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OBJETIVO

Conocer el uso de herramientas de geoprocesamiento vectorial en QGIS,
fundamentales para el andlisis espacial. Estas operaciones permiten extraer,
combinar y simplificar informacidén geografica. Y aprender a georreferenciar un

PDF imagen o archivo de CAD.

1. Introduccioén

Recordamos lo que hemos visto en la capacitacion del nivel inicial, en la que se

abordaron los siguientes temas:

CUADERNILLO_T: Introduccion a los SIG (Sistemas de Referencia de Coordenadas)
CUADERNILLO_2: Manejo de informacion geoespacial en QGIS

CUADERNILLO_3: Edicion y Creacion de Datos Geoespaciales

CUADERNILLO_3.2: Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) y Estandares
CUADERNILLO_4: Simbologia y Salida Grafica

CUADERNILLO_5: Georreferenciacion de parcelas en planos de mensura

Todo ese material permanece disponible para consulta y descarga en el siguiente
enlace:

%/ Acceder a los materiales del curso inicial

Como siempre, recomendamos complementar estos contenidos consultando la
documentacion técnica oficial de QGIS, que se actualiza con cada version y ofrece

informacion detallada sobre todas las herramientas disponibles.

%/ Manual de aprendizaje QGIS
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https://drive.google.com/drive/folders/1DEUmOX-87R0wKX1_ProJxhqKvgviCHX4?usp=drive_link
https://docs.qgis.org/3.40/es/docs/training_manual/index.html
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2. Geoprocesos

Uno de los aspectos mas significativos de un SIG es su capacidad para realizar
andlisis espaciales y generar nueva informacién a partir de las relaciones
espaciales entre diferentes capas, a las operaciones gque Nnos permiten hacer esto

se las conoce como geoprocesos.

Entonces, los geoprocesos son operaciones que, a partir de uno o mas conjuntos
de datos vectoriales, generan nuevas capas espaciales (y también nuevos

atributos).

En general, para cada operacion se requiere:

e Una o mas capas de entrada (de puntos, lineas o poligonos).
e Una operacidon espacial (superposicion, influencia, coincidencia, etc).

e Y como resultado, se genera una nueva capa de salida.

Las herramientas de geoprocesos se encuentran en Vectorial > Herramientas de

geoproceso o bien en la caja de herramientas.

@ Proyecto de Fortalecimiento y Modernizacién de la IDE Mendoza | 2025

() B Subsecretaria de Infraestructura y Desarrollo Territorial
Direccion de Planificacion

MENDOZA




Cuadernillo 1] Analisis, procesamiento espacial y georreferenciaciéon

Vectorial Réaster Base dedatos Web Malla Procesos Ayuda

[;)’ Comprobar geometrias... M =

ﬁ Comprobador de topologia

DXF Import/Convert y o 'ﬂ} ? y @ »i4_p»
LRS (I (e Y yunse “T_ 154 )
_.".l C‘g\ s " — |‘-
QChainage P A |
Herramientas de geoproceso *» ¥ Buffer... rJ.. ;
Herramientas de geometria » & Cortar ...
Herramientas de analisis » ' Envolvente convexa...
! i i igacic [ ™ ) )
Herramientas de investigacién 7Y e
Herramientas de gestion de datos » ]
- ' Disolver...
%] QuickOSM oo .
e % |nterseccion...
.'I‘L.-" -.;II - - - -
; /4 i Diferencia simétrica...
@ Union..

' Eliminar los poligonos seleccionados...

- ——

-

Figura 1. Herramientas de geoproceso. Interfaz de QGIS

3. Zona de influencia o buffer

Una de las operaciones vectoriales mas utilizadas en SIG es la creacién de areas de
influencia o buffers, que consiste en generar un area alrededor (o dentro) de un
elemento a una distancia determinada. Permite analizar si otros elementos o

entidades se ubican dentro de la zona de influencia.

Este proceso puede aplicarse en capas de puntos, lineas o poligonos y su

resultado siempre es una nueva capa de poligonos.
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N1

Figura 2. En amarillo los buffers a las capas de puntos, lineas y poligonos (en azul).Fuente: Volaya, Libro de SIG

En el caso de los puntos, el buffer es un circulo centrado en el punto, con radio
segun la distancia establecida. Para lineas, se genera un poligono alrededor del

trazado. Para poligonos, se puede crear el buffer tanto hacia afuera como hacia

adentro del contorno (Figura 2)

Tipos de buffer:

e Fijo: todos los elementos tienen la misma distancia (por ejemplo, 10 m).
e Variable: |la distancia se toma de un campo de la tabla de atributos (por

ejemplo, orden de cauces).

.

Figura 3. Zonas de influencia variable en funcidn de los érdenes de cauces. Fuente: Volaya, Libro de SIG
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e Anillos multiples: buffers sucesivos a distintas distancias, para representar

diferentes niveles de cercania o influencia.

Figura 4. Anillos multiples segun distancias de 10,15,25 y 30km.. Fuente: Documentacion QGIS

e A un solo lado: en lineas, permite generar el buffer solo hacia la derecha o

izquierda del trazado (por ejemplo, en calles o rios).

Importante:

La distancia de buffer se define segun las unidades del mapa (metros, grados
decimales) conforme con el Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC) de la

capa vectorial.

Pasos para crear un buffer:

1. Abrir Caja de herramientas > “Buffer”
2. Configurar los parametros principales:
o Capa de entrada: la capa sobre la que se aplicara el buffer.
o Distancia del buffer: valor numérico que define hasta dénde se

extiende la zona (en las unidades del SRC de la capa).
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o Segmentos para aproximar curvas: nimero de segmentos que se
usaran para suavizar las curvas del buffer (mayor niUmero = borde
mMas suave).

o Disolver resultado: si se activa, todos los buffers se fusionan en uno

solo cuando se superponen.
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Figura 5. Herramienta buffer. Fuente: QGIS

3. Elegir ubicacién y nombre del archivo de salida

4. Ejecutary cerrar.
4. Superposicion vectorial

Las herramientas de superposicion vectorial permiten combinar dos capas
espaciales para analizar como se relacionan sus geometrias y atributos. A través
de estas operaciones, es posible recortar, fusionar o identificar areas comunes y

diferencias entre capas, generando nuevas capas con la informacion resultante.

Existen varias herramientas de superposicion que se adaptan a distintos tipos de

analisis:
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e Cortar (Clip): recorta una capa segun los limites de otra.El resultado
mantiene Unicamente los atributos de la capa de entrada.

e Diferencia: elimina de una capa el drea que se superpone con otra.

e Interseccion: conserva el drea comun entre ambas capas, combinando los
atributos de ambas capas en el resultado.

e Diferencia simétrica: deja fuera el drea comun, conservando solo las partes
no compartidas.

e Uniodn: fusiona las geometrias y atributos de ambas capas, combinando

toda la informacién espacial disponible.

Recorte

Diferencia

v

qeD

Union

Interseccién

Figura 6. Tipos de operaciones de superposicion vectorial. Fuente: Libro SIG, V.Olaya.

4.1 Cortar o clip
Esta operacidén es similar a la interseccidn, pero se utiliza principalmente para
recortar una capa usando otra como “molde”, sin combinar atributos. Se

mantiene la informacion original de la capa recortada.
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wn

Figura 7. Cortar, la capa de entrada es “a" y se corta con “b". Fuente: Documentacién QGIS

Pasos:

-_—

Abrir la herramienta Cortar

2. En Capa de entrada, selecciona la capa que deseas recortar.

3. En Capa superpuesta, selecciona la capa que define los limites de recorte.
4. Definir la ubicacion y el nombre del archivo de salida.
5

Hacé clic en Ejecutar.

4.2 Diferencia

Como su nombre lo indica, es la diferencia de un conjunto A con uno B. Es decir,

gue esta operacion permite seleccionar y sustraer del conjunto A agquellos objetos

gue no estan en otro conjunto, B.

La operacion Diferencia toma una capa de entrada y le resta las geometrias de
una capa superpuesta. El resultado es una nueva capa que contiene solo las

partes de la capa de entrada que no se superponen con la capa superpuesta..
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Figura 8. Diferencia. Resultado de una capa “a” menos “b” . Fuente: Documentaciéon QGIS

Pasos:

1. Caja de herramientas > Diferencia

2. En Capa de entrada, selecciona la capa que deseas modificar.

3. En Capa superpuesta, selecciona la capa cuyas geometrias seran restadas
de la capa de entrada.

4. Definir la ubicacion y el nombre del archivo de salida.

5. Hacé clic en Ejecutar.
4.3 Interseccion

La operacion de interseccidon crea una nueva capa con las porciones
geomeétricas comunes entre dos capas. Es decir, devuelve las areas donde
las capas se superponen. Ademas de las geometrias, también se combinan

los atributos de las entidades involucradas.

La interseccion mantiene soélo aquellas zonas para las que se dispone de
informacion en ambas capas de entrada y la tabla de atributos resultante
tiene tantos campos como el conjunto de las dos capas de entrada. Estas

entidades deben ser de tipo poligono.
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.a,t:

Figura 9. Interseccion. Resultado geométrico y en la tabla de atributos de una capa “a” y otra “b” en donde

coinciden. Fuente: Documentacion QGIS

4.4 Diferencia simétrica

La diferencia simétrica genera una nueva capa con las partes que no se
superponen entre dos capas. Es decir, excluye la interseccidn y muestra

solo lo que es exclusivo de cada capa.

La diferencia es un operador contrario al recorte. En este caso las zonas que
se mantienen son las que no entran dentro de la zona definida por la capa

de recorte.

Mientras que el recorte era util para restringir la informacién de una capa
vectorial a un area dada, la diferencia es Util cuando deseamos excluir ese

area de la capa.
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+

Figura 10. Diferencia simétrica. Se resta la zona donde las capas “a"y “b" coinciden. Fuente: Documentacion QGIS

4.5 Union

La unidn genera una nueva capa combinando todas las geometrias de las
capas involucradas, incluso las que no se superponen. Se conserva toda la

informacion, y se combinan los atributos cuando hay coincidencia.

De esta forma, y al unir dos capas de poligonos, encontraremos en la capa
resultante zonas que estan cubiertas por uno de ellos perteneciente a la

primera capa, o bien por uno de la segunda capa, o bien por poligonos de

ambas capas.

a, b
P - T P
ab

Figura 11. Unidn de dos capas. Fuente: Documentacion QGIS
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5. Disolver

El proceso de disolver permite agrupar y simplificar geometrias adyacentes
basandose en un atributo comun. Es una operacion Util para generar

unidades mas generales a partir de elementos mas pequenos.

Se unen poligonos con atributos comunes y «disuelve» las fronteras

existentes entre ellos en una Unica entidad.

La aplicacion de la operacion disolver hace que todos aquellos poligonos
gue tengan asociado un determinado valor en uno de sus atributos pasen

a constituir una nueva y Unica entidad.

O a
& P
e’ b)

b b

Figura 12. Proceso de disolucion de poligonos. Fuente:Documentacion oficial QGIS

6. Envolvente convexa

Dado un conjunto de puntos, una de las operaciones geométricas mas
comunes que pueden llevarse a cabo es la delimitacion de un contorno

minimo que los englobe. Existen diversas formas de contornos minimos:

- Envolvente convexa minima
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- Rectangulo minimo

- Circulo minimo

La envolvente convexa minima (convex hul) define el poligono convexo de

menor area dentro del cual se contienen todos los puntos de un conjunto.

Figura 13. Envolvente convexa. Fuente: Volaya, Libro de SIG
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Geoproceso cQué hace? (con Ay B) Utilidad prdctica
Buffer (Zona Crea un poligono alrededor de A a Saber qué hay cerca de algo:
de influencia) una distancia (no usa B). rutas, escuelas, rios, etc.
Clip (Cortar) Recorta A usando los bordes de B. Obtener solo lo que esta
Resultado: solo la parte de A que dentro de un limite (ej.
esta dentro de B. drboles dentro de un barrio).
Diferencia Resta B a A. Resultado: la parte de A | Eliminar zonas de conflicto o
que no se superpone con B. exclusion (ej. construcciones
que no pertenecen a la zona
de seguridad de fronteras).
Interseccion Devuelve solo el drea comun entre A Ver qué se superpone (ej.
y B. Conserva atributos de ambas parcelas dentro de una
capas. zonificacion).
Diferencia Devuelve las partes de Ay B que no | Ver diferencias espaciales (ej.
simétrica se superponen. Elimina el drea en zonas donde hubo cambios
comdun. en usos del suelo entre dos
fechas).
Unién Combina A y B. Devuelve Unir capas para andlisis
geometrias de ambas, se crucen o completos (ej. en una capa
no. Las superpuestas se dividen y tener multiples criterios).
combinan atributos.
Disolver Une poligonos de A que comparten Agrupar por categoria (ej.
un mismo atributo (no usa B). todas las parcelas del mismo
barrio).
Envolvente Crea un poligono que encierra todos Analizar la distribucion y
convexa los elementos de A. morfologia de una actividad,
ejemplo: comercios
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7. Modelador grafico / Model builder

El disenador de modelos o0 modelador grafico en QGIS es la herramienta
equivalente al Model Builder en ArcGIS, permite disefar flujos de trabajo
complejos combinando multiples algoritmos en un Udnico proceso
automatizado. A través de una interfaz visual e intuitiva, es posible
encadenar operaciones de analisis para que se ejecuten de manera

secuencial.

Recordemos que un algoritmo es una secuencia finita de pasos o
instrucciones bien definidas, utilizadas para resolver un problema o realizar
una tarea especifica. Es como una receta o un conjunto de reglas que, al

seguirse de manera ordenada, conducen a un resultado deseado.

Las tareas de analisis rara vez son procesos aislados: normalmente forman
parte de una serie de pasos interrelacionados. El modelador permite
integrar esa secuencia en un Unico modelo, facilitando su ejecuciéon sobre

distintos conjuntos de datos, ahorrando tiempo y reduciendo errores.

Una vez definido, el modelo se comporta como un unico algoritmo dentro
de QGIS. Esto simplifica la ejecucion, permite compartir el proceso de

analisis, y documentar claramente las tareas realizadas.

Los modelos sirven para:

Ejemplo: Cortar una capa, disolverla y luego calcular un buffer, sin hacerlo
paso por paso cada vez.

Combinar muchas herramientas como interseccion, buffer, diferencia, etc.,
Yy que se gjecuten en orden automaticamente.
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3. Estandarizar flujos de trabajo
Para aplicar siempre los mismos pasos a distintas capas o municipios.

4. Reducir errores humanos
Al automatizar, se evita olvidar pasos o equivocarte al cambiar parametros.

5. Compartir flujos de analisis
Se pueden guardar y compartir modelos con otras personas.

Se accede desde la pestana procesos > diseflador de modelos

>  Procesos Ayuda

Caja de herramientas Control+Alt+T o
% Disefiador de modelos.. Control+Alt+G ]
> (U Historial... Control+Alt+H A
=| Visor de resultados Control+Alt+R  §j3 ¢
Editar objetos de la capa activa

k¢
ﬂ 0GIS AV || ey |r“| _.

Figura 14. Diseflador de modelos. Interfaz de QGIS

La interfaz del disenador de modelos tiene en el lado izquierdo un panel para
agregar las entradas al modelo (capas, valores numeéricos, cadenas de texto,
etc.) y los algoritmos (todos los procesos que se pueden usar, igual que en

la Caja de herramientas).
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() Disefiador de modelos: modelo - O X
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—

Variables Propiedades del modelo

Deshacer historial g X
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L LLRL P e === BT — ik r X e Sl Pedd

Figura 15. Disefiador de modelos. Interfaz de QGIS

En el area central, el lienzo de modelado, se construye visualmente el modelo.
Alli se arrastran y sueltan entradas y algoritmos, y se unen segun el flujo

l6gico de trabajo.

Las conexiones entre elementos muestran coémo se usan las salidas de un
proceso como entradas de otro.
En la barra superior, se encuentran los botones para Guardar, Abrir y

Ejecutar el modelo.

En el panel de la izquierda “propiedades del modelo” se definen el nombre
del modelo (esto es importante de completar para que aparezca luego en

la Caja de herramientas).
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El disenador de modelos requiere de:

e Entradas: capas, valores numéricos, textos, etc.
e Operaciones: geoprocesos (buffer, cortar, unir, etc.)
e Condiciones légicas: “si esto pasa, hacer esto otro”

e Salidas: capas resultantes

Para crear un modelo es necesario:

1. La definiciéon de entradas
Configurar los parametros de entrada que se deberan completar al
ejecutar el modelo. Para agregarlas, se arrastran desde la lista de tipos de

entrada y se sueltan en el lienzo.

2. La definicién de algoritmos y flujo de trabajo
A partir de las entradas definidas, se construye el flujo del modelo
agregando algoritmos que procesan esos datos. Estos algoritmos pueden
recibir como entrada los datos originales o los resultados de otros

algoritmos previamente incluidos en el modelo.
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A @ *Disefiador de modelos: modelo - O X —;
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< >
Deshacer historial B X
Cancelar Ayuda
Add Model Input ~
Add Model Input
Add Algorithm
Cambiar tamario de elementos
Mover elementos &
v < >
IS LT AT UTUS T T IV WU T TG U s T | T A -

Figura 16. Algoritmos en el Diseflador de modelos. Interfaz de QGIS

Los algoritmos se encuentran en la pestafa "Algoritmos", organizados de forma
similar a como se presentan en la Caja de Herramientas. Para agregarlos al
modelo, se puede hacer doble clic sobre el algoritmo o arrastrarlo y soltarlo en el
lienzo del modelador. Al hacerlo, se abrirda una ventana similar a la que aparece al

ejecutar el algoritmo desde la Caja de Herramientas.

Una vez que el modelo esta listo, se puede guardar usando el boton

correspondiente. Los modelos se guardan con la extension .model.
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[ | Este equipo Nadia (E) 0_MZA_FORTALECIMIENTO CAPAS

B Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamano

~= BOMBEROS zip /12/2024 09:46 /0 WInRAR Z 4 KB
== Centros_culturales.zip
== comisarias_y_destacamentos_policiale... 2/2024 09:46
= DEFENSA_CIVILzip 2/2024 09:46
== estaciones_transformadoras. [12/2024 10:57
== Instituciones Peniten
== Lineas_MT_w.zip 9/12/2024 1 oV
| ] modelo_ggis_avanzado.model3 21/5/2025 19:38 Archiva MODEL3

Figura 17. Guardado de un modelo.

Los modelos guardados en la carpeta predeterminada de modelos aparecen
automaticamente en la Caja de Herramientas, ya que QGIS los carga al iniciar.
Como los modelos son también algoritmos, pueden reutilizarse en otros modelos

o procesos, lo que facilita la estandarizacién y documentacion de flujos de trabajo.

Caja de herramientas de Procesos E x

T
'*:g: Fv O = -

>

- | Q. Buscar...

(&} Creacion de vectores

(.} Database

(2 Extraccion de nube de puntos

= (2} Geometria vectorial

— (.} Gestion de datos de nube de puntos
(2 GPS

(2 Gréficos

(&) Herramientas de archivo

(.} Herramientas de capa

(2} Herramientas raster

f§ dJEEL L

(22 Interpolacién
(2 Malla
(=} Seleccion vectorial

&= (2 Superposicién vectorial
/ (2 Tabla vectorial
r, (.} Teselas 3D
(2 Teselas vectoriales
(2 Vector general
£ DataPlotly
, @ GDAL
v #¥x Modelos
e MODELO_QGIS_AVANZADO_MDZ

o P

Figura 18. Modelo en caja de herramientas. Interfaz de QGIS
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A continuacion se muestra un ejemplo de modelo utilizando una capa de

comercios y otra de parcelas

En este caso, el modelo disefado parte de dos capas de entrada (rectangulos en
color amarillo): una de comercios y otra de parcelas. El flujo de trabajo incluye los

siguientes procesos (rectangulos en blanco):

1. Se crea un indice espacial para la capa de comercios, lo que acelera los

procesos posteriores.

2. Se reproyecta la capa de comercios al sistema de referencia EPSG:3587.

3. Sefiltran los registros que tienen como atributo el valor 'supermercado’.

4. A esta seleccion se le aplica un buffer de 500 metros.

capa de comercios £ - £
0sM =F comercios by

+ Denftro +

. Crear indice espacial
" COMFRCINS

Fuera +e
@ Dentro +

#* Reproyectar capa

Fuera + &

@ Dentro -

% Extraer por atributo

Fuera + 48

@ Dentro +
r Buffer
Fuera 0

Figura 19. Proceso para capa de comercios. Interfaz de QGIS

5. A la capa de parcelas también se le crea un indice espacial y se le corrigen

las geometrias.
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6. Luego, se realiza una interseccion entre el buffer generado y la capa de

parcelas corregidas.

 Capa de paracalze 17 # Dentro B
<& parcelas %
) = % Interseccion
................. Fuera —_—
@ Dentro +* # Dentro i

4. Crear indice espadial

5. Crear indice espadial

" PARCELAS 3%
" INTERSECCION
Fuera +&
Fuera +e
# Dentro *
% Corregir geometrias
Fuera ‘@
% Dentro +

4 Extraer por ubicacion
' INTFRSFCCTON

Fuera +é

E%) CAPA_INTERSECCION_COME E

@ Dentro +
w4 Extraer por ubicacion
" PARCFI AS ORTGTNAI
Fuera =
Extraido (localizacidn): Ext...®

*E—&} PARCELAS_FINAL

Figura 20. Proceso para capa de parcelas. Interfaz de QGIS

Para ejecutar el modelo hacer clic en el botdn verde de “ejecutar modelo” o bien

desde la caja de herramientas:

1. Buscar el modelo en la seccién Modelos
2. Hacer doble clic sobre el nombre del modelo.

3. Se abrird una ventana con los parametros de entrada definidos (capas, de
entrada, en nuestro ejemplo de comercios y parcelas).

4. Hacer clic en Ejecutar.
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[P a0 I Yo 0 e AL k|

(2} MODELO_QGIS_AVANZADO_MDZ

Pardmetros Registro

Comercios
" comercios_4549 [EPSG:4326]
—| parcelas
[~ PARCELAS GODOY CRUZ [EPSG:22172]

—l CAPA_INTERSECCION_COMERCIOS

N_Ci | C:/0_MENDOZA/final2.shp

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

PARCELAS FINAL

| [Crear capa temporal]

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Avanzado ¥ | |Ejecutar como proceso por lotes... Cerrar

THNE [ | |/ S /Y T e R T &

Figura 21. Ejecucion de modelo. Interfaz de QGIS

El resultado final (rectangulos en color verde) incluye:

e Las parcelas recortadas por la zona de influencia de los supermercados

(interseccion).

e Las parcelas originales que intersectan con los buffers, conservando su

geometria completa.
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*QGIS_AVANZADO — QGIS
oyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Base dedatos Web Malla MMQGIS Procesos Ayuda

IEBRRK - B - : :
MR PLARNLFRLEREaENOR[ - Jele ¥ o @ B w7 x|
Navegador 5 X T4 I £ - ok

JevT*re

' Favoritos fal

> " Marcadores espaciales

> [% Inicio del proyecto

> [&] Inicio

>[I

> [ E\ (Nadia)

> e GeoPackage
v f SpatiaLite

> ' PostgreSQL

i SAP HANA M|z

Capas E X | S
B le@=mTea B0
?3 - [ cAPA INTERSECCION_COMERCIOS !

[T] PARCELAS FINAL o)

* comercios_4549
> O @ groupt

red_vial_mendoza
v /] & OSM Standard

Ed/ D3 007 QA0 DI D) DOEW IO X

Figura 22. Resultado de modelo. Interfaz de QGIS

Este modelo incluye varios procesos (como creacion de indices, reproyeccion,
filtros, correcciones y geoprocesos), que si se hicieran manualmente, requeririan
mucho mas tiempo. Automatizarlos no solo agiliza el trabajo, sino que ademas
permite documentarlo de manera clara, compartirlo con otras personas y facilitar

su reutilizacion.
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Q *Disefiador de modelos: MODELO_QGIS_AVANZADO_MDZ — O X

Modelo  Editar Ver

DNEERE O 60 2P g%k B » ‘
8

| Entradas
N

w

Ci-I}J Capa de anotacion =
C:-I}J Capa de Malla

C{I—}l Capa de mapa

Ci-I}J Capa nube de puntos

C:-I}J Capa Raster

E{I—}J Capa vectorial

Ci-I}J Capas de creacion de TIN's

C:-I}J Capas DXF

C{I—}! Color

Ci-I}J Configuracion de autenticacion

C:-I}J Coordenada de operacion v

Reordenar entradas del modelo... jr-—> = PP

Entradas Algoritmos . . e

Propiedades del modelo 5

Nombre |MDDEL07QGISﬁAW-\NZAD07MDZ1

Grupo |Entrar nombre del grupo aqui

Variables Propiedades del modelo
Deshacer historial B X Epmpe——
Mover elementos ~
Cambiar tamafio de elementos
Editar CAPA_INTERSECCION_COMERCIOS
Cambiar nombre del medelo [E——— ¥

~ v

< > < >

Figura 23. Modelo. Interfaz de QGIS

Para cargar un modelo que nos hayan compartido, se debe abrir el Disenador
grafico desde el menu “Procesos” » “Disenador grafico”, hacer clic en “Abrir” y

seleccionar el archivo con extensidén .model.
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8. Georreferenciacion

La georreferenciacion de un PDF o JPG permite asignar coordenadas geograficas
a un mapa o plano escaneado. Esto es util cuando se dispone de un archivo PDF
de un mapa en formato raster (por ejemplo, un plano escaneado) y se necesita
verlo en un SIG para digitalizar desde alli. A través de la herramienta de
georreferenciacion de QGIS, se asighan puntos de control que permiten que el

mapa sea ubicable en el espacio.

Si se quieren referenciar imagenes se utiliza el Georreferenciador, si se quieren

referenciar archivos vectoriales se utiliza el complemento Vector Bender.

(2 Proyecto sin titulo — QGIS

Proyecto Edicion Ver] Capa [Configuracion Complementos Vectorial Raster Base de datos V

.—j | rj F W Administrador de fuentes de datos

= -~ ® Crear capa 4
@ jl'f ;-/' ; Anadir capa 4

Empotrar capas y grupos...

Navegador ) . ) .
VD Anadir a partir de archivo de definicion de capa...
I I | ‘T 1- )
' s Qj:t Georreferenciador...
) Favaritos

Figura 24. Georreferenciador. Elaboracién propia.

Pasos para Georreferenciar una imagen o PDF:

- Capa > Georeferenciador

- Archivo > Abrir imagen “Open Raster” (Figura 45) y cargar la imagen
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| ) Georreferenciador - mapa base.pdf — O x

| Archivo Editar Ver Configuracion

| €1 Restablecer georreferenciador Pﬂ % 3 Q} @ }-D ﬁ p » ﬁ‘;{_) » e »

'gl] Open Raster... Control+A
\/; Open Vector...

} Comenzar georreferenciado Control+G

_g Generar script de GDAL Control+5S o

@ Load GCP Points...
@ Save GCP Points as... Control+G

Cerrar georreferenciador Control+Q

" e

s e A
B Cuarps m 4g

Tabla de PCT g X

Ena\l;\ed ID Xdeorigen Y deorigen Xdedestino Y dedestino dX (unidadesde mapa) dY (unidades de mapa) Residual (unidad

< >
Abrir raster Rotacion |0.0° = | Transformacion: No establecido  3595872,3949096 EPSG:5345

T AR R T

Figura 25. Georreferenciador. Elaboracién propia.

- Agregar puntos de control:

- Editar > AAadir punto > hacer clic en ubicaciones.

T D R IR LA LR ]

Archivo  Editar Ver Configuracion

' 0\{ H Anadir punto Control+P

@E:J Borrar punto Control+B
Foumy, @:1 Mover punto PCT

" P TR TN

Figura 26. Georreferenciador. Elaboracién propia.

> ¢

‘|

- Para cada punto, buscar su coordenada real usando una capa
vectorial o “desde el lienzo del mapa” (con un mapa base),
configurar el sistema de coordenadas de referencia y aceptar.

- Anadir minimo 5 puntos y que tengan una buena distribucion,
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para asegurar una buena precision.

Q Introducir coordenadas de mapa X

Introducir coordenadas X e Y (DMS (dd mm ss.ss), DD (dd.dd) o coordenadas proyectadas (mmmim. mm)) que correspondan
con el punto seleccionado en la imagen. De forma alternativa, haga clic en el botdn con el icono de un lapiz y luego haga dic
en un punto en el lienzo del mapa de QGIS para rellenar las coordenadas de ese punto.

X [ Este | -7130643.51422532089054585 |

Y / Norte |—?31924-B.541429?1895635128 |

EPSG:3857 - WGS 84 / Pseudo-Mercator v | |G

Automaticamente ocultar ventana del georeferenciador

Aceptar 4 Desde el lienzo del mapa Cancelar

_——’————m

Figura 27. Agregar puntos de control (PCT) Elaboracién propia.

/
Tabla de PCT 2 X
Ena\l;\ed ID  Xdeorigen Ydeorigen Xdedestino Ydedestino dX (unidadesde mapa) dY (unidades de mapa) Residual (unidades de mapa)
™ 0 3625081.61 392757021 -7130843.51 -7319248.54 -314.439654 -785.275135 845.889670
| 1 3642059.25 3933107.91 -7101726.33 -7308875.02 94.497046 -1045.7002 1049.9612
™ 2 358383532 3928073.64 -7201826.75 -7320293.93 -377.485638 1179.4902 12384234
| 3 358345341 391363049 -7202727.40 -7345447.70 -136.526965 -43.207189 143.200815
™ 4 3593938.58 393418420 -7185486.4> -7308649.86 733.955212 £694.692289 1010.5878
Rotacién ,ﬁ‘ Transformacién: Lineal Translacién (3.5789e+06, 3.94934e+06) Escala (21.9005, 22.1663) Rotacién: 0 Error medio: 1210.16  3617200,3906478 EPSG:5345
T

Figura 28. Agregar puntos de control (PCT) Elaboracién propia.

- Configurar el método de transformacion:
- En configuraciéon > seleccionar un método de transformacion.
El método de transformacién depende de la precision que se
necesite y las caracteristicas de la imagen a georeferenciar. Se
recomienda Polynomial (si la imagen tiene una distorsion
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simple)
- Seleccionar ruta para guardar imagen resultante.
De los métodos de remuestreo, recomendamos el cubico.
- Vecino mas cercano(Nearest neighbour): Para datos
categdricos (rapido, sin suavizado).
- Bilineal: Para imagenes continuas (buena suavizacion).
- Cubico: Para imagenes de alta calidad (mejor suavizado,

mas lento).

Q Georreferenciador - mapa base.pdf

Archivo  Editar Ver = Configuracion

'3 b IE - Transformation Settings...

Source Properties...

j:l: Configurar georreferenciador... Control+P

Figura 29. Configuraciones de la transformacién. Elaboracion propia.

Q Configuracion de la transformacion >

Transformation Parameaters

Tipo de transformacion  Polinemial 1 ~

Target CRS Project CRS: EPSG:3857 - WGS 84 / Pseudo-Mercator ~ &

Output Settings

output file Etados_2/1sla de los Estados/Mapas/mapa base_modiied.if €3 | | ..
r-!étodn de remuestreo | Cubic B-Spline (4x4 Kernel) g

Compresidn w

Solo crear archivo de georreferendaddn (transformaciones lineales)
[ usar 0 para transparencia cuando sea necesario
[[] Establecer resoludidn de desting

Huorizontal 0.00000

Ak

Vertical 0.00000 =

Informes

Generar mapa PDF | -

Generar informe PDF |

[] Guardar puntos de control

Load in project when done

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 30. Configuraciones de la transformacion. Elaboracién propia.
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- Iniciar georeferenciacion > se crea una nueva capa georreferenciada.

<

(@ Georreferenciador - mapa base.pdf - O x|

{ Archivo Editar  Ver Configuracidn

BEvirliee ¢ ee@l@ O D g B ol O m

Navegador X
TR O
Favoritos -

v " Marcadores espaciales
"] Marcadores de proyecto
] Marcadores de usuarios
@] Inicio
[ A
1 F\ (Nadia)
@ GeoPackage
/’ Spatialite
. PostgreSQL
i SAP HANA
P Ms sl server
@ Oracle

Capas
LA AESRAF B 5
v [v] #* mapa base modified

B Banda 1 (Red)
[ Banda 2 (Green)

. Banda 3 (Blue

v [Z] = OpenTopoMap

Figura 31. Imagen georreferenciada. Elaboracion propia.

Georreferenciar un archivo de CAD (dxf)

Cuando tenemos un archivo de CAD que no esta ubicado en el espacio, se utiliza
el complemento Vector Bender. Para esto es necesario:
1. Primero es necesario cargar un mapa base de referencia o una capa que

nos sirva de referencia.
2. Generar un marcador en donde va a estar la referencia para posicionar el

CAD. Ir a la pestafa Ver > Nuevo marcador.
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77 Favoritos
> J“ Marcadores espaciales
> [&) Inicio
>[gca
> [ E\ (Nadia)
> e GeoPackage
f Spatialite
> ‘ PostgreSQL
i SAP HANA
B s SQL Server
@ Oracle
> GB WMS/WMTS
% Scenes
BB Vector Tiles

(2 Editor de marcadores

Nombre [Nuevo marcador]

Grupo ‘

¥ Extensidn (actual: vista de mapa)

Norte [-41,132443880 |

Oeste |-71_313520733 ‘ Este ‘-71.307752910

sur [-41.137373272 |

(Calcular a partir de Capa ™  LayoutMap ™ Bookmark ¥

Extension de [a vista del mapa Dibujar en el lienzo

Capas
S AR A A )

> [] " ESRI Satellite

capa vectorial.

Rotation a.n°

Guardado en | Marcadores de usuarios

Importar el archivo CAD .dxf desde el menu Capa > Anadir capa > Anadir

Q Seleccionar elementos a afiadir | ejemplo_cad X

C:\Users\Nadia\Desktop\QGIS AVANZADO\ejemplo cad.dxf

: :_ Malld

_;. Nube

Buscar...
Elemento Descripcidn
* " entities PointZ (95)
3/ entities LineStringZ (856)

Seleccionar todo

P Options

Deseleccionar todo

Cancelar

E, SRC EPSG:4326 - WGS 84 b %

o_cad.dxi
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4. Abrir el complemento Vector Bender

ion - Complementos  Vectorial Raster Base dedatos Web Malla MMQGIS  Procesos  Ayuda

% Administrar e instalar complementos... M -

;’% @ Consola de Python Control+Alt+P @ » 'ﬂ - :Q @ » h » ‘
>

Analyses
4 B capa vectorial se ha guardado correctamente en C:'\Users\Nadi
Bunting Labs
Lat Lon Tools
QOSM Parser

&% GeoCoding

- w v v

-

Profile Tool
QConsolidate3
: SCP-Plugin
StreetView
SVG2CeloR
TimeManager
Vector Bender

* v v w v w ¥

[?ﬂ Vector Bender
‘P Vector Bender Help

Guardar el archivo CAD como shapefile

6. En Vector Vender crear una capa de referencia

‘apas

/7 Spatialite |
PostgreSQL 2
;SAPE:IAN?A @ VectorBende X [
P& Ms sal server Layer to bend capa_cad v g [] restrict to selection [
© Orace Pairs layer | Vector Bender i D restrict to selection |
[

) . i Change pairs to pins (not recommended if you restrict to selection)
e T&E-FALDL
=" ESRI Satellite

Transformation type

capa_cad Invalid. Please define pairs by creating lines in the pairs layers.
N ﬂ] ejemplo_cad
~ " Vector Bender Run
> Moved

The layer to bend must be in edit mode !

3 > Pinned

~ 0%
Y entities

‘oom to Coordinate ‘

7. Desde la herramienta de edicion, anadir linea, creo un primer punto en mi
capa de cad

8. Luego se realiza doble click en el marcador y marco minimo dos puntos de
referencia que debieran coincidir. Clic derecho para finalizar al colocar el
segundo punto. Finalizo la edicion y se marcan nuestras lineas de

referencia.
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Naveyauur

igTH e

LI o8| ) AIEUIN DDJELO ESpACar MGUIE Caps VLD SCuve

¢ Favoritos
+ [I* Marcadores espaciales
77 Marcadores de proyecto
~ [ Marcadores de usuarios
' Nuevo marcador Bariloche
> [& Inicio
» 3¢
> [ E\ (Nadia)
» 9 GeoPackage
/’ Spatialite
» ' PostgreSQL
ill: SAP HANA
J» MmssaL server
@ Oracle

lapas
¢ o TVE-FAO
> =" ESRI Satellite
v ¥ Vector Bender
> Moved
2 > Pinned
capa_cad
v O {1 ejemplo_cad
V" entities

g X

foom to Coordinate

g X

9. Vuelvo al complemento, y sobre la capa de cad activo la edicion y hago

click en “run”
|

Q VectorBender

Layer to bend
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Transformation type

Linear - exactly 2 pairs

Pairs layer \6 Vector Bender

Change pairs to pins (not recommended if you restrict to selection)

e

~ D restrict to selection
w D restrict to selection

Run

Ready to go...

10. Vemos que se traslado nuestro archivo
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Capas
L4 \_@ @, i ME W 0
v ‘" Vector Bender
> Moved
2 > Pinned
#- capa_cad
> =" ESRI Satellite
v [ [l ejemplo_cad
Y/ entities

1. Guardo el resultado y descarto la capa de Vector Bender
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OBJETIVO
Comprension y aplicacion de relaciones espaciales, uniones por localizacion,
uniones entre tablas, cardinalidad, geocodificacion (directa e inversa) y la creacion

de geometrias a partir de archivos CSV.

1. Relaciones espaciales

Cuando trabajamos con datos geograficos, muchas veces no nos interesa solo
doénde estan las cosas, sino cémo se relacionan entre si en el espacio. Por ejemplo,
¢una parcela esta dentro de una zona inundable? ¢Dos rutas se tocan o se

cruzan?

Para responder este tipo de preguntas usamos lo que se llama predicados

espaciales. Son funciones que comparan dos objetos geograficos.

Los predicados espaciales (también llamados predicados geomeétricos) son
condiciones légicas usadas para preguntar como se relacionan espacialmente dos
objetos geograficos. Son funciones booleanas (devuelven un resultado verdadero

o falso) segun se cumpla una relacidon espacial entre dos geometrias.

A diferencia de los geoprocesos, que transforman las geometrias y generan
nuevas capas, los predicados simplemente evaldan la relacién entre objetos

existentes, permitiendo realizar selecciones o filtrados de informacion.

El modelo de interseccién de 9 dimensiones (9-IM, por sus siglas en inglés) es el
marco tedrico que describe todas las formas posibles en que dos geometrias
pueden relacionarse entre si, comparando sus partes: interior, borde y exterior.

Este modelo fue propuesto por Egenhofer y Al-Taha (1992) y sirve como base
tedrica para definir estas relaciones y genera una matriz de 3x3 con 9

combinaciones posibles (Figura 1)
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b
Interior Boundary Exterior

Interior
dim(I(a)nI(b))=2 dim(I(a)nB(b)) =1 || dim(I(a)nE(b))=2

Boundary
aimB(a)nI(p))=1 || aimB(a)nB(b)) =0 || aimB(a)nE(p)) =1

Exterior
dgim(E(a)nI(p))=2 || dim(E(a)nB(b)) =1 || a@imE(a)nE(b)) =2

Figura 1. Modelo de interseccion de 9 dimensiones (9-IM)

Los predicados espaciales son reglas o funciones especificas que se definen en
funcion de este modelo 9-IM. (Si la matriz del modelo tiene ciertos valores,

entonces se cumple una relacién)

Si los geoprocesos son como recetas de cocina: transforman ingredientes
(nuestros datos espaciales), los mezclan, cortan o separan; los predicados
espaciales son como preguntas que hariamos al observar una mesada ¢ Esta el
tomate dentro de un recipiente? ¢La cuchara toca la olla? No cambian nada, solo
nos permiten saber cémo estan ubicados los objetos entre si. Mientras los

geoprocesos actuan, los predicados observan y responden con un si o un no.
Los predicados mas comunes son:

e Disjoint (disjuntas): verdadero si no comparten ningun punto del espacio.
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e Contains (contiene): verdadero si una geometria contiene completamente
a la otra.

e \Within (dentro de): verdadero si una geometria esta completamente
contenida dentro de otra.

e FEquals (iguales): verdadero si las dos geometrias tienen exactamente la
misma forma y ubicacion.

e Touches (toca): verdadero si las geometrias se tocan en el limite, pero no
comparten interior.

e Overlaps (superpone): verdadero si ambas geometrias se superponen
parcialmente, compartiendo parte de su interior.

e Covers (cubre): Verdadero si A cubre a B.

e Covered by (cubierto por): Verdadero si A esta cubierto por B, incluso si toca

su borde.
disjoint contains within equals
"A and B are fully disconnected” "A contains B” "A is within B” "A and B are topologically equal”

touches overlaps covers covered by
“A and B touch at border” "A and B overlap each other” A covers B” A is covered by B”

Figura 2. Predicados espaciales comunes. Egenhofer y Al-Taha, 1992

Las relaciones espaciales en QGIS usan esos predicados, pero con nombres mas

intuitivos, y adaptan el comportamiento segun el tipo de geometria.
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Figura 3. Relaciones espaciales entre capas. Documentacion QGIS

Usando la figura anterior, buscamos los circulos verdes comparandolos
espacialmente con la caracteristica del rectdangulo naranja. Los predicados

geomeétricos serian:

Interseccién

Comprueba si una geometria se cruza con otra. Devuelve 1 (verdadero) si las
geometrias se intersecan espacialmente (comparten cualquier parte del espacio,
se superponen o se tocan) y O en caso contrario. En la imagen de arriba, esto

devolvera los circulos 1,2 y 3.

Contiene

Devuelve 1 (verdadero) si y sélo si ningun punto de b esta en el exterior de a, y al
menos un punto del interior de b esta en el interior de a. En la imagen, no se
devuelve ningun circulo, pero el rectdngulo si lo seria si lo buscaras al revés, ya

gue contiene el circulo 1 por completo. Esto es lo opuesto a estan dentro.
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Dividir
Devuelve 1 (verdadero) si las geometrias no comparten ninguna parte del espacio

(no se superponen, no se tocan). Solo se devuelve el circulo 4.

Igual
Devuelve 1 (verdadero) si y solo si las geometrias son exactamente iguales. No se

devolveran circulos.

Tocar
Comprueba si una geometria toca otra. Devuelve 1 (verdadero) si las geometrias
tienen al menos un punto en comun, pero sus interiores no se cruzan. Solo se

devuelve el circulo 3.

Superponer
Comprueba si una geometria se superpone a otra. Devuelve 1 (verdadero) si las
geometrias comparten espacio, tienen la misma dimension, pero no estan

completamente contenidas entre si. Solo se devuelve el circulo 2.

Estan dentro
Comprueba si una geometria esta dentro de otra. Devuelve 1 (verdadero) si la
geometria a esta completamente dentro de la geometria b. Solo se devuelve el

circulo 1.

Cruza

Devuelve 1 (verdadero) si las geometrias proporcionadas tienen algunos puntos
interiores en comun, pero no todos, y el cruce real tiene una dimensidén mas baja
gue la geometria proporcionada mas alta. Por ejemplo, una linea que cruza un
poligono se cruzard como una linea (verdadero). Dos lineas que se cruzan se
cruzaran como un punto (verdadero). Dos poligonos se cruzan como un poligono

(falso). En la imagen, no se devolveran circulos.

En QGIS es importante conocer estos predicados ya que se utilizan para hacer

las selecciones por localizacién y las uniones espaciales (Join espacial .

Vectorial » Herramientas de investigacion » Seleccionar por localizacion
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Vectorial » Herramientas de gestion de datos » Union por localizacion

() Seleccién vectorial - Seleccionar por localizacion X

Parametros Registro

Seleccionar por localizacion

Eelecaan gt el Este algoritmo crea una selecddn en una capa

v parcelas_ejemplo_bariloche [EPSG:3857] v |y wvectorial. EI‘ criterio para seleccionar los objetos se basa B
en la relacién espadial entre cada objeto y los objetos 3
Donde los objetos (predicado geométrica)) de una capa adicional.

intersecan || tocan
[] contienen [ ] solapan
[ inconexo [ ] estan dentro

[ igual [] cruzan

Comparando con los objetos de
\'a parcelas_ejemplo_bariloche [EPSG:3857] b @g@ @% [
Objetos seleccionados solamente
Modificar |a seleccidn actual por

creando una nueva seleccion v

0% Cancelar

Avanzado ¥ | Ejecutar como proceso por lotes... Cerrar Ayuda

L > Térro Corbom ¥

Figura 4. Seleccién por localizacion. QGIS

2. Unioén por localizacién - Spatial join

En los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), muchas veces queremos asociar
informacion de una capa a otra, pero no contamos con un campo comun para
hacer una union desde las tablas de atributos (como un ID o cddigo). Sin
embargo, si las capas comparten una relacion espacial, podemos vincularlas

mediante una unién espacial, también conocida como unidén por localizaciéon.

Esta unidn nos permite agregar atributos de una capa (por ejemplo, poligonos) a
otra (por ejemplo, puntos) en funcién de como se relacionan espacialmente entre
si. El resultado es una nueva capa que conserva la geometria de la capa de
entrada, pero con los atributos tomados de la capa secundaria, siempre y cuando

cumpla con el criterio espacial elegido.

Entonces si gueremos unir atributos de una capa A (por ejemplo, paradas) con los
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de una capa B (por ejemplo, barrios), segun una relacion espacial (por ejemplo:

unir atributos de paradas dentro de un barrio).
Pasos para hacer la unién espacial:

1. Herramienta: “Unir atributos por localizaciéon”.

Vectorial Raster Base de datos Web Malla MMQGIS Procesos  Ayuda
O @

D’ Comprobar geometrias...

ﬁ Comprobador de topologia
DXF Import/Convert »

LRS »
QChainage 4
% Quickosm >
Herramientas de geoproceso 4
Herramientas de geometria 4
Herramientas de analisis 4
Herramientas de investigacion 4
Herramientas de gestion de datos P 4% Crear indice espacial...
'*' Unir atributos por localizacion...
it Unir capas vectoriales...
2| Dividir capa vectorial..
# Definir proyeccion de archivo shape...

Figura 5. Unién espacial. QGIS

2. Completar los parametros:
o Capa de entrada: la que va a recibir los nuevos atributos (ej: paradas).
o Comparando con (capa de unidén): la que aporta atributos (ej:barrios).
o Predicado espacial: elegir la relacion espacial que te interesa (gj:
interseca, dentro de, contiene, etc.).
Atributos a unir: podés dejar todos o seleccionar algunos.
o Elegir si mantener todos los registros o solo los que tienen

coincidencias.
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_O\.if'.: general - Unir atrioutos por localiZaclon X
| Parametros Registro ! i i H i0
| Unir atributos por localizacion
|
| . . ~
| |Gz EE e s Este algoritmo toma una capa vectorial de enfrada y
| /" parcelas_sjempla_bariloche [EPSG:3857] o @gj é‘% . Crea una nueva capa vectorial gue es una version ¥
| extendida de la de entrada, con atributos adicionales Fa 2
) _ en su tabla.
Objetos seleccionados solamente
Objetos ellos (predicado geométrico) Los atributos adicionales y sus valores son tomados de
una segunda capa vectorial. Un criterio espacial se
intersecan  [_] solapan aplica para seleccionar los valores de la sequnda capa
3 que se afaden a cada objeto de |a primera en la
[] contienen [ | estan dentro resultante.
[ iqual [] cruzan
[] tocan
Comparando con |
/" entities [EPSG:3857] v D ‘5‘% =
Objetos seleccionados solamente
Campos a afiadir (dejar vadio para usar todos los campos) [opcional]
0 field(s) selected
J
Tipo de unidn
Crear objeto separado para cada objeto coincidente (uno a muchos) v
0% Cancelar
Avanzado ¥ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda
- & e P F TFro Corbon T

Figura 6. Unién espacial. QGIS

3. Ejecutary guardar la capa resultante

En el tipo de unién es importante tener en claro qué resultado nos interesa
obtener, ya que una geometria puede cruzarse con una o varias de la otra capa.Y
por ejemplo, si quiero unir dos poligonos, zonificacion con parcelas, puede ocurrir

que una parcela intersecta varias zonas Yy Voy a tener:

e Una parcela repetida una vez por cada cruce (ej: 3 registros en mi tabla
porgue la parcela A se repite tres veces al intersectar tres zonas distintas.)
e Quedarme con un primer resultado y unir todo en una sola fila (un solo

resultado por parcela).
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Layer attributes

- E Id Address N.ofrooms Floorarea(mz2) Price |

3 17 H 1 Street1 3 70 €600k |

- - 2 | 2 Street2 2 42 €450k ||

| > ‘ ! 3 Street3 4 300 €350k ||

} T Proper‘t\es | 4 Street 4 1 600 €200k ||

I H :

! : + |

Landuse Land cover  Area (km2)

' Residential ~ Urban fabric 3.2 |

1 Residential ~ Urban fabric 3.2 |

' Industrial Urban fabric 21 !

' Commercial  Urban fabric 5.3 I

E + :

E Construction year N. of floors Elevator ‘

| 1932 S Yes |

_ | 1960 4 No |

- | - -ﬁ-,, = - | 1999 1 No |

B o Buildings ' 2007 2 Yes :

Combined data after spatial join 2 g

Id Address N.ofrooms Floor area (m2) Price Landuse Land cover  Area(km2) Constructionyear N.offloors Elevator

1 Street 70 €600k Residential  Urban fabric 3.2 1932 5 Yes

2 Street2 2 42 €450k Residential  Urban fabric 3.2 1960 4 No

3 Street3 4 300 €350k Industrial Urban fabric 2.1 1999 1 No

4  Street4 1 600 €200k Commercial ~ Urban fabric 5.3 2007 2 Yes

Figura 7. Combinacién de atributos de tres capas con una union espacial

Uniones posibles

Relacién espacial

¢Qué hace?

Intersecta

Asocia entidades que comparten cualquier punto en comun.

Contiene

Asocia si la entidad de |la capa base contiene completamente

a otra.

Estd dentro

Lo inverso a contiene: la entidad base debe estar dentro de la

otra.

Igual

Solo si las geometrias son exactamente iguales.

Toca

Si se tocan en los bordes pero no comparten interior.

Se superpone

Si comparten parte del area, pero ninguna contiene a la otra.

Cruza

Si una atraviesa a otra (tipico con lineas).
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3. Cardinalidad (1a 1y 1a muchos)

En relacion al tipo de unidn necesariamente debemos comprender la
cardinalidad, que describe coémo y cuantas veces se relaciona un objeto de una

tabla con objetos de otra.

La cardinalidad define la cantidad de coincidencias posibles entre los registros de
dos conjuntos de datos. En otras palabras, describe cuantas filas de una tabla se
corresponden con cuantas filas de otra. Esta relacion condiciona qué tipo de

operacion es adecuada: una unién o una relacion.

'Parcel Iuiﬂuilﬂngﬂ
— = [Parcell'—*Buiing|

One to.one B R
ne-to-many E E

Mamy-to-many

Figura 8. Relaciéon entre tablas.

Los tipos de cardinalidad posibles son los siguientes:

e Uno a uno: Una parcela tiene un propietario

e Uno a muchos: Una parcela tiene muchos propietarios
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e Muchos a uno: Muchas parcelas tienen un propietario

:
s

e Muchos a muchos: Muchas parcelas tienen muchos propietarios

A continuacion una sintesis de los tipos de cardinalidad posibles y la operacion

gue es conveniente realizar para relacionar las tablas.

Relacién Descripciéon Operacion

Uno a uno (1:1) Un registro de una tabla se relaciona con un Join

solo registro de otra.

Uno a muchos Un registro de una tabla se relaciona con Join
(1:N) varios registros de la otra.(simple)

Muchos a uno Varios registros de una tabla se relacionan Relaciéon
(N:1) con uno solo de la otra.(Mas complejidad)
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Muchos a Varios registros de una tabla se relacionan Relacidén con tabla

muchos (N:M) con varios registros de la otra. intermedia

4, Union entre tablas

La combinacién de datos de distintas tablas se conoce como unién o relacidn

entre tablas.

Para poder asociar dos tablas, debe existir al menos un campo en comun entre
ambas que contenga valores coincidentes (por ejemplo, un cdédigo de
identificacion). Ademas, los campos deben ser del mismo tipo de datos (texto,

entero, etc.).

Ejemplo: Si una capa de parcelas tiene un campo "id_parcela", y una tabla

externa contiene ese mismo campo, entonces se pueden vincular.
La unidn puede realizarse entre:

e Capas con geometria.
e Tablas sin geometria (por ejemplo, archivos CSV, Excel, bases de datos).

e Cualquier combinacion de las anteriores.

La l6égica de unir y relacionar tablas proviene del modelo relacional de bases de
datos, en el cual los datos se organizan en tablas que pueden vincularse mediante
claves primarias (un campo que identifica de forma Unica a cada registro en una
tabla) y foraneas (un campo que conecta una tabla con otra, apuntando a su clave

primaria)

Entonces, una unidén de tablas (join) es un proceso que permite anadir

atributos de una tabla a otra, combindndolas en una sola estructura de datos.

Esta operacion es temporal (no modifica los datos de origen) y se basa en una

relacion de uno a uno o Muchos a uno.
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Para realizar una unioén o join en qgis:
1. Abrir la capa a la que queremos ampliar con atributos.
2 .En sus propiedades, pestafa “Uniones”.
3. Anadi la tabla a unir, el campo de coincidencia, y configura las

opciones.

U] e /A - - (SNE] >
(@ Propiedades de capa - red_vial mendoza — Uniones X
i &
- 5 > RS
Configuracidn Valor ‘
(. o Q Afadir unién vectorial X
g nformacion
2 Unir capa ‘\f' comprobado_3red_vial_mendoza ~
F ‘:‘\ Fuente
Unir campo abc gsm_id w
&S o -
4 Simbologia Campo objetive abc osm_id v

€I8 FEtiguetas Cache join layer in memory
[] crear indice de atributos en el campo unidn

) €D Mascara [[] Formulario dinamico
¥ [ capa de unién editable

j &% Vista 30

Actualizar o editar

Borrar en cascada
Diagramas

¥ [] oined fields
E Campos
fid
:,': Formulario de atributos osm_id
osm_type
highway
" Uniones ghway
! surface

k. Almacenamiento
=W auxiliar

'® HEEETE ¥ [] Prefijo de nombre de campo personalizado

- - comprobado_3red_vial_mendoza_
Visualizar

Cancelar Ayuda

rd
4 Representacion

& = |/ |
% Temporal
Estilo ™ Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda
N menft amvisolbneal sansainas seafé hacliad maaleas Lo ﬂ

Figura 9. Unidn entre tablas. QGIS

RELACION (RELATE):
Una relacion de tablas (relation) no fusiona los datos, sino que establece un
vinculo entre dos tablas. Esto es util cuando existe una relacion de uno a muchos

o0 muchos a muchos, y queremos explorar los datos relacionados sin duplicarlos.

Para realizar la relacion haremos clic en la pestafa proyecto y en propiedades del

proyecto.

Menu Proyecto » Propiedades » Relaciones.
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Afadi una nueva relacién indicando:

e Tabla principal.
e Tabla secundaria.

e Campos vinculantes.

Activa la vista de formulario para explorar los datos relacionados.

Q Propiedades del proyecto — Relaciones X »
Q
Nombre Capa referida Referenced Feld(s)  Capa que hace refere Referencing Field(s) ID Fortaleza
\'-.__ General
. ]
% Metadatos () ARadir relacion X
L._onﬁgurac.lc:n de d |[Eeneradn automdticamente] |
vista
Nombre | |
Fortaleza de la relacion Association v
o _ . L. d field: i
R Transformaciones == CIEEEE S T
Referenced (parent) Referencing (child) ‘ﬁ'}]
T Estilos . .
@ btstlos Layer | . amenity bar ~ | . shop_supermarket shop_conv ~
: Fuentes de datos Field 1 abc osm_id ~ | abe osm_id ~

|_=h Relaciones

Variables

.@ Macros

Cancelar Ayuda
. Terreno @ )‘ T

E(-l}]ﬁﬁadir relacién | - ﬁ-l}l Descubrir relaciones Eliminar relacion

¢ Sensors

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

L =l

Figura 10. Relacién entre tablas. QGIS

Las relaciones de muchos a muchos, por otro lado, exigen el uso de una tabla
intermedia para asignar las asociaciones. En consecuencia, al crear una relacion
de muchos a muchos, se crea automaticamente una tabla intermedia. En la tabla
intermedia se asignan los valores de clave principal del origen a los valores de
clave externa del destino. Cada fila asocia un objeto de origen a un objeto de

destino.
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ParcelToOwner

=) 2 m

Parcel F:“ m:-ﬂ Owner
Legal Area | Zoning | PIN 2 1 OWHN | Hame
1.50 | RES 1 Z 2 1 Jog
0.75 | COM 2 3 3 2 Sally
0.75 | RES 3 3 4 3 Sann
0.18 | RES 4 -T: 4 1 4 Mary
0.18 | AGR ] 4 3 T
T 5 3 ) )
T T Destnation PK
Origin PK
Origin FK Destination FK

Figura 11. Relacion con tabla intermedia.

5. Geocodificacién de direcciones

La geocodificacidon es el proceso que asigna una ubicacién (coordenadas) a una
direcciéon. Este procedimiento permite representar espacialmente elementos a
partir de su direccion, utilizando sistemas de referencia como latitud y longitud. Si
bien a veces se usa como sindnimo de georreferenciacioén, la geocodificacion esta
centrada especificamente en convertir direcciones en coordenadas.

Un método comun para este proceso es la interpolacion de direcciones, donde se
estiman coordenadas a partir de puntos conocidos (por ejemplo, en los extremos
de una calle). La precision de esto dependera de las numeraciones y calidad de la

capa de calles que se utilice de referencia.

l
|

20 22 24 26 28 30

Figura 12. Esquema de interpolacidén de numeraciones
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MMQGIS Plugin

Este complemento permite cargar un listado de direcciones (en archivo CSV
codificado en UTF-8) y geocodificarlas de forma automatica, ya sea mediante
servicios en linea (Google o Nominatim) o usando una capa propia (como un
callejero local). Si alguna direccidon no puede ser localizada, se registra aparte para

Su revisiéon manual.

Pasos para geocodificar:

1. Preparar un archivo CSV con la lista de direcciones que querés convertir en
coordenadas. Este archivo debe:
a. Usar codificacion UTF-8.
b. Incluir las siguientes columnas: calle, altura, Direccion, Ciudad,
Provincia y Pais.
2. Ejecutar la geocodificacion: abrir el complemento. MMQGIS » Geocode -
Geocode CSV with web service.
3. Seleccionar el archivo CSV.
4. Asignar las columnas correspondientes a direccion, ciudad, estado y pais.
5. Elegir el servicio web (por defecto: Nominatim; también puede usarse
Google, con una API Key).
6. Definir un nombre para el archivo de salida (serd una capa vectorial con los
puntos geocodificados).

7. Hacé clic en Apply y comenzara el proceso.

Si se trabaja con muchos registros, el proceso puede ser lento o fallar si QGIS no
esta actualizado. En ese caso, es recomendable dividir el archivo y hacer la

geocodificacion por lotes.

Otras formas de geocodificacion

e API| de Google Maps: Permite automatizar la geocodificaciéon con gran
precision. Es necesario contar con una clave (APl Key) v, si se superan los

limites gratuitos, se debe contratar una suscripcion paga.
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e Localizador propio: Si se dispone de un callejero bien estructurado (con
nombres y numeracion correctamente normalizados), es posible crear un
localizador interno en QGIS y realizar geocodificacion sin depender de

servicios externos.

e GCoogle My Maps

Una alternativa sencilla y online para geocodificar sin usar QGIS es Google My
Maps, que permite cargar un archivo con varias direcciones y las convierte
automaticamente en puntos en el mapa. El limite diario es de aproximadamente
2.500 geocodificaciones. Si se necesitan mas, se requiere la APl Geocoding de

Google Maps (paga).

Una vez listo el dataset accedemos a nuestra cuenta de Google My Maps
(https://www.google.com/maps/about/mymaps/) y creamos un nuevo mapa al

gue le damos un nombre y una descripcion.

Creating a MyMaps map always uploads title,
thumbnail, and associated metadata to Drive

LEARN MORE  CREATE

1. Para geocodificar los elementos de nuestro dataset hacemos clic en Importary

arrastramos nuestro archivo nombre.csv.
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Mapa sin nombre
1 timo cambio se iz

Marings

P O dujuy
o 2t - saiia
e Juiuy,

satta

o

Selecciona un archivo que quieras importar

* Afiadir capa &+ Compartic
@ Obtener unavista previa

Tal SALTA
¥ Capa sin nombre e Cafayate
B Importar e Soniuel Subir  Google Drive  Albumes

apa anastrando o

Afiade sitios a esta c: CATAMARCA
importando los datos. Ms informacion

Cosers iy
k- SANTIAC
Huasco DEL ESTE
Mapa base Valie
Chiecio
“lagos
Lo Serena i
SAN JUAN
sangiin | Coidoba
Alta Gracia!
Melo coRDOB
Mendoza
Vit gl Mar it
‘San Juan Santiago. sa"ou"! P
SAN LUIS
o arrastra archivos aqui
MENDOZA
curics
Tal Argentina

el
S PROVINCTA

En el cuadro de dialogo indicamos que columnas queremos que utilice para

anadir los elementos al mapa.

Selecciona columnas para colocar las marcas de posicion

Selecciona las columnas de tu archivo que nos indican dande se deben
colocar las marcas de posicion en el mapa como, por ejemplo,
direcciones o pares de latitud y longitud. Se importaran todas las
columnas.

ACTIVIDAD_PRIMNCIPAL
ACTIVIDADES
v CALLE
v NUMERO
fecha_ini
Mes de Fecha de Inicio
+ direccion

[+ ciudad

m Afras Cancelar

Seleccionamos Finalizary los comercios se habran geocodificado y apareceran

localizadas sobre el mapa
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INDEPENDENCTA

Arco de las DEJUNID
o Aucodetas gy /
Mapa sin nombre H
El titimo cambio se hizo hace unos segundos & - i & fusuua . = pat
s L’ 4T Hiper Char - ACADEMIA DE ENSENANZAS X el
a
i . i -
C AT e Santuario Nuestra Fed  ACTIVIDAD_PRINCIPAL ACADEMIA DE ENSERANZAS
& Obtener una vista previa Sefiora de Lourdes CALLE -
D - Champagnat
) o ) . NUMERO 341
¥ listados_direcicones_comercios.csv *
fecha_ini 2023 _
~ " Estilo uniforme . Bermejo
Mes de Fecha de Inicio junic v Mathus HOYoS o
No se pueden mostrar 2 filas en el BARRIO direccion BRASIL 341 @
mapa. Corrige los errores marcados en CEAMERGHAT, ciudad Godoy Cruz éE DIECISIET
rojo en la tabla de datos. Abrir tabla de erva Natural N = DE ABRIL
datos Cerrar adero Largo Portones Frovincia Mendoza
General Pais Argentina BARRIO LIHUE
A o cooperativo
9 Todos los elementos (19 MonLrantosal 0 direccion_completa BRASIL 347, Godoy Cruz, le guagmul\én gg
Ejército de Los Andes |.. = ® Parq Mendoza, Argentina () g%
FAVORITA : Gene 3
Mapa base e NUEVA San v, 19 12 ‘ hi
0Za
Maderas El Challao "]
¥ -32.90516,-68.83889 Al oI g
Cafio Pinchado O — = ‘f AdeIte Calla ™ ﬁ‘,“\ S e
| a1 & illa
= 9 o | Guaymallén,, <
g ' -
S i S SUTI
LA QUEBRADA g @ 4 7
< - T. Dorrego g D:::
B ( - E
VILLA ABarraca g a
HIPGDROMO : La|Barraca Ma\l‘_\o =<
VILLA MARINI LR 8
Plaza Club de Campo Mendoza @ =
Gadoy C”-|L| ‘ - .Los Tordos Rugby (
Estancia Punta del Agua Godoy Cruz o
@ Planta Uno
DIQUE MAURE E 9 9 f Alsing ey
DO Puen® Olive e $ a DONA CLA
PIEDRAS £ Ny f B
BLANCAS £ 3 & [l Sormi,,  F

En la tabla de atributo vemos aquellas direcciones que no se pudieron

geocodificar.

. listados_direcicones_comercios.csv X
1 |Buscar en latabla 1-19de 19
| ACTIVIDAD_PRINCIPAL ACTIVIDADES 9 cALE # NUMERO - fecha_ini - Mes de Fecha delnicio - § direccion 9 ciudad # Provincia - Pais direccion_completa
¢ 1 ABONOS, EXPLOTACION ABONOS, EXPLOTACION ATaNDIL A2e 2010 julio ATANDIL 1216 AcodoyCruz  AAMendoza  Argentina  TANDIL 1216, Godoy Cruz, Mer
;2 ABONOS,EXPLOTACION CULTIV.PLANTAS ETC.VIVEROS, ABONOS, EXPLOTACION A\ SIN DATOS 2022 julio A SINDATOS 1092 AcodoyCruz  AMendoza  Argentina SN DATOS 1092, Godoy Gruz, 1
|3 ACADEMIADEENSERANZAS ACADEMIA DE ENSERANZAS 25 DE MAYO 2013 junio 25 DE MAYO 938 GodoyCruz  Mendoza Argentina 25 DE MAYO 938, Godoy Cruz, |
\ 4  ACADEMIA DEENSENANZAS ~ACADEMIA DE ENSENANZAS AGUA DEL TORO 390 2006 abril /AGUA DEL TORO 390 Godoy Cruz. Mendoza Argentina  AGUA DEL TORO 390, Godoy Ci.
} 5 ACADEMIA DEENSENANZAS ~AGADEMIA DE ENSENANZAS ALAS ARGENTINAS 2654 20m febrero ALAS ARGENTINAS 2654 GodoyCruz  Mendoza Argentina  ALAS ARGENTINAS 2654, Gode
| 6 ACADEMIADEENSERANZAS ACADEMIA DE ENSENANZAS ALVAREZTHOMAS 153 2014 Julio ALVAREZTHOMAS 153 GodoyCruz  Mendoza Argentina  ALVAREZ THOMAS 153, Godoy
! 7 ACADEMIA DEENSERANZAS ~ACADEMIA DE ENSENANZAS ANATOLE FRANCE 449 2000 enero ANATOLEFRANCE 449 GodoyCruz  Mendoza Argentina  ANATOLE FRANCE 449, Godoy
! B ACADEMIADEENSENANZAS ACADEMIA DE ENSENANZAS AV, SAN MARTIN 1134 2013 septiembre AV.SANMARTIN 1134 GodoyCruz  Mendoza Argentina AV, SAN MARTIN 1134, Godoy |
O ACADEMIA DEENSENANZAS ~ACADEMIA DE ENSENANZAS AV. SAN MARTIN 1656 2000 enero AV, SAN MARTIN 1656 Godoy Cruz. Mendoza Argentina  AV. SAN MARTIN 1656, Godoy |
' 10| ACADEMIA DEENSERANZAS  ACADEMIA DE ENSENANZAS AV.SANMARTINSUR 98 2010 noviembre AV.SANMARTINSUR98  GodoyCruz  Mendoza Argentina AV, SAN MARTIN SUR 98, Godc
11 ACADEMIA DEENSENANZAS ~ACADEMIA DE ENSENANZAS BELGRANO MANUEL 131 2017 octubre BELGRANO MANUEL131  GodoyCruz  Mendoza Argentina  BELGRANO MANUEL 131, God¢
12 ACADEMIA DEENSENANZAS ~ACADEMIA DE ENSENANZAS BELTRAN SUR 423 2006 noviembre BELTRAN SUR 423 GodoyCruz  Mendoza Argentina  BELTRAN SUR 423, Godoy Cruz
13 ACADEMIA DEENSENANZAS ~ACADEMIA DE ENSENANZAS BLANCOENCALADA 2630 2010 abril BLANCO ENCALADA 2630  Godoy Cruz Mendoza Argentina  BLANCO ENCALADA 2630, Goc,

Luego puedo abrir el kml en Google Earth.
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6. Geocodificacién inversa

|
La geocodificacion inversa es el proceso que permite obtener una direccidén o un

nombre de lugar a partir de una coordenada geografica (latitud y longitud).

El complemento GeoCoding permite hacer clic sobre una ubicacion en el mapa,

devuelve la direccion correspondiente.

Por defecto utiliza el servicio Nominatim, aunque se puede configurar para

trabajar con otros proveedores como Google.
Se usa este complemento cuando se necesita:

e Buscar una direcciéon especifica y ubicarla en el mapa.

e Obtener la direcciéon asociada a un punto o coordenada.

Para realizar geocodificacion inversa, ir a Complementos » GeoCoding y

selecciond la opciéon "GeoCoding Inverso". Al hacer clic sobre unpunto en el mapa
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el complemento muestra la direccién correspondiente.

iStin i ._.'_I I' +Ur l Secoion g “
% Coaren El 8 - 'nl; — }":aﬂrnn: - MLH
Q Reverse Geocode >

| Input Layer Name
listados_coordenadas_comercios R
Web Service !'FE
OpenStreetMap / Nominatim o Por
Google API Key F

Duplicate Results Handling

Use Only First Result e

Output Fle Name T

bata\Roaming\QGIS\QGIS3\ profiles\default\python\plugins\networks/temp4.shp [ X |

Cerrar Aplicar

fiL ' Gobernador
FI Trap?r.he » Beneqafs Las Tortuga

lat long ult_n osm_id displgy_na
-32.914144999,.. -68.859539299... 0 264356986 1155, Paso de los Andes, Barrio Villa Hipédromo, Barrio La... p
-32.9079906%9... -68.846615200... 0 264237506 212, Tucuman, Barrio Romairone, Zona Centro Godoy Cruz... p
-32.937042699... -68.850650500... 0 263999666 315, Tiburcio Benegas, Barrio Palumbo, Distrito Villa Marini... p
-32.919819099... -68.841204300... 0 264388114 526, General Marcos Balcarce, Rincdn Arizu, Zona Centro G... p
-32.919819099... -68.841204300... 0 264388114 526, General Marcos Balcarce, Rincon Arizu, Zona Centro G... p
-32.919605300... -68.841270499... 0 264388114 550, General Marcos Balcarce, Rincon Arizu, Zona Centro G... p
-32.952556700... -68.828287500... 0 113528385 Cabo Bartolomé, Barrio Paulo VI, Distrito Las Tortugas, Dep... h
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7. Creacion de geometrias desde CSV

En muchos casos, la informacién espacial no esta en formato geografico, sino
como una tabla de datos (como un archivo CSV) que contiene coordenadas
(latitud y longitud, o X e Y). Para poder trabajar con esta informacién en un SIG,
necesitamos convertir esas coordenadas en geometrias (normalmente puntos), lo

gue nos permitira visualizarla en el mapa.

Para que un archivo CSV pueda ser transformado en geometria, debe contener al

menaos:

e Dos columnas con coordenadas:
o XeY (coordenadas proyectadas) o
o Longitudy latitud (coordenadas geograficas).

e Un separador valido (coma, punto y coma, tabulacion).

e |dealmente, un sistema de referencia de coordenadas conocido (SRC o
CRS) por ejemplo, WGS84 (EPSG:4326) si las coordenadas estan en grados
decimales.

e Preparar el archivo CSV
Abrir QGIS y cargar el CSV

o Menu: Capa » Anadir capa » Anadir capa de texto delimitado.
o Buscar el archivo CSV.
e Configurar la importacion
o Selecciona el campo X (longitud).
o Selecciona el campoV (latitud ).
o Indicar el tipo de geometria: Punto.
o Definir el sistema de coordenadas (ej: WGS 84 - EPSG:4326).

El CSV ya aparece como una capa con geometria y ya se puede guardar.

Si los puntos "aparecen en el océano', es probable que haya un error en las

coordenadas (por ejemplo, campos invertidos, signos mal puestos otro SRC).
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OBJETIVO
Identificar, corregir y validar geometrias espaciales, asi como aplicar principios de
topologia en datos geoespaciales, asegurando la calidad e integridad de la

informacién geografica.

1. De la calidad de datos

La precision y fiabilidad de los datos impactan directamente en la calidad de los
resultados y visualizaciones. Una regla simple es que si los datos son de mala

calidad los resultados serdn de mala calidad.

No importa qué tan innovador sea un analisis o herramienta, si se parte de datos
erroneos, los resultados seran igualmente incorrectos. En este sentido, evaluar la

calidad de los datos antes de usarlos es fundamental.

La norma internacional ISO 19157 define cémo describir, medir y documentar la
calidad de los datos geograficos. No impone estdandares técnicos de calidad, sino

gue estructura la forma de evaluarla y comunicarla.

La calidad de un dato espacial esta determinada por varias caracteristicas; los

principales componentes que definen la calidad de un dato geoespacial son:

1.Exactitud posicional
Indica qué tan precisa es la ubicacidén del objeto representado. Se refiere a la
diferencia entre la posicion real y la registrada, es decir, qué tan cerca estan las

coordenadas registradas del lugar real.

Es importante diferenciar:
Precision: nivel de detalle con el que se mide.

Exactitud: qué tan cerca esta el valor registrado del valor real.
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BAJA EXACTITUD BAJA EXACTITUD

BAJA PRECISION ALTA PRECISIGN
L)

\ ALTA EXACTITUD ALTA EXACTITUD
“ BAJA PRECISION ALTA PRECISION

Figura 1. Diferencia entre precision y exactitud. Ay B precision elevada. By D exactitud alta.

2.Exactitud tematica o de atributos
Se refiere a la fidelidad de los valores asociados a los objetos espaciales. Que

tengan légica, es decir qué tan correctos son los valores de los atributos.

3.Completitud
Hace referencia a si todos los elementos relevantes fueron incluidos. Si falta

informacién (omisiones, valores ausentes o nulos) o si hay datos duplicados.

4.Calidad temporal

Como los datos representan una realidad que cambia con el tiempo, se trata de
conocer qué tan precisas son las fechas o periodos registrados. En relacion a la
dindmica de cada capa de informacidn es importante adecuar los procesos para

tener la informacidén actualizada.

5.Procedencia
Conocer el origen de los datos y los procesos aplicados para generarlos es esencial

para evaluar su confiabilidad y tener un registro de su trazabilidad.

6.Consistencia légica
Coherencia interna de las estructuras de datos (tipos de datos), relacion de sus

geometrias (topologia) y atributos.
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2. Geometrias multiples

Existen casos donde una misma entidad puede estar compuesta por varias

geometrias. A esto se le llama geometria multiple.

Es decir, una entidad multiparte se trata como un Unico objeto con un solo

registro de atributos
Por ejemplo:
e Una isla formada por varios islotes > multipoligono
e Una ruta que esta interrumpida en distintos tramos » multilinea

e Un grupo de arboles representados por un solo registro > multipunto

Las geometrias multiples permiten representar entidades complejas como un

solo objeto, manteniendo la relacion tematica unificada.

POINT LINESTRING POLYGON MULTIPOINT | MULTILINESTRING | MULTIPOLYGON

Figura 2. Geometrias simples y multiples.

3. Geometria dividida en partes

En QGIS es posible convertir geometrias entre simples y multiples, segun las

necesidades del analisis o la organizacidn de los datos.

e De simple a multiple: se puede usar la herramienta Recopilar geometrias,
gue agrupa varias entidades en una Unica geometria multiparte. Esto es
util, por ejemplo, si una institucion (como una escuela o plaza) ocupa varias

parcelas contiguas y se desea representarlas como un solo objeto.
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= Centroides...

‘E“? Recopilar geometrias...

Herramientas de geoproceso

Herramientas de geometria
Herramientas de anélisis

v v w v

Herramientas de investigacion e Triangulacién de Delaunay

e De multiple a simple: con la herramienta Multiparte a monoparte, se separa

una geometria multiparte en varias entidades simples, una por cada parte.

e

Herramientas de geometria & Centroides...

Herramientas de investigacidn b Triangulacién de Delaunay

. . .
0
wd

Herramientas de gestidn de datos .
Densificar por conteo...

Extraer vértices...

Multiparte a monoparte...

o e

Estas conversiones afectan solamente la geometria. La tabla de atributos

mantiene el registro de la entidad que seleccione.

En muchos casos, un mismo objeto (como un lago, una plaza o una ruta) aparece
dividido en varias partes dentro de una capa vectorial. Esto puede deberse a
cuestiones técnicas (como el corte por hojas cartograficas) o a errores en la

digitalizacion.

Para resolver o trabajar con estos casos, es clave entender cémo unir, dividir o
reconstruir geometrias segun lo que necesite el analisis. Se pueden usar las

siguientes herramientas:
¢:Qué hacer si quedan lineas internas visibles? (Figura 3)

e Activar el modo edicion
e Selecciona las geometrias a unir

e Herramientas de edicion » Combinar objetos espaciales seleccionados
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e Perssanwr eraame e B e RS R tee

B RBORRIRRES |
Q: ﬁ%%”% -

Combinar objetos
espaciales

’ seleccionados
- _—

g: el anillo insertado no esti contenido

. Guardar edicion

@ Zonificacion— Objetos Totales: 92, Filtrados: 1, Seleccion...
4 N 8 GENLTESP

La\y:er

(l RESIDENCIAL

| Mostrar objetos espaciales seleccionadusv|

Figura 3. Geometria multiparte

En algunos casos, una entidad puede estar compuesta por varias partes (una
geometria multiparte), pero para ciertos analisis o tareas de edicién es mas util

trabajar con cada parte como una entidad individual.

Por ejemplo: Un conjunto de parcelas unidas que representan ejes con una
normativa especial. Para dividir estas geometrias en partes independientes,

podemos utilizar la herramienta Multiparte a monoparte.

e \Vectorial > Geometria > Multiparte a monoparte
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s | Vectorial Raster Base dedatos Web Malla MMQGIS Procesos Ayuda

@ Comprobar geometrias... =

_ w Comprobador de topologia

Iu] DXF Import/Convert 4 @ ” ﬂ} ” :@ @ 7 h " I

»
E LRS ha guardado correctamente en C:

QChainage L e e

__ T3] qQuickosm »
Herramientas de geoproceso 4 :
Herramientas de geometria » @ Centroides...
Herramientas de analisis k- Recopilar geometrias...
Herramientas de investigacion 4 b Triangulacion de Delaunay...
Herramientas de gestion de datos 4

3¢ Densificar por conteo...

Extraer vértices...
Multiparte a monoparte...
Poligonos a lineas...

21 Simplificar...

Voronoi polygons...
Comprobar validez...

Agregar atributos de geometria...

Lineas a poligonos...

P . =

Figura 4. Interfaz de QGIS

4. Validacion de geometria

En los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), la calidad de los datos espaciales
es fundamental para garantizar resultados precisos y confiables en cualquier
analisis o modelado territorial. Uno de los aspectos clave de esta calidad es la
integridad geométrica, que se refiere a la correcta construccion y representacion

de las geometrias espaciales.

Las geometrias pueden presentar errores como poligonos con agujeros no
validos, lineas que se cruzan, vértices duplicados, geometrias que se
autointersectan o multipartes incorrectas, entre otros. Estos errores no solo
afectan la visualizacion, sino que también pueden afectar la precision de analisis

espaciales, calculos de area, topologia y otros procesos geoespaciales.

El proceso de validaciéon es la operaciéon de la topologia que chequea que todos
los elementos del mapa (puntos, lineas y poligonos) cumplen con las reglas

anteriormente definidas y crea un registro de cada uno de los errores detectados.
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Dos puntosde  Demasiados

referencia, tal vez . .
nodo olvidadovuna lines faltante vértices Forma de linea errada

J " Dosnodos

-~ no coinciden

Falta punto
de referencia

Nudo (cruce de lineas
R .
no intencional)

-l Punto de referencia
! 5 mal localizado
,‘\\ Arco duplicado o

. nodo faltante?
7 1 Y

Arco que deberia Arco duplicado Linea faltante
intersectar otro arco

Tal vez el arco o
no este excedido

/I!"

arco excedido

Figura 5. Errores de un mapa digitalizado. Quelle: Laurini & Thomson

Algunos de los errores mas comunes son:

e Poligonos mal cerrados o con huecos entre bordes: generan vacios o areas

sin definir correctamente.

e Poligonos superpuestos: dos 0 mas poligonos ocupan el mismo espacio, lo

gue puede generar duplicidades o inconsistencias.

e Undershoots (subalcances): lineas que deberian conectarse, pero quedan

cortas, sin alcanzar su punto de unién (Figura 6)

-
é !
|
\

|
|
v
\
.
-
#1128

Figura 6. Errores subalcance (1) y sobrealcance (2)
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e Overshoots (sobrealcances): lineas que se extienden mas alla del punto
donde deberian conectarse con otra (Figura 6)

e Slivers (astillas): pequefas areas residuales que surgen cuando los bordes
de dos poligonos no coinciden exactamente. Suelen producirse por errores

al digitalizar o al hacer geoprocesos sin tolerancia de ajuste.

Figura 7. Error de astillas

e Nodos colgados: extremos de lineas que no estdn conectados a ninguna
otra geometria. Son validos en casos especificos, como calles sin salida o

ramales Unicos.

5. Fundamentos de Topologia

La topologia es una rama de las matematicas que estudia las propiedades
espaciales de los objetos que no cambian aungue se deformen, siempre que no
se separen. Estas propiedades se expresan como relaciones espaciales entre
objetos geograficos, describiendo cdémo se conectan, se tocan o se contienen

mutuamente (Ver cuadernillo 2).

Si los predicados espaciales son condiciones o expresiones usadas para consultas,
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analisis o seleccidn de datos espaciales, la topologia son reglas o restricciones

internas que definen cémo deben relacionarse esos datos.

Estas reglas internas del modelo de datos se basan en la relacién espacial entre
entidades vectoriales (puntos, lineas y poligonos) y son fundamentales para

asegurar la calidad, consistencia y precisién de los datos.
Las propiedades topoldgicas basicas que se aplican incluyen:

e Adyacencia: Dos objetos que comparten una frontera comun, como

poligonos vecinos.

e Cercamiento: La proximidad o vecindad entre objetos.

e Conectividad: La forma en que las entidades estan unidas, como

intersecciones de lineas o nodos comunes.

e Desembocadura: Puntos donde un objeto termina o se conecta con otro,

por ejemplo, una calle secundaria que desemboca en una calle principal.

A diferencia de los CAD, los SIG integran estructuras topoldgicas para administrar
la conectividad y relaciones espaciales, mientras que CAD se enfoca en la forma

sin mantener relaciones espaciales.

E é...esigual a...?
¢...contiene...?

Cc ¢ ...esta dentro de...?
;...tocaa...?
1= .....intersecta...?

¢ ...disjunto?

D ¢ ...solapado...?

Figura 8. Relaciones espaciales
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La topologia no solo facilita la representacion correcta sino que es Util para:

e Detectary corregir errores de digitalizacion, como lineas que no se
conectan correctamente en una intersecciéon o poligonos que se

superponen o tienen espacios vacios entre ellos.

e Realizar andlisis espaciales complejos, como analisis de redes (planificacion
de rutas, flujo de trafico), mediciones precisas de areas y perimetros, y

modelado de relaciones espaciales.

e Mantener bases de datos geograficas consistentes y evitar duplicaciones o
inconsistencias que pueden generar resultados erréneos en estudios

posteriores.
Topologia de nodos y bordes

e La unidad basica son los bordes (lineas) formados por una serie de puntos.

e Cada borde tiene un nodo inicial y un nodo final, gue son puntos donde
dos 0 mas bordes se conectan.

e Los nodos sirven como puntos relacionales para realizar analisis espaciales,

como buffers o conexiones de red.
Topologia de poligonos

e Un poligono esta formado por uno o mas bordes cerrados.
e Puede incluir "agujeros" internos denominados poligonos isla.
e Latopologia permite relacionar los poligonos entre siy evitar la duplicaciéon

de bordes en la base de datos, asegurando consistencia espacial.
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Figura 9. Topologia de lineas

Los poligonos se forman mediante lineas cerradas donde el nodo inicial y final
coinciden, y deben tener al menos dos vértices para formar una superficie. Los

poligonos vecinos tienen lineas idénticas.

v
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10 1 ' ;
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Figura 10. Topologia de poligonos

Con el uso de estructuras topoldgicas para poligonos, se busca evitar la
duplicacién de lineas limite entre poligonos individuales y reducir problemas de

consistencia al realizar modificaciones.

En lugar de almacenar cada poligono como un recorrido lineal cerrado, las

superficies se construyen a partir de segmentos compartidos, definidos una sola
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vez. Este enfoque permite almacenar las lineas limite una sola vez, en lugar de
duplicarlas en cada poligono adyacente, favoreciendo la integridad topoldgica y el

uso eficiente del almacenamiento

—

Figura 11. Topologia de poligonos

Las reglas topoldgicas permiten validar que cada una de las reglas que han sido
establecidas, se cumple en todos y cada uno de los elementos que participan en

la topologia.
Topologia de red

Las lineas pueden organizarse de manera estructurada para formar redes, no solo
representando objetos lineales individuales, sino también modelando sistemas de
flujo como el trafico vehicular, el transporte publico, rios, redes eléctricas o de

agua.

Una red se compone de lineas conectadas ( bordes) que enlazan nodos (puntos
de conexiodn), permitiendo simular cémo se mueven objetos o flujos a lo largo de
ellas. Esto se basa en una implementacion de grafos, donde la geometria se

complementa con informacion estructural.
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Tipos comunes de estructuras de red:
- Red mallada (mesh): Mlltiples caminos posibles entre nodos. Alta

conectividad y redundancia.

Red tipo estrella (hub and spoke): Los nodos periféricos (como Ay B) se
conectan a través de un nodo central (Z, el hub). No existe conexién directa entre

los extremos.

- Red lineal: Conexiones secuenciales, Util para modelar rutas o lineas de

produccion.

- Red dendritica o en arbol: Estructura jerarquica, tipica de redes de

distribucion como rios o tendidos eléctricos.

Mesh Hub-&-Spoke

Linear Tree

Figura 12. Topologia de red

Los componentes de la topologia de red son:
- Tabla de nodos: Registra cada punto de interseccion o extremo.
- Tabla de bordes: Contiene las lineas con atributos asociados y las

referencias a sus nodos inicial y final.

Cada borde se define por los nodos que conecta, los cuales pueden indicarse con

valores positivos (entrada) o negativos (salida), dependiendo del sentido del flujo.
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Tabla de nodos

Nodos | bordes Borde| de | a
A -1 1 A B
B [1-2-36 § g g
C |[354-6 7 D s
D [24-5 z = T

6 C B

Croquis de estructura red

Figura 13 Topologia de red

Los nodos estan indicados con letras mayusculas, los bordes con ndmeros; las
aristas que salen de un nodo, tienen un valor negativo, las que entran tienen un

valor positivo.
6. Comprobador de topologia

Para asegurar la integridad topoldgica se puede utilizar la herramienta llamada
comprobador de topologia. Esta permite definir reglas topolégicas (como que los
poligonos no se superpongan o que las lineas se conecten adecuadamente) y
verificar que los datos las cumplan. Cada vez que una de estas reglas no se
respeta, el comprobador genera un registro de error, lo que permite identificar

rapidamente las inconsistencias, revisarlas y corregirlas.

Para acceder al comprobador de topologia en QGIS, primero se debe activar el
complemento desde el menu:

Complementos > Administrar e instalar complementos > Comprobador de

topologia.
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() Complementos | Todos (1057) ¥
€1 comprebador de to a
L Sl BER I ERGI Bl Este es un complemento del niicleo, por lo que no se
puede desinstalar
B Noinstalado Comprobador de 4
- Instalar a partir to pOIOg ia

= deZIP

‘l:‘ Cailituacin Un complemento para encontrar errores de
9 topologia en capas vectoriales

Categoria Vector
Version instalada Version 0.1

Actualizar todos | Desinstalar complemento Reinstalar complemento

Cerrar Ayuda

Complemento Comprobador de Topologia

Una vez habilitado, la herramienta estara disponible en:

Vectorial > Comprobador de topologia

:  Vectorial Raster Basededatos Web M

@ Comprobar geometrias...
. ! Comprobador de topologia

MYFE Irmnnrt T Aamvart [

Desde el botdn Configurar, se accede a la definicion de las reglas topoldgicas que
se aplicaran sobre las capas seleccionadas. Una vez establecidas, el panel presenta

dos botones importantes:
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Figura 14. Configuracién del comprobador de topologia
e Validar todo: analiza las reglas topoldgicas en todas las capas del proyecto,

independientemente de la vista actual.

e Validar extension: verifica solo los elementos visibles en |la extensién actual

del mapa, acelerando el proceso en proyectos grandes.

Al ejecutar la validacion, el panel muestra los errores detectados agrupados

por tipo.
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S| PRI | ==FT
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(I} III |’_—

Filter errors by rule | All Errors
Error Capa ID del objeto espacial ~
0  superposiciones parcelas_qgis_2 7228
Il 1 superposiciones parcelas_ggis_2 7228
5  superposiciones parcelas_ggis_2 7256
2 superposiciones parcelas_ggis_2 7256
| 4  superposiciones parcelas_qgis_2 7344
5 superposiciones parcelas_ggis_2 7344
6 superposiciones parcelas_ggis_2 7549
348 error(s) were found

Show errors on the canvas

ey e 1 e
Figura 15. Resultado del comprobador de topologia
Al hacer clic en un error, QGIS hace zoom automaticamente a su ubicacion para

facilitar su correccion.

Y
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/

Para solucionar los errores topologicos se recomienda activar las opciones de

Figura 16. Zoom al resultado del comprobador de topologia

autoensamblado (snapping), lo que asegura que las geometrias se conecten con
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precision al editar. El snapping a vértices o segmentos permite ajustar los nuevos
elementos a los ya existentes, evitando undershoots, overshoots y otras

inconsistencias comunes.

| & ¥ X|X|

El Comprobador de Topologia permite detectar las inconsistencias en las
relaciones entre capas diferentes (p.ej, que un punto esté “dentro” de un

poligono, que lineas se toquen, etc.).

» MINIMUM area: polygon area IoWer than a tnresnola

» Silver polygon: this error come from very small polygon (with small area) with a large perimeter
« Duplicates features

» Feature within feature

s Owverlaps: polygon overlapping

= Gaps: gaps between polygons

The following figure shows the different checks made by the plugin
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. QGIS Plugins

L Using QGIS Core Plugins

5.2.1. DB Manager Plugin p

5.2.2. Geometry Checker Plugin \
5.2.3. MetaSearch Catalog Client

5.2.4. Offline Editing Plugin
5.2.5. Topology Checker Plugin
§. QGIS Python console

pendices

erature and Web I
nces
rver Guide/Manual (QGIS ( '

Manual
Fig. 25.7 Some checks supported by the plugin

Introduction to GIS

Figura 17. Topologia en manual de QGIS

Comprobador de geometria

Otra herramienta es el comprobador de geometria, esta herramienta solo revisa la
integridad de cada capa individual (p.ej., eliminar huecos, vértices duplicados,
poligonos superpuestos, etc.) y en muchos casos ofrece correcciones automaticas.
La diferencia con la herramienta anterior es que aquella nos permite establecer

reglas entre diferentes capas de informacion.
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Se accede desde menu Vectorial > Comprobador de geometria.

(=} Comprobar geometrias X

Configuracién | Resultado

1%/ comprobado_3red_vial_mendoza
/" red_vial_mendoza

v

[] sdlo objetes espaciales seleccionados
¥ Tipos de geometria permitidos
Punto Linea
Multipunto Multilinea
v validez de geometria
Auto intersecciones
Nodos duplicados

¥ Propiedades de geometria
Los poligonos y multipoligoncs no pueden contener ningdn agujero

[] Multipart objects must consist of mere than one part
[ Las lineas no debe tener extremos sueltos

¥ Condiciones de geometria

Paligona

Muttipaligono

Auto contactos

Poligano con menos de 3 nodos

Seleccionar todoe  Deseleccionar todo

[] Longitud minima de segments (unidades de mapa) [0.000000 2]
[] Angulo minimo entre segmentos (grados) [0.000000 =]
Area minima de poligono (unidades de mapa al cuadrado) 0.000000 s
Ningén poligono astilla pelcadez e, e akl
- - [[] Area méxima (unidades de mapa al cuadrada) 0.000000 =
¥ Comprobaciones de topologia
Comprobar duplicados
Comprobar objetos dentro de otros objetos
[ Comprobar solapamientos menores de (unidades de mapa al cuadrado) o
i Comprobar huecos menores de (unidades de mapa al cuadrado) 0.001000 &
Los puntos deben estar cubiertos por lineas
' Los puntos deben caer propiamente dentro de un poligono

[ Las lineas no deben intersecarse con otras lineas
[ vas lineas no deben intersecarse con objetos de la capa Geometrias corregidas
[ Los poligonos deben seguir los contomos de la capa craft_agricultural_engines_craft_basket_maker

Nin#a: oz ramnmabarianas ds tanalanis ca raslizan an al GOF Aal mana arfusl

Figura 18. Comprobador de geometria

Pasos para la comprobacion de geometria:
- Seleccionar la capa a validar.
- Elegir qué tipos de validacion (errores) buscar.
- Clicen “Comprobar” para iniciar el analisis.

- Ver resultados

La pestana “Resultado” muestra una tabla con un error por fila. Cada fila incluye:
- Nombre de la capa.
- ID de la entidad/registro.
- Tipo de error encontrado.
- Valor asociado (por ejemplo, longitud de segmento o area detectada).
- Estado de “resolucion” (si ya fue corregida o no).

- Se genera automaticamente una capa nueva.
Inspeccion y correccion
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- Haciendo clic en cualquiera de las filas de la tabla se hace Zoom al error
- Para corregir errores: hay dos opciones:

- Resolucion predeterminada: Se aplicard automaticamente la
solucidn mas comun (por ejemplo, unir un poligono pequeno con el
vecino mas grande).

- Solicitud de método de resolucion: Se mostrara un cuadro de dialogo
para escoger entre distintas alternativas, como:

- Unir con el poligono vecino que comparte el borde mas largo.

- Unir con el poligono vecino de mayor area.

- Unir con el poligono vecino que tenga el mismo valor de
atributo

- No accion (dejar el error para corregirlo manualmente mas

adelante).
— Reo:
~ U cort
v @ Usado 1
() Comprobar geometrias x Ir
S
Configuracidn Resultado a
de la compr ion de ia E
it
Capa ID de objeto Error Coordenadas Valor Resolucién t
--———— :
S
Salto -7665911.8137... 0.00051298
3
Exportar Errores totales: 24514, errores corregidos: 2 B
_ Cuando se seleccione una fila, mover el lienzo a i
(@ Error () Objeto espadial () No mover E
Highlight selected features €
= n
= Maostrar los objetos seleccionados en la tabla de atributos
r
W | Corregir los errores seleccionados usando |a resolucién predeterminada
p
W | Corregir los errores seleccionados, preguntar el método de resolucidn
‘)§ Configuracidn de la resolucién de errores r
Atributo a usar al combinar objetos por el valor de atributo: i
T
Capa Atributo
comprobad... |fid b i
i W 1

Figura 19. Comprobador de geometria - Resultados

Cada vez que se confirma una correccion, el contador en la parte inferior de la

ventana se actualiza, mostrando el numero de errores totales detectados y el
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numero de errores ya corregidos.

Al finalizar la comprobacién, se puede exportar la tabla de resultados a varios

formatos (CSV, GeoPackage, Shapefile, etc.) para documentar o compartir.

7. Corregir geometrias

Existen una herramienta adicional para trabajar con la integridad de las
geometrias: “Corregir geometrias” (Fix Geometries), que se encarga de reparar
automaticamente los errores mas comunes que hacen gue una geometria sea

invalida segun las reglas de GEOS/OGR.

Es una solucién rapida y sencilla para resolver problemas que impiden ejecutar
ciertos geoprocesos. Por ejemplo, si al aplicar una herramienta aparece un
mensaje de error indicando que una geometria no es valida, “Corregir

geometrias” puede utilizarse para resolverlo y permitir la operacion.

Ll 1 1
(2} Superposicién vectorial - Cortar X 1

I?arametros” Registro Cortar

Este algoritmo corta una capa vectorial utilizando los
objetos espadales de una capa poligonal adicional.

20 Solo las partes de los objetos de la capa de entrada
PDAL version: 2.8 1-::Ig versic que caen dentro de los poligonos de |a capa de

El algoritmo comelnzo e},; 2625—06:05'11:15:36 superposicidn se afiadiran a la capa resultante.
Algoritmo "Cortar ' comenzando... ) . -
Parimetros de entrada: Los atributos de los objetos no se modifican, aunque la
{ "INPUT' : 'C:/Users/Nadia/Desktop/QGIS AVANZADO/Encuentrc 3/ operacién de corte modificard propiedades como area o
zoni£i ej.shp', 'OUTPUT' : 'TEMPORERY OUTEUT', 'OVERLEY' : 'C:/ ongitud de los objetos. Si esas propiedades estin
Users/ esktop/0GIS AVANZADO/Encuentro 2/practica 2.gpkg guardadas como atributos tendran que actualizarse
layernam :'fer_ohras_vi_ales 'l B - manualmente.

El objeto (3) de "zonificadion_gj" tiene geometria invdlida. Por favor corrige la geometria o
cambia la opcidn "Filtrado de objetos invalidos" para esta entrada o globalmente en las opdones
de procesamiento.

Exacution failed after 0.08 segundos |

Cargando las capas resultantes

Algoritme "Cortar ' finalizado v
0% Cancelar J
Avanzado ¥ | | Ejecutar como proceso por lotes... Change Parameters Cerrar Ayuda F
m N L N T e

Figura 20. Error por geometria invalida
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Sin embargo, como todo proceso automatico, es posible que las geometrias

corregidas no queden exactamente como se desea.

Entre los problemas que corrige se incluyen:
- Autointersecciones
- Anillos mal cerrados
- Vértices duplicados
- Huecos dentro de poligonos
- Angulos o segmentos por debajo de ciertos umbrales

- Poligonos de area muy pequenfa

Para utilizarla escribir en la caja de herramientas: Corregir geometrias.

I 1 I}
(.} Geometria vectorial - Corregir geometrias X 1

s . 1 - ,

Parimetros Registro corregll’ geometrlas

apalilelonisada Este algoritmo intenta crear una representacidn valida

() parcelas_qgis_2 [EPSG:3857] o @gj) 5‘% . de una geometria dada no vilida sin_perder ninguno de
05 vértices de entrada. Las geometrias que ya sean

) ) validas se devuelven sin otra intervencidn. Siempre

Objetos seleccionados solamente produce capas multigeometria.

Método de reparaddn :
NOTA: los valores M se eliminaran de la salida.
Estructura e

- Geometrias corregidas

|[C’53|‘ capa temporal]

1 Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar J
Avanzado ¥ | |Ejecutar como proceso por lotes... Cerrar Ayuda F

Figura 21. Corregir geometrias

- Selecciona la capa de entrada
- Ruta de salida

- Ejecutar
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Se genera una nueva capa donde todas las entidades han sido procesadas por el

algoritmo de correccion.

Capas donde es importante la topologia

e Poligonos (MUY importante):

o Ejemplos:
m Parcelas: no deben solaparse ni tener huecos.
m Un barrio no puede solaparse con otro barrio. O zonificaciones

o Errores comunes: superposicion, huecos, vértices no conectados,
poligonos no cerrados.

e Lineas (Importante, especialmente en redes):
o Ejemplos:

m Calles: deben conectarse bien en las esquinas (nodos
compartidos).

m Redes de servicios( agua, cloacas, electricidad)

Hidrografia
m  Un gje de calle no puede atravesar una manzana

o Errores comunes: lineas que no se tocan, duplicadas, cruces sin
nodo.

e Puntos (no suele utilizarse tanto):

o Ejemplos:
m Paradas de colectivo: deberian estar sobre calles

m Un edificio educativo no puede estar dentro de un poligono
de lago
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8. Autoensamblado

El autoensamblado, también conocido como snapping, es una herramienta
fundamental en QGIS para mejorar la precision y la calidad de los datos
vectoriales durante la ediciéon de geometrias. Su funciéon principal es ayudar a que
los vértices, nodos o bordes de una geometria se alineen exactamente con los de
otra, evitando errores comunes como lineas que no se conectan correctamente o

poligonos que no comparten limites precisos.

Esta herramienta es clave para mantener la integridad topoldgica de las capas,
especialmente cuando trabajamos con datos que deben tener relaciones
espaciales estrictas, como redes Vviales, parcelas catastrales o limites

administrativos.

En la barra de herramientas de QGIS, hacer clic en el icono de Autoensamblado

(uniman) o ir a Configuracion > Opciones de autoensamblado.

@ ) | Activar edicion
-
L & | topologica

Configurar las capas y modos de autoensamblado:

e Seleccionar las capas sobre las que se quiere activar el autoensamblado.
e Configurar el tipo de autoensamblado:

o Veértices: para gque los vértices se ajusten.

o Segmentos: para que los bordes (lineas entre vértices) se ajusten.

o Ambos: tanto vértices como segmentos.
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e Definir la distancia de tolerancia (en pixeles) que determina hasta qué

distancia el cursor “atraerd” la geometria.

e Al mover o crear vértices durante la edicion, QGIS se acerca

automaticamente a esos puntos
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OBJETIVO

Introducir a la realizaciéon de consultas SQL en QGIS, representacion cartografica
mas avanzada y recursos complementarios vinculados a herramientas
emergentes como Google Earth Engine, el uso de inteligencia artificial (ChatGPT,
Deepseek) y lenguajes como R y Python para analisis espacial, ampliando las

posibilidades de analisis e interpretaciéon del territorio.

1. Introduccién a lenguaje SQL

El lenguaje SQL (Structured Query Language) es un estandar universal para la

gestion y consulta de bases de datos relacionales.

Su potencia radica en la capacidad para manipular, consultar y administrar datos

de manera mas eficiente.

Las Querys o consultas que hagamos en QGIS se realizan en pseudo lenguaje SQL
(Structure Query Language). Es decir, la estructura de las consultas es muy similar
a SQL pero un poco simplificada. QGIS soporta diversas fuentes de datos
espaciales como PostgreSQL/PostGIS, SQLite/SpatialLite, Oracle, etc, utilizando el

lenguaje SQL podemos realizar consultas espaciales y sobre atributos.
Es un lenguaje que sirve para:

e Consultar datos (buscar, filtrar, ordenar).

e Crear y modificar tablas o bases de datos.

e Actualizar registros.

e Combinar informacion de distintas tablas (JOIN).

e Hacer calculos o estadisticas sobre los datos.
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En QGIS, el lenguaje SQL o expresiones similares se utilizan en distintos espacios
para consultar, filtrar o procesar datos. El uso mas directo de SQL completo se da
en el Administrador de Bases de Datos, donde se pueden hacer consultas sobre

bases como PostgreSQL - PostGIS.

|8 Administrador de BBDD — m} e

—| Base de datos Esquema Tabla Schema =

& 4 : : B
Importar capafarchivo... Exportar a archivo...

1 Proveedores Info  Tabla  Vistapreliminar W Consulta (las_heras_20250601) [

£ actualizacion Al
— ~ HIY Consulta guardada ~  Nombre Guardar Borrar Cargar archivo | Guardar como archivo
S capital 20241130 i v | 9 te

£ capital_20241212 I select * from parcelas_lh_atm limit 1]
=1 carteles
& ctmb EF
&1 godoy_c_20242411
£ gtfs_usig

m £ guaymallen_20241119
£ guaymallen_20241123 pt
£ guaymallen_20250610

< >

Ejecutar | 1filas, 0.019 sequndos | Crear una vista Limpiar Historial de consultas

v & las_heras_20250601

v @ public id_p2 geom_p2 nomenclatu zona calle altura

2 duplicadas 1 6046 0106000020E01... 0316882249870... SECANA NULL NULL NULL

|2 full join_parcelas

i full join_parcelas
geography_columns
geometry_columns

(9 parcelario_original

" parcelas_lh

(2 parcelas_lh < >

= (5 parcelas_lh.geom_p [ Cargar como capa nueva
o parcelas_lh_atm
(9 parcelas_lh_atm
o parcelas_lh_atm_ok v

T — T

Figura 1. Administrador de BBDD en QGIS.

Cancelar

Sintaxis basica de SQL

SELECT * FROM mi_capa WHERE "campo_atributo" = 'valor';

Esto selecciona todas las filas donde el campo que indiqué tenga los valores

escritos.
SELECT: Indica qué campos se quieren recuperar (se usa * para traer todos).
FROM: Indica la capa o tabla desde la que se extraen los datos.

WHERE: Filtra los datos que cumplen una condicion.
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La sentencia SELECT consta de varias clausulas (partes que establecen una

condicién). Por ejemplo:
SELECT [ DISTINCT ] { * | columna [ , columna ] }

FROM tabla

[ WHERE condiciodn_de_busqueda ]

[ ORDER BY columna [ ASC | DESC ]
[,columna [ ASC | DESC ] 1;

El orden en que se tienen en cuenta las distintas clausulas durante la ejecuciony

la funcién de cada una de ellas es la siguiente:
FROM: especifica la tabla sobre la que se va a realizar la consulta.

WHERE: si s6élo se debe mostrar un subconjunto de las filas de la tabla, aqui se

especifica la condiciéon que deben cumplir las filas a mostrar;

SELECT: aqui se especifican las columnas a mostrar en el resultado; para mostrar

todas las columnas se utiliza *.

DISTINCT: es un modificador que se utiliza tras la clausula SELECT para que no se

muestren filas repetidas en el resultado.

ORDER BY: se utiliza para ordenar el resultado de la consulta. La clausula ORDER
BY, si se incluye, es siempre la Ultima en la sentencia SELECT. El orden puede ser

ascendente o descendente y puede basarse en una sola columna o en varias.

Por otro lado, QGIS ofrece herramientas que utilizan expresiones similares a SQL,
como la Calculadora de Campos (para crear o modificar atributos), Seleccionar por
Expresion (para elegir elementos que cumplen ciertas condiciones), el Filtro de
Capa (para mostrar solo registros especificos) y la configuracion de simbologia y

etiquetado, que permite aplicar reglas condicionales. Es decir, en QGIS no se usa
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SQL puro, pero si se utiliza una sintaxis inspirada en SQL, con muchos de sus

operadores, funciones y estructuras légicas.

2. Operadores mas usados

Los operadores son simbolos o palabras que permiten realizar operaciones o
comparaciones entre valores o expresiones dentro de un lenguaje de consulta o
programacién. Son la base para manipular datos, hacer calculos, filtrar

informacion o combinar condiciones.

Operadores de comparacion

Son esenciales para evaluar condiciones entre valores. Permiten seleccionar, filtrar
o clasificar registros segun criterios especificos, por ejemplo, encontrar todos los
poligonos cuya poblacién sea mayor a cierto valor, o seleccionar caracteristicas
cuyo nombre cumple con una determinada condicion. Estos operadores son la
base para construir consultas SQL, y para realizar analisis condicionales dentro de

QGIS, facilitando la extraccion de informacion relevante.
Sirven para establecer condiciones:

e =igual

e <> !=distinto

e < :menor que

e > :mayor que

e <=:menor o igual que

e >=:mayor o igual que

e BETWEEN ... AND ... :dentrode unrango

e IN ('A", 'B') pertenece a una lista de valores
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e LIKE : comparacion con comodines (para texto)
o % : cualquier cantidad de caracteres
o _:un solo caracter

e IS NULL :es nulo (sin valor)

e IS NOT NULL : noes nulo

Ejemplo
Seleccionar parcelas donde el nombre de calle comience con "San". En la consulta
seria:

"calle" LIKE 'San%'

Seleccionar parcelas cuya superficie sea mayor a 1000 m2. Consulta:

"area_m2" > 1000

Operadores légicos

Permiten combinar condiciones para construir expresiones mas complejas que
permiten refinar selecciones o calculos. Usando AND, OR y NOT, podemos

combinar multiples filtros o criterios, obteniendo resultados mas especificos.

e AND :y (ambas condiciones verdaderas)
e OR: o0 (una u otra condicion verdadera)

e NOT : negacién (no es verdad)

Ejemplo:
Queremos seleccionar todas las parcelas con una superficie mayor a 500 m?
ubicadas en una zona con nomenclatura R2 o R3, y que tengan definido un valor

de altura maxima.
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Consulta (expresion seria):

"area_m2" > 500 AND "zonificacion" IN ('R2', 'R3') AND "altura_max"
IS NOT NULL

O si queremos seleccionar todas las parcelas que estan en la zona R1 o R2, y al

mismo tiempo incluir también aquellas cuyo uso permitido sea comercial.

"zonificacion” IN ('R1', 'R2') OR "uso_permitido" = 'comercial’

Operadores matematicos - aritméticos

Permiten realizar calculos matematicos basicos sobre los valores numeéricos de los
atributos de una capa. Estos calculos son fundamentales para generar nuevos
valores derivados, como &areas ajustadas, indices o proporciones. Por ejemplo,
sumar, restar, multiplicar o dividir campos permite transformar datos para analisis
posteriores o para la creacion de nuevas variables. Los mas utilizados son:

e +:suma

e - :resta

e *:multiplicacion

e / :division

% 0 MOD() : médulo (resto de una division)

ROUND( ): redondear

Funcién Condicional
La funcién CASE sirve para clasificar datos o asignar valores condicionalmente, es
decir, segun diferentes reglas o criterios.

"Si pasa esto » hacer esto, si no » hacer otra cosa".

Por ejemplo, si queremos clasificar un campo llamado "valor" como "Alto"

cuando sea mayor a 100, y como "Bajo" en todos los demas casos:
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CASE

WHEN "valor" > 100 THEN 'Alto’
ELSE 'Bajo’
END

Entonces, en QGIS, para usar los operadores y expresiones mencionadas

previamente:

En la Calculadora de campos

Si queremos crear un nuevo campo o actualizar uno existente con un calculo.

Pasos:

—_

clic derecho en la capa » Abrir tabla de atributos
Tildar “Crear un campo nuevo” y colocar un nombre.

Selecciond el tipo de campo (por ejemplo, decimal o entero).

INEIOEEN

En el recuadro de expresion, escribir la formula. O bien podemos ir en
donde dice “campos y valores”, hacemos doble clic sobre el campo que

gueremos usar, y automaticamente se inserta en la expresion.

Si gueremos conocer los valores existentes en ese campo, hacemos clic en
el botdn “Todos Unicos” para que QGIS nos muestre una lista con los valores

distintos presentes en ese atributo.

Ejemplo de una expresion : "area_total" * 0.8
En ese caso se multiplica el valor del campo "area_total" por 0.8, esta

expresion da el 80% del area total.
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(3} Agregado — Field Caleulator X

o~

é Only update 0 salected feature(s)
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[] crear campe virtual
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Longitud del campo de salida |10 + | Precision 3

Expresidn Editor de funciones
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.2 objectid_
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o Estd editando informaddn de esta capa, pero la capa no estd actualmente en modo edidon. Si pulsa Aceptar se activard
automaticamente &l modo de edicidn. -
-
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 2. Calculadora de campos en QGIS.

5. Hacé clic en “Aceptar” » Se agrega el nuevo campo con el resultado.
En la Seleccién por expresion
Si gueremos seleccionar elementos que cumplan un criterio. Pasos:

1. clic en el icono de selecciéon por expresion
2. Escribi una condicidn o expresion.
Ejemplo: "area_m2" > 200
3. Hacé clic en “Seleccionar caracteristicas” » se seleccionan los registros que

cumplen esa condicién.
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Figura 3. Seleccién por expresion en QGIS.
En un Filtro de capa
Si queremos ocultar todos los registros que no cumplen una condicidn. Pasos:

1. Clic derecho sobre la capa - “Filtrar...”

i B — S
L1 mm 9¢= 5 ¢ Conmutar edicion
| zonificz Filtrar...
® comerc Cambiar fuente de datos...
[] ® farmac

]

Establecer visibilidad de escala de capas...

== limite_z =
N 5RC de la capa »
B techos_ P 4
vial Exportar 4 “Ui
@
PUNtos.  Eetilos » |

[] — vial_gg
2 recorte

Anadir notas de la capa...

u.-lFl"E

Propiedades...
. parcelasyume -
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2. En el recuadro, escribi una expresion
Ejemplo: "area_m2" BETWEEN 200 AND 800
3. Aplica el filtro » s6lo se veran en el mapa los objetos que cumplan esa

condicion.

| e el

Q Constructor de consultas

Establecer filtro de proveedor en parcelas_ggis_2

Campos Valores

fid | Q, Buscar..

zona

calle
3 altura

lote

manzana
B area_m2

equipamiento

Muestra Todos
[] usar capa no filtrada

= = = LIKE % EN NO EN
<= == I= ILIKE Y [} NO
Provider Specific Filter Expression
"area m2" BETWEEN 200 AND 800
< >
Probar Limpiar Guardar... Cargar... Cancelar Ayuda
— T T U= i e N s e B i oSN s e =T

Figura 4. Constructor de consultas para filtrar en QGIS.

3. Funciones de texto

Permiten manipular cadenas de caracteres (textos) mediante operaciones como
concatenacion, extraccion de subcadenas, busqueda, comparacidn,
transformacion de mayusculas/minusculas, entre otras. Son Utiles para procesar
atributos descriptivos, como nombres, codigos, clasificaciones o cualquier dato

textual asociado a las entidades espaciales.
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No son operadores, pero son funciones muy usadas para texto:

e UPPER(campo) : convierte a mayusculas
e LOWER(campo) : convierte a mintsculas
e TRIM(campo) : elimina espacios en blanco al inicio y final
e SUBSTRING(campo, inicio, longitud) : extrae parte del texto
e LENGTH(campo) : cantidad de caracteres
e CONCAT(campol, campo2, ...) :concatenar textos
Ejemplos:
UPPER('san martin') Resultado:'SAN MARTIN'
TRIM(' Lavalle ') Resultado:'Lavalle'
SUBSTRING( 'Mendoza', 1, 3) Resultado: 'Men'
LENGTH( 'Mendoza') Resultado: 7 (nUmero de caracteres)
Extraer parte de un texto
Extraer los primeros 3 caracteres de un campo codigo:
left("codigo", 3)

e left() extrae caracteres desde el inicio.

Detectar espacios vacios al inicio o al final

"nombre" LIKE ' %' OR "nombre" LIKE '% '

Visualizacion y Representacion

4.Etiquetado avanzado

El etiquetado es un proceso fundamental para comunicar informacion de manera
clara y efectiva sobre un mapa. Mas alld del etiquetado basico, que solo coloca

texto asociado a las entidades, el etiquetado avanzado permite controlar la

Proyecto de Fortalecimiento y Modernizacién de la IDE Mendoza | 2025

Direccién de Planificacion

@ ! Subsecretaria de Infraestructura y Desarrollo Territorial




Cuadernillo 4| Consultas SQL, Representacion y otras herramientas

apariencia, posicion y comportamiento de las etiquetas para mejorar la legibilidad

y evitar solapamientos o confusion visual.

El etiquetado avanzado incluye el uso de reglas, expresiones y configuraciones
gue ajusten dindmicamente las etiquetas segun atributos o condiciones
espaciales. Por ejemplo, se pueden usar expresiones SQL para definir cuando y
cémo mostrar etiquetas, filtrar qué atributos se etiquetan o modificar el contenido

mostrado.

Para activar y configurar las etiquetas se debe ir a Propiedades > Etiquetas >
Mostrar etiquetas

e Para agregar un texto o mostrar mas de un campo en la etiqueta se debe ir
al constructor de consultas (Expression Builder) y construir la expresiéon de

los textos a concatenar.

= Enguie sncllic o ] Blist
R .
“a 1
I_ N bl s
B Editin S fafudlinnis tai;
p— | [ He
S
Teature - -
4 geametry v
id
e
symibel color
" frar
Agegscs A= Tar
L
Archiecs y nutas = Tar
. Cagens P
[ Campaos y vakores S &
Capas de mapd 8o
" - B 2y
| L[ Concoedancy aprasensds L= T,
L) CORBCRGlES
" Chjumn aspacial - » r efa:
Comversaones =4
4 Predaalzar * un st que e agrege’ — > siat
o
ot [ Seputn "
Caarier de fheesin = ~ ;
Edin ¥ Sengiar Camciar Ao s
S ——— — ——

Figura 5. Etiquetado en QGIS.

En el caso de agregar un texto se utilizan comillas simples ‘texto’ y en caso de
concatenar con un campo utilizar comillas dobles “campo”. Siempre utilizar la

doble barra vertical como separador || ||.
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Q Expression Builder

Expresion Editor de funciones

j @ m |.L _ l Q Buscar...
"provincia" | o ! "alias og" NULL
' - otro texto'|
123 fid
abc provincia !
abc pais
123 id
_ _ _ abc 3lias_og
i | Mt | I Lo LI O ) f[ abe tipo_act
Objeto espacial | Mendoza V‘ | > | ~ Capas de mapa
B ~ Color
isualizar: 'Mendoza: comercio - otro texto' . Aot

Figura 6. Expresion para construir etiquetas en QGIS.

Si quisiera que el texto se muestre en multiples lineas de texto es necesario
utilizar \n para saltos de linea.

Q Expression Builder

Expresidn Editor de funciones

DB A &L L

"provipcia®™ || ': ' || "alias_og" ||

"\n' 'otro texto’|

= | T B P P

Objeto espacial | Mendoza v B
'Mendoza: comercio

Previsualizar: otro taxto’

Figura 7. Expresion para construir etiquetas en QGIS.

Proyecto de Fortalecimiento y Modernizacién de la IDE Mendoza | 2025

o~
@ ' Subsecretaria de Infraestructura y Desarrollo Territorial
\is/ Direccién de Planificacion

MENDOZA




Cuadernillo 4| Consultas SQL, Representacion y otras herramientas

Desde el estilo de texto puedo modificar:

e Fuente, tamano, color, opacidad

P || e === - | |

abc Texto Texto 2
I-::alc: Formateo Tipo de letra ‘ Mongolian Baiti W ‘ @
be
abe Buffer Estilo Regular o @
abel Mascara
uegi|s N € ¢ €
. Fondo
) Sombras Tamafio  |10.0000 2] €
abe
Callouts
': Puntos w @
@, Ubicacion
co | | !
- —
_.," Representacion
Opadidad B 1000% 1 €
[ ] Permitir farmato HTML
e

Estilo Cancelar Aplicar Ayuda

eIl KlandnTar cromarsio | & = T T

Figura 8. Modificacion del estilo de texto de etiquetas en QGIS.

Desde formateo se pueden personalizar diversos aspectos visuales del texto,
como la conversidén a mayusculas o minusculas, el espaciado entre letras y entre
palabras, y la disposicion multilinea o vertical del texto. También es posible definir
la alineacion (horizontal y vertical), establecer sangrias, espaciado entre lineas, y
elegir si el texto debe ajustarse automaticamente al ancho del objeto o

mantenerse fijo.
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e g | e e R .
Formateo
abe Texto
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Separacidn letra |1.nono €& v| <
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Figura 9. Modificaciéon del formato de texto de etiquetas en QGIS.

Cuando hay fondos complejos, se pueden aplicar efectos visuales como un halo
(buffer) alrededor del texto, sombras proyectadas, rellenos de fondo o bordes para

mejorar la legibilidad de las etiquetas.

abe Texto Sombras L]

ag Formateo Dibujar sombra exterior g

za g COMErcio
abe Buffer Dibujar debajo Lowest Label Component ™ 0 l'rn texto
abc) Mascara

. Fondo Desplazamiento @ ‘135" :| : Barric} A
J Sombras |1-‘3°°° :| - & :

abe

/7 Callouts Milimatros - rd. E:" Za :l

4% Ubicacion
Usar sombra global

_,,"" Representacion

Dadin Ao anturkiamianta |1 &NONAN =]

Figura 10. Modificacién de efectos visuales de etiquetas en QGIS.
Colocacion y visibilidad

En la pestafna Ubicacion, se definen los métodos de colocacion segun el tipo de
geometria de la capa. Para puntos, se puede elegir entre colocar la etiqueta

directamente sobre el punto o alrededor del mismo en distintas posiciones.

En lineas, es posible ubicar la etiqueta en el centro, a lo largo de la linea o repetirla

a intervalos, siguiendo la curvatura.
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Horizontal.label example

Figura 11. Ubicacién de etiquetas en geometrias lineales. Documentacion de QGIS.

Para poligonos, se puede colocar la etiqueta en el centroide visible, dentro del

area del poligono, o en la parte mas grande del poligono multipartes.

=
W
.
B, &
B8
S
- Horizontal label =
Offsetixy) -
from centroid

Outside
polygons
2)
Around gen.':mfd 1:
,-.\!‘D.‘smnce) 1":
N
- Free st (‘é
Usil“g'qt

Figura 12. Ubicacion de etiquetas en geometrias poligonales. Documentacion de QGIS.

Ademas, se puede configurar la opcidon Evitar superposicion de etiquetas, que
impide que las etiquetas se solapen entre si. También es posible asignar una
prioridad (en una escala de 0 a 10) para indicar cuales etiquetas deben mostrarse
con preferencia en caso de conflicto de espacio. Estas opciones son clave para

lograr un etiquetado ordenado y funcional, especialmente en zonas con gran
cantidad de informacion.
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Figura 13. Configuracion de prioridad de etiquetado.
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Figura 14. Diferencia de prioridad en etiquetas.

A la izquierda prioridad baja y a la derecha alta (intenta representar la mayor
cantidad de etiquetas posibles)

En Representacion, se puede controlar cuando se muestran las etiquetas en
funcién de la escala de visualizacion. Activando las opciones Escala minima y/o

Escala maxima, se define un rango dentro del cual las etiquetas seran visibles.
e Por ejemplo, si se configura una escala minima de 1:5.000, las etiquetas no
se mostraran cuando el mapa esté mas alejado (por encima de esa escala,
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como 1:10.000). Y si se establece una escala maxima de 1:3.000, las etiquetas
desapareceran al acercarse mas (como a 1:500). Es decir, solo seran visibles

en ese rango de escalas.

abe Texto Representaddn
X W Opcdiones de etiquetas
.:;‘E Formateo
+| Visibilidad dependiente de escala
abe Buffer g ‘g
abe) Mascara ﬁ | 1:5000 v| - €
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:‘}m Callouts L] pixel (etig pa) &
€% Ubicacion Minimo 3 px -
J ==
o BEEETE I Al Maximo 10000 px =
indice-Z de etiquetas |0.00 = | %

Figura 15. Configuracion de visibilidad segun escalas.

Etiquetado por Reglas

Ademas del etiquetado simple,se puede usar etiquetado por reglas, que define
distintas condiciones para mostrar etiguetas con estilos diferentes (tamano, color,

fuente, visibilidad, etc.).

2| Etiquetado basado en reglas | |
Etiqueta Regla Min. Scale Max. Scale Texto

ag {sin filtro) "tipo_act” || "' || "otro texto’

AZ sup.. “tipo_act” = 'S. "tipo_act” || "' || "otro texto’

tipo_act

"tipo_act”

Figura 16. Configuracién de reglas para estilos diferentes
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Figura 17. Etiquetas basadas en reglas.
Posicionamiento Manual de Etiquetas

A veces es necesario ajustar manualmente la ubicacion de las etiquetas para

evitar superposiciones o mejorar la legibilidad del mapa.

Habilitado el etiquetado de una capa, se pueden usar una serie de herramientas
graficas (iconos como carteles amarillos) que aparecen en la barra de

herramientas.
Pasos para usarlo:

1. Activar "Etiquetas".
2. Poner la capa en modo edicion (botén del lapiz).

3. Aparecen herramientas de edicion de etiquetas:

= RS YR

o Mover etiquetas (icono de cartel amarillo con flecha).

o Rotar etiquetas.
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o Editar anclaje (punto donde se engancha la etiqueta al objeto).
o Mover etiquetas y diagramas (cuando hay ambos).
4, Clic y arrastrar la etiqueta en el mapa. También podés hacer clic derecho

para rotarla.

De esta manera QGIS crea automaticamente campos auxiliares en la tabla de
atributos (por ejemplo: label_x, label_y, label_rotation). Estos campos guardan las
nuevas coordenadas o rotacion de cada etiqueta. Este método se usa para ajustar
etiquetas una por una, cuando hay muchas que se superponen y se esta haciendo

una edicién final para impresién o presentacion.

5. Exploracion de Simbologias

Como ya hemos visto en la capacitacion anterior, se pueden utilizar las siguientes

simbologias:

1. Simbologia de una sola banda o categoria

e Simbolo Unico: Todos los elementos se representan igual.

e Util para capas homogéneas (p. €j. limites departamentales).

2. Simbologia categorizada

e Categorias (Categorized): Basada en valores uUnicos de un campo (por
ejemplo, tipo de uso de suelo o zonificacion).

e Usa distintos colores o formas segun la categoria.

3. Simbologia graduada

e GCraduated: Para representar valores numeéricos que varian.
e Utiliza intervalos o clases (natural breaks, cuartiles, etc.).

e |deal para variables como poblacion, ingresos, indicadores, etc.

4. Simbologia de reglas
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e Rule-based: Permite aplicar simbolos diferentes segun condiciones légicas

(como expresiones SQL).

5. Simbologia por densidad o cantidad

e Mapa de calor (Heatmap): Representa una concentracién de puntos.

e Densidad de puntos: Representa valores mediante una cantidad de puntos

aleatorios proporcional.

. Barrio

.

Figura 18. Mapa de Calor en QGIS
6. Simbologia por grupo de puntos

e Agrupa puntos cercanos (como comercios, arboles o incidentes) y mostrar

un simbolo Unico que indique la cantidad de elementos agrupados.

) ® 9

Barrio A 9

) @ o ° . .

(2] 2 2 o

Figura 19. Simbologia por grupo de puntos en QGIS
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8. Simbologia 2.5D

e Es una forma de representar objetos en un mapa con un efecto visual
tridimensional (altura simulada), sin ser realmente 3D. Se usa para dar
profundidad y volumen a entidades, especialmente edificios o

infraestructuras, usando atributos como la altura.

() Propiedades de capa - techos_open_buildings_v3 — Simbologia X |
Q &:50 A
" altura | 0.00008 v ‘ £ |
Angulo |?l]El = |
Configuracion avanzada
I
(2{ simbologia Color del techo | b4
color e 1a prec | (D - |
€I Etiquetas
Sombrear paredes segun su orientacién ’
€D Mascara Sombed
coor | (D -
ﬁ Vista 3D
Tamafio ‘0‘50 € = | I
Diagramas I
Estilo avanzado
E _ Esta pagina ayuda a configurar el efecto 2.5D lo mds ficilmente posible con algunos pardmetros basicos.
Campos

Una vez que haya terminado el estilo basico, puede convertifo en otro renderizador (sencillo, categorizado, graduado) y afinar el ajuste ‘

- - . del aspecto a su gusto.
_,': Formulario de atributos

bl de superposidi
Uniones Los objetos se representan segun su distancia a la cdmara. A veces es posible que partes de un objeto estén delante de otros objetos por
error. Esto ocurre si alguna parte del objeto posterior esta mas cerca de la cdmara que el objeto anterior.
b Almacenamiento . . . PP 5 = I
-2 it En estos casos puede evitar los problemas de representacidn cortando el objeto mas préximo en partes més pequefias.
¥ Representacion de capas I
.;-G) Acciones Opacidad . 100.0 % S
Capa Objeto espadial
Hcdaldelmeala Normal ~ | Normal b
Efectos de dibujo Y;’( v '

Estlio Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 20. Simbologia 2.5 D en QGIS
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Figura 21. Simbologia 2.5 D en QGIS

9. Simbologia temporal o animada

Permite animar mapas a lo largo del tiempo. Para esto se puede utilizar el

complemento Time Manager en QGIS, y es necesaria:

e Una capa vectorial o raster con un campo de fecha/hora.

e Los datos deben tener marcas temporales por registro.

Pasos:

o Asegurarse que la capa tenga un campo tipo fecha o fecha/hora

o El formato debe ser compatible (YYYY-MM-DD o con hora
YYYY-MM-DD HH:MM:SS).

o Ira Complementos > Time Manager > Activar.

o Se abre una barra de tiempo.
o En el panel de Time Manager, clic en "Add layer".

o Elegilacapay el campo de tiempo.
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() Seleccionar capa y columna(s) x
Capa cerro_colorado_2 — cerro_colorado ~

Tiempo de inicio t ~

Tiempo de fin Mo end time - accumulate features ~ | (opcional)
Compensacion (en seg) |D = | (opcional)
Interpoladidn Mo interpolation (faster) ~ | (opcional)

ID de atributo None - every geometry is a position of the same moving object in time (para interpolacién)

[ ] 1gnore this layer when checking if scene is empty
|:| Accumulate features

|:| Reset subset string

Figura 22. Simbologia temporal en QGIS

o Configurar:

Formato de tiempo

Intervalo temporal (ej: dias, semanas, meses)
Si los datos son instantes o intervalos.
Reproducir:

o Se puede exportar la animacion a video o GIF.
Salida grafica: Atlas

Una herramienta que puede resultar uUtil es el Atlas, ya que permite generar
multiples mapas a partir de una misma plantilla de disefo, centrando cada hoja
en una unidad territorial definida por el usuario (por ejemplo, una parcela, un
barrio o un municipio), y adaptando de forma automatica los textos, escalas y

vistas del mapa.

La generacion de atlas resulta especialmente Util en contextos donde es necesario
sistematizar y presentar informacion georreferenciada en un recorte espacial

especifico.
Para generar un atlas:

1. Proyecto » Nuevo disefio de impresion.
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Elegir un nombre.

En el lienzo del disefio, afadir un elemento Mapa (Add Map)

¥ %

iy

=
|

£ | ARadir Mapa

4. En el panel “Atlas” del Print Layout:

3 | Atlas | Configuracion

5 % Vista preliminar de Atlas Control+Alt+/
Primer objeto espacial Control+«
: Objeto espacial anterior Control+,
10 ) P ' ' 160
b Siguiente objeto espacial Control+. NRAEEEY
Ultimo objeto espacial Control+ >
& Print Atlas...
&5 Exportar atlas como imagenes... .
. -."' ]
@ Exportar atlas como 5VG... '
[ ]
g Exportar atlas como PDF... '
L]
T L]
ﬁ Configuracion de atlas .
- F
L]

Figura 23. Atlas en QGIS

Activar “Generar atlas”.

Seleccionar la capa que tiene los poligonos o unidades para cada
mapa, €j: parcelas o barrios.

c. Establecer el icono de filtro si quisieramos filtrar informacion
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Disefio Propiedades del elemento Guias Atlas

Atlas ﬂ X

Generar un atlas

w Configuradon
Capa cobertura (= recorte_qgis_avanzado ~

[] ocultar capa de cobertura

Nombre de pagina | abc barrio ™ | E
[] Filtrar con &
[] ordenar por o a

Figura 24. Atlas en QGIS

5. Ajustar la vista del mapa
6. Con Atlas activo, ir a Propiedades del elemento y tildar en donde dice

‘Controlado por Atlas’

Disefio Propiedades del elemento Guias Atlas

Propiedades del elemento & X

Mapal
T IR EB UE a¥

Y MaxX |-35844Y5.50U | Y

» [ ] Rango temporal
W [~] Controlado por Atlas

(@ Margen alrededor de objeto 10% m €

() Escala predefinida (mejor ajuste)
() Escala fijada

Figura 25. Atlas en QGIS
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7. En la vista preliminar del atlas puedo ver la unidad que configuré.

*‘15115 v*ﬂ#%vﬁ_?%

22|

200

160 180

100 120

SHAMNE
(- T, SRR

8. Insertar etiquetas variables

o Por ejemplo, un titulo como 'Mapa de parcela Nro: 63 Zona:
URBANA, usando expresiones QGIS para que cada plano muestre el
nombre correspondiente. En este caso, concatenando mis textos

seria: 'Mapa de parcela Nro:' || "fid" ||'\n' ||'Zona:' || "zona"

ﬁrﬂm ipsum LI ':‘ -t |
O i} [
- - -
[
C
(X Insertar expresion X
Expresidn Editor de funciones
IEEETT e pe— -
e e—— e wEI g .
Mapa oe 1:-“’:‘--—="\IC- : I "f-d . id A Doble clic para afiadir un nombre de campo a la cadena de la
Il "\n Zona: 11l zona™ | NULL expresion.
Clic derecho en el nombre del campo para abrir un mend &
123 fid -
abe zona Valores ‘ Q Buscar... ‘ ;
o — E
abe calle Todos (inicos 10 Muestras ke
- + - / = ~ 1 [ ) \n* abc altura [
abe |ote I
Objeto espacial | SECANA ~ | b abc manzana
Pr
. 'Mapa de parcela Nro: 63 1.2 area_m?2 =
e iz Zona: SECANA 7 a pr
: e | [
- T T

Figura 26. Atlas en QGIS

Para configurar estos textos desde Etiqueta > Propiedades del elemento >

Insertar/editar expresion

Proyecto de Fortalecimiento y Modernizacion de la IDE Mendoza | 2025

(ﬁ) Subsecretaria de Infraestructura y Desarrollo Territorial
Direccion de Planificacion

MENDOZA




Cuadernillo 4| Consultas SQL, Representacion y otras herramientas

W Propiedades principales

[%%'Mapa de parcela Mro: ' || "fid" || "n' || "Zona: ' || "zona" %]

|:| Representar como HTML

Insertar/Editar expresion... ¥ Texto dinamico

Figura 27. Configuraciéon de etiquetas dindmicas para Atlas en QGIS

10. Para agregar un mapa de referencia general (vista general o mapa indice),
ingresar a las propiedades del elemento del mapa secundario en la pestana “Vista

general”. Alli:

e Activar la opcion “Dibujar vista general”.
e En el campo “Marco del mapa”, selecciond el Mapa 1 (o el mapa principal

del diseno).

Esto permite ubicar espacialmente cada pagina del atlas dentro de una vision

mas amplia del territorio.

Proyecto de Fortalecimiento y Modernizacion de la IDE Mendoza | 2025

(ﬁ) Subsecretaria de Infraestructura y Desarrollo Territorial
./ Direccién de Planificacion

MENDOZA




Cuadernillo 4| Consultas SQL, Representacion y otras herramientas

[] [T| [¥Mapade parcela Nro: ..
] || Mapa2 I
l

I Mapai1

F
N ()

Diseﬁul Propiedades del elements I Guias  AHas

Propiedades del elemento [
w Vistas generales
%93 L& J = || a v
.f--;f‘ yr-.17] Vista I
-.-::ﬁ“!‘ qm w :ui:l ista genera

i)
'J .

,‘-ﬁ?ﬁ ‘ .
”L_u__- A i:.‘: Iv Dibujar vista general "Vista general 1" I

Marco de mapa | [ | Mapa 1 ~
1 [1 I T P -

Figura 28. Mapa de referencia- Atlas en QGIS

Configurar etiquetas para que no aparezcan en el mapa general, configurando la

regla con un maximo de 1:10000 por ejemplo.

1.Configurar simbologia dindmica para el Atlas

a. Enla capa deseada (por ejemplo, poligonos de barrios), acceder a la
pestana Simbologia y selecciona el modo “Categorizado”.

b. campo de categorizacion el nombre de la unidad territorial (por
ejemplo, barrio o nombre).

c. Generar las categorias, y luego eliminar la categoria “Todos los
valores”.

d. Cambiar el tipo de simbologia a “Basada en reglas”.

e. clicen el botén "+" para crear una nueva regla.
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f. Enla condicidn de la regla, escribir una expresion que compare el
campo con la variable del Atlas:
"barrio" = @atlas_pagename

g. Arrastrar esa regla creada hacia la parte superior de la lista.

h. Selecciona todas las demas reglas (las preexistentes de la
categorizacion) y arrastralas dentro de esa primera regla. De este
modo, se agruparan bajo la condiciéon que controla qué entidad se

destaca segun la pagina activa del Atlas.

Esto permite que, en cada hoja del Atlas, solo se resalte la unidad correspondiente
a esa pagina, mientras las demas permanecen visibles en un estilo secundario o

desactivadas, dependiendo de cémo se configure el estilo.

(-2 Propiedades de capa - recorte_qggis_avanzado — Simbologfa X
E Basado en reglas !
~
lri Informacion Etiqueta Regla Min. Scale Max. Scale Nimero Dupli
v "barrio” = @atlas_page...
‘{:\'1! Fuente ) ' |:| Barrio A “parrio” = 'Barrio A’
[] BarrioB “barrio” = 'Barrio B’
({ Simbologia |:| Barrio C "barria" = 'Barrio C'

|:| Barrio D “barrio” = 'Barrio D’
€1 Etiquetas

D Mascara

Ng Vista 30

Diagramas

]
E Campos
>

<

- . :
._ Formulario de atributos
- ['BH } 2 Niveles de simbolos...

Figura 29. Simbologia dinamica - Atlas en QGIS
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Nombre: Barrio A
ID: 1

Figura 30. Simbologia dinamica - Atlas en QGIS
12. Configurar exportacion del Atlas

e En la pestana Atlas:

o Definir formato (PDF, imagenes, etc.), nombre de archivo (ej: atlas_[%
"id" %].pdf).

o Determinar si exportar todas las paginas o solo una seleccion filtrada.
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Disefio Propiedades del elemento Guias Aflas

Atlas

& X

Generar un atlas

W Configuracion

Capa cobertura (- parcelas_ggis_2 e
[ ] Ocultar capa de cobertura
Mombre de pagina | 123 fid | &
[ ] Filtrar con e
[ ] ordenar por B
w Salida
Fichero expresion de salida
"Mapa de Parcela Mro: '|| "fid" | ot
[ ] Exportar fichero simple cuando sea posible
Formato de exportacdién de imagen | png '
Figura 31. Exportar Atlas en QGIS
Q MNombre de archivo basado en expresion
Expresidn Editor de funciones
0|8 & |l | Q. Buscar... Mastrar valores
'"Mapa de Parcela Nro: '|| "fid" . Agregados A
» Archivos y rutas
» Cadena
v Campos y valores
feature
geometry
= 3 _ ! = ~ 1l ['_ ) "' id
NULL
Objeto espadial | SECANA v | B> 123 fid
Previsualizar: 'Mapa de Parcela Nro: 63' abc zona v

Figura 32. Exportar Atlas en QGIS
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e Hacé clic en “Exportar Atlas como PDF".

1:1 . B%‘@

ﬁa Exportar atlas como imagenes...

.
‘g Exportar atlas como SVG...
100 | 120 | 140 | 160 | 180 | = P 280 |
[N NN ) [T T T T T VWO O e trrrhrrnd
/' Exportar atlas como PDF...
|
n : .
- Q Opciones de exportacion de PDF X
¥ Opciones de exportacion ~
[] Exportar siempre como vectoriales
Anexar informacién de georreferencia
Exportar metadato RDF (titulo, autor, etc)
Exportacidn de texto | Siempre exportar textos como trayectos (Recomendado) v |
Image compression |L035\_.r (JPEG) o |
|
¥ [ | Create Geospatial PDF
Formato ISO 32000 Extension (recommended) W
v Include multiple map themes
Layer Structure
Uncheck layers to aveid exporting vector feature information for those layers, and optionally set the group name
to allow multiple layers to be joined into a single logical PDF group. Layers can be dragged and dropped to
rearrange their order in the generated Geospatial PDF table of contents.
Layer PDF Group Initially Visible Include #
points_c_colorado
cerro_colorado_2 — cerro_colorado
- B e T L BT T e
Open file after exporting Guardar | | Cancelar |
= |

Figura 33. Exportar Atlas en QGIS
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6. Exportacion a GeoPDF

Un GeoPDF es un archivo PDF que contiene informacién geoespacial
incorporada. Esto significa que, ademas de ser un mapa visual en formato PDF,
también incluye coordenadas geograficas, atributos y capas que permiten la
interaccion geografica dentro del propio visor de PDF.

Este formato permite en un PDF mostrar/ocultar capas si fueron exportadas con
esa funcionalidad. Hacer consultas de coordenadas: al pasar el cursor, se puede

ver latitud/longitud o coordenadas proyectadas, sin necesidad de software SIG.

Una vez terminado el mapa, desde el compositor de impresion (Layout).

e Al exportar como PDF, activar la opcién "Crear GeoPDF"

(-2 Opciones de exportacién de PDF X

v Create Geospatial PDF
Formato IS0 32000 Extension (recommended) ~

¥ [ ] Include multiple map themes

Layer Structure

Uncheck layers to avoid exporting vector feature information for those layers, and optionally set the group name
to allow multiple layers to be joined into a single logical PDF group. Layers can be dragged and dropped to
rearrange their order in the generated Geospatial PDF table of contents.

Layer PDF Group Initially Visible Include + ™
" points_c_colorado
" cerro_colorado_2 — cerro_colorado
" comercios_qgis_2 copiar
" comercios_ggis_2

2 ejes_especiales

~ zonificacion_gj
° farmacias2_qgis_2

/" limite_zona_especial

KK RIEENEENRT ]

= techos_open_buildings_v3

Ayuda Open file after exporting Cancelar

IIIIII!II!

Figura 34. Exportar geoPDF en QGIS
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Otras Herramientas y Tendencias en SIG

El campo de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) esta en constante
evolucién. Ademas del software tradicional de escritorio como QGIS, han
emergido herramientas y enfoques que potencian el andlisis espacial con mas
automatizacién, mayor capacidad de procesamiento y nuevas formas de

interaccion con los datos. Algunas de las mas relevantes son:
7. Google Earth Engine (GEE):

Plataforma en la nube para analisis geoespacial a gran escala, especialmente con
imagenes satelitales. Permite procesar grandes volUmenes de datos geograficos
sin necesidad de descargar archivos, usando JavaScript o Python.

Para ingresar: https://fearthengine.google.com/#

Google Earth Engme Platform  Datasets  Noncommercial ~ Commercial  Timelapse  CaseStudies ~ FAQ  Get Started

A planetary-scale platform for Earth?
science data & analysis Rl

Powered by Google's cloud infrastructure

P Watch Video

Figura 35_https://earthengine.google.com/#

GEE es una plataforma que permite realizar procesos geoespaciales en la nube
desarrollada por Google. Permite el andlisis a gran escala de datos satelitales y

geoespaciales sin necesidad de descargarlos.

Se utiliza para analisis multitemporal de imagenes satelitales (Landsat, Sentinel,

MODIS). Monitorizacion ambiental (cambio de uso del suelo, deforestacion,
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incendios). Y desarrollo de aplicaciones interactivas con datos geograficos en la

web

Es de acceso gratuito a una enorme base de datos satelitales. El procesamiento es
en la nube, con lo cual no es necesario contar con computadoras potentes.

Scripts - cédigo

DDCU"”e”taCI"é” Editor de codigo
Assets - Archivos o recursos

Inspector (ver valores)
Consola (resultados)
Tareas

Click Refresh 1o

check again
~ Reader (1)

* users/mapbiomas/user-toolkit
B mapbiomas-user-toolkit-argentina-mosaic...
i mapbiomas-user-toalkit-calculate-area-usi
i mapbiomas-user-toalkit-calculate-arsa js
k mapbiomas user taalkit deforestation reg
B mapbiomas user toalkit-degradation.js
& mapbiomas-user-toalkit-download mosaic..
B mapbiomas-user-toalkit-fire.js
b mapbiomas-user-toalkit-irigation.js
§ mapbiomas-user-oalkitlulc js
i mapbiomas-user-taalkitmining js
b mapbiomas-user-toolkit-pasture.js
b mapbiomas-user-toalkit-seil js
B mapbiomas-user-toalkitwater js

»1mage (19 bands) 500
stack NQN 50N

i cikp
AUTONOMAIDE, s
Argentina BUENDS AIRESBMontevdeo Seleccion de mapa base
R Activacion de capas

Jin
(OF BAN JUAN g r] =
1= " PROVINGIA /)
X DE CORDOBA | [ENTREIRIOS |\ o0 o
ViRadelMas chniagn W ey
Fchlle s

ac PROVINCIA
DE BUENOS

r
ancapditn
AIRES
LA PAMPA GMar dal Plata

Temucos WEUQUEN
Cooge ]

Figura 36. Google Earth Engine- Interfaz

Los lenguajes que utiliza son JavaScript o Python (APl de GEE). En la plataforma

de Google hay bastante material de apoyo, tutoriales y documentacion.

8. ChatGPT y Deepseek:

ChatGPT y Deepseek son modelos de inteligencia artificial basados en
procesamiento de lenguaje natural (PLN), entrenados con grandes volumenes de
datos para comprender, generar y razonar con texto humano. Estos modelos,
conocidos como modelos fundacionales, estan disefados para responder
preguntas, generar codigo, resumir documentos, redactar textos complejos,
traducir lenguajes, entre muchas otras tareas, simplemente a partir de

instrucciones dadas en lenguaje natural.
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La principal fortaleza de estos sistemas es su capacidad para interpretar el
contexto, adaptarse al tono y nivel técnico del usuario, y ofrecer soluciones
creativas o técnicas en tiempo real. Estdn pensados tanto para el uso cotidiano
como para entornos profesionales y académicos, siendo cada vez mas integrados

en flujos de trabajo y herramientas especializadas.

En el campo de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), estos modelos se
convierten en herramientas de asistencia inteligente que complementan el

trabajo técnico y analitico. Su aplicacion permite:

- Resolver dudas técnicas relacionadas con software como QGIS, ArcGIS o

PostGlIS.

- Generar consultas SQL, expresiones de calculo y scripts en Python o

PyQGIS, incluso a partir de una descripcion.

- Interpretar resultados de analisis espacial, proponer métodos adecuados y

sugerir buenas practicas cartograficas o estadisticas.

- Redactar informes, automatizar procesos o preparar documentacion

técnica, ahorrando tiempo y esfuerzo.

- Servir como soporte educativo y de capacitacion, especialmente Util para

estudiantes, docentes y equipos multidisciplinarios.

Se utilizan promts, que son instrucciones o entradas que de le dan al modelo de
inteligencia artificial para que genere una respuesta. Puede ser una pregunta, una

tarea, una descripciéon, un ejemplo o incluso una conversacién mas compleja.

En otras palabras, es la forma en que “dialogas” con la IA: se escribe algo, la IA lo
interpreta y responde en funcién de eso. Cuanto mas claro, preciso y bien

formulado sea el prompt, mejor sera la calidad de la respuesta.
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Un buen prompt suele tener estas caracteristicas:
- Claroy especifico: indica exactamente qué necesitas.
- Contextualizado: incluye informacién relevante (tema, software, objetivo).

- Orientado a una accion: pedir, generar, explicar, comparar, resumir, etc.

ChatGPT tiene una version gratuita y otra paga, mientras que Deepseek es un

modelo abierto y gratuito (open-source).

Para ingresar al Chat GPT: https:/chatgpt.com/

Iniciar sesion

Investigacion 8 4
¢En qué puedo ayudarte?

Seguridad

Para empresas

ChatGPT

Sora

Plataforma API

Historias

Empresa

Noticias

Figura 37_https://chatgpt.com/

Para ingresar a DeepSeek: https://chat.deepseek.com/

Hi, I'm DeepSeek.

How can | help you today?

£3 DeepThink®R1) @ Search

Figura 38. https://chat.deepseek.com/
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9.R y Python para analisis espacial:

Los lenguajes de programacion R y Python se han consolidado como
herramientas fundamentales en el analisis de datos espaciales. Ambos ofrecen
potentes bibliotecas especificas para Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
permitiendo desarrollar analisis complejos, reproducibles y escalables, con
integracion directa a plataformas como QGIS, bases de datos espaciales como

PostGIS, o entornos de visualizaciéon interactiva.

Tanto R como Python son lenguajes ampliamente utilizados en la ciencia de
datos y el analisis espacial:
e Python es altamente valorado por su flexibilidad y su aplicacion en
entornos de produccidon, automatizacién y analisis geoespacial.
Principales bibliotecas: geopandas, shapely, rasterio, pyproj, folium, leaflet, y

la APl de Python de QGIS.

e R es preferido en entornos académicos y cientificos, por su enfoque
estadistico y sus capacidades de visualizacion de alto nivel.

o Principales bibliotecas: sf, terra, raster, ggplot2, tmap, leaflet.

Tanto Python como R pueden ejecutarse desde multiples entornos, adaptandose
a distintos perfiles de usuario. Python puede utilizarse desde la linea de
comandos (CMD o terminal), ejecutando scripts .py, o desde entornos integrados

como Google Colab (en la nube) https:/colab.google/, Jupyter Notebook, VSCode

o PyCharm (entornos locales).
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CO A IDE_Mendoza.ipynb % & 5 =&

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucién Herramientas Ayuda

2 Compartir <4 Gemini

Q Comandos + Cédigo + Texto > Ejecutartodo

Voo EB QLT
0

Ipip install geopandas folium

geopandas
folium

Requirement already satisfied: geopandas in Jusr/local/lib/python3.11/dist-packages (1.0.1)

Requirement already isfi folium in /usr/local/lib/python3.11/dist-packages (0.19.7)

Requirement already numpy>=1.22 in /usr/local/lib/python3.11/dist-packages (from geopandas) (2.0.2)

Requirement already isfi pyogrio>=0.7.2 in /usr/local/lib/python3.11/dist-packages (from geopandas) (0.11.0)

Requirement already isfi packaging in /usr/local/lib/python3.11/dist-packages (from geopandas) (24.2)

Requirement already satisfied: pandas>=1.4.@ in Jusr/local/lib/python3.11/dist-packages (from geopandas) (2.2.2)

Requirement already satisfied: pyproj>=3.3.@ in fusr/local/lib/python3.11/dist-packages (from geopandas) (3.7.1)

Requirement already isfi shapely>=2.0.0 in /usr/local/lib/python3.11/dist-packages (from geopandas) (2.1.1)

Requirement already isfi .6.0 in fusr/local/lib/python3.11/dist-packages (from folium) (©.8.1)

Requirement already isfi j .9 in Jusr/local/lib/python3.11/dist-packages (from folium) (3.1.6)

Requirement already satisfied: requests in /usr/local/lib/python3.11/dist-packages (from folium) (2.32.3)

Requirement already satisfied: xyzservices in /usr/local/lib/python3.11/dist-packages (from folium) (2025.4.0)

Requirement already isfi MarkupSafe>=2.0 in /usr/local/lib/python3.11/dist-packages (from jinja2>=2.9->folium) (3.0.2)
Requirement already isfi python-dateutil>=2.8.2 in /usr/local/lib/python3.11/dist-packages (from pandas .4.0->geopandas) (2.9.0.post0)
Requirement already isfi 020.1 in /usr/local/lib/python3.11/dist-packages (from pandas>=1.4.0->geopandas) (2025.2)
Requirement already isfi tzdata>=20" ) ypandas) (2025.2)
Requirement already satisfied: certifi in 4 ;Qué puedo ayudarte a crear? ® }) (2025.6.15)
Requirement already isfied: charset-normarizer<s,>=z In 7usryLocdl/L1L10/pPyLNons. 11/ulsSL-packages (Trom requescs->folium) (3.4.2)

Figura 39.Entorno integrado en la nube para utilizar Python. Google Colab.

También esta integrado en programas como QGIS, a través de la consola de
Python (PyQGCIS), lo que permite automatizar procesos geoespaciales
directamente sobre capas y mapas. R, por su parte, se ejecuta principalmente
desde RStudio, su entorno grafico mas difundido, aungque también puede

correrse desde la terminal.

) Rstudio - O X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
B - addins - ) Project: (None) -

Environment  History  Connections
AR = W Source onSave Vs B rn @ B Source - & M | ImportDataset - | ¢

W) Global Environment ~

height = 15, uni , dpi =

Files Plots Packages Help Viewer
48 New Folder | %] Delete EBY Rename  %F More
B A Home

Name

Timi

206:13  (Top Level) R Seript

Console

Figura 40. Entorno local para ejecutar R en RStudio.
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Ambos lenguajes permiten realizar analisis espaciales avanzados, incluyendo
uniones espaciales, interpolaciones, analisis de proximidad y modelos espaciales
multivariados para estudiar patrones geograficos complejos. Ademas, posibilitan
la automatizacién de flujos de trabajo, como la generacién de mapas, la ejecucion
de calculos sobre capas geograficas y la actualizacion masiva de datos,
reduciendo tiempos y errores. Su capacidad para crear visualizaciones de datos
espaciales, tanto en forma de mapas estaticos como dinamicos, animaciones y
tableros interactivos (dashboards), facilita la comunicacién de resultados.
Asimismo, ofrecen un entorno potente para la aplicacién de algoritmos de
aprendizaje automatico (machine learning) geoespacial, permitiendo

clasificaciones, predicciones y deteccion de patrones a gran escala.

Para aprender R:

e Ciencia de datos para gente sociable (Bits & Bricks)

e R paracienciad Hadley Wickham., en e Aol

e DataCamp — Cursos interactivos

e Coursera — Especializacionesen R

Para aprender Python:

e Fundamentos de Python para el analisis espacial

Tutorial Pvthon ial

Pyvthon for Evervbody — University of Michigan

Coursera

Durante el ciclo de capacitaciones se intentd dar una base tedrica sodlida,
abordando los fundamentos del analisis espacial, con énfasis en que los
conceptos espaciales son los mismos, sin importar la herramienta utilizada:
operaciones como buffers, intersecciones, uniones espaciales, analisis de

proximidad, etc., responden a una légica comun. La diferencia estad en la escala,
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velocidad y capacidad de automatizaciéon que pueden ofrecer otras herramientas

como los lenguajes Ry Python.
A modo de ejemplo:

Un buffer en QGIS, en R o en Python significa lo mismo: generar un drea
alrededor de un objeto geogrdfico. La diferencia es que en R/Python puedo
aplicarlo sobre miles de capas, automatizarlo, o combinarlo con modelos

estadisticos complejos.
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