débil o moderada importancia de uno sobre el otro
5 Importancia fuerte de uno sobre el otro
7 Importancia muy fuerte de uno sobre otro
9 Absolutamente mas importante uno sobre otro
2,4,6,8 Valores intermedios entre dos juicios

» Construccion de la matriz

D. Pob P POcup D. Hosp D. Super D. Florer
D. Pob 1 13
P.POcup 3 1
D. Hosp 1
D. Super 1
D. Florer 1
La matriz es reciproca y se completa comparando el peso relativo de las filas versus las columnas, cuan-
@ do se coloca un valor, por definicién, se conoce su reciproco. Por ejemplo, Fila 1: La densidad de pobla-

cién es menos importante 1/3 [débil o moderada] que el porcentaje de poblacion ocupada; en conse-
cuencia su alterno P POcup vs. D. Pob es 3.

» Comparacion pareada entre factores

D. Pob P POcup | D. Hosp | D. Super | D. Florer |
D. Pob 1
P POcup 3
D.Hosp 5
D. Super 9
D. Florer 7
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2. Sumar las columnas

D. Pob P POcup D. Hosp D. Super D. Florer
D. Pob 1
P.POcup 3 1
D. Hosp 5 5 1
D. Super 9 9 2 1
D. Florer 7 7 1/2 1/2 1
Suma 25.0 22.33 3.90 2.22 5.29

3. Dividir cada celda entre la suma de la columna y sumar los resultados por fila

D. Pob P.POcup D. Hosp D. Super D. Florer Vector

D. Pob 0.04 0.01 0.05 0.05 0.03 0.0366

P.POcup 0.12 0.04 0.05 0.05 0.03 0.0586

D. Hosp 0.20 0.22 0.26 0.23 0.38 0.2567

D. Super 0.36 0.40 0.51 0.45 0.38 0.4208

D. Florer 0.28 0.31 0.13 0.23 0.19 0.2272
Suma 1.00

Es necesario verificar el valor del indice de Consistencia Geométrico (CR) si CR < 0.1
la matriz es consistente. Para ello se hard uso de complemento Easy AHP, donde se pueden
realizar los pasos 1, 2 y 3.
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4. Habilitar y ejecutar el complemento EASY AHP

/ Complementos | Todos (492)

:& Todos Buscar _Eas_“[
[ o ]

Attribute painter
Datafordeler

dzetsaka : Classification tool
ﬂ' No instalado []4 Easy AHP

1) Imput Layers (Parameters) las capas o criterios

# Easy AHP 7 * £ iy i ?

STEP 1: choose Input Layers (Parameters)
Easy AHP
Analytic Hierarchy Process Toal for QGIS & st e Lt
o pek
por_pecup

Bralyic Hierarchy Process (AHF) and Weighted Linear Combinarton (WLC)

nakers Tt seork o suitabdity analyss for b use, agnoultre,

cometal resous =]

* The e frmady mterface miakes ol s iy g e atiorm t 4fFer et stece
Befars Run

*Itis s¥ongly recommended that af the nput layers of the ansiss are 1o be in same CRS.

*Esey AFF umms Processing Toobay's SALA provecder Sor WL anafyss. 59 & has to be rataled

befoe run

by WEaan
e e Carcel

=] e ] Corcel

2) Completar la matriz con la valoracion, solo es necesario colocar los valores enteros.
Calculate: Obtener el valor del indice de consistencia geométrico.
CR 0.063<0.1
La matriz es consistente
Save table...: Guardar el resultado

Pesos (w) relativos de cada criterio

Criterio Peso (w)

U

Densidad de poblacién 0.0366
Porcentaje de poblacién ocupada 0.0586
Hospitales 0.2567
Supermercado-Tiendas departamentales 0.4208
Florerias 0.2272
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17.4 Rasterizar por lotes
1. Caja de Herramientas de Procesos / buscar Rasterize

Caja de herramientas de procesado

rasterize
4% GDAL/OGR [48 geoalgoritm
& Ordenes de GRASS GIS 7 [31
v & SAGA (2.3.2) [249 geoalgor
v Raster creation tools

@ Rasterize

2. En la Ventana Rasterizal’ CliC en Ejecutar como proceso por lotes...
3. Rasterizar: atributos Densidad de poblacion y Porcentaje de poblacion ocupada de la
capa ageb Juirez

» Shapes: capa de entrada

» Attribute: la columna con valores numéricos (esta opcion requiere que se escriba el
nombre del atributo)

» Qutput Values: el valor de salida de cada pixel [2] attribute

» Method for Multiple Values: [4] Mean

» Method for lines: [0]

» Preferred Target Grid Type: [0] Integer (1 byte)

» Output Extend: la misma que la capa ageb Juarez

» Cellsize: 50

» Fit: [0] nodes

» Rasterized: la ruta de salida

» Cargar en QGIS: si / no

Shapes Attribute Output Vahses Hethod lor Multiple Vahees Method for Lines. Hethod lor Lines Preferved Target Grd Type
et [ ] 12) steritoate - [4] mean = [0 thin * | [0] node * (0] tmteger (1 byte]
| aget Juares Por_Pocup [2] ateribate = [4] mean * (0] hin = | [0] node * | [0] integer (1 byte)
Cethire L] Cargar en QGIS
[0] nodes Ne
[0] nodes - No
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4. Rasterizar las capas: Florerias, Hospitales, Supermercado-tiendas
Resultado

17.5 Empleo de mascaras para cortar rasters
Cortar los raster: Florerias, hospitales, supermercados-tiendas con Clip raster with polygon
Input: capas raster  Polygons: mascara de corte Clipped: ruta de salida

17.6 Reclasificacion de raster
Réster distancia hospitales
(“clip_hospitales@1” <= 50) *4 +
(“clip_hospitales@1” > 50 AND “clip_hospitales@1” <= 100)*3 +
(“clip_hospitales@1” > 100 AND “clip_hospitales@1” <= 200)*2 +
(“clip_hospitales@1” > 200)*1

Réster distancia supermercados
(“clip_superdeprt@1” <= 50)*4+
(“clip_superdeprt@1” > 50 AND “clip_superdeprt@1” <= 100)*3 +
(“clip_superdeprt@1” > 100 AND “clip_superdeprt@1” <= 200)*2 +
(“clip_superdeprt@1” > 200)*1

Raster distancia florerias
(“clip_florerias@1” > 75 AND “clip_florerias@1” <= 100)*4 +
(“clip_florerias@1” > 100 AND “clip_florerias@1” <= 150)*3 +
(“clip_florerias@1” > 150)*2 +
(“clip_florerias@1” <= 75 )*1

Raster densidad de poblacion
(“den_pob@1” > 28 AND “ den_pob @1” <= 62)*4 +
(“ den_pob @1” > 62 AND “ den_pob @1” <= 99)*3 +
(“ den_pob @1” > 99)*2 +
(“ den_pob @1” <= 28 )*1
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Réster porcentaje poblacion ocupada
(“por_pocup@1” <= 35)*1 +
(“por_pocup@1” > 35 AND “por_pocup@1” <= 39)*2 +
(“por_pocup@1” > 39 AND “por_pocup@1” <= 49)*3 +
(“por_pocup@1” > 49)*4

17.7 Suma lineal sin ponderacion
“rec_denpob@1” + “rec_porpobocup@1” + “rec_hosp@1” + “rec_supermer@1” +
“rec_florer@1”

# Calculadora rister 7 X
Bandas raster Capa de resultado
dist_florerias@1 ~ Capa de salida fractica_15/Raster/Resultado_suma lineal |
dist_hospitales@1 _
dist_supertiend@1 Formato de salida GeoTIFF s
florerias @1 Extension de |a capa actual
hospitales@1 =————u——x, S
por_pocup@®1 X min [Jﬂsos.n»m 3| X Mix |377205.74400 C—l
rec_denpob@1 ; [agsaroooers 3] ix 5175200978 7]
rec_florer®1 Vi U T ST e
rec_hosp@1 Columnas 548 = Filas 581 %
rec_porpobocup@1
rec_supermer®1 SRC de salida SRC seleccionado (EPSG:6368, Mexico ITRF2008 » &
super_tiendas@1 v 4] Afiadir resultados al proyecto
w Operadores
* . ralz cuadrada cos sen tan logld (
Fi o arcos arcsen arctan In ]
< = = = = »= ¥ o

Expresién vilida

] Goner

#£aesza 1 = ®
Proyesn ¥ Caps  (omfgumcitn  Cogplenemtcs  Veoprid fimer Bwedegeos Web MMQGIS Progemos  apeds
BRGR 2 0eEA A NPPALBIR e -H-4-L0E V- E B
VRAY B-@B-%BV:- £/ B-sa-BR0 e - @E Q@ A
Cirdebermiee | Pan Pmo T . 3 .
Pr— o anis 1% mem[iz007 | @ smpibese100% 5] Reweste 00 (5] I Representar Q) EPSU8380 (s vumic] @
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17.8 Evaluacién multicriterio: proceso analitico jerarquico y suma lineal ponderada
1. Considerar los pesos relativos de cada criterio (17.3, Paso 5, p. 156)

Criterio Pesos (w)

Densidad de poblacion 0.0366
Porcentaje de poblacién ocupada 0.0586
Hospitales 0.2567
Supermercado-Tiendas departamentales 0.4208
Florerias 0.2272

2. Suma lineal ponderada

b) Multiplicar el peso (w) por la cada una de las capas reclasificadas

Fto_ 2007 Fractica_I5,Raster Resultado AHF

o de sallda GesTIFE
Extemisitn de |3 capa areaal

oo

Expresitm vilida
Aoepiar | Cancelar
e g o o
. Y 0t -
" b cars
*
IR
b cur masTes
NORMALLEACIN
RECLASSIIACK *
W ) aemasos
[—
oy
s
-
.
P
-
Lo >
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(0.0366 * “rec_denpob@1”) +
(0.0586 * “rec_porpobocup@1”) +
(0.2567 * “rec_hosp@1”) +
(0.4208 * “rec_supermer@1”) +
(0.2272 * “rec_florer@1”)

&
|DEI| / Comparar los resultados de la suma linea sin ponderaciony la suma lineal ponderada. Para ello auxi-
liese convirtiendo las capas de los resultados de formato raster a vectorial.

Créditos de las fuentes de datos

Capitulo 2
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

Capitulo 3
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/m_geoestadistico.aspx
http://www.beta.inegi.org.mx/app/bienestar/

Capitulo 4
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/m_geoestadistico.aspx
https://tapiquen-sig.jimdo.com/descargas-gratuitas /américa/

Capitulo 5, 6, 7
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/m_geoestadistico.aspx
http://www.beta.inegi.org.mx /proyectos/ccpv/2010/

Capitulo 8
http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx

Capitulo 9
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/m_geoestadistico.aspx
http://www.beta.inegi.org.mx /proyectos/ccpv/2010/

Capitulo 10
http://www.pdnmapa.org/HTML/datasets.html

Capitulo 11
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/m_geoestadistico.aspx
http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/ccpv/2010/
http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx
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Capitulo 12, 13
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/topografia/default.aspx

Capitulo 14, 15, 16
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/m_geoestadistico.aspx
http://www.beta.inegi.org.mx /proyectos/ccpv/2010/
http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx
http://www.pdnmapa.org/HTML/datasets.html
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ANEXOS

Anexo 1. Archivos de definicion de sistema de coordenadas y proyecciones, Inegi

B

TR AR N [T U
E "‘=a Archivos de definicion de sistema de coordenadas y proyecmonss

Estos archivos guardan la nformacion refenda al sstema de coordenadas en formato WKT (Wel Known Text) En este lugar puede descargar los archivos
basados en los marcos de referencia ITRF 2008 época 2010 0 asi como of ITRF 1992 época 1988 0

Para mas nformacdn respecio a sstemas de referencia puede consultar 3 pagna de Geodetiy

ITRF 1992

Sistema de COOMGeNadas Qeogrinco
* EPSG 4483 México ITRF 1992

Proyeccion UTM
* EPSG 4484 Mxico ITRF 1992 UTM Zone 11N
* EPSG 4485 México ITRF 1992 UTM Zone 12N
* EPSG 4486 México ITRF 1992 UTM Zone 13N
* EPSG 4487 México ITRF 1992 UTM Zone 14N
* EPSG 4488 México ITRF 1992 UTM Zone 15N
* EPSO 4489 México ITRF 1992 UTM Zone 16N

Proyecoon CCL
* EPSG 8362 México ITRF 1992 LCC

ITRF 2008

Sistema de coordenadas Qeografico
* EPSG 6365 Miico ITRF 2008

Proyeccon UTM

EPSG 6356 México ITRF 2008 UTM Zone 11N
EPSG 6367 México ITRF 2008 UTM Zone 12N
EPSG 6368 México ITRF 2008 UTM Zone 13N
EPSG 6369 México ITRF 2008 UTM Zone 14N
EPSG 6370 México ITRF 2008 UTM Zone 15N
* EPSG 6371 México ITRF 2008 UTM Zone 16N

LI

Proyecoon CCL
* EPSG 6372 México ITRF 2008 LCC

Fuente: Instituto Nacional de Estadfstica y Geograffa, http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/sis_coor.aspx (Ultima

consulta: 19 de marzo, 2018).
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