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Resumen

La presente obra es una especie de manual o curso introductorio a los Sistemas de Informaciéon Georrefe-
renciada (SIG) mediante el uso del software |QGIS. El documento pretende ser una primer lectura para
quienes recién comienzan con los SIG y QGIS, y ha sido organizado por niveles de dificultad creciente.
Desde su concepcion ha sido pensado como material de consulta practica de uso libre (Licencia de uso)
y |colaborativo, sobretodo para su uso en organizaciones gubernamentales.
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Niveles

El curso seguird la misma curva de aprendizaje que el documento original: por niveles. Dicho esto
deberé tenerse en cuenta que fue pensado y disenado con el objeto de capacitar de acuerdo al grado
o nivel que se desee alcanzar: 0. Introduccion, 1. Consulta, 2. Edicién, 3. Disefio y 4. Andlisis. Por
iltimo se incorpora un capitulo mas, Anexos, que tiene como objeto recopilar algunas herramientas y
configuraciones avanzadas que por sus caracteristicas se decidié no incluir en ninguno de los capitulos
anteriores.

Introduccién [I| Permite al lector conocer acerca de los Sistemas de Informacién Geogréafica y las Infra-
estructuras de Datos Espaciales, de forma que pueda comprender los conceptos basicos que hacen
al trabajo con datos georreferenciados. Quienes tienen que alcanzar este nivel son aquellos que tra-
bajen con datos territoriales, en especial los responsables del planeamiento y la toma de decisiones,
ya que es imprescindible que conozcan la potencialidad de estos sistemas.

Consulta [2[ Este nivel deberan alcanzarlo quienes necesiten solamente explorar y consultar datos espa-
ciales. La competencia principal en este nivel es poder examinar los atributos de datos y hacer
consultas espaciales de forma visual que podrén incluir en informes graficos con datos exportados
a planillas de calculo, con fuentes propias o externas.

Edicion 3] El trabajo cotidiano de carga y modificacion de datos espaciales en un SIG son quienes
deben completar este nivel. La elaboracién de datos georreferenciados nuevos o la edicién de datos
preexistentes es la principal competencia a adquirir.

Diseiio [ Los datos de un SIG pueden ser analizados desde una computadora, tanto para la toma de
decisiones como para su publicacién en linea, sin embargo a veces es necesario realizar salidas de
impresién en planos de diversos tamanos. El nivel Disenador tiene las competencias basicas para
elaborar mapas temdticos para imprimir o visualizar en pantalla.

Analisis [5| Es el altimo nivel que completa este curso y permite adquirir las herramientas para realizar
andlisis de datos de forma integral. Aquellos que necesiten profundizar en el uso de un SIG son
los destinatarios de este nivel, donde podrin realizar geoprocesos vectoriales, filtros avanzados,
consultas complejas de datos, etc.

Anexos [f] Capitulo con herramientas y configuraciones adicionales.

Software

La complejidad del documento no es elevada, y solo cubre conocimiento en el uso y manejo de Sistemas
de Informacion Geografica de manera bésica a media, como un conjunto de herramientas que permiten
desenvolverse en las tareas que pueden implementarse dentro de un organismo publico para la gestién del
territorio.

Se ha elegido el uso de la herramientas Geomatica libre |QGIS en su version 3.* ya que es una de
las mejores herramientas SIG libres que existen en la actualidad. Sin embargo existen otras alternativas
libres y validas como |gVsig que permiten resultados similares mediante otras interfaces gréficas.

Parte del material aqui expuesto surge de distintas lecturas, capacitaciones y experiencias, entre las
que se destaca especialmente lo publicado en la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica
Argentina (IDERA). También se ha inspirado en los documentos oficiales de Qgis.

Data

Para hacer més accesible y global los ejemplos practicos que figuran en este documento se han tomado
los datos de Natural Earth -al igual que en el manual de entrenamiento de QGIS- que es un repositorio
de datos vectoriales y raster de dominio publico. Con esto se logra que el libro pueda ser utilizado en
cualquier parte del mundo sin problemas de localizacién regional.

Grupos de usuarios

Siempre es bueno ponerse en contacto con otros usuarios mas experimentados que podran resolver
dudas al respecto del uso de QGIS, por ello se recopilan a continuacion algunos enlaces interesantes:

= |Grupos de usuarios oficiales

= |Grupo de usuarios de (Qgis en espanol


https://www.qgis.org/es/site/
http://www.gvsig.com/es
http://www.idera.gob.ar/
http://www.idera.gob.ar/
https://qgis.org/es/docs/index.html
http://www.naturalearthdata.com/downloads
https://www.qgis.org/es/site/forusers/usergroups.html
http://qgis.es/
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= |Grupo de usuarios de (Qgis en espanol, en Telegram
= |Geoinquietos Argentina
= |Grupo de usuarios de (Qgis Argentina, en LinkedIn
Siempre es recomendable buscar grupos de usuarios locales (como los Geoinquietos) en las distintas redes

sociales.

Enlaces
Internacional
= Natural Earth Data http://www.naturalearthdata.com/
= QGIS.org, 2021. QGIS Geographic Information System. QGIS Association http://www.qgis.org
= QGIS.org, 2021. QGIS 3.16. Guia de Usuario de QGIS. QGIS Association https://docs.qgis.org/3.16 /es/docs/user
= Documentacion Oficial QGIS http://qgis.org/es/docs/index.html

Servidor de mapas Geoserver http://geoserver.org/

= Proyecto OpenStreetMap https://www.openstreetmap.org/

Argentina

= IDERA (IDE Argentina) http://www.idera.gob.ar

= IGN (Instituto Geografico Nacional, Argentina) http://www.ign.gob.ar/

Fuentes

En el documento se utilizan distintas fuentes para las imagenes y figuras por lo que salvo expresa
mencioén, la elaboracién o creacién de las mismas son del autor.

Asimismo, se ha utilizado como mapa base o de referencia OpenStreetMap en algunas figuras e
imagenes. Los créditos de dichas imagenes corresponden a "(@© OpenStreetMap contributors" (licencia).


https://t.me/qgis_es
https://t.me/geoinquietosar
https://www.linkedin.com/groups/8561049/
http://www.naturalearthdata.com/
http://www.qgis.org
https://docs.qgis.org/3.16/es/docs/user_manual/index.html
http://qgis.org/es/docs/index.html
http://geoserver.org/
https://www.openstreetmap.org/
http://www.idera.gob.ar
http://www.ign.gob.ar/
http://www.openstreetmap.org/copyright%20or%20www.opendatacommons.org/licenses/odbl

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Resumen del nivel

Como se ha mencionado anteriormente, este nivel tiene como objetivo explicar los fundamentos de los
Sistemas de Informacién Geografica y su importancia en la toma de decisiones, tanto en indole publico
como privado.

1.2. ;Qué es un Sistema de Informacion Geografica (SIG)?

Un Sistema de Informaciéon Geografica o Georreferenciada Sistema de Informaciéon Geografica o Geo-
rreferenciada (SIG)| (en inglés, Geographic Information System, GIS) es un conjunto de herramientas
informaticas capaces de gestionar informacién espacial y temética sobre una cartografia digital de un
territorio en particular:

«La tecnologia GIS (Sistemas de Informacion Geogrdfica), constituye una de las herramien-
tas adecuadas de manejo de informacion, ya que usa el modelo de base de datos georrelacional
asociando un conjunto de informacién grafica en forma de planos/mapas con bases de datos
digitales (G. Deferraris, 1994).»

Esto, sintéticamente quiere decir que los GIS tienen como caracteristica principal que el manejo de la
informacion grafica y alfanumérica se realiza de forma integrada, dentro de un mismo sistema informatico,
pudiendo abordar de aspectos de alta complejidad relacionando datos de distintos origenes.

Datos Datos
alfanuméricos Geograficos

e e s s s i B e e B

L L L T .

Sistema de Informacién Geografica

Figura 1.1: Sistema de Informacion Geografica. Fuente: Open Clip Art Library.

Un SIG o GIS es una herramienta informética compleja, distinta a cualquier software ofimético,
visualizador de mapas o de dibujo técnico que se utilice en el &mbito de una organizacién como puede
ser el municipio. En particular posee funciones que pueden encontrarse por separado en distintos tipos de
aplicaciones, pero que en el caso de los SIG se encuentran integradas en un mismo sistema. El siguiente
esquema permite conceptualizar mejor esta idea, centrando la perspectiva en las funciones que de un GIS:


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
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¢ Qué hace un GIS con la informacion?

| 2. ALMACENAMIENTO I

| - CAPTURA | i | 3 MANIPULACION |

e e

FUNCIONES GIS
| CON LA INFORMACION |

4. ANALISIS Y
MODELACION |

Figura 1.2: Circuito SIG.

Para entender mejor como es que un SIG manipula los datos y como éstos son representados, podemos
reducir un poco su definicién al de «sistema de capas superpuestas de informacion geograficay. Esto es
como tener varios mapas de un lugar en la misma escala, y que se pueden poner uno sobre otro para
poder realizar comparaciones entre ellos. Si bien esta imagen es un poco basica, permite iniciar la idea
de las funcionalidades de un SIG. Entonces un SIG puede ser algo asi:

< Vias de comunicacion

<— Nucleos de poblacion

<+ Usos del suclo

<+ Red fluvial

-+ Altitudes

Lt
AN

Figura 1.3: Esquema de capas de informacién en un SIG. Fuente: Wikipedia

En general un SIG es un sistema informético que funciona de forma auténoma en la computadora,
por ejemplo, y en especial para este curso, QGIS:

Proyecto [dickn Ver Capa Configuracdn Complementos Vectgrial Bi:
BREE QA2 2 NPP M/
24 $ @ e “QESNE®S

Capas 28
cHheTE~-BAG
¥ | | 0-31068 .
Wi || 3068 281209 L3
o [ ZBY1209 - 2096241 o
+ [l 2096201 sansass
+ [l sonsars- 12676265
v
v

12676265 - 36853862
16853862 - 1379302771

B, S TR e B
-

Capss | Mavegadar
Prepasz sordenac -124.057.0 @ seali2121571 = | @ mplficad 100% = staci¢ 0.0* < ¥ Representar # EPSC:4326 @

Figura 1.4: QGIS 3.2.

1.3. ;Qué es una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)?

Podemos pensar la IDE como una ampliacion del concepto de SIG (GIS). Una buena lectura al respecto
se encuentra en este libro, Fundamento de las IDE] del cual se extrae lo siguiente:

Cuando se dispone de datos georreferenciados, de cierta disponibilidad de recursos infor-
maticos y se quiere o se tiene la necesidad de publicar la IG (informacion georreferenciada) de
la manera mas eficaz posible, es necesario contar con una infraestructura que permita com-
partir, intercambiar, combinar, analizar y acceder a los datos geograficos de forma estdndar


http://redgeomatica.rediris.es/Libro_Fundamento_IDE_con_pastas.pdf
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e interoperable. Esta infraestructura no es mas que el conjunto de recursos cartograficos dis-
ponibles en la red, sobre la que los datos mismos serdn maés utiles al formar parte de un todo
mas completo.

Es decir, un SIG es necesario para disponer y organizar los datos geograficos, pero no resulta suficiente
cuando necesitamos interoperar con ellos desde distintas estaciones de trabajo de una misma organizacion
o entre distintas organizaciones:

Es necesario pensar a las Infraestructuras de Datos Espaciales como la evolucion necesaria
de un Sistema de Informaciéon Geogréfica

Disponer de una IDE garantiza la interoperatividad con datos espaciales en la red, porque se eliminan los
obstéaculos que presentan los formatos de archivos y la formas individuales de presentar los datos. Esto
es asi porque una IDE implica mantener ciertos estidndares mediante el compromiso institucional.

Figura 1.5: Una forma de esquematizar una IDE. Fuente: Wikipedia.

1.4. ;Por qué utilizar un SIG y/o una IDE?

Los SIG e IDE son utilizados para resolver multitud de problemas de planificacion y gestion, desde
en cualquier &mbito y entorno. En la administracion publica son ampliamente utilizados en areas como
la gestion de recursos naturales, patrimonio, cultura, urbanismo (catastros, administracion del suelo,
planificacién, servicios sanitarios, infraestructura, etc), medio ambiente (parques, impacto medioambiental
de la actividad humana, ecologia, etc), trafico vehicular, control de carreteras y sefalizacion.

Los usos son variados y seguramente cualquier lista que se quiera esbozar serd incompleta, sin embargo
hay que tener en cuenta que la literatura clésica sobre SIG e IDE mencionan que alrededor de un 80%
de la informacién que manipulan organismos como empresas o entes gubernamentales tratan con datos

geograficos.
=
. E —=
Sin un SIG solo I'y N
. :> hay visiones <: ~

parciales de
los problemas

Figura 1.6: Visiones parciales de los problemas. Fuente: Open Clip Art Library.

No es un tema menor, porque indica cuanto nos estamos perdiendo al no utilizar un GIS o IDE cuando
utilizamos herramientas por separado que solo afrontan una parte del problema: Herramientas tipo CAD,
mapas en papel, planillas de célculo, documentos de texto, bases de datos, graficos estadisticos. No
significa que sea incorrecto utilizar estas herramientas para manejar estos datos, sino que la herramienta
adecuada para gestionarlos es definitivamente un SIG, porque combina todo en uno.


http://www.redalyc.org/html/360/36012424010/index.html
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Consulta

2.1. Resumen del nivel

El nivel Consultor esta orientado a quienes necesiten trabajar con un QGIS de forma elemental. Al
finalizar el capitulo se tendrédn conocimientos basicos que permitirdn abrir y guardar proyectos, agregar
capas vectoriales y raster en un proyecto (locales y externas), instalar complementos en QGIS, modificar
las propiedades de las capas y organizarlas por grupos, realizar consultas espaciales, realizar filtros en las
bases de datos de las capas, calcular estadisticas basicas, realizar mediciones, y exportar las vistas grdficas
a distintos formatos para uso en otras aplicaciones.

Es importante entender, en este punto, que los conceptos de uso y manipulaciéon de datos espaciales
asociados a los Sistemas de Informaciéon Georreferenciada son complementarios a los de, por ejemplo, el
Dibujo Asistido por Computadora, (LibreCAD, Autocad, Bricscad, Sketchup, Corel, etc.) y al de planillas
de calculo| (Calc, Excel, Access, Base, etc). Muchas de las caracteristicas que se veran en el curso seran
familiares para el usuario de alguna de estas tecnologias, sin embargo aconsejamos disponer de una
mente abierta a los nuevos conceptos, ya que no siempre resulta facil adaptarse y convivir con nuevas
herramientas TIC.

2.2. Sistemas de Referencia de Coordenadas

Antes de comenzar a trabajar con cartografia dentro de un SIG es necesario entender -asi sea de forma
elemental- que para ubicar un punto en el espacio es imprescindible un sistema que permita determinarlo
en un lugar especifico. Por ejemplo, para explicarle a alguien dénde queda nuestra casa es necesario
citar el nombre de la calle y la altura, que no es méas que un sistema de referenciaciéon con un marco
predefinido que indica univocamente cada calle de la ciudad asi como también dénde y cémo comienzan
las numeraciones de las alturas.

Wikipedia, en su articulo sobre sistemas de coordenadas indica que:

En geometria, un sistema de coordenadas es un sistema que utiliza uno o mas ntimeros
(coordenadas) para determinar univocamente la posiciéon de un punto u objeto geométrico.

Particularmente, las coordenadas cartograficas, son un tipo de las coordenadas esféricas, y se usan para
definir puntos sobre una superficie esférica. Para ello se necesita determinar ciertas reglas y convenciones
(Marco de Referencia), que para el caso de los Sistemas de Referencia, que a groso modo son las siguientes:

= Posicion del origen
= Ubicacién del eje Z
= Ubicacién del eje X (interseccion del plano meridiano de Greenwich con el plano ecuatorial)

= Ubicacién del eje Y (situado en el plano ecuatorial y perpendicular al plano X7Z)

11


https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Planilla_de_calculo
https://es.wikipedia.org/wiki/Planilla_de_calculo
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_coordenadas
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Eje de rotacion de la Tierra

Meridiano de Greenwich -~

Figura 2.1: Sistema de coordenadas geogréficas. Fuente: IGN

Para facilitar la interpretaciéon de las posiciones de los puntos que componen las redes geodésicas,
en lugar de utilizar coordenadas las cartesianas geocéntricas (X, Y y Z), se utilizan las |coordenadas
geodésicas (latitud, longitud y altura elipsoidal), que surgen de asociar un elipsoide de revoluciéon al
Sistema de Referencia (por ejemplo el elipsoide WGS84|y aplicar una serie de ecuaciones para realizar la
transformacion.

A modo de ejemplo, en la Repiblica Argentina el Instituto Geografico Nacional (quien produce y
difunde conocimientos e informacion geografica del pais) establecié en 2005 el Marco de Referencia Geo-
désico Nacional POSGAR 07 (Posiciones Geodésicas Argentinas 2007), que vincula a todas las redes
geodésicas elaboradas con anterioridad en la Republica Argentina, tanto provinciales como nacionales,
asi como también con Sistemas Internacionales.

2.3. Proyecciéon Cartografica

Ademas de lo antedicho, existen otros conceptos que son necesarios tener en cuenta, como por ejemplo
el de Proyeccion Cartografical Proyectar implica convertir, mediante distintos métodos, la superficie
esférica del planeta Tierra en superficies planas (es decir, del globo terrdqueo a mapas en papel).

Mediante un simple experimento es posible observar que la cartografia trata con un problema elemen-
tal: Si intentamos envolver una pelota con un papel se verd que no es posible hacerlo sin que el papel
se arrugue, que no queden pliegues o solapamientos; por lo que se deduce que realizar esta operacién
produce deformaciones que pueden llevar a interpretaciones incorrectas del territorio. Por ejemplo, en la
siguiente imagen se observa que la proyeccion utilizada, («Mercator«) genera distorsiones en cuanto al
tamafio (los circulos cubren iguales areas):

Figura 2.2: En la proyeccién de Mercator los circulos rojos son indices de distorsiéon. Fuente: Wikipedia

Dependiendo de la metodologia usada y de la extensién de la cobertura del mapa que se quiera repre-
sentar, es posible minimizar la distorsién de la proyeccién. Es por eso que cada regién tiene sus propios


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_referencia_geod%C3%A9sico
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_referencia_geod%C3%A9sico
https://es.wikipedia.org/wiki/WGS84
http://www.ign.gob.ar
http://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/Posgar07
https://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_cartogr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_de_Mercator
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Sistemas de Proyeccién de Coordenadas, los cuales estan regulados por los organismos gubernamentales
oficiales para tal fin. No es parte de este curso entender en detalle lo que a Marcos de Referencia y los
Sistemas de Proyecciones no es parte de este curso, sin embargo es necesario explicar que salvo se indique
otra cosa, en este manual se trabajara con coordenadas geograficas, sistema WGS84| cédigo EPSG| 4326.

Para el uso cotidiano y béasico de un SIG todo esto es un tecnicismo que sera necesario estudiar
con mayor profundidad cuando trabajemos con coordenadas obtenidas de un GPS. Por el momento solo
necesitamos saber que los SIG de escritorio como QGIS se encargan de realizar las transformaciones
necesarias entre distintos sistemas de referencia de coordenadas de forma automética, lo que evita tener
que lidiar directamente con ese problema.

Un material detallado al respecto de los sistemas de referencia de coordenadas y proyecciones se puede
encontrar en la documentacién del proyecto Qgis.

2.4. Instalacién, Interfaz y configuraciones generales de QGIS

2.4.1. Descarga

QGIS puede descargarse del sitio oficial tanto para sistemas Windows, Mac OS X, Linuz, BSD y
Android. En particular se recomienda utilizar versiones LTR (long-term repositories) para entornos de
produccién. Sin embargo, para los mas entusiastas las versiones no LTR pueden ser de especial interés ya
que poseen caracteristicas de prueba que podrian ser tutiles a la hora de trabajar con SIG. Los usuarios
de Windows podran optar por el instalador OSGeo4 W o un auténomo.

2.4.2. Instalacién

Se recomienda seguir las instrucciones de instalacién recomendadas en el sitio de QQGIS. Este manual
no cubrira este paso debido a la diversidad de sistemas operativos en los que puede utilizarse.

2.4.3. Interfaz

Una vez instalado, el primer inicio de QGIS nos dara la bienvenida. La apariencia inicial sera semejante
a la siguiente:
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Figura 2.3: QGIS 3.x, pantalla inicial.

Aligual que la mayoria de los programas informaticos, QGIS posee algunos elementos que son comunes:
barra de mend, barra de herramientas, paneles, etc. No serd necesario indagar elemento por elemento en
este momento, ya que eventualmente lo analizaremos cuando sea necesario.


https://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_geogr%C3%A1ficas
https://es.wikipedia.org/wiki/WGS84
http://www.epsg.org/
https://docs.qgis.org/2.8/es/docs/gentle_gis_introduction/coordinate_reference_systems.html
http://qgis.org/es/site/
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2.4.4. Configuraciones generales

En algunos casos, especialmente con maquinas limitadas en capacidad de procesamiento, es posible
y necesario realizar algunas configuraciones a QGIS. Para ello habra que ir a la barra de mend «Confi-
guraciony — «Opciones...». En general no sera necesario modificar nada, pero si es necesario se sugiere
consultar antes con algtin usuario més experimentado.

2.5. Abrir y guardar un proyecto nuevo

Lo primero que haremos es guardar un proyecto nuevo. Este proyecto ain no tiene contenido, sin
embargo lo iremos completando a lo largo del capitulo. Para guardar un proyecto nuevo iremos a la barra
del ment «Proyecto» — «guardar como...» proyecto 01. En general, se recomienda guardar el proyecto
(y cualquier otro trabajo SIG) en una carpeta especial, ya que se generaran varios archivos a lo largo
del curso. De esta manera nos organizaremos mejor y podremos ubicar los archivos trabajados en la
computadora de forma més rapida.

En si, un proyecto de QGIS no contiene mas que una serie de instructivos que permiten indexar
capas de informacion geografica que ya tenemos en nuestra computadora, en una base de datos en red o
estan disponibles como servicios en internet. Si por error borraramos el archivo «proyecto 01.qgz», no
estariamos borrando datos espaciales, sino ciertas configuraciones de como visualizar ciertas capas, etc.
Mas adelante, en la seccién de complementos veremos que existe uno en particular que permite hacer
autoguardado y copias de seguridad automaéticas.

2.6. Formatos de archivos de un SIG

Como se explicé en la imagen [1.3 en la pagina 9] un SIG trabaja con capas de informacién, una sobre
otra. Esta informacion es, en general, de dos tipos:

Vectorial. Es informacion que se define desde el punto de vista geométrico como punto, segmento o
poligono. Visualmente este tipo de informacion en un SIG podria ser una capa de puntos que
simbolizan comercios en el mapa, una linea como eje de vias del ferrocarril, o un poligono como un
parque verde de la ciudad. El formato de archivo méas difundido desde los anos "90 es el «shapefiley, o
«shape» a secas. [[] Actualmente se recomienda utilizar otros formatos alternativos y mas modernos
que el shape, como |GeoPackage o |Bases de Datos espaciales que proveen mas funcionalidades e
integridad de los datos.

Raster. El formato raster no es mas que una imagen como lo es una fotografia comin y corriente. Es
maés, podria tratarse de una imagen fotografica aérea de la ciudad. En general los formatos mas
difundidos son los |GeoTiff, «.tiff».

La idea bésica es que un SIG apila capas de informacién territorial, una sobre otra. Graficamente puede
ser como imagen (raster) o un objeto geométrico (vectorial), donde cada pixel u objeto contiene datos.
Es primordial entender que cada capa en un nivel superior «cubre» a la que est& por debajo, por lo que
conviene que las capas de tipo raster se coloquen siempre por debajo de las vectoriales, siempre y cuando
el caso no amerite lo contrario (con transparencia por ejemplo).

2.7. Agregado de capas vectoriales

En general existe una buena cantidad de material vectorial para utilizar en proyectos que comienzan
desde cero. Por ejemplo, es posible descargar datos vectoriales desde las paginas del IGN o IDERA/| como
también de proyectos abiertos como OpenStreetMaps. En este libro utilizaremos capas de Natural Earth|
un portal de datos vectorial y raster de todo el planeta, con el objeto de que pueda ser utilizado por
cualquiera desde cualquier parte del mundo.

Lo primero que haremos es descargar datos vectoriales y raster de Natural Earth (que usaremos
mas tarde)ﬂ Luego descomprimiremos los dos archivos ZIP descargados en nuestra carpeta de trabajo.

IEs un formato espacial creado por la empresa ESRI (ESRI shapefile) muy popular por entonces para ser usado con
un su software SIG ampliamente difundido (Arcgis). En realidad el formato es multiarchivo, ya que una capa en formato
«shape» contiene al menos tres archivos con extensiones «.shpy, «.shx» y «.dbfy; pudiendo existir una serie de archivos
adicionales que acompafian y que se detallan en el hiperenlace descrito. Todos estos archivos tienen el mismo nombre, por
ejemplo «calles.shpy, «calles.shx» y «calle.dbfs.

2Para algunas computadoras el archivo raster indicado puede resultar «pesado», por lo que quizas convenga descargarlo
en menor resolucion


https://mappinggis.com/2018/08/di-no-al-shapefile-y-si-al-geopackage/
https://en.wikipedia.org/wiki/GeoPackage
https://postgis.net/
https://es.wikipedia.org/wiki/GeoTIFF
https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/InformacionGeoespacial/CapasSIG
http://catalogo.idera.gob.ar/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/ES:Descargar_datos
https://www.naturalearthdata.com/
http://naciscdn.org/naturalearth/packages/natural_earth_vector.gpkg.zip
https://www.naturalearthdata.com/http//www.naturalearthdata.com/download/10m/raster/NE1_HR_LC_SR_W_DR.zip
https://es.wikipedia.org/wiki/Shapefile
https://www.naturalearthdata.com/http//www.naturalearthdata.com/download/10m/raster/NE1_LR_LC_SR_W_DR.zip
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El archivo vectorial se encuentra dentro de un GeoPackage, que béasicamente contiene una base de datos
espacial con varias capas en su interior. El comprimido raster incluye varios archivos que conviene guardar
en una sola carpeta.

Existen varias formas de agregar capas vectoriales al proyecto de QGIS, la primera, mas simple
es mediante el método de «arrastrar y soltar». En el caso de los datos vectoriales, al soltar el archivo
«natural earth vector.gpkg» sobre el software QGIS se desplegara una ventana de didlogo que consultara
sobre qué capas queremos agregar:

IDdelacapa  Nombre de lacapa ~ | Numero de objetos espacia |
1] ne_10m_admin_0_antarctic_claim_limit_li... 23
1 ne_10m_admin_0_antarctic_claims 10
2 ne_10m_admin_0_boundary_lines_disput... 46
3 ne_10m_admin_0_boundary_lines_land 462
4 ne_10m_admin_0_boundary_lines_map_... 15
5 ne_10m_admin_0_boundary_lines_mariti... 223
6 ne_10m_admin_0_countries 255
7 ne_10m_admin_0_countries_lakes 255
8 ne_10m_admin_0_disputed_areas 80
9 ne_10m_admin_0_disputed_areas_scale_.. 213
10 ne_10m_admin_0_label_points 7088
1 ne_10m_admin_0_map_subunits 357
12 ne_10m_admin_0_map_units 295
Seleccionar todo I:\ Anadir capas aun grupo | v Aceptar X Cancelar

Figura 2.4: Cuadro de dialogo del GeoPackage.

Como se observa, el GeoPackage contiene multiples capas vectoriales. Seleccionaremos solo la titilada
«ne_10m admin O countries» y aceptamos.

Figura 2.5: Limites Administrativos con resolucién de 10m.

Opcionalmente es posible agregar capas vectoriales (de cualquier formato) desde la barra de ment Capa
— Anadir capa — Afiadir capa vectorial..., aparecerd una ventana emergente. Seleccionamos Archivo y
luego Ezxplorar.

Agregaremos otras capas mas, para entender como funciona la jerarquia de capas y los tipos de
geometria que pueden manejarse un un SIG, «<ne_10m_roads» y «ne_10m_ airportsy.
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Figura 2.6: Aeropuertos, rutas y paises (los colores pueden variar).

El orden en que se visualizan las capas responde a cémo fueron incorporadas al proyecto, la ultima
se colocara por sobre las demas. Las capas, y su visualizaciéon, pueden ordenarse a gusto de forma muy
simple, arrastrando y soltando cada una en el panel «Capas». También con boton derecho sobre las capas
que estan por debajo es posible «Mover arribay.

A esta altura se plantean algunos interrogantes a resolver:

= ;Qué es lo que se observa? En principio se observa el planisferio (o mapamundi) con la delimitacion
de los paises como poligonos, las rutas como lineas y los aeropuertos se visualizan como puntos.
La proyeccion cartografica representada genera dreas exageradamente grandes para la Antartida
producto del sistema de referencias de coordenadas que se utiliza: EPSG 4326 (ver abajo a la
derecha en la imagen).

= ;Por qué todo tiene el mismo color? Las capas vectoriales contienen informacién sobre la geome-
tria de los elementos a representar (en este caso poligonos, lineas y puntos) junto a sus atributos
asociados. QGIS elige por defecto los colores a utilizar, por eso puede que en cada computadora se
represente diferente. Es posible dar colores y grosores de lineas a las distintas geometrias a gusto
propio, utilizando sus atributos como filtros, pero esto lo veremos méas adelante asi como también
aprenderemos el proceso de etiquetado.

= ;Se pueden ver mas detalles de la cartografia? Si nos ubicamos sobre una zona en particular y
giramos la rueda del ratén podremos acercarnos o alejarnos del mapa. También es posible realizar
esto mismo con los botones de «Acercar zoomy o «Alejar zoom» desde la barra de herramientas.
En cualquier caso, si queremos ver toda la capa de nuevo deberemos posar el puntero sobre la capa,
hacer clic derecho y activar «Zoom a la capay.

2.8. Consultas espaciales basicas

Una de las caracteristicas més importantes de un SIG es la capacidad de relacionar cartografia con
datos asociados a los elementos. Es posible ver estos datos mediante la «Tabla de atributos». Accedemos
a ella seleccionando la capa que queremos consultar y haciendo clic derecho sobre ella activamos la opcién
«Abrir tabla de atributosy» (también desde el boton correspondiente en la barra de herramientas).
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fid scalerank featurecla type name abbrev location gps_code iata_code wikipedia ni
1 839 2 Airport major chhatrapati... BOM terminal VABB BOM http://en.wik...
2 838 2 Airport major Eldorado Int'l  BOG terminal SKBO BOG http://en.wik...
3 841 2| Airport major Baltimora-W... BWI terminal KBWI BWI http://en.wik...
4 840 2 Airport major Gen EL Loga... BOS terminal KBOS BOS htpi//en.wik...
5 843 2 Airport mid Casablanca-.. CAS terminal GMMC cAS http://en.wik...
6 842 2 Airport major Cairo Int'l caT terminal HECA car http://en.wik...
7 845 2| Airport major Cape Town1.. CPT terminal FACT cPT http://en.wik...
8 844 2 Airport mid Simén Boliva... €CS terminal SVMI ccs htpi//en.wik...
9 847 2 Airport major Indira Gandh... DEL terminal VIDP DEL http://en.wik...
10 846 2 Airport major Chengdushu... CTU terminal zUUU cu http://en.wik...
11 849 2| Airport major Dallas-Ft. Wo... DFW parking KDFW DFW http://en.wik...
12 848 2, Airport major DenverInt|  DEN terminal KDEN DEN htpi//en.wik...
13 851 2 Airport major Dubai Int'l DXB terminal OMDB DXB http://en.wik...
14 850 2 Airport major Don MuangIL... DMK terminal VTBD DMK http://en.wik...
15 853 2| Airport major Ministro Pist... EZE terminal SAEZ EZE http://en.wik...
16 852 2, Airport major Newark Int'|l  EWR terminal KEWR EWR htpi//en.wik...
1‘7 855 2. airnort T mainr. Ganrna Rush__TaH. tarminal KTaH TaH. httotian ik ¥ -
T Mostrar todos los objetos espaciales |

Figura 2.7: Tabla de atributos de Aeropuertos.

Lo que se observa es una tabla tipo «planilla de calculo» que contiene datos alfanumeéricos asociados
a cada uno de los elementos geométricos de la cartografia. Si exploramos los datos reconoceremos en la
tabla algunos atributos propios de una calle, como su nombre, la numeracion, el tipo de material que
tiene, etc.

Para reconocer qué elemento gréafico corresponde a una fila en particular hacemos clic en el namero
de fila -es decir, la columna que se encuentra més a la izquierda de la tabla- y veremos que la misma se

sombrea (selecciona), luego hacemos clic en el boton “Acercar el mapa a las filas seleccionadas” (*).

Proyecto Edicién Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Base dedatos Web Malla Procesos Ayuda
DEEERY 2P APP "R/ EBHEIS & -H-a-,EE# I -0
L LAY AN = 9 =
Navegador ® \ > 1 / \
m- R - ) & N
\/ N\

Favoritos
b [ Marcadores espaciales
» [ Inicio del proyecto
» @ Inicio
=N

@ Geopackage

/ spatialite

scalerank featurecla gps_code

4 Airport Regina terminal CYQR
7 Airport Reno-Tahoe L terminal KRNO
8 Airport Repulse Bay approximate | CYUT
8 Airport Resolute Bay runway CYRB
4 Airport Reykjavik Ar ... terminal

8 Airport Richmond Int'| terminal

4 airport Riga RIX terminal EVRA
2 Airport Rio de Janeir... GIG terminal SBGL.
7 Airport RobertL. Bra... SKB terminal TRPK
6 Airport RobertsIntl  ROB terminal GLRE
8 Airport Rockhampton | ROK terminal YBRK

7 Airport RodriguezB.. AQP terminal SPQU

684/

I T e R N

362 7 Airport mid Roman Tmet... RO} terminal PTRO
38

685 2 & Airport military mid | Rostov N runway

8 Airport mid ROStovSW.  NULL runway

2| ViRepresentar @ tPsens @

T Mostrar todos los objetos espaciales |

Figura 2.8: Seleccién y zoom a un objeto desde la tabla de atributos.

De esta forma QGIS mostraré el elemento seleccionado en la vista grafica, mediante un zoom auto-
matico (se aconseja utilizar alejar/acercar para reconocer mejor el elemento luego de esta operacion).

Si se necesita consultar un objeto desde la vista grafica serd necesario acercarse al objeto en cuestion
y mediante el botén de “Identificar objetos espaciales” hacemos clic en él (en la barra de herramientas,

@. ). Aparecera una ventana que muestra los atributos particulares de los objetos identificados.
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Figura 2.9: Identificacién de objeto espacial. Los datos de la consulta se observan en el panel derecho.

Quizas la forma mas practica de visualizar los datos del objeto no sea la que por defecto muestra QGIS,
va que los nombres de cada campo no es tan legible como deberia. Para mejorar este comportamiento se

recomienda activar la casilla “Auto abrir formulario”. Esto se hace desde el icono que parece una llave @\,
en la parte superior del mismo panel. Esta configuracién se guarda para el perfil de QGIS que estemos
usando.
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Figura 2.10: Identificacién simple de un objeto, mas facil de interpretar.

2.9. Seleccion de objetos

Mas adelante sera necesario seleccionar uno o varios objetos desde la vista de mapa, ya sea para visua-
lizarlos en una tabla de atributos o para realizar operaciones espaciales con ellos. Para esto disponemos
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de una herramienta de seleccion (con distintas funcionalidades) situada en el panel de atributos (z%s' ).

La herramienta en cuestion se denomina «Seleccionar objetos espaciales por area o por clic tnicoy, lo
cual describe perfectamente como utilizarla. Por ejemplo para selecciona un solo objeto solo haré falta
activar la herramienta y luego hacer clic sobre el objeto. La seleccion de multiples objetos se realizara
mediante el «dibujo» de una caja de seleccién que contenga los objetos:

A%%UR

Figura 2.11: Seleccién por rectangulo.

La seleccion puede combinarse con la tecla «shifty para agregar otros objetos espaciales a la seleccion,
o «controly para quitarlos de la misma, lo que resulta familiar si se estd acostumbrado a utilizar estas
combinaciones de teclas en otros programas.

Existen otras formas de seleccionar objetos desde la vista de mapa, como por ejemplo «Seleccionar

-

objetos espaciales por poligono» (Ei'), «Seleccionar objetos espaciales a mano alzaday (% ) vy «Selec-

cionar objetos espaciales por radio» (E‘i'x') Se accede a estos mediante la pequena flecha desplegable del
mismo botoén.

Nota, para deseleccionar un objeto se utiliza el botén "5 ubicado en la barra de atributos
en la parte superior del programa.

2.10. Agregado de capas Raster

Como ya se ha mencionado las capas Raster son otro tipo de formato de dato espacial que podemos
encontrar en el uso habitual de un SIG. Basicamente una capa raster es una imagen digital georrefe-
renciada representada en una matriz o malla (pixel), como una imagen satelital o aéreﬂ Este tipo de
dato generalmente permite derivar en otros datos, del tipo raster o vectoriales, y por ello es de gran
importancia: Por ejemplo, con una imagen satelital o aérea de la ciudad podemos digitalizar las calles,
cursos de agua, edificaciones, etc.

Para agregar la capa raster descargada desde Natural Earth (ver en la pagina [7) a nuestro proyecto
podemos arrastrar el archivo NEI_HR_LC SR_ W _DR.tif en QGIS. También se puede agregar desde
“Capa” — “Anadir capa”’ — “Afadir capa raster”.

3No sera de interés para este libro explicar conceptos sobre este tipo de datos, ya que su teorfa requiere de un libro
aparte. La documentacion de QGIS| posee un buen articulo al respecto.



https://docs.qgis.org/3.4/es/docs/gentle_gis_introduction/raster_data.html
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Figura 2.12: Raster descargado de Natural Earth.

2.11. Orden de capas

En la imagen anterior se observa que los elementos de las capas vectorial han dejado de verse cuando
cargamos la capa raster. Esto sucede porque toda capa que se encuentra més arriba, en el listado de
capas, tiene prioridad de visualizacién. Es decir, las capas de arriba se ven en primer lugar. Por eso es
aconsejable tener en cuenta el orden de las capas a la hora de armar un proyecto, de acuerdo a lo que
queremos mostrar, y preferentemente ubicar las capas raster por debajo de las capas vectoriales.

Para cambiar la forma en que visualizamos las capas solo deberemos “arrastrar’ la capa al nuevo
lugar de la lista, como se mencioné oportunamente cuando agregamos las capas vectoriales. En este caso
debemos arrastrar la imagen raster hacia abajo de forma que se puedan visualizar todas las capas a la

Vez.
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Figura 2.13: Orden de capas.

Advertencia: Las imégenes raster pueden ser muy “pesadas” de manipular para algunas compu-
tadoras, esto es normal ya que dependiendo del formato y la calidad estaremos manejando
cientos de megabytes de informacién con ella.

Es importante saber que es posible “prender” y “apagar” las capas mediante el botén de seleccion (tilde,
cruz, etc.) que se encuentra a la izquierda de su nombre en la lista de capas. Esto permite una vista mas
limpia en algunas situaciones.
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Figura 2.14: La capa de paises apagada permite la visualizacién a color de los continentes de la capa
raster.
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2.12. Manejo de complementos

Los complementos o plugins son un gran valor agregado de QGIS, y permiten sumar funcionalidades
a la aplicacion original. Como QGIS es software libre, existe una comunidad de usuarios experimentados
que crean estos complementos y los disponen en un gran repositorio en red para que otros usuarios hagan
uso de ellos. En general los complementos que se hacen muy populares formaran parte de futuras versiones
de QGIS, ya que la licencia del Software Libre asi lo permite.

QGIS posee un gestor de complementos que permite instalarlos en la computadora, actualizarlos y/o
eliminarlos. Todos son gratuitos y libres y para instalarlos es necesario estar conectado a internet (algunos
funcionan solo cuando tenemos conectividad, ya que sus datos provienen de alli).

Para cargar un complemento haremos clic en el mena “complementos” — “Administrar e instalar
complementos...”. Alli exploramos o buscamos el complemento que queremos instalar, aunque por el
momento prescindiremos de ellos.

2.13. Agregado de capas base

Si localmente no se dispone de imagenes raster para la zona que queremos trabajar podemos utilizar
datos provenientes de servicios gratuitos, entre los que se encuentran algunos populares como “Bing
satelital” o “Google Satelital”. Este tipo de capas en red esta disponible en QGIS de distintas formas.

La primera, sencilla y muy completa, es mediante el complemento QuickMapServices, que provee al
usuario interoperabilidad con los servicios de mapas tematicos de Google, Bing, Yahoo y OpenStreetMap
entre otros.

El uso e instalaciéon es muy simple, y se realiza desde el mismo gestor de complementos. Una vez
instalado el complemento podemos buscar y cargar los servicios de mapa base que queramos desde el

icono buscador del complemento @ y lo agregamos en el proyecto.
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Figura 2.15: Complemento QuickMapServices. Base Google Satelital.

Como se observa, no son solamente imagenes raster las que se pueden anadir, sino también capas
como las de OpenStreetMaps, que proveen cartografia que podria ser muy util para comenzar desde cero
a trabajar con un SIG.

Existe otra forma de cargar este tipo de capas, mediante servicios de teselas XYZ desde el panel
Navegador. Este servicio permite conectarse y cargar en el proyecto este tipo de capas. Al menos para
las versiones 3.* ya viene preconfigurado una capa de OpenStreetMap que podremos cargar con solo
arrastrar y soltar desde el panel Navegador — XYZ Tiles:


http://plugins.qgis.org/plugins/quick_map_services/
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Figura 2.16: Mapa base de OpenStreetMap mediante tesela XYZ.

Alli mismo es posible anadir mas servicios de teselas si conocemos las url apropiadas (una breve
busqueda en internet puede proveernos de este dato). Por ejemplo, un mapa base en blanco y negro
puede ser muy ttil para superponer capas temaéticas, por lo que solo hace falta anadir la siguiente url en
el cuadro de configuracién del servicio, haciendo clic derecho sobre XYZ Tiles — Conezion nueva:

https://tiles.wmflabs.org/bw-mapnik/{z}/{x}/{y}.png

2.14. Agrupamiento de capas

Agrupar capas significa clasificar la capas de la lista de capas, en grupo, mediante algun criterio
arbitrario del usuario. En nuestro caso podremos agrupar las tres capas de Natural Farth. Para ello solo
debemos seleccionar con el raton y tecla shift las capas a agrupar, luego con el botén derecho «agrupar
lo seleccionadoy. El nombre del grupo se puede configurar inmediatamente:

Capas a®
o @l ® T £ )
£ Natural Earth |
¥| e natural_earth_vector ne_10m_airports
v natural_earth_vector ne_10m_roads

|
e
¥ v = OpenStreetMap
Ay

Figura 2.17: Capas agrupadas.

Si activamos/desactivamos un grupo de capas, también estaremos activando/desactivando todas las
capas que contiene.

2.15. Agregado de capas WMS

El servicio WMS (Web Map Service) es similar a las teselas XYZ pero con diferencias técnicas que
no va al caso describir aqui, pero no es mas que una serie de capas de informacion espacial proveniente
de algin organismo publico o privado que dispone, mediante el cumplimiento de ciertos estandares, en
la red. E1 WMS es un protocolo definido por el OGC para solicitar imagenes de mapa renderizadas para
areas determinadas.
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Como regla general cada pais posee miultiples organismos que generan y proveen datos espaciales.

Por ejemplo, en Argentina el Instituto Geografico Nacional (Ve posee servicios WMS de
cartografia oficial que cualquiera puede utilizar segin sus propias necesidades.

Es importante tener en cuenta que los servicios WMS solo proveen informaciéon mediante imégenes
en teselas, es decir, es posible observar objetos vectoriales pero no acceder a ellos de forma local. Mas
adelante veremos que es posible utilizar otros servicios que ofrecen los datos vectoriales para descargar.

Para entender como funciona este servicio activaremos el servicio WMS del Instituto Geogréfico
Nacional de la Republica Argentina, mediante el siguiente enlace que copiaremos e introduciremos en el
panel Navegador, buscamos «WMS/WMTS menta» — «Conexiéon nuevas la siguiente URL:

https://wms.ign.gob.ar/geoserver/ows?version=1.3.0

En la ventana que aparece clickeamos en “Nuevo” y luego pegamos la direccién anterior en la casilla de
URL; también colocamos un nombre de fantasia que servira para identificarlo. Aceptamos y desplegamos
el servicio en el panel. Podremos incorporar la capa que queramos arrastrando y soltando.

Navegador @
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Figura 2.18: Servicio WMS del IGN Ar.

También es posible agregar este tipo de servicio desde el menu superior “Capa” — “Anadir capa” —
“Anadir capa WMS/WMTS...”. Se abrira la ventana de Administrador de fuentes de datos, configuramos
la URL de igual forma y hacemos clic que “Conectar”. Las capas se agregan seleccionando y luego pulsando
en «Anadiry.
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Figura 2.19: Capa de Islas del IGN Ar.
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La ventaja de este tipo de servicios es su facilidad para incorporarlo en un proyecto y se provee tal
cual el organismo lo dispone, con su estilo propio. En contra, tenemos que la capa se ird actualizando
cada vez que hagamos zoom en la vista grafica, lo que esté directamente relacionado con la velocidad de
internet de nuestra conexién.

Es importante aclarar que siempre que QGIS esté procesando datos locales o esperando
datos externos se mostrard en la parte inferior izquierda de la ventana general una barra
de estado que indica la carga del proceso. Una virtud importante para el trabajo con SIG
es la paciencia, ya que muchos datos son realmente pesados y dependen de la capacidad de
procesamiento de la computadora y/o de la velocidad de las redes.

Existe otro servicio que provee este organismo que también es admitido por QGIS, el WMTS. Es un
estandar que permite servir con teselas pre-cargadas de un area en particular. Su caracteristica es la
rapidez con que se cargan dichas teselas. E1 IGN Ar posee un mapa base llamado «Argenmapy mediante
la url:

https://wms.ign.gob.ar/geoserver/capabaseargenmap/gwc/service/wmts?

2.16. Empotrar capas

En el caso de que tengamos capas ya configuradas en otros proyectos, podemos «traerlasy tal cual
como estan a nuestro proyecto actual. Esto se hace desde el mena Capas — Empotrar capas y grupos...,
luego de seleccionar el archivo de proyecto se mostraran las capas que se pueden empotrar.

Capas B
o @ ® T @D
~ [v| & OpenStreetMap

~ V| ¥ Google Satellite
| [l nueva_capa_vectorial

Figura 2.20: Capas empotradas

Tanto las capas como grupos empotrados se veran en nuestro panel de capas con un pequeno icono
similar a una cadena. Estas capas no se pueden modificar en su estilo ni en estructura, salvo que las
dupliquemos en el mismo proyecto (clic derecho, duplicar).

Nota: Si tenemos dos instancias de QGIS abiertas también es posible copiar y pegar una
capa de uno a otro proyecto. A diferencia de la opciéon de empotrar, aqui las capas son
editables.

2.17. Archivo de definicién de capa

Existe otra forma de cargar una capa existente en un proyecto es mediante un archivo de definiciéon
de capa. Estos archivos guardan las configuraciones de fuente y origen de la capa, por ejemplo si una
capa de datos espaciales estd alojada en un servicio WFS y le hemos aplicado cierto estilo. Los archivos
de definicién de capa se guardan mediante clic derecho sobre la capa, Exportar — Guardar como archivo
de definicién de capa...

Para abrir un archivo de éstos solo hay que arrastrarlo y soltarlo sobre el proyecto. Importante para
recordar: este tipo de archivo no guarda datos en si.

2.18. Propiedades de la capa

Cada capa de informacion espacial permite ciertas configuraciones particulares como por ejemplo,
nombre en el proyecto, sistema de referencia de coordenadas (SRC), visibilidad de acuerdo a la escala,
estilo visual, etiquetado, transparencia, etc.

Para acceder a las propiedades de la capa basta con hacer clic derecho sobre su nombre en la ventana
de capas o mediante el menu “Capas”’ — “Propiedades...”, o haciendo doble clic sobre la misma.
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Figura 2.21: Propiedades de la capa, a la izquierda las pestanas.

Solo describiremos algunas pestanas, las mas importantes y tutiles para este curso:
Informacion. Datos de la capa.
Fuente. Entre otras opciones, en esta pestana es posible modificar el nombre de la capa y su SRC.

Estilo. Aqui se configura el estilo de la capa vectorial, es decir, los colores y formas de los objetos.
QGIS es muy versatil respecto a los estilos que se puede dar a una capa vectorial. Por ejemplo,
una capa base de callejero puede configurarse en estilo de igual forma que lo hacen mapas como
OpenStreetMaps o Google Maps. Una capa de puntos turisticos podria tener un icono diferente
segun su clasificacion, y esto es posible mediante un estilo categorizado. También serd posible
realizar degradados de color de acuerdo a los valores numéricos (graduaciones) que estén presentes
en algin atributo de la tabla. Otra de las opciones de representacién es la “transparencia”’ de capa,
que dicho de otra forma gestiona la opacidad de todos los objetos de la capa para puedan verse los
objetos de capas inferiores (incluso con opciones avanzadas como los «modos de mezclay ). Por otra
parte en las ultimas versiones de QGIS se han anadido herramientas realmente poderosas como la
«Generacion de Geometriasy, que veremos oportunamente mas adelante.

Etiquetas. Las etiquetas permiten identificar visualmente un objeto, por ejemplo el nombre de una
localidad o pais. Al igual que con los estilos, el etiquetado en QGIS posee la potencialidad para
generar pricticamente cualquier cosa que nos propongamos. Tiene varias caracteristicas realmente
interesantes, como por ejemplo que el programa se encarga de etiquetar “inteligentemente” (o inte-
limagicamente?) para que no se solapen textos entre si, sean éstos de la misma capa u otra, como
también se admite el forzado de etiquetas, para cuando nos interesa ver todas las etiquetas de una
capa espacial.

Campos: En esta pestana se pueden editar los campos de la tabla de atributos (agregar y quitar). En
tal sentido, existen también algunos procesos como “Rehacer campos” que permiten hacer modifica-
ciones méas complejas en las tablas de la capa. Es aconsejable que solo un usuario avanzado utilice
estas herramientas.

Formularios (de atributos). Permite generar formularios a medida a partir de los campos existentes en
la tabla de atributos. Cada campo se puede configurar de forma que solo se admitan ciertos tipos de
datos, como fechas o listados predefinido, e incluso para que se calculen autométicamente valores
en los mismos.
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Uniones. A veces es necesario establecer una relaciéon (uno a uno, o muchos a uno) entre datos de
distintas tablas, por ejemplo es posible unir un capa espacial con una tabla no-espacial que contengan
un mismo ID de referencia. Mas adelante se vera como hacer este tipo de uniones.

Acciones. Esta opcion permite al usuario dotar de “scripts” o “macros” a las capas de QGIS, de forma,
que al hacer clic, por ejemplo, se pueda abrir un enlace en un navegador o se muestre una foto.

Diagramas. Esta herramienta permite agregar graficos estadisticos sobre los objetos de la capa (circular
o barras). Es muy util cuando se necesitan realizar comparaciones visuales a un mapa.

2.19. Panel de vista general

QGIS permite utilizar un panel de vista general, es decir una “miniatura” del mapa a modo de
referencia de ubicacion. Este panel se activa desde “Configuraciéon — Paneles — Panel de vista general”
(al iniciarlo veremos un panel en «blancoy). El panel mostrara las capas que designemos, y para ello solo
debemos hacer clic derecho en la capa correspondiente y tildar la opcién “Mostrar en la vista general”.
Por ejemplo, aqui se ve el mapa raster cargado anteriormente:
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Figura 2.22: Se observa que la capa no tiene que estar necesariamente encendida para que se muestre en
la Vista general.

La vista muestra un recuadro de color rojo como referencia de la ubicacion de la vista de mapa actual,
muy util para cuando hacemos zoom y no reconocemos visualmente la localizacién donde estamos. Notar
que el panel permite desplazar el drea de interés con solo hacer clic sobre la vista.

2.20. Simbologia y etiquetado

Hasta ahora hemos utilizado los datos vectoriales de forma predeterminada, es decir, que QGIS se
encarga de los colores y tamanos de los objetos por defecto y de forma automéatica. Sin embargo, un
potencial de los SIG es visualizar los datos espaciales de diferentes formas, utilizando o no sus atributos
para generar la simbologia mas adecuada.

Asi también, podemos etiquetar los objetos utilizando algin campo de su tabla. Por ejemplo, si
tenemos una capa de rutas y caminos, seria 6ptimo que se puedan visualizar los nombres de cada via.

En esta seccién aprenderemos a generar -de forma bésica- simbologia y etiquetado para cualquier
tipo de geometria, a guardarlos y cargarlos. Mas adelante, en el nivel Analista se veran algunas opciones
avanzadas.
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2.20.1. Simbologia

Dentro de las propiedades de cada capa tenemos la pestana «Simbologia» donde es posible dotar de
un estilo visual a los objetos de la capa.
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Figura 2.23: Simbologia por defecto para la capa de puntos.

Por defecto, en el desplegable «Favoritos» se muestran simbologias por defecto que se pueden selec-
cionar. Si desplegamos «Todos los simbolosy» podemos elegir uno estilo mas adecuado para nuestra capa
de puntos de aeropuertos (topo airport). Aplicamos y aceptamos.

N SR ) * T %%
kS % P
H‘.«;‘:+

Y

Figura 2.24: Aeropuertos.

Quizas este estilo no refleje la real condicion de los aeropuertos, ya que no todos pertenecen a la misma
categoria o importancia. Para resolver esto podemos clasificar por tipo mediante la opcion «Categorizado»
desde el desplegable superior, elegimos el campo «type» como «Valory de referencia y luego en el boton
inferior «Clasificary.
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Figura 2.25: Clasificacién de aeropuertos.

Al aplicar y aceptar en el mapa se observaréd en la vista de mapa cada aeropuerto discriminado por
color, cuyas referencias se observan en el panel de capas, desplegando los simbolos de la misma.
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Figura 2.26: Aeropuertos clasificados por tipo.

Noétese que se seleccioné de forma automética «Random colorsy o colores aleatorios, pero bien puede
indicarse que se utilice una rampa de color. Veremos la conveniencia de como clasificar en cada caso mas
adelante en el nivel «Disenador.

Para las nuevas versiones de QGIS existe una manera més interactiva de aplicar estilos de simbologia,

mediante el botén de «brocha» (<) que figura en la parte superior del panel de Capas. Esto desplegara
un panel lateral del lado derecho que permitird aplicar simbologia y etiquetado de forma instantanea.
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Figura 2.27: Ejemplo de rutas y caminos (roads) categorizados por rampa de color. El grosor de linea se
modifico a 0.5 para que contraste més con el fondo.

Para profundizar un poco maés, y a modo de ejemplo de estilo para capa vectorial de tipo poligono rea-
lizaremos una simbologia de tipo mapa de coropletas, es decir un mapa teméatico que represente mediante
una rampa de color una variable estadistica. En nuestro caso la variable a representar sera la densidad
de poblacion (determinada por la extensiéon de cada pais).
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Figura 2.28: Mapa temético que representa la densidad poblacional de cada pais.

Para generar el mapa se selecciona la capa correspondiente de poligonos (paises) en la parte superior
del panel «Estilo de capasy, estilo graduado, en Valor (Value) se escribe «<POP _EST /$areay, se indica
la Rampa de color desde el desplegable y en Modo se indica la clasificaciéon que més se ajuste a nuestras
necesidades como también las clases a determinar, luego se presiona el boton «Clasificary. Particularmente
para esta capa se seleccion6 el cuantil como modo de intervalos, pero méas adelante se explicard qué significa
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cada opciéon y cuando es conveniente utilizarla.

2.20.2. Etiquetas

Como su nombre lo indica el etiquetado permite que los objetos espaciales queden identificados vi-
sualmente por un texto que, en general, serd un atributos de la tabla. Para acceder al etiquetado tenemos
dos formas, la primera es mediante la pestana «Etiquetas» en las propiedades de capa, la segunda es
mediante el mismo panel de «Estilo de capas» desplegado anteriormente, pestana «Etiquetasy ().

El proceso de etiquetado en QGIS es automatico, el sistema determinaré mediante las opciones por
defecto como etiquetara las capas de forma que no se solapen. Esto conlleva ventajas y desventajas que
veremos mas adelante en el capitulo «Diseniadory. Por el momento nos conformaremos con el etiquetado

bésico.

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

U pLRPPra BRI M-B-5,EE# I = 0
LL AT AN TN R 2

o | o @ ey o ey o ey @
Navegador L] .
Oevmme
Favoritos
» " Marcadores espaciales
» [9 Inicio del proyecto

L stilo de capas G

(9 natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries -

= Etiquetas sencillas -

Valor |ase NAME -

Iran

ry

™

» [ Inicio
(=]
@ GeoPackage

be.
LA IFAERY

Texto

/# SpatiaLite
@ Postcls il Tipo de letra | Noto Sans - &
P MssQL = a
- Estilo Regular -
Capas (a:]
“BeT &AL u&isl& L =5 (=8
~ [v| & Natural Earth 10,0000 EKER
»
3 v ) Puntos ME=R
» v 69 natural_earth vector ne_10m_admin_0_ci| s CH
4 Color I - =
>
. w . ! Opacidad ~—o—[1000% gR=1
~ v| W OpenStreetMap 2
~Om L All Settings a|-| §f
Saint Helena
Save Settings...
. . oo V| Actualizacién envive | + Aplicar
Coordenada 45435 R Escala [ 1:42483957 |~ | @ Amplificador | 100% 5| Rotadion |00° 2| V] Representar b EPSG:4326 @

Figura 2.29: Etiquetado bésico.

Como hemos dicho anteriormente, QGIS esta preparado para generar estilos de simbologia y etiquetado
avanzado donde es posible generar casi cualquier estilo visual que se desee, pero esto lleva tiempo de
aprendizaje y prueba. Como muestra de potencialidad, por ejemplo, cambiaremos algunas opciones por
defecto para mejorar el etiquetado.

= Pestana Texto: cambio de Tamano a 9 puntos.

s Pestafia Formateo: cambio Cardcter de division por un espacio en blanco (agregar espacio en la
casilla), Altura de linea en 0,8, Alineacion al Centro.

Pestafia Buffer: Activar Dibujar Buffer de texto.
= Pestafia Sombra: Activar Dibujar sombra exterior.

= Pestana Representacion: Activar Mostrar todas las etiquetas de esta capa.
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Figura 2.30: Etiquetado avanzado. Se muestran todas las etiquetas centradas y se les aplica efectos de
buffer y sombras para visualizar mejor -por contraste- cada nombre.

2.20.3. Transparencia

Para todas las capas, sean vectoriales o raster, es posible aplicar cierta transparencia en la simbologia
(no en etiquetas) que permitird visualizar al mismo tiempo los objetos que estan en niveles mas bajos.
La configuracién de transparencia se realiza desplegando el meni avanzado, «Representacion de capasy.

w Representacion de capas

Opacidad —_— 50,0 % -
Capa Objeto espacial
Modo de mezcla
Mormal * | Normal -

Efectos de dibujo

Controlar orden de representacion de objetos

Figura 2.31: Configuracion de transparencia de capa.

Las opciones de Modo de mezcla y efectos de dibujo son avanzadas y por lo tanto no se explicaran en
esta seccion.

2.20.4. Guardar y cargar estilos

Toda configuracion de simbologia y etiquetado que realicemos en las capas se guardaré en el proyecto
de QGIS, por lo que solo hay que configurar una vez la visualizaciéon de la capa para que nos quede por
siempre en el proyecto. Sin embargo hay situaciones donde debemos compartir la capa de datos con su
estilo, y esto es posible de varias maneras en QGIS.

Si queremos guardar el estilo creado, podremos hacerlo siempre desde las propiedades de la capa, con
el boton de “Estilo” ubicado en la parte inferior de la ventana. Alli hay dos opciones dentro de «Guardar
estilo...», como estilo de QGIS (qml) o como SLD (sld). El primero es aconsejable para compartir con
alguien mas que esté utilizando la misma capa con QGIS. La segunda opcién permite llevar el estilo
creado (con algunas limitaciones) a servidores de mapas como ﬁ

Si al archivo gml o sld se lo guarda en el mismo lugar y nombre (exacto) que la capa (GeoPackage
o Shapefile), QGIS tomara ese estilo la proxima vez que se lo cargue en un proyecto. Esto es util para
no tener que adaptar un estilo visual cada vez que utilizamos el shape en otros proyectos. En versiones
recientes de QGIS, es posible guardar el estilo incluso dentro de bases de datos o en GeoPackage.

4Ver en la documentacién del proyecto |GeoServerl


https://docs.geoserver.org/stable/en/user/styling/sld/introduction.html
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Desde el mismo botén desplegable de «Estilo» es posible cargar un estilo guardado. Es importante
tener en cuenta que los estilos categorizados o graduados dependen de un valor de atributo, y al cagar
en una capa nueva QGIS buscara el mismo nombre de campo para la simbologia y etiquetado. Si estos
nombres de campo y sus atributos no coinciden en la capa donde cargamos el estilo puede que QGIS
no muestre el estilo tal como fue concebido. Es solo cuestion de tener presente esto para no cometer
interpretaciones erréneas.

2.20.5. Miiltiples estilos de capa

QGIS ha incorporado en las ultimas versiones la capacidad de manejar distintos estilos para la misma
capa. Esto es muy util cuando necesitamos visualizar la capa de diferentes maneras.

En nuestro caso, generaremos otro estilo para la capa de aeropuertos. Lo primero que tendremos que
hacer es cambiar el nombre actual de la capa desde las «Propiedades...» (clic derecho sobre la capa) —
Pestana «Simbologia» — Botén «Estilos — «Cambiar nombre al actual...», por ejemplo «Por tipoy. Esto
guardaré tanto la simbologia como el etiquetado actual en un mismo estilo.

Luego anadimos un nuevo estilo desde el mismo botén, al que llamaremos «neutroy, al que le asigna-
remos simbologia tnico con el icono del avion de color negro. En el etiquetado configuraremos para que
aparezca el codigo «abbrevy (y alguna opcion de etiquetado a gusto).

QGIS guardara los dos estilos para la misma capa y podremos seleccionar cudl usar desde las propie-
dades de la capa o mas accesiblemente desde el ment contextual (botén derecho sobre la capa).

01 - QGIS [nuevo]
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla Procesos Ayuda
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Figura 2.32: Seleccion de estilos.

2.21. Tabla de atributos

Estudiaremos en esta seccién algunas cosas relativas a los atributos de una capa, es decir la compo-
nente de «dato» tabulado que junto a los datos intrinsecamente espaciales hacen de un SIG una potente
herramienta de gestion.

2.21.1. Estructura

La tabla de atributos () posee una estructura similar a la de una planilla de cdlcul con filas y
columnas, con la diferencia de que cada columna esta predeterminada y en todos los casos (como en las
bases de datos), esta declarado de antemano el tipo de dato, que en general es alguno de los siguientes:

5Para no entrar en detalles se recomienda, la lectura del siguiente articulo en Wikipedial


https://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_(informaci%C3%B3n)
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= Alfanumeérico (cadena de texto o string)
= Numérico entero (integer)

= Numérico decimal (real)

= Fecha y hora (tiempo)

= Booleano (verdadero y falso)

Es importante saber que si un campo estd determinado como numérico entero, no serd posible cargarle
datos del tipo texto o nimero decimal. Y si cargamos un niimero en un campo que estaba predeterminado
como alfanumérico no sera posible hacer célculos aritméticos con él, ya que el sistema los interpreta como
texto. Esto puede parecer una desventaja o limitacién, pero como veremos mas adelante es de mucha
utilidad y es un estandar en la estructura de bases de datos.

Una forma practica de sabe qué tipo de dato tiene cada campo de la tabla de atributos es posarse
sobre el nombre de campo y esperar un segundo, se desplegard un comentario que indica el tipo de dato
y el tamano (cantidad de caracteres maximos posibles) entre paréntesis.

/ o e T B T P B = &

fid scalerank featurecla name - abbrev location gps_code iata_code wil =
1 449 6| Airport Aba Tenna [FER terminal HADR DIR http:/
2 22 9 Airport Abdul Rach ramp WARA MLG http:/
3 627 4| Airport Abidjan Port ... ABJ terminal DIAP ABJ http:/
4 555 6 Airport Abu Dhabi Int'l AUH terminal OMAA AUH http:/
5 566 5 Airport Abuja Int’l ABV terminal DNAA ABV http:/
] 194 8 Airport Achmad Yani  SRG terminal WARS SRG http:/
7 24 9| Airport Adampur VIAX runway VIAX NULL NULL
1 » =
T Mostrar todos los objetos espaciales |

Figura 2.33: Tipo de atributo «String» o «Cadena de texto» con 200 caracteres de longitud.

2.21.2. Informacion de la tabla

Basicamente cada registro de la tabla es un objeto espacial (aunque QGIS también puede trabajar
con tablas sin datos espaciales), y cada columna guarda para dicho registro un valor posible para el tipo
declarado en el campo. Los valores indicados como “NULL” (nulos), son casilleros vacios, o sea campos
sin valor asignado, indica la falta de un dato. Es importante diferenciar esto del “cero”, ya que este es un
nimero y por lo tanto es no vacio.

En el titulo de la tabla indica el nombre de la capa, la cantidad total de objetos que tiene, asi como
también lo actualmente seleccionado y lo filtrado (que veremos a continuacion). También es posible ver los
objetos de la tabla mediante la vista “Formulario”, que esta orientado tal vez a la observacion individual
de los mismos. La vista se alterna mediante los botones que aparecen en la parte inferior derecha de la
tabla.

[
£, Expresion =
- ~|| fid 449
O Aba Tenna D. vilma Int'l ’
[J Abdul Rachman Saleh scalerank
[ Abidjan Port Bouet featurecla  Airport
O abu Dhabi Intl I
) type Lol
[ aAbuja Intl
[ achmad Yani name Aba Tenna D. Yilma Int'|
] adampur abbrev DIR
[ adelaide Int'l ~ .
location terminal
B 1/891 9 &9 P -

T Mostrar todos los objetos espaciales

Figura 2.34: Vista tipo formulario. Permite filtrados rapidos y una vista més centrada en el objeto.
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La ventana posee una barra de herramientas con algunos iconos grisados que se activan al hacer clic
en el «lapizy». Por el momento pospondremos la explicacion de cada uno de ellos para més adelante.

Una funcionalidad interesante para organizar los datos que presenta la tabla de atributos es la posi-
bilidad de ordenar los registros por orden ascendente o descendente, con solo tocar el nombre del campo
correspondiente se vera una «flechay hacia abajo o arriba correspondientemente.

Es posible reordenar la visualizacion de las columnas de tabla dentro del proyecto (sin modificar el
orden real en el que se guarda dentro de la capa) haciendo clic derecho sobre el nombre de campo —
«Organizar columnas...»

v 5= fid =
v| := scalerank
v == featurecla
-~ type e
v| := abbrev
v == location
V| = gps_code
v == liata_code
v = wikipedia
¥ = natlscale
v| = comments
-
Seleccionar todo | | Deseleccionar todo| | « Aceptar || X Cancelar

Figura 2.35: Se pueden desactivar capas y ordenarlas para que se visualicen de la forma que mas convenga.

Otra caracteristica interesante de la tabla es mostrar los elementos seleccionados por encima de los
no seleccionados. Por ejemplo, si en la vista de mapa seleccionamos algunos elementos y luego en la tabla

de atributos activamos el boton “Mover la seleccion arriba del todo” (), observaremos que la lista se
ordena de forma que los elementos seleccionados se muestran por encima del resto. Esto es especialmente
atil en situaciones donde es necesario visualizar primero la selecciéon por sobre el resto de los elementos
de la tabla.

2.21.3. Filtros de tabla

Los filtros funcionan de forma similar a las planillas de calculo, permiten mostrar solo aquellos objetos
que tienen determinados atributos.

QGIS ofrece la posibilidad de filtrar y mostrar en la tabla solo los objetos que estan actualmente
seleccionados o que presentan algiin atributo en particular. Dicha caracteristica se activa desde el botén
que se encuentra abajo a la izquierda. Alli las opciones, a priori, son:

= Mostrar objetos espaciales seleccionados. Permite filtrar la seleccién de los objetos seleccionados
desde la vista de mapa como por la tabla de atributos.

= Mostrar objetos espaciales visibles en el mapa. Ver ejemplo en la Figura en la pagina siguiente

= Mostrar objetos espaciales editados y nuevos. Muy tutil cuando queremos saber qué objetos se edi-
taron recientemente.

= Filtro de campos. Permite filtrar rapidamente la tabla por los atributos de la tabla.

= Filtro avanzado (expresion). Similar al filtrado anterior, pero haciendo uso de la Calculadora de
campos para manejar expresiones complejas.

= Exzpresiones guardadas (Stored Filter Exzpressions). Si hemos guardado alguna expresion de filtrado,
aparecera aqui.



CAPITULO 2. CONSULTA

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

DEBmE
LL AV AN TN

Navegador
LReET®HO
[7 Plantillas
[ Pablico
IR
[ snap
[ Vaults
[ Videos
5 1.gpkg
2l

DA g - Y

U ALRPPR A

B @
= W ey @ ey gy g a

DRW
T~

a®

36

H-5-L 58 % I m- -
R 2

Estilo de capas
natural_earth_vector ne_10m_airports
@) Etiquetas sencillas
Valor |s< abbrev
w | e @ L
Buffer
V| Dibujar buffer de texto €5,
Tamafio

1,0000

Milimetros

v v @ Natural Earth
v| 4 natural_earth_vector ne_10m_airports
) . Colorear relleno de buffer

roe o A R Opacidad 100,0 %

ER=1
ME=2
ME=2

Estilo de uni6n de plumilla | B Redondo

Normal

Hd
=

| ¥ OpenstreetMap Modo de mezcla
LS

Efectos de dibujo

natural_earth_vector ne_10m_airports

& LT E L

scalerank | featurecla a  name abbrev location gps_code iatacode | wikig*

6| Airport Port Hedlan... PHE terminal YPPD PHE hutpi/e

6 Airport BroomeIntl  BME terminal YBRM httpi//e

DarwinIntl  DRW terminal YPDN hitpi/e

4| Airport Perth Int'| PER terminal YPPH

B
2

3 4/ Airport
4 http://e
s

V] Actualizacién envivo |  aplicar

@ rescae @

8 Airport Alice Springs | ASP terminal ¥BAs http:/se

5 Eocola| 115948643 | + | @ Ampincador | 100% 2| Roracion [00°

= i . — . .

T Mostrar objetos espaciales visibles en el mapa

2| ] Representar

Figura 2.36: Filtrado de tabla para los aeropuertos visibles sobre Australia.
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Figura 2.37: Filtrado de aeropuertos por campo «namey: Astor Piazolla. Luego del filtrado se utilizé el
boton que permite acercar el mapa a las filas seleccionadas.

Notese que la opcion «Distinguir maytsculasy («Case Sensitivey) estd desactivada, ya que de lo
contrario se buscaria el texto de forma estricta, es decir escrito con mintsculas exclusivamente.

2.22. Mediciéon de distancia, area y angulos

Un tipo de consulta bastante comun es el de medicion de distancias, areas y angulos. QGIS provee

de una herramienta por defecto para eso (™ 7), seleccionable desde el panel superior. El botén despliega
una ventana emergente con informacién al respecto.
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Para medir longitudes se selecciona el icono correspondiente en el panel y luego se hace clic en el punto
de inicio de la medicién. Luego se puede hacer clic en tantos puntos como la ruta a medir lo necesite y
por ultimo se da cierre mediante clic derecho. La ventana ird indicando los parciales de la mediciéon. Con
areas y adngulos el procedimiento es similar.

Segmentos [kilémetros]
369,610

Sunchales
i
COR
=
Total 369,610 km | | kilometros - Cérdaba

Cartesiano ® Elipsoidal i Santa Fe

w Info Paran

W o

Los calculos estan basados en:
* Esta seleccionado el célculo elipsoidal del proyecto. an M.
* Las coordenadas son transformadas al elipsoide

escogido (WGS84) y la distancia se calcula en metros.

? Ayuda Nuevo Configuracién X Cerrar
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Figura 2.38: Distancia entre los aeropuertos de la ciudad de Rosario y Coérdoba (Argentina).

Nota: A partir de las nuevas versiones de QGIS se ha incorporado la opcién de seleccionar
el tipo de calculo para las mediciones, cartesiano y elipsoidal. Para no entrar en detalles
técnicos, en nuestro caso dejaremos la opciéon por defecto (elipsoidal) ya que el sistema de
referencia utilizado -EPSG:4326 (WGS84)- es de coordenadas geograficas.

2.23. Exportar mapa

A veces necesitamos incrustar en un documento de texto mapas ilustrativos. Generalmente el proce-
dimiento incluye un “pantallazo” que luego (con edicion o sin ella) se pega en el documento. QGIS provee
una herramienta muy util para ésto, que es la exportacion de la vista grafica a un formato de imagen. A
esta caracteristica se accede mediante el menua “Proyecto” — “Importar/Exportar”.

Basicamente lo que hace el programa es guardar lo que estamos viendo en ese momento en la vista
grafica en una imagen de resoluciéon de “pantalla”; es decir, tal cual como se observa.

2.23.1. Tlustraciones

Para dotar a esta grafica guardada de mayor informacion es posible utilizar algunos elementos llamados
«ilustracionesy», que enriquecen notablemente la imagen: Etiqueta de titulo, Flecha de norte, Etiqueta de
copyright, Imagen, Barra de escala y cuadricula. Podemos encontrar esta opcién en el menu “Ver” —
“Tlustraciones”. Cada elemento es configurable tanto en su formato como en posicién.
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Aeropuertos del Caribe

Figura 2.39: Salida de exportaciéon de los Aeropuertos del Caribe. Se configur6 la fuente tipografica de
la etiqueta de titulo de color blanco para que contraste con el color negro (con transparencia), se afadio
una etiqueta de copyright, barra de escala, cuadricula y flecha de norte (texto con buffer).

2.24. Marcadores

Los marcadores se utilizan para poder navegar hacia un area determinado con un solo clic, de forma
similar a como se hace con los marcadores en un navegador web. Los marcadores se pueden guardar para
ser usados solo en el proyecto actual o en cualquier proyecto (del usuario). Se accede desde el ment «Ver»
— «Nuevo marcador espacial/Mostrar marcadores espacialesy o mediante el panel superior a partir de

los iconos & . Los marcadores se mostrarén en el panel del «Navegador» y una vez configurados se
puede ir a cualquiera de ellos con doble clic sobre el mismo. Se pueden borrar/editar con clic derecho
sobre el nombre.

2.25. Anotaciones

QGIS permite poner etiquetas sobre el mapa con el objeto de anotar sobre el mismo cualquier tipo

de nota, sugerencia, duda, cambio, revision, etc (m ). Al hacer doble clic sobre la anotacién podremos
configurar algunas configuraciones béasicas, como el tipo de letra y tamafio, icono a utilizar, borrar, etc.

UdLUs  WED  WMdild  FIOLEsUs  AyUUd

PR &c-N-a-5EE# T =00k
=g gaqgaggy QQRKR 2 H

: e Anotacion 1

[ Anotacion 2

Figura 2.40: Anotaciones.

2.26. Avisos de mapa

Esta herramienta (Q) permite ver rapidamente un atributo predeterminado en el mapa con solo pasar
por encima del objeto de la capa activa. Si activamos el boton desde el panel superior y pasamos por
encima de un objeto cualquiera se mostrara en el mapa una etiqueta emergente con el campo que tengamos
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configurado desde la pestana “Visualizar” en las propiedades de capa (por defecto QGIS preselecciona un
campo para mostrar).

'E% Illgia* z:nmﬂﬂg3|;]'

Figura 2.41: Avisos de mapa.

2.27. Localizador

QGIS incorporé una herramienta muy interesante y practica a partir de las nuevas versiones, el
«Localizadory», que se encuentra en la barra de estado, en la parte inferior izquierda. El «Localizador» es
una especie de caja méagica de herramientas, en ella es posible buscar desde objetos dentro de una capa
hasta herramientas de geoprocesos.
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Figura 2.42: Localizador.

Al hacer clic sobre el localizador se desplegara una ventana acoplada donde se podra visualizar una
previa de prefijos a utilizar para filtrar mejor la busqueda, aunque podemos simplemente escribir en el
cuadro y esperar que el sistema busque los posibles resultados. A modo de resumen:

= Si necesitamos seleccionar la capa de paises, podemos escribir «1 countriesy. Con el prefijo «I» el
buscara solo capas que coincidan con ese nombre.

= Podemos buscar el nombre de una ciudad si la capa activa es de ciudades con «f buenos airesy. La
herramienta buscara solo dentro de los atributos de la capa activa, y en caso de querer buscar en
todas las capas disponibles del proyecto podemos utilizar «af ».

= También puede usarse como calculadora si anteponemos «= » antes de una operacién aritmética.
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= Con «b » es posible buscar entre los marcadores espaciales, ya sean del proyecto o del usuario.
= Todos los procesos de la caja de herramientas y del meni pueden ser accedidos mediante «a » El

= El prefijo «go » permite desplazar el mapa hacia las coordenadas indicadas. Por ejemplo «go -60,-33»
nos lleva a latitud 60° oeste, 33° sur.

= Para acceder a las configuraciones del sistema o del proyecto utilizamos el prefijo «set ».

= También es posible acceder a cualquier accion dentro de QGIS con el prefijo «. », desde abrir una
proyecto, anadir una capa o salir del programa.

SEn el capitulo 5 se veran con mayor detalles los mas relevantes para el trabajo cotidiano con SIG.



Capitulo 3
Edicion

En este nivel aprenderemos a utilizar QGIS como herramienta de produccion de datos espaciales. Se
requiere para esta etapa moverse con cierta soltura en el software, es decir haber aprendido y practicado
todo lo indicado en los niveles anteriores.

3.1. Modificacién de capas vectoriales

Para entender como funciona la edicién de objetos y sus atributos trabajaremos con alguna de las
capas vectoriales que tenemos en la carpeta entregada con el curso. Hay que tener presente que la edicién
de una capa vectorial implica dos instancias:

= Modificacién de objetos geométricos
= Modificacién de atributos

Las ediciones de capas de datos espaciales se realiza capa a capa, es decir que hay que indicar en qué
capa se realizaran las modificaciones. A pesar de esto, es posible tener varias capas en ediciéon a la vez.

3.1.1. Modificar una capa espacial

Tomaremos la capa de puntos de aeropuertos como referencia para la ediciéon, sin embargo los conceptos
son similares para la edicién de geometrias de lineas y poligonos.

Para modificar una capa cualquiera necesitamos seleccionarla y luego hacer clic en el lapiz ( ¥ )
que aparece en la barra de herramientas «Digitalizacion». Al activar la ediciéon dispondremos de varias
herramientas (antes grisadas):

» Ediciones actuales (&9‘) Permite guardar (o cancelar) todas las ediciones que se estan realizando
en todas las capas a la vez.

= Guardar cambios de la capa ([_)f) Permite guardar los cambios realizados en la capa que se esta
editando. El guardado es permanente y no puede deshacerse. Solo se permite guardar si hay ediciones
realizadas.

= Anadir punto (°oo). Permite anadir un objeto espacial de la clase de la capa (punto, segmento o
poligono).

» Herramienta de vértices ("% 7). Permite afiadir /modificar los vértices o nodos de una capa espacial
(todo objeto espacial tiene vértices, los puntos son nodos, los extremos de segmentos, los vértices
de los poligonos.

= Modificar los atributos de todos los objetos seleccionados de forma simultanea (#). Si se tienen
objetos seleccionados, es posible editarlos masivamente con esta herramienta.

==

= Borrar lo seleccionado (). Si se tienen objetos seleccionados, es posible borrarlos a la vez con esta
herramienta.

= Cortar/Copiar/Pegar (¢ B )- Estas herramientas tienen las mismas funcionalidades que en cual-
quier otro software.

41
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= Deshacer/Rehacer (© ©). Estas herramientas tienen las mismas funcionalidades que en cualquier
otro software. Al guardar se desactiva el historial.

Asimismo, si abrimos la tabla de atributos de la capa a editar veremos que también se activaron algunos
iconos que antes no estaban disponibles y que ademés aparecié una barra debajo de esas herramientas.

3.1.2. Editar un objeto

Comenzaremos editando un objeto cambiando algunos de sus atributos, en particular modificaremos
la capa de puntos «ne_10m_geography regions points» que contiene puntos geograficos notables como
islas, cabos, cataratas, etc.

Queremos editar el atributo de nombre en espanol «<name _es» (NULL), agregando el dato «Bermudas»
en el punto que localiza precisamente a la Isla de las Bermudas localizado al este de América del Norte,
en el Océano Atlantico, ya que para dicho punto no esta definido en la capa original.

Lo primero que haremos es activar el lapiz de edicion en la barra de herramientas, y luego (con la
herramienta Identificar activada consultaremos el punto que representa a la isla de las Bermudas.
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Figura 3.1: Edicién del atributo «<name es». Isla de las Bermudas.

Alli completaremos el campo correspondiente y aceptamos. El cambio no sera permanente hasta que
hacer clic en el botén de guardado.

Supongamos que queremos completar el campo «comment» de algunos puntos de la capa, por lo que
no seria practico consultar y editar uno a uno desde la vista grafica. Para esto abriremos una tabla de
atributos y modificaremos el campo del registro seleccionado, en nuestro caso la isla de Aranuka:
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/%8 =W <2 0% = T E D &
123 fid v |=|E ~ || Actualizar todo || Actualizar lo seleccionado
fid scalerank featurecla name comment name_alt lat_y long_x region suk=
1 7 |island Annobdén NULL -1,429572 5,621149 Africa
z m-m 1
3 7 island Arorae NULL NULL -2617755 176,81264 | Oceania Micro
4 98 5 island Aruba NULL NULL 12,502849 -69,96488 North America West
5 61 7 lisland Kure Atoll NULL NULL 28,440992 -178,319207 | Oceania Polyn
6 87 5 island Barbuda NULL NULL 17,622525 -61,789243 Morth America West
T 224 5 island BermudaIsl... |NULL NULL 32317339 -64,742895 Seven seas (... |North
8 122 6 cape Cape Agassiz || NULL NULL -52,510412 169,120166 Antarctica NULL
9 102 5 cape Cabo Bojador | NULL NULL 26,157836 -14,473111 | Africa
4 r
T Mostrar todos los objetos espaciales | 5

Figura 3.2: Isla de Aranuka) en el océano Pacifico.

Para la edicién nos ayudaremos con las herramientas ya conocidas que son las de selecciéon, zoom y
de consulta aprendidas en el capitulo anterior. Siempre hemos de tener en cuenta que los campos de cada
tabla tienen que pertenecer a alguno de los tipos conocidos (alfanumérico, entero, real, etc.). Ademas los
campos tienen longitud maxima dependiendo de como haya sido configurada la capa.

3.1.3. Agregar campos en la tabla de atributos

Supongamos que necesitamos agregar un campo nuevo a esa capa de puntos, «wikipediay, para cargar
el enlace correspondiente a esa Wiki. Para ello, en la misma tabla de atributos, haremos clic en el botén
“Anadir campo” y luego completamos la ventana emergente:

Nombre wikipedia

Comentario

Tipo Texto (cadena) -
Tipo de proveedor string

Longitud 250| =

+ Aceptar || X Cancelar

Figura 3.3: Anadir campo nuevo. El tipo de dato a cargar corresponde a «Texto o cadenay y tiene como
longitud maxima 250 de caracteres.

Aparecera en ultimo lugar la columna afiadida y luego completamos con los datos correspondientes:

/|28 = H <d 0 & a TESDRERZ = 5 &

123 fid v |=| & ~ || Actualizar todo || Actualizar lo seleccionado
name_ru name_sv name._tr name_vi name_zh wikidataid wdid_score ne_id wikipedia =

1 AHHOBOH Annobdn NULL Annobdn TiEER Q728665 5 1159105065 NULL

3 Apopaz Arorae NULL NULL IREHE Q698352 5 1159104737 NULL

4 Apyba Aruba Aruba Aruba gVl Q21203 3 1159104871 NULL

4 r -

T Mostrar todos los objetos espaciales | 3

Figura 3.4: Edicién del campo «wikipedia» de la capa de puntos.

Se sugiere que el nombre de campo esté en mintscula y en caso de necesitar es poner combinaciones de
palabras usar guién bajo «_», por ejemplo para poner «Enlace a Wikipedia» podriamos haber utilizado
«enlace__wikipediay, ya que facilita el trabajo en algunas bases de datos. En general se prefieren nombres
simplificados, reducidos y sin espacios. También se recomienda evitar el uso de caracteres que luego
podrian generar problemas de codificacidon, como signos extra alfanuméricos y acentos. El atributo de
campo «Comentario» es util para detallar de qué trata el dato que se guarda en el mismo.
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3.1.4. Agregar nuevos objetos (puntos) a la capa

Supongamos que queremos agregar un nuevo aeropuerto a la capa correspondiente. Lo primero que
necesitamos hacer es ubicar espacialmente el lugar donde emplazaremos el punto. Luego (siempre en
el modo edicion de capa activada) haremos clic en “Anadir objeto espacial” (3.1.1]
localizacion deseada.

En nuestro caso agregaremos el Aeropuerto «El Palomary, localizado cerca de la Ciudad de Buenos
Aires, Argentina:

y luego clic en la

Proyecto Edicién Ver Capa Configuracién Complementos Vectgrial Réster Basededatos Web Malla Procesos Ayuda
=) T . V4 Aol L N ONIO) o T & -
0O RS ORLLHPDH L L] = ea
ool oo 5 5 @y @ @
BV A ¥/ *ol & %, o=
Navegador CL] \ d - Villa General Villa Granaderos  Villa Mar|
-~ F s E josé Tomds e San Martin
RICATA0 A e \\ & ! Guido N 2 e a
Favoritos = ‘ El Libertadar e
~, 3% =~
» (" Marcadores espaciales By RS RPBL |
» [ Inicio del proyecto \ 5
¥ [@ Inicio ™S = — fid Autt alr
Bella Vist , Remedios de & utogenerar
» [ Descargas S .. " Al as Loma Hermosa
» [ Documentos . San Martin g_.y“ scalerank NULL %
» D Escritorio o N Sy & featurecla |NULL
b [ Imégenes oy 0 4, Pablo Podesta |
3 Miisica - G 5, & type Airport %
a B8 £ o\ Martin C
Capas X y= . Williar CMorris. Sxo ¥ = O R name El Palomar
v @BeTVEe-BAD _# S, ~ . e
s - ~ "~ abbrev EPA
v | @ Natural Earth o Hurlingham .
¥ e natural_earth_vector ne_10m_geography,, 4" R g \\_k. @ €193 ocation  [terminal =
v| & natural_earth_vector ne_10m_airports Hurlinghar o % o
» oz Palg  gos code  [saDP B
4 iata_code |EPA
ks o
Villa Udaondo o
oW & | wikipedia | hispsu/es.wikipedia.org/wiki/Aeropuerto €| Palomar
- o E'S 4
¥ I OpenstreetMap : &t ol / natlscale
oW daondo g lon
Villa Tesei NUL
€l palom| Comments |NULL
A
/ wikidataid | NULL
Parque Sumampa
ot g L -
7 AR —— name ar  |NULL
 Aceptar || X Cancelar | fom|
rtido - —_— =
£ hd S e——
e Liniers
1010 A < 5
Ramos Mejia %
wbach / - ,
i Castelar e
i 5 Ituzaingo 3 <
Coordenada| 586023345972 |9 Escala| 140433 | v | @ Amplificador | 100% 2| Rotadon [00" %| ¥/ Representar b sz @

Figura 3.5: Aeropuerto «El Palomary. Los datos de atributos fueron obtenidos de Wikipedia.

Nota: Probablemente sea de utilidad tener activadas algunas capas de orientacién, como
la capa de OSM.

Es importante tener recordar que los cambios realizados en la capa se guardan tnicamente con el botén

de guardado de capa localizado en la barra de «Digitalizacién». Se recomienda hacerlo cada vez
que se realizan cambios importantes.

3.1.5. Desplazar/mover objetos

., Qué sucede si marcamos mal un punto al cargarlo en nuestra capa? No es necesario eliminar el punto
o deshacer lo que se hizo, simplemente podemos usar la herramienta de desplazamiento para mover un

®o

punto/objeto de lugar (“=27). Esta herramienta se encuentra en el panel «Digitalizacion avanzaday, que se
activa desde «Configuraciony — «Barras de herramientas» (este panel lo veremos en detalle mas adelante
en [3.4).

Como ejemplo podemos desplazar el punto de aeropuerto recién creado. Hacemos clic en el objeto
y lo desplazamos a la nueva posicion. Hay que tener en cuenta que esta herramienta también puede
combinarse con la de seleccion. Por ejemplo, si quiero desplazar un conjunto de objetos primero deberemos
seleccionarlos y luego los desplazamos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Aeropuerto_El_Palomar
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Figura 3.6: Mover un objeto de lugar.

3.1.6. Modificar vértices/nodos

Existe otra manera de mover puntos de lugar, aunque en verdad esto sirve para mover vértices, sean
esto puntos, lineas o poligonos. En modo de edicién, hacemos clic en la “Herramienta de vértices”
y luego marcamos el punto a mover. A continuacion lo desplazamos con un clic hacia la nueva locacion,
de forma similar a como se hizo anteriormente.

Pareceria que no hay diferencias entre esta forma y la de mover objeto, sin embargo esto no es asi,
ya que para lineas y poligonos el comportamiento de la herramienta es diferente, como veremos mas
adelante.

3.1.7. Borrar/Eliminar objetos

Para borrar un objeto se lo puede seleccionar con la herramienta correspondiente (2.9)) y luego hacer

clic en el boton de borrado () o bien presionando la tecla “del /supr” del teclado. Notar que el botén de
borrar sol ose activa si se selecciona un objeto o mas.

3.1.8. Copiar objetos

Para copiar objetos se puede utilizar la herramienta alternativa a «Mover objeto» (3.1.5) que se

despliega desde el mismo botén (D'), «Copiar y mover objeto». Su uso es simple, similar a mover un
objeto, con la diferencia que podremos hacer tantas copias como clics en el mapa.

La copia no solo se realiza del objeto geométrico, sino también de todos sus atributos, por lo que
habra que prestar especial atenciéon para que los registros no se repitan.

Nota: Un objeto se podré cortar o copiar y luego pegar nuevamente en la misma capa (u otra si
coincide la geometria) con estas tres herramientas. El modo de uso es tal cual como se utiliza en otras
aplicaciones, primero seleccionamos el objeto, luego copiamos o cortamos y a continuacién pegamos. El
objeto se pegara en el mismo lugar donde esté el original. QGIS nos avisari si el objeto fue copiado con
éxito.

3.2. Ejemplo 1: Modificar una capa de lineas

La edicién de capas de lineas es muy similar a la de puntos en cuanto a lo que geometria se refiere, y
es idéntica respecto de la tabla de atributos. Lo aprendido anteriormente servira de base.

3.2.1. Modificar un trayecto existente

Posiblemente necesitemos en algiin momento modificar el trayecto de una linea. Para ello seleccionamos
y ponemos en modo edicién la capa que queremos editar y seleccionamos la “Herramienta de vértices'3.1.1]
En nuestro ejemplo tomaremos la capa “‘ne_10m_roads”, que es la tnica capa lineal que tenemos por el
momento.

Intentemos “arreglar” algun tramo de esta capa haciendo uso de la capa base OpenStreetMap (o
cualquier otra que tenga alguna referencia de caminos y rutas). Trataremos de dar méas detalle a un
tramo cualquiera, llevando cada nodo de la linea sobre la ruta correspondiente. Para arreglar la posicién
de cada tramo nos posamos sobre el nodo, hacemos clic y lo desplazamos al nuevo lugar:
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— —

Figura 3.7: Modificar un trayecto. Cada nodo se desplazé sobre la linea de base de OSM.

Si necesitdramos agregar mas nodos a la linea solo debemos hacer clic sobre el «+» que aparece sobre
la linea.

Figura 3.8: Es posible agregar nodos con doble clic sobre la linea.

3.2.2. Seleccionar y eliminar vértices/nodos

Para eliminar un nodo o méas habra que seleccionarlo mediante una «caja», con la herramienta de
vértices activada, y luego presionar la tecla suprimir del teclado.

Figura 3.9: Eliminar vértices/nodos. Luego de la seleccion de nodos se pueden borrar en conjunto con
«del» o «supry.

Nota: El método de caja de seleccion de nodos también sirve para mover todos esos nodos
en conjunto. Una vez realizada la seleccion se hace clic sobre uno de los nodos y se desplaza
hacia el lugar deseado, moviéndose con él el resto de la seleccion.

3.2.3. Autoensamblado o snap

El autoensamblado o snap es una herramienta elemental para el trabajo con datos vectoriales. Bésica-
mente lo que hace es activar cierto «iman» entre nodos o lineas, de forma que al dibujar un nodo cerca de
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otro nodo (o linea) existente éstos queden atraidos entre si. Quienes hayan trabajado con herramientas
CAD o programas de diseno grafico sabran de la importancia del autoensamblado.

Por ejemplo, las siguientes lineas no estdn conectadas entre si, y si quisiéramos unirlas veriamos que
siempre habra un pequeno margen donde los puntos extremos no terminan de establecer la continuidad
entre las lineas:

/\/\/\

Figura 3.10: Lineas no conectadas.

La forma de unir estos nodos extremos es activando y configurando la herramienta desde «Configura-
ciény — «Barras de herramientas» — «Barra de autoensamblado». Deberemos habilitar la herramienta
haciendo clic en el botéon del «iman» correspondiente (‘*<> ), luego estaremos en condiciones de utilizarlo
en cada edicién que hagamos.

e T

Figura 3.11: Lineas conectadas.

La barra de autoensamblado ofrece algunas opciones de configuracién por efecto que pueden cambiarse
para mejorar la experiencia de usuario. Por ejemplo, el snap funcionard por defecto para todas las ca-
pas, pero puede cambiarse para que funcione solo con la capa activa o con ciertas capas a elecciéon. El
comportamiento por defecto de la herramienta es unién a vértices, pero es posible configurarlo para que
tome vértices y segmentos. Las demas configuraciones se veran mas adelante.

Figura 3.12: Barra de autoensamblado. Snap para todas las capas, a vértices con distancia de 12px.

3.2.4. Agregar objetos de linea

Supongamos que queremos agregar un camino o ruta que no estaba marcada originalmente en el

mapa. Esto lo haremos mediante el botén «Anadir lineay ( ). En nuestro caso anadiremos un tramo de
ruta que figura en la capa base OSM (puede ser cualquiera a modo de ejemplo), haciendo clic en cada
punto de la ruta, copiando la traza que figura por debajo. Finalizamos la edicién con el clic derecho.
Necesitaremos la herramienta de autoensamblado habilitada como ayuda al dibujo.
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Figura 3.13: Agregado de ruta con base OSM y snap activado.

Al finalizar la edicién aparecera la ventana de atributos del objeto. Esto puede completarse en el
momento o no (si la cancelamos, el objeto también se cancelard).

Nota: Conviene tener presente el estilo de la capa, ya que si estd asociada a un atributo
en particular puede que no se muestre al finalizar la edicién de la linea.

3.3. Ejemplo 2: Modificar una capa de poligonos

Los poligonos son la geometria con las cual representamos objetos con superficie. Se componen de un
borde poligonal y un interior, por lo que lo aprendido hasta ahora es base para entender cémo editar esta
geometria. Al igual que para las lineas y puntos, los atributos de la geometria poligono sera de similar
edicién.

3.3.1. Modificar un poligono existente

Supongamos que queremos ajustar el limite de la capa de paises utilizando una imagen aérea u otra
de base como OSM. Para ello seleccionamos la capa «ne 10m admin O countries» y hacemos clic en
el modo de ediciéon. Ahora seleccionamos la herramienta nodos y al igual que como hicimos con la capa
de caminos modificamos los nodos, desplazando y agregando nodos sobre la capa base. Quizas convenga
dar transparencia a la capa poligonal para mejorar la edicién de los bordes.
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Figura 3.14: Edicion de poligonos. Los nodos se ajustan uno a uno con la imagen de

3.3.2. Agregar objetos poligonales

Supongamos que necesitamos incorporar a nuestro poligono una isla. Serd necesario hacer clic en el

. S . (] . e . .
icono “Anadir poligono” (©) y marcar los puntos que seran los vértices del mismo, para terminar hacemos
clic derecho y apareceré la ventana de atributos del objeto creado. Es importante tener en cuenta que si
queremos autoensamblado con otros objetos tendremos que habilitarlo previo a su edicion.
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Figura 3.15: Agregado de la «Isla Fuertey, Colombia.

Nota: Conviene tener presente el estilo de la capa, ya que si estd asociada a un atributo
en particular puede que no se muestre al finalizar la edicion del poligono.



CAPITULO 3. EDICION 50

3.4. Digitalizacién avanzada

La Digitalizacién avanzada es un conjunto de herramientas de dibujo extras que permite agregar partes
a objetos, afiadir anillos (agujeros) a poligonos, recortar en partes, dividir objetos, moldear formas, etc. A
esta altura altura la barra debe estar activada, ya que la utilizamos para mover objetod3.1.5] Para activarla
vamos al mend “Ver — Barra de herramientas — Barra de herramientas de digitalizacién avanzada

R ILELLY LR
Figura 3.16: Barra de herramientas «Digitalizacion avanzaday.

Nota: Es necesario aclarar que algunas de estas herramientas se activan con determinado
tipo de geometria.

3.4.1. Anadir anillo

Si necesitamos que un poligono tenga un “hueco” en su interior, como un lago o laguna, podemos

hacerlo con esta herramienta (@D) Simplemente hay que dibujar punto a punto el lago siguiendo el
contorno de la silueta de la base y cerrar la edicién con clic derecho.

Figura 3.17: Agregado de un lago en una isla.

3.4.2. Borrar Anillo

. . e . . -
La herramienta “Borrar anillo” ( "2) permite precisamente hacer lo contrario. Para borrar un hueco
en una geometria habra que hacer clic sobre el mismo.

3.4.3. Dividir Objetos espaciales

Esta herramienta (Cfﬂ?) permite dividir un objeto (linea o poligono) existente en dos o mas objetos

(con sus propios atributos cada uno). Se utiliza trazando un segmento por la linea de divisién y luego clic
derecho para cerrar la operacion.

Por ejemplo, podriamos utilizar esta herramienta si quisiéramos dibujar las divisiones
politicas/administrativas de un pais.
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Figura 3.18: Recortando silueta de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

Es importante marcar que conviene empezar y terminar la linea de recorte afuera del poligono a recortar.

Podemos también utilizar la misma instancia de recorte para dividir en miltiples partes, por ejemplo
al dividir un tramo de ruta en los tramos entre localidades. Para esto deberemos hacer uso de la capa
«ne_10m_roads»:

_

Figura 3.19: Dividiendo una linea en segmentos mediante la herramienta de recorte en «zig-zag».

3.4.4. Remodelar objetos

La herramienta de modelado de objetos (') se utiliza para modificar los limites o forma de un objeto
de lineas o poligonos y nos facilita la tarea que podriamos hacer con la herramienta de vértices.

Por ejemplo, si queremos modificar un limite hacia «adentro» de un poligono tendremos que dibujar
una polilinea desde afuera hacia adentro del objeto. Si queremos modificar hacia afuera haremos lo
contrario:
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Figura 3.20: Remodelando el limite de costa en la Bahia de San Borombon, buenos Aires, Argentina.

3.4.5. Recortar/Extender (Trim/Extend)

Las herramientas Recortar y Extender (th) son muy populares en los sistemas de dibujo tipo CAD.
Recortar permite precisamente acortar una linea a partir del punto en que se interseca con otra:

Figura 3.21: En la secuencia, la linea negra es recortada por la roja.
La herramienta Extender hace lo opuesto, es decir alargar una linea hasta donde se prolonga con otra:

Figura 3.22: La linea negra se extiende hasta la roja.

Para que la herramienta funcione debemos tener activada el autoensamblado, con la funcién de “vértice
y segmento” o “segmento’:

Defr  Fle Ty X X~
i Ao Wi

Vértice y segmento

v/ Segmento

Figura 3.23: Activado de la opcion «Vértice y segmentoy o «Segmentoy.

QGIS permite recortar y extender lineas (simples o lados de poligonos) seleccionando una y otra
geometria. A tener en cuenta, la primer geometria seleccionada es la que recorta y extiende, y la segunda
es la recortada o extendida.

3.4.6. Otras herramientas

En la barra de digitalizaciéon avanzada también se encuentran otras herramientas interesantes que solo
nombraremos pero no describiremos en detalle:

= Rotar objetos espaciales (.ﬁ) Permite girar (sobre el centro de gravedad) un poligono o linea.

= Simplificar geometria (‘) Esta herramienta es muy util en casos donde tenemos objetos como
poligonos o polilineas con muchos nodos. Si no necesitamos tantos nodos podemos hacer que QGIS
elimine algunos segin un criterio de cercania entre si por una distancia dada.
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= Anadir parte (5‘j ). En general los poligonos o segmentos son objetos Gnicos (con o sin huecos en el
caso de las superficies). Esta herramienta permite afiadir al mismo objeto otra parte de forma que
tengan la misma identificacion interna. Es decir, dos circulos podrian ser el mismo objeto vectorial.
Es un multi-objeto.

p—

= Borrar parte (5%). La herramienta “Borrar parte” permite hacer lo opuesto a «Afiadir partes.
= Desplazar curva ((P) Permite desplazar un segmento de forma paralela a su posicién original.

= Dividir partes (Go‘? ). Divide el objeto en dos partes con la salvedad de que el objeto es ahora multi-
objeto, es decir que cada parte posee los mismos atributos. Esto se activa en los tipos de capas
multilinea y multipoligono.

= Combinar objetos espaciales seleccionados ((%D) Permite unir dos o més objetos distintos previa-
mente seleccionados en uno solo, con atributos fusionados.

= Combinar atributos de los objetos espaciales seleccionados ( = ). Esta herramienta permite, dadas
dos o méas geometrias, combinar sus atributos, seleccionando para cada campo el dato que quedara
al finalizar la operacion.

Nota: La utilizacién de estas herramientas supone cierta agilidad en la manipulacién de
objetos vectoriales. Siempre que se realicen cambios no deseados se recomienda deshacer o
cerrar la edicion sin guardar cambios.

3.5. Creacion de capas vectoriales (puntos, lineas y poligonos)

La creacion de datos espaciales requiere un buen manejo de todo lo aprendido hasta el momento, de
esta forma evitamos cometer errores en la carga de datos que luego pueden provocar incongruencias en
los datos, y por supuesto nos ahorraré tiempo y trabajo.

3.5.1. Recomendaciones para generar datos vectoriales

Antes de comenzar con la creaciéon de capas desde cero tendremos en cuenta algunas recomendaciones:

1. Tipo de geometria. Antes de comenzar una capa nueva debemos elegir el tipo de objeto que queremos
mapear y el modelo geométrico que vamos a utilizar. Esto va ligado a algunos factores, como la
escala, la forma y la practicidad, entre otras:

= Por ejemplo, a escala “pais” una ciudad puede ser mapeada como un punto, y eso seguramente es
suficiente para poder trabajarla espacialmente en conjunto con otras ciudades. Incluso también
puede servir a escala de regiones como estados o provincias, sin embargo si trabajamos con
4reas més acotadas como partidos, departamentos o condados, las ciudades podrian ser més
representativa si utilizamos la geometria de poligonos envolventes o «manchas urbanasy.

= Una ciudad también podria estar compuesta de multiples elementos internos, como vecindades
o barrios, callejero, etc.

= El nivel de detalle de la escala puede ser un factor decisivo. Por ejemplo, una empresa o
industria podria ser mapeada como un punto si solo interesa conocer su localizacién y atributos,
pero también podria estar asociada al poligono de una parcela (lote), o a un multipoligono con
la silueta de cada edificio que la compone.

= A veces necesitamos ser practicos para mapear, por lo que deberemos tomar la decisién maés
econdmica: tomar la geometria mas basica para acelerar la carga y asi poder concentrarnos
méas en los atributos que en la geometria. Por ejemplo, en el caso una capa de provincias
o estados quizas sea una buena idea dibujarla en detalle segin sus limites administrativos,
sin embargo dibujar cada vértice delimitando la superficie de cada region resultara una tarea
sofisticada desde el punto de vista gréifico y habra que poner sobre la balanza si vale la pena
poner esfuerzos sobre eso o sobre la carga y calidad de los atributos de cada objeto.

= No es tarea sencilla, pero en estos casos siempre hay que tener en cuenta que serd posible
convertir o pasar de geometria mediante algunas operaciones avanzadas en QGIS, por lo que
no hay que preocuparse demasiado cuando no se tiene una clara decisién sobre la geometria.
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2. Nombres de los atributos. Como se ha dicho anteriormente es necesario que los nombres de los
atributos sean claros, representativos y estén debidamente documentados. Ganaremos calidad y
tiempo a futuro.

3. Tipos de atributos. Se ha explicado anteriormente la estructura de los atributos que conforman los
datos de tabla (2.21.1]), esto es determinante a la hora de cargar datos, de forma que cada campo
tenga el tipo que necesita.

= Por ejemplo, un campo que tiene que estar necesariamente en toda tabla espacial es el «id» o
identificador de registro, y conviene que sea del tipo numérico entero.

= Si necesitamos poner un campo donde figure la fecha de actualizacién del dato, deberé ser del
tipo fecha.

= Un atributo de medida como longitud o area podré ser numérico real o decimal.

= El nombre de un pais o una caracteristica descriptiva particular debera ser del tipo alfanumé-
rico o texto.

Siempre que se piensa el nombre de un campo ha de analizarse también el tipo de atributo a
utilizar de acuerdo al criterio que se ha dado anteriormente y si se tienen dudas sobre qué tipo
utilizar se recomienda el alfanumérico o texto, dotando asi de cierta flexibilidad al contenido del
campo. También sera de utilidad saber que los campos pueden ser convertidos de un formato a otro
mediante algunas operaciones avanzadas.

Quizas una buena practica antes de crear una capa es hacer un boceto en papel de como serd la tabla
de atributos, qué nombres les pondremos a cada campo, qué datos se van a cargar en ellos, etc. Dicho lo
anterior estamos listos para comenzar a crear nuevas capas de datos vectoriales desde cero.

3.5.2. Crear capa vectorial

Para ello iremos al meni “Capa — Crear capa”. Alli tendremos algunas opciones a considerar:

1. Nueva capa GeoPackage

2. Nueva capa Shapefile

3. Nueva capa Spatialite

4. Nueva capa Borrador Temporal
5. Nueva capa Virtual

Solo nombraremos por el momento a la primera y cuarta opcioén.

3.5.2.1. GeoPackage

El paquete GeoPackage es una de las mejores opciones para guardar una o varias capas, todas en un
mismo archivolll

1

En esta parte del manual se utiliz6 una nueva version de QGIS, la 3.16 en modo oscuro, lo cual no afecta
en nada el uso de ninguna de las herramientas aqui descritas.
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Figura 3.24: Nueva capa GeoPackage. A modo de ejemplo, se configuraron algunos campos.

Nota.

Al generar una nueva capa el programa nos pedird que seleccionamos el lugar donde lo guardara (que
en el caso del GeoPackage puede ser preexistente), su nombre, tipo de geometria (con longitud si es el
caso), SRC y los campos que tendra la capa. Los campos se anaden de forma individual, y en el caso de
no estar seguros de qué poner, por el momento se pueden omitir, ya que posteriormente es posible editar

columnas nuevas (ver [3.1.3).

Una vez generada la capa, solo queda agregar la geometria en el mapa.

3.5.2.2. Capa borrador temporal

Las nuevas versiones de QGIS tienen una herramienta que es ideal cuando no necesitamos guardar,
de momento, la capa vectorial que queremos trabajar. Esta capa se encuentra en el mismo ment que la
anterior y solo nos pedira el tipo de objeto que queremos representar.

La capa Borrador Temporal es precisamente eso, una capa que queda en la memoria mientras QGIS
esté abierto, por lo que si no guardamos los cambios en un GeoPackage u otro soporte se perderdn sus
datos. En el caso de querer hacer permanente la capa temporal se deberd hacer clic derecho sobre la capa
— «Hacer permanentes.

3.5.3. Metadatos

Una buena forma de ordenar y organizar los datos es mediante los metadatos. Son los datos que nos
proveen informacion sobre el qué, cuando, como, quién y por qué de la capa vectorial. Se los conoce como
los «datos de los datosy. QGIS tiene en las propiedades de capa un apartado bastante completo para
metadatos.
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Figura 3.25: Los metadatos se configuran en las propiedades de capa.

Cuando se poseen muchas capas vectoriales, los metadatos cobran vital importancia, porque permiten
entender de déonde viene la capa, cémo ha sido creada, por quién, etc.

A tener en cuenta, los metadatos se configuran en las propiedades de la capa pero quedan guardados
en el proyecto. Si queremos que se guarden en el GeoPackage deberemos hacer clic en el botén de abajo,
Metadatos — Guardar como predeterminado.



Capitulo 4
Diseno

En este capitulo se apunta hacia el aprendizaje de algunas herramientas bésicas cuya finalidad es la
elaboracién de salidas graficas para impresién o presentacion digital. QGIS tiene un potente disenador
de mapas con la flexibilidad suficiente como para adaptarse a cualquier necesidad.

4.1. Claves del diseno de mapas

4.1.1. Tipos de mapas

Existen muchos tipos de mapas, y se clasifican por cémo representan la informacién asi como el tipo
de dato que exponen. En este enlace sobre mapas de Wikipedial se puede encontrar una buena resena
histérica de mapas e incluso un listado de diversos tipos de mapas. A pesar de dicha variedad en este
curso solo nos enfocaremos en dos tipos de mapas habituales:

Descriptivos Son aquellos en los que abunda la informacién del territorio, en los que se representan
cartograficamente los elementos que se encuentran presentes en el territorio, como por ejemplo, las
divisiones politicas, la elevacion del terreno, los rios y espejos de agua, las localidades y sus caminos,
etc.

Tematicos Son mapas que expresan y desarrollan un tema en particular, generalmente sobre una minima
base cartogréfica. Si se desea hacer un mapa sobre el clima, cultivos o la evolucién demografica se
debera recurrir a un tipo de mapa tematico.

Mas adelante realizaremos algunos ejemplos de estos.

4.1.2. Propoésito de un mapa

Hay ciertas cuestiones o reglas a tener en cuenta a la hora de elaborar un mapa o un plano, sea digital
o no. Segun Wikipedia:

“La cuestion esencial en la elaboraciéon de un mapa, es que la expresion grafica debe ser clara,
sin sacrificar por ello la exactitud. El mapa es un documento que tiene que ser entendido segin
los propésitos que intervinieron en su preparacién. Todo mapa tiene un orden jerarquico de
valores, y los primarios deben destacarse por encima de los secundarios.

Para poder cumplir con estas exigencias, el cartégrafo puede crear varios "planos de lectura".
En todo momento se deben tener presentes las técnicas de simplificacién, a base de colores o
simbologia, sin perder de vista que en un plano de lectura més profunda se pueden obtener
elementos informativos detallados. La cantidad de informacién debe estar relacionada en forma
proporcional a la escala. Cuanto mayor sea el espacio dedicado a una regién, mayor sera
también el nimero de elementos informativos que se puedan aportar acerca de ellos. En
definitiva, todo mapa tiene que incluir una sintesis de conjunto al igual que un detalle analitico
que permita una lectura mas profunda. El nivel en que se cumplan estas condiciones, sera
igualmente el nivel de calidad cartogréfica de un determinado mapa.”

Esas normas nacieron de alguna forma con el primer plano que un cartégrafo, en la historia méas remota,
hizo para que otro lo lea e interprete. No es nuestro objetivo avanzar en los detalles de las reglas que
permiten una salida gréafica profesional, sin embargo mencionaremos algunas cuestiones que permitiran
entender qué se necesita para que un plano o mapa se pueda interpretar correctamente y que sea tutil
para el fin con que se elabora, a saber:

57


https://es.wikipedia.org/wiki/Mapa
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= Debe ser interpretado por un tercero. Es decir, los mapas generalmente son disenados para que
otras personas los utilicen, y que no necesariamente conocen de qué se trata; por lo tanto no es
aconsejable asumir ciertas interpretaciones por parte del receptor.

= Tiene que tener la informacién justa y necesaria que permita distinguir las partes del territorio.
Lo que se busca es que la cartografia permita al lector identificar elementos béasicos que permitan
ubicarse en el territorio, pero que a la vez no sea abrumadora al punto de pasar a tener mas
protagonismo que la informacién de la teméatica del mapa.

= Tiene que brindar informacion explicita sobre la tematica a tratar. Se entiende con esto que debe
poder interpretarse de una primer mirada sobre el mapa la informaciéon que brinda el mapa. Luego
también seréd necesario exponer detalles de la temética del mismo, como tablas, referencias, fuentes,
etc. Diremos también que el mapa no debe tener informacién “extra”’, que desvirtie la temética
presentada.

En resumen: Un mapa es un elemento de comunicacion y siempre tiene un propdsito, lo que implica
saber qué y cémo se quiere comunicar, y que no es una tarea trivial. También se recomienda que no sea
un proceso de una sola persona, y que a falta de experiencia en la elaboracién de mapas se considere
consultar a quienes va dirigido el mismo respecto a si tiene la informacion necesaria y si es inteligible.

4.1.3. Principios basicos

Por ultimo citaremos cinco principios bésicos de disefio de mapas (Soc.Cart.Brit. - Univ. Glasgow,
1999):

1. Concepto antes que ejecuciéon. Pensar antes de actuar. Disenar el todo antes que las partes.

2. Jerarquia con armonia. ;Las cosas importantes parecen importantes? ;Se distingue lo importante
sobre el resto?

3. Simplicidad. ;Se puede contar lo mismo de manera més simple?

4. Informacién méxima con coste de atencién minima. ;Se entiende qué quiere comunicar el mapa en
solo 10 segundos?

5. Apelar a la emocién para conseguir el entendimiento. Enfocar la atencién es el objetivo del diseno
de mapa.

Algunas premisas a tener en cuenta respecto a los cinco puntos anteriores:
= Comunicacion. El objetivo de diseno es enfocar la atencion del usuario.
= Principios. Los Principios de diseno cartografico son eternos, los resultados no lo son.

= Experiencia. Las Reglas de diseno cartografico pueden sea ensenado y aprendido, los principios y
los conceptos tienen que ser adquiridos

Por ultimo agrego: Entender todo lo anterior no nos garantiza profesionalidad a la hora de hacer un
mapa, pero la practica ayuda mucho...

4.2. Elementos basicos de un mapa

A fines practicos entenderemos que existen algunos elementos bésicos que conforman un mapa y que
minimamente son necesarios para que se pueda interpretar correctamente la informacién que se provee:

= Hoja. Toda salida grafica estd referida a un espacio papel, que es lo primero a definir y es muy
importante porque nos dard una muy buena idea del tamano de nuestro mapa. Es decir, no es lo
mismo representar un mapa planisferio en una hoja tamano “cuaderno”, que en una lamina que
colgaremos en una pared. Ademés elegir el tamafio implica calcular costos, si es que queremos
imprimir el mapa. En general el espacio papel tiene un tamano predefinido (mm), conocido como
formato. La familia de formatos normalizadas para nuestra region es la A4, A3, A2, etc (ISO 216 /
DIN 476), y cuyas medidas se explican en la siguiente grafica:
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Figura 4.1: Familia de formatos de hoja serie A. Se superponen algunas hojas de otros formatos tradicio-
nales a modo de comparativa. Fuente Wikipedia.

= Recuadro. Es un borde o marco que limita el area a imprimir dentro de la hoja. Por regla general
del dibujo técnico se presenta a 10mm de los bordes fisicos de la misma. Si el plano se va a doblar
y encarpetar entonces se necesitan dejar 25mm de margen izquierdo en lugar de 10mm.

Figura 4.2: Recuadro de hoja.

= Mapa base. Demés esté decir que es necesario que el mapa trate sobre una tematica en particular.
Las caracteristicas del mismo, como la simbologia, escala, colores, etc., se detallardn més adelante
con mayor detalle.

Figura 4.3: Mapa base. La segunda composicién contiene varios mapas.

= Rotulo. El rotulo es generalmente un recuadro con renglones que permite entre otras cosas identificar
la procedencia del mapa (dibujante, responsable, 4drea administrativa, etc), su temética (titulo y
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subtitulo), informacién temporal (fecha y version), asi como datos técnicos del mismo (fuente,
escala, ubicacién geografica, proyeccion, observaciones, ntimero de plano, licencia de datos, etc).
El rotulo no necesariamente tiene una forma y tamano determinados, aunque es conveniente que
institucionalmente se utilice un mismo rétulo para todo tipo de proyecto. Por ejemplo:

MAPAFISICO - POLITICO DE LA PROVINGIA DE

== REPUBLICA ARGENTINA

Escala 1:650 090

¥

#% cOrDOBA & I b,

(==

PrOVINEIA \

Figura 4.4: Roétulo en la parte superior de un mapa elaborado por el Instituto Geografico Nacional
Argentino.

A veces los rotulos se colocan dentro del espacio del mapa base. En tal caso es necesario disponer de
un espacio en el mapa que no sea tutil al objetivo del mapa, como por ejemplo una parte del territorio
que no necesitamos visualizar o una porcién de mar, etc.

= Referencias, norte, escala grafica, vista general, tablas y observaciones. Estos elementos son comple-
mentarios a la base, es decir optativos en ciertos tipos de mapas, y permiten mejorar la interpretacién
del mismo.

4.3.

4.3.1.

Las referencias permiten identificar facilmente elementos del mapa base, en general se muestra
un listado de simbolos y/o colores con sus descripciones particulares en un marco. No siempre
es necesario incluir referencias, ya que dependera del tipo de mapa que se disene.

La rosa de los vientos, rosa nautica o norte es un indicador de los puntos cardinales. General-
mente se utiliza una especie de cruz o una flecha, ubicada en el sector superior de la hoja y
que indica la orientacion geografica del mapa. Es preferible que el norte siempre esté orientado
perfectamente en un eje vertical, aunque a veces puede inclinarse levemente la orientaciéon del
plano de acuerdo a ciertas caracteristicas del territorio. Si se omite este elemento, se supone
que la vista de mapa esta orientado con el norte hacia arriba.

La escala grafica es un elemento que indica la correspondencia proporcional entre la medida
real del mapa con la que representa. La escala grafica permite comparar longitudes en el mapa
de forma practica.

La vista general es, esencialmente, un pequeno marco incluido en la hoja y que contiene un
mapa de referencia con una region territorial mucho més amplia que la que se representa en
el plano. Definitivamente debe mostrar una porcion del territorio de facil identificacién, como
por ejemplo el mapa de América como referencia si se quiere trabajar sobre un mapa tematico
de paises americanos

En sistemas SIG como QGIS, las tablas de atributos pueden incluirse facilmente en las salidas
graficas como un elemento més del mapa. Hay que tener especial cuidado al incluir estos
elementos en la salida grafica porque no deben tener mayor protagonismo que el mapa base.
Se recomienda adjuntar al plano las planillas con tablas que sean necesarias, obviamente con
sus id de referencia que permitan localizarlas en el plano.

Simbologia

Variables visuales

Una de las tareas mas dificiles del disenador de mapas es la eleccion de una simbologia apropiada
para comunicar a primera vista el mensaje que quiere brindar con el mapa. Basicamente en la mayoria
de los libros que hablan sobre la creaciéon de mapas se distinguen las siguientes caracteristicas o variables
visuales que se aplican en la simbologia: posicién, forma, tamano, tono, valor, textura, y orientacién.
Tomando la idea del famoso Libro SIG de Victor Olayal tenemos la siguiente categorizacion:


http://volaya.github.io/libro-sig/chapters/Conceptos_basicos.html
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Figura 4.5: Variables que pueden distinguirse visualmente.

Es necesario tener en cuenta las variables visuales anteriores a la hora de generar salidas graficas de
mapas, ya que tendremos mayor cantidad de herramientas simbélicas y podemos determinar cuéles de ellas
combinar para comunicar mejor nuestra informaciéon en el mapa. A modo orientativo ejemplificaremos
con algunas situaciones practicas:

= Si necesitaramos mostrar la cantidad de habitantes en distintas localidades de un territorio podria-
mos utilizar puntos de tamanos proporcionales a la poblacion, es decir, veriamos el territorio con
puntos de distintos tamanos. También podriamos utilizar la variable visual valor, pero no podriamos
marcar mas que 4 o 5 puntos con distintos valores de color ya que a la vista no seria perceptible
la diferencia entre valores cercanos. Asimismo no seria conveniente en este caso utilizar la variable
tono, ya que nada podemos afirmar sobre la comparacién entre el rojo y el azul excepto que son
colores diferentes, pero no que uno es mayor que el otro.

Figura 4.6: Grandes centros urbanos categorizados por cantidad de habitantes. Sin referencias, a modo
de ejemplo.

= La misma idea anterior se podria complementar con la variable tono por ejemplo, y en ese caso se
podria tener una categorizacion de poblaciones por cantidad de habitantes/importancia divididos
por provincias. Veriamos entonces en el mapa una serie de puntos agrupados por colores (provincias)
que al mismo tiempo tendrian tres tipos de tamanos.
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Figura 4.7: Localidades por importancia y coloreados segtn la provincia a la que pertenecen.

Por altimo hay que decir que la combinacién de variables visuales respondera a las necesidades de lo
que se quiera comunicar, y QGIS estard a la altura de eso, ya que tiene un potente editor de estilos y
etiquetas, y con cada versiéon nueva agrega mayores capacidades, por lo que se recomienda explorar las
distintas combinaciones que pueden realizarse para mejorar la salida grafica.

4.4. Composiciéon de impresion

Pasemos ahora al Administrador de composiciones, que es un pequeno gestor donde se guardan todas
las salidas gréficas del proyecto. Ademés el administrador permite guardar y reutilizar configuraciones
de disenos elaborados en otros proyectos, o incluso plantillas creadas previamente. Para acceder al editor

hacemos clic en el icono y aparecerd una ventana emergente.

Lo primero que tenemos que hacer es anadir un nuevo disenador o layout vacio, dandole un nombre
que generalmente deberd guardar relacién con la temética a tratar. Una vez dado el nombre al proyecto
del disenador se abrira el disenador de impresion en una nueva ventana. El disenador tiene una serie de
herramientas propias que estudiaremos a continuacién:

@ i B.t: 8
O O O i o [ [ e =

Figura 4.8: Nueva composicién vacia.

El compositor tiene del lado izquierdo un panel de herramientas que permitiran anadir al mapa ele-
mentos graficos varios. Del lado derecho se observan un grupo de paneles por defecto, como «Elementosy,
«historialy, «Disefioy, «Propiedades del elementoy y «Guiasy. En la parte superior hay algunas barras de
herramientas de guardado, zoom, orden capa, etc.

4.4.1. Propiedades de la pagina

Lo primero que deberemos hacer es configurar la pagina, su tamano y orientacién. Con clic derecho
sobre la hoja se accede mediante el ment emergente a las Propiedades de péagina, luego apareceran en el
panel derecho (Propiedades del elemento) algunas opciones para configurar:
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Disefio | Propiedades del elemento | Guias

Propiedades del elemento [=]E3]

Tamafio de pagina

Tamafio Ad ME =S
Orientacién | Horizontal - | €
Anchura | 297,000 I E
Altura 210,000 =K=E

Excluir pagina de las exportaciones |

Fondo M

Figura 4.9: Propiedades de pagina

= Tamafio. En esta opcién podemos elegir el tamafio de la hoja. Como se ha visto anteriormente,
es muy importante definir esto, ya que si es mayor a una hoja A4 deberemos imprimirlo en una
impresora avanzada tipo plotter o una imprenta. Los tamanos especializados no se recomiendan
excepto que se sepa bien lo que se quiere realizar.

= Orientaciéon. La orientaciéon depende también de nuestro proyecto, ya que la forma general de lo que
queremos mostrar determina el espacio a utilizar en la hoja, a lo que hay que sumar si utilizaremos
tablas o referencias en alguna parte especial de la hoja.

= Fondo. En algunos casos especiales se puede utilizar un fondo de algin color. Siempre hay que
recomendar evitar dar color al fondo ya que al imprimir se utilizard mucha menos tinta que fijando
un color pleno.

Nota: Este mismo panel se utilizara para las propiedades de todos los elementos del mapa,
como veremos mas adelante.

4.4.2. Diseno

Sin entrar en detalles, en la pestana «Diseno» del mismo panel se encontraran algunas configuraciones
avanzadas como por ejemplo la resolucién de salida, configuracién de cuadriculas de autoensamblado, etc.
Por el momento no entraremos en detalles para este apartado.

4.4.3. Guias

Las guias, al igual que en los programas de disefio grafico, sirven para ajustar los elementos del dibujo
de modo que respeten cierta alineacion.Por ejemplo:



CAPITULO 4. DISENO

AP

[ o,
(R R R

Disefio Editar Ver Elementos Afadirelemento Atlas Configuracién

RLULEER L emhkkhe

B@ O Q5 bhH]

ERNEETEES

120

10, []1e0

3
(I

E T R I I =

X:156.075mm  y: 259525 mm  pdgina: 1

H Elementos | Deshacer historial

Elementos 2|
® @ Elemento

Disefio  Propiedades del elemento ‘ Guias |

Guias B
Pagina |1 -

w Guias horizontales

10 mm

(#][=]

v Gulas verticales

[ (=1
|73.4%

- —

4.4.4.

Figura 4.10: Guias en una hoja A4, margenes a 10cm.

Elementos del mapa
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La barra contiene atajos para incorporar elementos al mapa, como una ventana de mapa, barra de
escala, leyendas, textos, dibujos, tablas, etc. Los iremos explicando a medida que los necesitemos

4.4.4.1.

Anadir mapa

Este es un elemento clave, ya que mostrara el mapa en cuestiéon. Se anade mediante el icono '3 de
la barra lateral. Luego se deberd hacer un recuadro donde queremos el mapa, y luego podremos hacer
algunas modificaciones de tamafio y demas en el panel lateral, propiedades del elemento.
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Figura 4.11: Afiadir mapa al papel. En este caso se utilizaron guias.
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Entre las propiedades principales se encuentran la escala, rotacion y SRC. Por defecto, la escala se
auto-calcula de acuerdo al contenido del mapa, ya que toma la misma extension que la vista grafica en la
ventana principal de QGIS, sin embargo es posible indicar la escala numéricamente o bien utilizando la

. At . . . , : 2
herramienta ** «Mover contenido de mapay, que permite mover el contenido del mapa como asi también

utilizar la rueda del ratén para acercarse y alejarse.
También es posible agregar un marco, con el grosor y estilo personalizado:

w V| Marco

Color k="
Grosor 1,00 s mm -
Estilo de angulos | B Inglete -

Figura 4.12: Configuracién de marco de mapa.

4.4.4.2. Vistas generales

Las vistas generales sirven como referencia para otros mapas. En general se utilizan para ubicar el/los
mapas principales dentro de una ubicacion de contexto. Simplemente se anade otro mapa més pequeno a
modo de referencia, y se activa la vista general para que dibuje en él el recuadro que representa la porciéon
de territorio del mapa principal.

*Nueva salida de impresion
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Figura 4.13: Vista de mapa general. Se muestra Sudameérica como mapa de referencia.

4.4.4.3. Leyenda

Las leyendas o referencias (’r_ﬂ) son utilizadas en los mapas temaéticos para describir qué significa cada
simbolo del mapa. Dependiendo del mapa seran necesarios o no. En el ejemplo anterior, al ser un mapa
mudo, no tiene sentido poner leyendas.

Suponiendo que queremos mostrar las poblaciones categorizadas en si son «Megaciudades» o no.
Deberemos generar el estilo (como se ha aprendido anteriormente) categorizado de acuerdo al campo
«MEGACITY». Luego,al volver al compositor se notara que en las vistas de mapa aparecen los cambios
realizados (en general el compositor se actualiza solo al hacer zoom, pero si no lo hace bastara con
presionar el boton F5 del teclado).

Ahora si, agregamos una leyenda al mapa y apareceré en el panel de propiedades del elemento algunas
opciones que deberemos configurar.
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Como QGIS no sabe qué leyenda queremos mostrar, las muestra todas. Para dejar solo las que nos
interesa, destildamos la opcién «Auto actualizars del panel, y dejamos quitamos con el botéon «-» las
capas y grupos que no queremos en la leyenda. También podemos cambiar el nombre de la capa que se va
a mostrar en la leyenda, como también los datos de leyenda. En nuestro caso, se mostraba 1 para cuando
la ciudad es una mega ciudad y 0 para cuando no lo es, pero lo hemos cambiado a «Si» y «Noy.

4.4.4.4.

Disefio Editar Ver Elementos Afadirelemento Atlas Configuracién
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Figura 4.15: Se muestra solo la leyenda de la capa de ciudades.

Bloqueo de capas y estilo

Ahora el problema es que las ciudades se muestran en los dos mapas, y solo es deseable que se muestren
en el mapa principal, y no en el mapa de referencia. Podemos solucionar este problema si bloqueamos las
capas y estilo que aparecen en cada mapa desde el panel de propiedades del elemento. La secuencia seria
entonces bloquear las capas del mapa 1, apagar la capa de ciudades y luego bloquear la capa y estilo del

mapa 2
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Figura 4.16: Ahora las ciudades se muestran solo en el mapa principal.
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Ahora, si en la ventana principal de QGIS se modifica el estilo o se prende/apaga alguna capa no se
modifica lo que se ve en la ventana de composicién, porque la hemos bloqueado.

Este problema también se puede solucionar con los temas de mapa, y mas adelante se verd cémo.

4.4.4.5.

Escala

La escala es utilizada en los mapas para entender la relaciéon de proporcionalidad existente con las
dimensiones reales del territorio. Algunos mapas pueden no tener un indicador de escala de acuerdo a si
aporta algo o no en lo que se quiere comunicar, aunque por regla general deberia tener. Una escala 1:1
significa que el plano esta dibujado en tamano real, en cambio 1:100 implica que 1 unidad en el mapa
representa 100 unidades en la realidad. QGIS calcula y actualiza automaticamente la barra de escala, que

podremos incorporarla al plano en el lugar que nos parezca més apropiado (" ©).
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Figura 4.17: Mapa con barra de escala.

La barra de escala es totalmente configurable, desde el formato, las unidades de medidas, la cantidad
de segmentos a utilizar, el grosor del simbolo, la tipografia, etc. Se recomienda que la escala esté ubicada
en algin lugar sobre el mapa que esté «vacio», como el mar o extensiones del territorio que no son
importantes a efectos del mapa, y si esto no es posible se lo puede enmarcar dentro del rétulo o panel
lateral.

Nota: La escala siempre esta asociada a un mapa en particular. En nuestro caso, muestra
la escala del Mapa 1, que es el principal. Para el Mapa 2 no tiene sentido incluir una escala,
va que solo es de referencia.

4.4.4.6. Norte o Rosa de los vientos

En general se espera que un mapa siempre esté orientado de forma que el Norte geogrifico quede
hacia arriba, admitiéndose alguna leve inclinacién hacia el Este u Oeste de forma que favorezca la inter-
pretacion en su lectura. Para dejar claro esto se prefiere ser explicitos con la flecha de Norte de mapa,
que preferentemente ubicaremos en alguno de los vértices superiores de nuestro plano.

A partir de las nuevas versiones de QGIS, es posible anadir un indicador de Norte muy facilmente

(Hs).
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Figura 4.18: Norte.

El tipo de simbolo se puede modificar facilmente desde el panel de propiedades del elemento. Lo

importante es adoptar un simbolo que no sea muy rebuscado y cumpla su objetivo.

4.4.4.7. Rétulo o Caratula

Por dltimo, y cerrando este capitulo, explicaremos como anadir un cuadro de informacién a modo

de caratula o lo que se conoce en dibujo técnico como rétulo. Esto lo haremos generando un rectangulo
base con borde y sobre él colocaremos cuadros de textos con distintos tamanos de letras para el titulo,
subtitulo, etc.

Afadimos un rectédngulo desde el botén Anadir forma (éﬂ) Desde Propiedades del elemento modifi-

camos el estilo del rectangulo de forma que nos quede un borde de 1mm.
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Figura 4.19: Marco de caratula.

Luego procedemos a ponerle titulo, subtitulo y algunos datos més al mapa mediante la herramienta

de Texto ().
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Figura 4.20: Rétulo o Caratula de Mapa.
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Los elementos dentro de la cardtula pueden variar de mapa a mapa, y en general se espera que quien

lo observe pueda comprender de qué trata, quién lo cred y con qué fin, cuando fue realizado, etc.

4.4.4.8. Imagen

Se podria agregar alli algin logo de la empresa o entidad que lo confecciona, codigos QR, fotos, etc.
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Figura 4.21: Anadido de imagen al mapa. Imagen de logo OSM (C)OpenStreetMap,

Para ello hacemos clic en el botéon de Anadir imagen (q) y luego demarcamos el rectangulo donde se
emplazard la imagen. Este marco soporta tanto iméagenes SVG (vectoriales) o raster, en nuestro caso
tomaremos la segunda opcién:
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Al igual que el resto de los elementos en la composiciéon del mapa, hemos configurado algunos para-
metros desde el panel lateral «Propiedades del elementox». Por ejemplo, la ubicaciéon (alineado) al medio.

4.4.5. Exportacion del mapa

QGIS permite exportar mapas a diferentes formatos: Imagen raster (PNG, JPG, etc), vectorial (SVG)

y Postscript (PDF), mediante la botonera =& & ‘& En si la exportacion es un paso relativamente sencillo,
el sistema nos mostrard un cuadro de didlogo donde nos pregunta en qué lugar lo queremos guardar y
también con qué formato.

En algunos casos puede que el propio sistema nos advierta sobre algunas capas que estan presentes en
el mapa y que provienen de servicios externos como Tile Server o WMS. En este caso, habra que aceptar
la advertencia y ver qué resultados se obtiene al exportar. Particularmente para nuestro caso se tiene la
siguiente pantalla antes de la exportacion, donde podremos configurar algunos aspectos de la salida:

Opciones de exportacién de PDF

w Opciones de exportacion
Exportar siempre como vectoriales
V| Append georeference information
v| Exportar metadato RDF (titulo, autor, etc)
Exportar texto Siempre exportar textos como trayectos (Recomendado) ~

Image compression

v Create Geospatial PDF (GeoPDF)

w Opciones avanzadas

Disable tiled raster layer exports

v/ simplificar geometrias para reducir el tamario del archivo de salida

53Ayuda led Guardar | | ¥ cancelar

Figura 4.22: Exportacién PDF.

Para el caso de la exportaciéon a PDF, QGIS permite forzar a que el contenido vectorial de nuestro
mapa se exporta en igual formato, o que se agregue informaciéon como metadatos, Georreferencia para
los mapas, forma en que se exportan los textos, etc.

Nota: Antes de exportar deberemos tener en cuenta las propiedades del mapa en la pes-
tana «Diseno» del panel lateral, como por ejemplo revisar la resolucién de imagen, la cual
determinara la calidad y tamano de la imagen. Las impresoras de inyeccién de tinta suelen
ser capaces de producir imagenes de 300 ppp y las del tipo laser puede estar entre los 600
y los 1200 ppp. Por lo tanto un valor entre 200ppp y 300ppp es correcto para una salida de
impresién de buena calidad. Respecto a la resolucién es importante tener en cuenta que una
imagen de mas de 300ppp generara archivos relativamente grandes para tamafios de hojas A1l
0 A0, llegando a los 10mb o més. Asimismo, el proceso de renderizado del disenador de QGIS
consume una gran cantidad de recursos en la computadora, por lo que habra que ser cuidado-
sos y tomar como practica habitual el guardado del proyecto y datos de capa periédicamente
y sobretodo antes de exportar.

4.4.6. Impresion directa

Si necesitamos imprimir un mapa podemos hacerlo directamente desde el botén Imprimir (@ ). El sis-
tema nos invita a elegir la impresora (que obviamente ya debe estar instalada y en perfecto funcionamiento
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en nuestra computadora).

4.4.7. Guardar plantilla

Las plantillas se utilizan en ciertos casos donde se produciran distintos mapas conservando una misma
estética. Si guardamos el actual mapa como plantilla podremos utilizarlo més adelante como base para
un nuevo mapa, sin necesidad de dibujar y configurar todo desde cero y sobretodo para que el nuevo
mapa conserve la misma estructura. Las plantillas se guardan haciendo clic en el boton Guardar como

plantilla (), y son archivos con formato .gpt.

4.4.8. Licencia de datos
4.4.8.1. Licencias

Esta seccion es un anexo donde nos vamos a dedicar a comprender una parte muy importante de todo
el proceso de generacion de datos publicos: cada vez que se producen datos publicos se citan fuentes y se
valida informacién de elaboracién propia que podria ser para uso interno o bien para su publicacién y uso
por entidades externas. En cualquier caso es necesario tener en cuenta que esos datos tienen propiedad
intelectual -es decir autoria- y por lo tanto reglas de uso. Por ejemplo en el caso del plano elaborado
anteriormente, hemos hecho explicito ciertas reglas de uso “libres” mediante la |Licencia de Dominio
Publico. Esto implica que quien utiliza este material tiene el derecho otorgado de uso gratuito, copiado
y distribucién sin vulnerar ningin derecho.

Existen otros tipos de licencias similares a la de Dominio Ptublico pero que permiten cierto control
sobre la autoria o uso. Las més utilizadas para esto son las Creative Commons Licence. Las licencias CC
permiten conservar y proteger la autoria del productor del material, al mismo tiempo que garantiza su
uso mediante ciertas reglas. La Licencia que recomiendo es la siguiente:
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

La licencia libres Creative Commons 4.0 BY-SA implica que quien utiliza este material tiene el derecho
otorgado de copiar, modificar y distribuir el mismo siempre y cuando se respete que se cite al autor y que
se comparta de la misma forma. Permiten conservar y proteger la autoria del productor del material, al
mismo tiempo que garantiza su uso libre.

Se recomienda utilizar siempre una licencia de uso de datos (sean éstas de Creative Commons o de
otras organizaciones), de forma que siempre sea una elecciéon consciente los modos en que se comparte
y utiliza la informacion, sobretodo en el ambito de la administracién publica. Para mas informacién se
recomienda revisarlas siguientes webs:
https://creativecommons.org/choose/7lang=es AR
https:/ /www.gnu.org/licenses /fdl-1.3.html

4.4.8.2. Fuentes de datos en linea

Asi como podemos ser productores de datos, también somos consumidores. Por ejemplo, al utilizar
un mapa de OpenStreetMaps o de Google Maps/Earth como mapa base para la el uso y produccion
de material geogréfico propio, estamos accediendo y confirmando los términos de uso y condiciones que
dichas organizaciones citan en sus respectivas webs:

Google: |https: //www.google.com /intl /es-419/help /terms _maps/
OSM: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/ES:Licencia_Abierta de Base de Datos

Entre otras cosas estas licencias permiten el uso gratuito de los datos espaciales bajo ciertas condi-
ciones. En particular se recomienda utilizar OSM, ya que es un proyecto colaborativo de mapeo mundial
pensado estrechamente con fines de poder compartir la informacién de forma libre, permitiendo usos
comerciales a diferencia de los servicios como Google Maps o Bing Maps.

De forma similar, existen diversos organismos internacionales y regionales que proveen servicios de ma-
pas mediante protocolos WMS u WFS. Se debera tener especial cuidado de citar la fuente correctamente
y utilizar los servicios con las licencias de uso que ellos especifican.


https://es.wikipedia.org/wiki/Dominio_p%C3%BAblico
https://es.wikipedia.org/wiki/Dominio_p%C3%BAblico
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/choose/?lang=es_AR
https://www.gnu.org/licenses/fdl-1.3.html%20
https://www.google.com/intl/es-419/help/terms_maps/
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/ES:Licencia_Abierta_de_Base_de_Datos

Capitulo 5
Analisis

El quinto y dltimo nivel esté pensado para aquellos que quieren profundizar ain maés en el manejo de
Sistemas de Informacién Geogréfica con QGIS. El objetivo es poder disenar anélisis con herramientas més
avanzadas, por ejemplo, combinando datos de distintas capas. Para avanzar en este nivel se necesitara
tener préctica suficiente sobre los niveles anteriores.

5.1. Seleccion avanzada

5.1.1. Seleccion desde tabla

Cada objeto espacial posee una fila de la tabla de atributos asociada. Por ejemplo, si seleccionamos
la fila 5 de una tabla de una capa vectorial también seleccionaremos el objeto asociado. Para ver cuél es

ese objeto podemos hacer clic en el icono de la «lupay (}:'), «Acercar el mapa a las filas seleccionadasy.
Con esta accidén veremos que el programa nos lleva a la ubicaciéon del objeto seleccionado y nos acerca
en zoom de forma que se visualice en ele centro de la vista grafica. También es posible hacerlo con
multiple seleccion. Para ello hacemos clic y agregamos a la seleccion los nuevos objetos/filas presionando
la tecla «controly (o «shifty si son filas consecutivas). Asimismo, todo lo seleccionado en el mapa se vera
4-:»)

sombreado en la tabla. El boton «Desplazar el mapa a las filas seleccionadasy ( funciona de forma,

similar al botén anterior, con la diferencia de que el nivel de zoom se conserva.

5.1.2. Invertir seleccion

Si necesitamos invertir la seleccién actual, presionamos el botén «Invertir seleccidon» (T 7) que se
encuentra tanto en la tabla de atributos como desde el desplegable en la barra de herramientas superior.
Esto es muy ttil, ya que muchas veces se presenta el caso donde es mas sencillo marcar lo que no se quiere
seleccionar, y luego invertir la seleccion.

5.1.3. Seleccién por atributo

Ciertamente, a veces necesitamos seleccionar objetos mediante un atributo en particular, por ejemplo
en nuestro ejemplo concreto aquellas ciudades clasificadas como 1 en el atributo «SCALERANK». En

las nuevas versiones de QGIS es muy facil hacer esto haciendo clic en el boton (= 7) «Seleccion por
atributoy, y luego elegir el atributo en el campo correspondiente:

73
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fid | || Excluir campo,,
SCALERANK 1] @ | 1guala(m),| |
NATSCALE | | ‘ Excluir campo_
LABELRANK | | ‘ Excluir campo_
FEATURECLA | || Case sensitive | Excluir campo,
NAME | || Case sensitive | Excluir campo,
NAMEPAR | || Case sensitive | Excluir campo,
NAMEALT | ||| Case sensitive | Excluir campo,
DIFFASCIT | | ‘ Excluir campo_
NAMEASCH | || Case sensitive | Excluir campo,
ADMOCAP | || Excluir campo_
CAPIN | | 7] case sensitive | Excluir campo,
WORLDCITY | || Excluir campo,,
|Bestab\ecer forrnulanol |_Flash a los objetos espacialesl |._‘iuom a ubjems‘ | % Seleccionar ObJ(EOS H | Cerrar ‘

Figura 5.1: Seleccién por atributo.

Es posible seleccionar utilizando varios criterios a la vez. A la derecha de la ventana de selecciéon se
observa que es posible indicar de qué forma se filtrara la seleccion, pudiendo elegir entre otras opciones
«Igual a», «No igual a», «Mayor quey, etc.

5.1.4. Seleccién por expresiéon
La seleccion por atributos es en realidad una forma de seleccién por expresion, condicionada solo a
ciertos filtros por campo. La selecciéon por expresion permite utilizar una calculadora de campos para

generar formulas més complejas. Se activa desde el botén ( & ") y alli es posible generar formulas de todo
tipo.

| Expresidn ‘ Editor de funciones
|_°HE| |éH=| | Q Buscar.. Mostrar va grupo field =
length({ "NAME" ) < i » Agregados “ | Doble clic para afadir un nombre de
» Cadena campo a la cadena de la expresion.
- Campos y valores Clic derecho en el nombre del campo
NULL para abrir un menu contextual con
122 fid opciones para cargar valores de
muestra.

123 SCALERANK
123 NATSCALE Notas
123 LABELRANK La carga de valores de campo de capas
abc FEATURECLA VM mm it mmm b mebnn A mrim I
abc NAME Valores ‘ Q. Buscar... |
abc NAMEPAR
abc NAMEALT | Todos lnicos | | 10 Muestras |
123 DIFFASCII
abc NAMEASCIT
1.2 ADMOCAP
abc CAPIN
1.2 WORLDCITY

— — ———————— 123 MEGACITY

L= e - s A i o) b SOVONAME

. . . ™ b SOV_A3
Objeto espacial |Adjuman| = | | [ ‘ - -
_ R abc ADMONAME
Previsualizar: 0 abc ADMO A3 b
| 5{ayuda | |Zoomaobjems ‘ |8 Seleccionar objetos espaciales |:| | Cerrar |

Figura 5.2: Seleccion por expresion, donde se evalia la longitud de caracteres en el campo nombre para
que sea menor a J.
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Por ejemplo, con la siguiente expresion se pueden seleccionar caminos de la capa «natural _earth vector
ne 10m_roads» que tengan menos de 1000 metros:

$length < 10000

5.1.5. Seleccién por localizacién

Es una forma interesante de seleccién que se encuentra en la barra de herramientas (D°) y que como
su nombre lo indica permite la seleccién de objetos de una capa que guardan algin tipo de «contacto»
con objetos de otra capa vectorial, por ejemplo puntos de una ciudad que se encuentran dentro de un
territorio en particular. Para que esta herramienta funcione correctamente es necesario que las capas que
interactiian tengan el mismo sistema de referencia de coordenadas entre si.

dasal Novo Hamburgo p4
santoMaria ® $ 4
. Canoas . 4
B Seleccionar por localizacién = <
Parimetros | Registro * | seleccionar por
Brozil izaci
e Seleccionar objetos de localizacién

natural_earth_vector ne_10m_populated_places|E ~ || ..

Este algoritmo a seleccion en

Donde los objetos (predicado geométrico) 0 terio para

V! intersecan tocan
objetoylos

contienen | | solapan apa adicional,

inconexo estan dentro

fos

igual auzan

Comparando con los objetos de
natural_earth_vector ne_1om_admin_¢ ~ | (53 %, | ...
\ p
Guaishayend)) o G n ] Objetos seleccionados solamente
Argentina flerin
h-g-TUU Modificar la seleccién actual por
) °
? creando una nueva seleccion -

I
J

\
\ 0™ Uguguays
)

°

0%

= 5%Ayuda || Ejecutar como proceso por lotes... Jﬂ(‘u(ar X Cerrar

Figura 5.3: Ciudades que se encuentran dentro del poligono que ocupa Uruguay.

El caso de la figura anterior muestra la seleccion de las ciudades (capa de ciudades) que se intersecan
con el poligono de Uruguay (que esté seleccionado en capa de paises). Notar que algunas ciudades perime-
trales pueden no estar incluidas en la seleccién porque depende de la precisién con que fueron dibujadas
cada capa.

5.1.6. Seleccion aleatoria

Existen dos herramientas de seleccién aleatoria dentro del menta Vectorial — Herramientas de inves-
tigacion. Su uso puede darse en casos donde necesitemos seleccionar una muestra aleatoria del total de
registros.

5.1.6.1. Seleccién aleatoria
Esta herramienta seleccionaré elementos de una capa con criterio aleatorio, pudiendo el usuario de-
terminar la cantidad a seleccionar o el porcentaje de objetos.

5.1.6.2. Seleccién aleatoria dentro de subconjuntos

Al igual que la anterior selecciéon, también selecciona aleatoriamente por cantidad o porcentaje, pero
seleccionando esa cantidad dentro de cada categoria de un atributo dado. Por ejemplo, se puede seleccionar
un 10% de registros de cada categoria incluida en SCALERANK, de forma que tenemos una seleccién
aleatoria que toma de cada categoria un mismo porcentaje de muestra.
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Seleccion aleatoria dentro de subconjutos

Parimetros | Registro Seleccién aleatoria dentro
Capa de entrada de SUbCOﬂjUtOS

2 natural_earth_vector ne_1 0m_populated_places [E ~ )
Este algoritmo toma una capa vectorial

Campo ID y selecciona un subconjunto de sus
caracteristicas. Este algoritmo no
genera ninguna capa nueva.

123 SCALERANK >
Método .
Las categorias se definen de acuerdo
Porcentaje de objetos seleccionados - con un atributo dado, que también se
. . especifica como un pardmetro de
Numero/porcentaje de objetos seleccionados P
entrada del algoritmo
10 - E
El porcentaje/valor numérico no se
aplica a toda la capa, sino a cada
categoria. Las categorias se definen de
acuerdo con un atributo dado, que
también se especifica como un
parametro de entrada del algoritmo.

| 0%
${Ayuda Ejecutar como proceso por lotes... ‘Eje-Ntar’ | X Cerrar ‘

Figura 5.4: Selecciéon aleatoria dentro de subconjuntos.

5.1.7. Reseleccionar objetos espaciales

La reseleccion hace precisamente lo que indica su nombre, activa la tltima selecciéon realizada. Esta
accion es realmente muy tutil cuando hemos realizado algtn tipo de seleccion personalizada y quizas por
error la deseleccionamos, entonces podremos volver a seleccionarla. La herramienta estd disponible desde
el menu «Editary — «Seleccionary

5.2. Formato condicional en tablas

Aligual que en cualquier planilla de calculo tradicional es posible aqui también en QGIS dar formatos
condicionales a las tablas de cualquier capa del proyecto. Su funcionamiento se basa en reglas, para
campos en particular o filas completas. Los formatos condicionales se activan desde la tabla de atributos
de la capa mediante el botén * . Del lado derecho de la tabla se mostrard un panel donde podemos
aplicar formatos para Campos o Fila completa. Se pueden aplicar cuantas reglas se requieran.

5.2.1. Condicional en Campo

El siguiente ejemplo muestra el formato condicional (casilla en color verde) para todos los casilleros
de la tabla de ciudades (places) donde la poblacién es mayor a 100000 habitantes.
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vector ne_10m

4 [~ € 2 T E P ZEE e
ANGED NAMEDIFF DIFFNOTE POP_MAX POP_MIN POP_OTHER RANK®|
(8! Campo 122 POP_MAX - |
1 1 0|Changed feat... 5445 2525 0 . —— |dbBNuevaregla
— () Fila completa
2 4 0 Changed scal... 25400 20500 0
—— abc | Mayor a 100000
3 4 0/ changed scal... 4645 4645 0 123 | @value > 100000
4 4 1 Added place. 500 200 []
5 1 0| Changed scal... 568700 568700 1753868
[ 0 0| NULL 765000 463546 541727
7 0 0| NULL 118211 97784 97955
8 0 0| NULL 286403 154621 308679
9 4 0| Location adju... 206257 146974 ]
10 4 0 Location adju... 1295000 874761 0
11 0 0| NULL 63000 55118 700
12 0 0| NULL 62521 58737 62521
13 4 0| Location adju... 144124 144124 869551
14 4 0 Location adju... 43094 34589 581300
15 0 0| NULL 659084 545797 480998
16 0 O/ NULL 567481 454821 423834 b
] »
‘Y Mostrar todos los objetos espaciales "

Figura 5.5: Formato condicional en Campo.

En la configuracion de la regla (boton «Nueva reglay) se dispuso:
= Nombre «Mayor a 100000»

= Condicién: @value > 10000

= Predeterminado — Color verde de base

Si se desea borrar la regla, se puede hacer desde la misma configuracion, con el botén «Borrars ubicado
abajo a la derecha.

5.2.2. Condicional en Fila

En este otro ejemplo, se busca hacer exactamente lo mismo pero con la diferencia que se busca dar
formato a toda la fila:
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natural_earth_vector ne_10m_populated_places — Features Total: 7343, Filtered: 7

V. o £ LT ESD 2 E = 8 &
ANGED NAMEDIFF DIFFNOTE POP_MAX POP_MIN POP_OTHER = RANK™ o
599 1 0|Changed scal... 20048 20048 20048 & Nueva regla
® Fila completa
800 1 0| Changed scal... 19152 19152 19152
abc | Ciudades con mas de 100000 hab
601 1 0| Changed scal... 86320 43798 42400 123 | "POP_MAX"> 100000
602 1 0 Changed scal... 104325 65274 64418
603 1 0| Changed scal... 59122 48940 59122
604 1 0 Changed scal... 432310 183982 116167
605 1 0 Changed scal... 153757 118162 110788 ~
606 1 0 Changed scal... 305891 211587 211587
607 1 0/ Changed scal... 74059 64864 64705
608 1 0 Changed scal... 72304 70245 72304
609 1 0/ changed scal... 2347 2347 "]
610 1 0 changed scal... 3766 3766 [v]
611 1 0| Location adju... 31095 31095 30938
612 1 0 Changed scal... 58028 42939 0
613 1 0| Changed scal... 5185 5185 0
E:‘Id 1 0 Changed scal... 109163 49884 50249 n b
T Mostrar todos los objetos espaciales _ i

Figura 5.6: Formato condicional en Fila.

» Nombre: Ciudades con mas de 100000 hab
= Condicién: "POP_MAX" > 100000

» Predeterminado — Color verde de base

5.3. Unidn de tablas (join)

La union de tablas o «joiny entre tablas se hereda de la filosofia del mundo de la programacion, y en
QGIS trata de emular de alguna manera el mismo concepto, aunque con sus adaptaciones. Tenemos dos
formas nativas: unién entre una tabla y otra en relacién uno a uno, y relacion entre dos tablas de uno
a muchos. Basicamente una unién permite conectar temporalmente los datos de una tabla con datos de
otra tabla siempre y cuando exista algin identificador en comin entre ellas.

Para quienes no estén acostumbrados a este concepto proponemos el siguiente ejemplo. Supongamos
que tenemos una capa espacial de puntos con sus respectivos «id» (identificadores tnicos e irrepetibles).
Al mismo tiempo disponemos de una planilla de calculo con los mismos «id» y otros datos adicionales.
QGIS puede realizar una unién temporal entre esas tablas de forma que los puntos y la planilla de célculo
se relacionen uno a uno.

i1 id:2
id: o)
© i
- i a
3'3 > 1 datel
T 2 dato2
T~ 3 date3
5 dato4
Qid:4 / 6 datod
id:5
O

Figura 5.7: Unién de una tabla sin geometria con otra de puntos.

Las uniones entre tablas no necesariamente tienen que ser como la del ejemplo, entre una con geometria
y otra sin geometria, sino que se puede dar entre dos tablas cualquiera siempre que exista entre las dos un
campo de unién en comin, preferentemente un identificador tnico y no repetido si se quiere que la unién
sea biunivoca. Es decir que las uniones se pueden dar entre tablas cualquiera con geometria, archivos csv,
planillas de célculo tipo Excel u OpenDocument, tablas sin geometria en BBDD, etc.
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Nota: Las uniones no tienen por qué ser completas, es decir, que pueden darse registros
que no se unen con ninguin otro porque no existe un identificador coincidente. Y en el caso de
que un identificador en la segunda tabla esté repetido, QGIS tomaré la unién con el primer
registro coincidente, descartando a los demés que pudieran existir en la tabla.

5.3.1. Unién uno a uno

A modo de ejemplo hagamos la unién de la capa de «paises» en la capa de «ciudades» («countries»
en «places»). Para ello activamos las propiedades de la capa de «ciudades» y configuramos la pestana

«Uniones» de la siguiente manera:

Editar unidn vectorial

uUnir campo abc NAME

Campo objetivo | alc ADMONAME

¥ Cache join layer in memory
Crear indice de atributos en el campo unién
Formulario dindmico

[ 4 Capa de unidn editable
> Joined fields

| 3 Prefijo de nombre de campo personalizado

Figura 5.8: En esta unién se busca que en cada ciudad aparezcan los datos del pais que coincide en nombre
del campo «NAME» con el campo objetivo kxADMONAME3».

Como se puede deducir, es un join donde los datos de cada pais se repetiran en cada una de las
ciudades, de forma que al consultar la informaciéon de cada ciudad figuren también los atributos de la

capa del pais correspondiente.

Unir capa (= patural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries

Paceptag, | | ¥ cancelar
 d
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natural_earth_vector ne_10m_populated_places - Atributos del objeto espacial

name_id

name_it
name_ja

name_ko

name_nl

name_pl

name_sv

name_tr

name_vi

wdid_score

ne_id

TIPO_CIUDAD

otro_ranquin

natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries_fid Ny
natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries_featurecla
natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries_scalerank
natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries_LABELRANK
natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries_SOVEREIGNT
natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries_SOV_A3
natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries_ADMO0_DIF
natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries_LEVEL
natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries_TYPE
natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries ADMIN

natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries_ADMO_A3

NULL

Mejillones
AEIRA
osla s
Mejillones
NULL

Mejillones
Mejillones

NULL

1159148553
Ciudad pequena
Ciudad pequena
3

Admin-0 country

Chile

CHL

Sovereign country
Chile

CHL

80

X Cancelar

Figura 5.9: Consulta de datos de la ciudad vinculada con su pais.

En la imagen se puede apreciar que la capa unida posee su nombre como prefijo por defecto, de modo
que se identifica facilmente dénde terminan los datos de la capa original y dénde comienzan los de la
tabla unida.

Entre las opciones de unioén se detallan las mas relevantes:

= La opcion de cacheado en memoria que figura como activada por defecto ayuda a agilizar las
consultas unidas. Si activamos la opcién de formulario dindmico se permite que al editar datos en
la capa original se vuelvan a configurar las uniones.

= Asimismo, se puedan editar los datos de la capa unida en conjunto con la capa original, siempre y
cuando las dos estén disponibles para editar si se tilda «Capa de unién editabley.

= La opcién de «Campos unidosy o «Joined field» permite mostrar en la unién solo los campos
seleccionados, lo cual es muy util para reducir la memoria utilizada en las uniones evitando cargar
datos que no son relevantes para el join.

= El prefijo de union permite personalizar como quedara el nombre completo de la union para que los
nombres de campos unidos no sean tan largos.

= Se permiten multiples uniones de tablas.

5.3.2. Uno a muchos

Las relaciones entre registros de dos tablas donde a objetos de la primera le corresponde mas de
uno de la segunda se denomina cominmente de «uno a muchosy. Siguiendo el ejemplo tedrico anterior,
se tiene una geometria de puntos con sus identificadores correspondientes (id) y aparte una tabla con
campo «clave» que coinciden con esos identificadores.
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id:2
o clave a
id:1 1 datol
QO = 2 |dato?a
id:3 2 datazb
(@] 3 |dato3a
% i 3 dato3b
3 dato3c
Oid:4 3 | dato3d
% 4 | datoda
. 4 datoda
id5 "5 | datoa
o 6 dato6

Figura 5.10: Relacién de uno a muchos.

Este tipo de relacién hace coincidir cada clave con el «id» correspondiente y cuando se consulta el
objeto de la primer tabla se mostraran también todos los registros de la segunda tabla que coinciden en
valor de «clave-id».

En QGIS este tipo de relaciones se establece desde las propiedades del proyecto. Pongamos por caso
que al consultar la capa de paises (countries) nos muestre también todas las ciudades (populated places)
que se relacionan con el mismo mediante el campo «NAME» y «kxADMONAME» respectivamente. Para ello
vamos al mena «Proyectoy — «Propiedades...» y luego en la pestana «Relacionesy — «Afnadir relaciéony.
En la ventana emergente configuramos la relaciéon de la siguiente manera, aplicamos y aceptamos:

Add New Relation

Nombre nueva_relacion| I

Capa referida (padre) Capa que hace referencia (Hija)

2 natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries = || 2" natural_earth_vector ne_10m_populated_places =
abc NAME ~ | | abc ADMONAME N

&

1d [Generado automaticamente]

Fortaleza de la relacién Association hd
;:Ayuda ‘Acepgar X Cancelar

Figura 5.11: Nueva relacién entre «countries» y «populated placesy.

Al consultar los atributos de cualquier objeto espacial de la capa de paises vemos que al final de la
consulta aparecen las relaciones con cada uno de los objetos de la tabla de ciudades que se relacionan.
En el caso de Chile, por ejemplo:
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natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries - Atributos del objeto espacial

NAMEKO  E3 -
NAME_NL Chili
NAMEPL  Chile
NAMEPT  Chile
NAME_RU Hunm
NAMESV  Chile
NAME_TR sili
NAME_VI Chile
NAME_ZH il
codigo 3
centroid NULL

v nueva_relacion

€, Expresion

e fid 5330

O angol SCALERANK
[ Antofagasta
NATSCALE
[ Arica
O calama LABELRANK
0 catbuco FEATURECLA  Populated place
[ caldera
NAME Ancud
[ carahue
[ castro NAMEPAR NULL

[ cauquenes NAMEALT NULL
[ chanaral
O chillan
O chonchi NAMEASCI  Ancud

[ chuquicamata ADMOCAP o L]

I cachrane =

DIFFASCII

X Cancelar

Figura 5.12: Ciudades en Chile.

En particular, para este tipo de relaciones es posible seleccionar el objeto relacionado y editarlo
directamente desde la ventana de consulta del atributo «padre.

5.4. Geocodificacion

La geocodificacion o geocoding (a veces sinénimo de georreferenciacion) es el proceso por el cual se
le asigna a un elemento territorial un identificador geografico. El objetivo de la geocodificacién es ubicar
geograficamente un elemento a partir de su direccién. Si el identificador geogréfico son coordenadas
definidas en un SRC (ej. latitud y longitud) podemos hablar de la georreferenciacion como una forma
préctica de asociacién de coordenadas geograficas a una direccion postal.

QGIS, por el momento, no posee una herramienta de geocodificacién incluida en su nucleo, sin embargo
es posible utilizar plugins o complementos que permitan automatizar el trabajo de geocodificacién.

5.4.1. Complemento GeoCoding

Este plugin permite localizar un punto mediante la direccién postal o bien hallar las coordenadas dado
un punto sobre el mapa. Su uso es muy simple y se activa desde el menti «Complementosy — «Geocoding.
El complemento utiliza por defecto el servicio «Nominatim» para geocodificar, sin embargo esto puede
configurarse para que use los servicios de «Google», pero con la diferencia que se necesitara ingresar la
API Key del mismo llegada cierta cantidad de consultas gratuitas.

= GeoCoding. Esta opcion agrega un punto en una nueva capa vectorial temporal con el resultado de
la busqueda de una direccion postal (utiliza la misma capa para todas las busquedas que se realicen).
Se sugiere el formato «calle nimero, ciudad, provincia, paisy para obtener mejores resultados. Si
el plugin no puede encontrar la direccién, emitird un mensaje al respecto, y si halla méas de una
direccién mostrard una ventana con las opciones disponibles para la selecciéon manual.

= Reverse Geocoding. La opcién de Geocodificacién inversa hace exactamente lo contrario a la ante-
rior, devuelve la direccién a partir de un clic sobre el mapa. El complemento guarda el resultado
de la consulta en una capa vectorial temporal.

5.4.2. Complemento MMQGIS

El caso de < MMQGIS» es méas avanzado, ya que permite ingresar una lista de direcciones y procesar
automéaticamente su geocodificacion (a decir verdad el plugin también permite realizar muchas operaciones
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de otro tipo como join o buffers, no solo de geocodificaciéon). Al igual que el anterior complemento, se
pueden usar los servicios en linea de «Google» y «Nominatimy, pero también es posible utilizar una capa
vectorial propia del tipo «callejeroy.

5.4.2.1. Geocodificaciéon con servicios en linea

La geocodificacion en linea utiliza los servicios de Google o Nominatim y tratara de buscar la direccién
més exacta posible para devolver las coordenadas del punto, en caso de que no lo encuentre buscaré alguna
aproximacioén, y en el peor de los casos si no encuentra coincidencias apartaré ese registro en un archivo
aparte de forma que podamos hacer la bisqueda manual del mismo.

Si tenemos un listado con direcciones que queremos geocodificar serd necesario que contenga los
siguientes campos: Domicilio, Ciudad, Provincia/Estado y Pais. El listado debera estar en un archivo con
formato CSV con codificacion UTF—&H (puede trabajarse previamente en una planilla de célculo como
«MS Excely o «LibreOffice Calcy). Se activa desde el mena «MMQGIS» — «Geocode» — «Geocode
CSV with web service».

Web Service Geocode

Input CSV File (UTF-8)

Address City

(none) ~ | |(none) -
State Country

(none) ~ | |(none) -

Web Service
OpenStreetMap / Nominatim N

API Key

Duplicate Handling
Use Only First Result hd

QOutput File Name

Not Found Output List

[

+ Aplicar X Cerrar
——_

Figura 5.13: Georreferenciacion con servicios en linea.

El plugin acepta cuatro servicios web para georreferenciar, de los cuales los més utilizados son Google
y Nominatim. El servicio de Google solicitard un API Key, que se debera gestionar en la web propia
de la marca. En cambio Nominatim es gratuito, con el limite de intervalo de un segundo por direccién
georreferenciada.

Se deberé indicar si se quiere que se mapeen todos los resultados que el buscador encuentre o solo
el primero (més relevante para el servicio), asi también como la salida vectorial (puntos) de resultados
en alguno de los formatos que permite el plugin (Shapefile, GeoPackage, etc.). También hay que definir
ubicacion y nombre de los registros no encontrados por el plugin (solo en formato CSV).

Hay que tener en cuenta que la georreferenciacion de direcciones depende de la calidad del dato que se
quiere geocodificar como también de los datos cargados en el servicio en linea. Por ello hay que conocer bien
si las direcciones que se quieren listar en el mapa estéan bien documentadas, porque de lo contrario el plugin
no serd preciso en el proceso, dando lugar a puntos localizados en direcciones aproximadas o registros
que se guardan en archivo aparte porque el buscador no logré encontrar el domicilio correspondiente.

5.4.2.2. Geocodificaciéon con callejero fuera de linea

La geocodificacion mediante un callejero propio es similar a la geocodificaciéon en linea, con la salvedad
de que la busqueda de direcciones se limitara a la extensiéon de la capa «callejeroy que se usara para el
proceso. Este tipo de capa debe contener al menos un campo con el nombre de la calle, altura inicial,

ILa codificacion Unicode es un estandar de codificacion de caracteres, en particular se aconseja trabajar en lo posible
con la codificacion UTF-8| para cualquier tipo de capa vectorial.


https://es.wikipedia.org/wiki/UTF-8
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altura final y opcionalmente codigos ZIP. En general las calles estdn segmentadas por cuadra, con la
numeracion inicial y final de cada lado (par e impar).

La geocodificacién buscara la direccion exacta, es decir, tratard de encontrar el nombre de calle que
se lista en el callejero, y si no lo encuentra apartara ese registro en una archivo aparte. Se activa desde
«MMQGISy — «Geocodey — «Geocode from street layers.

Geocode from Street Lay

Input CSV File (UTF-8)

Number Column Street Name Column ZIP Column (optional)
Street Layer

Street Name Attribute

Left From Number Right From Number From X Attribute From Y Attribute

Left To Number  Right To Number  To X Attribute  To Y Attribute

Left ZIP (optional) Right ZIP (optional) Setback (Map Units)

Output File Name

Not Found Qutput List

‘ Ready

 Aplicar X Cerrar
e —_—

Figura 5.14: Georreferenciacion con capa callejero local.

Se necesitard un archivo CSV con los campos nombre de calle y namero (o altura). Opcionalmente
se puede usar un campo de codigo ZIP (por ejemplo para distinguir distintas ciudades en un mismo
listado). La configuracion del plugin requiere que se definan los anteriores campos ademas del nombre
de la capa callejero y el campo donde buscara el atributo de nombre. Se debera indicar dénde tomar
las numeraciones iniciales y finales, pares e impares (izquierda y derecha dependiendo de la normativa
que se use en esa ciudad). En el campo «Setbacky se define la cantidad de metros que se tomarén como
distancia de cada lado del segmento de calle, para distinguir las numeraciones de izquierda y derecha,
porque en caso de no completar se mapearan sobre la linea.

Al igual que para el caso de la georreferenciacion en linea, también aqui se deberé indicar los nombres
y ubicaciones de los archivos de salidas, tanto para la capa de resultados vectorial como para los registros
no coincidentes (CSV).

5.5. Herramientas de geoprocesos y geometria

En esta seccion aprenderemos a utilizar algunas herramientas de geometria y geoprocesos que son
utilizadas frecuentemente en el anélisis vectorial. Trataremos de brindar ejemplos concretos con las capas
de datos que disponemos. Es posible que se omita de aqui en adelante la localizacién de cada herramienta
dentro del programa QGIS, ya que se pueden encontrar dentro de los submenitis del apartado «Vectorial»

en la barra superior, desde la caja de herramientas #* (recomendado) , o bien desde el caja «localizadors
a la izquierda de la barra inferiorﬂ

Nota: Algunos de los algoritmos que se describen a continuaciéon pueden ser ejecutados
de forma que se apliquen directamente sobre la capa de origen o bien que generen una nueva
capa producto. Asimismo las que describimos a partir de este apartado se encuentran en el
nicleo de QGIS, aunque también es posible que otros proveedores de procesos puedan brindar
funcionalidades similares, como «SAGAy», «<GRASS» o «R».

2La caja «mégicay», que resulta muy ttil para el trabajo cotidiano con QGIS.
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5.5.1. Buffer o zona de influencia

Un buffer es una herramienta de andlisis vectorial que permite generar una capa poligonal a partir
de otra cualquiera mediante un radio de extension establecida, es decir que dibuja un area o zona de
influencia a partir de una geometria y una distancia dada. En herramientas tipo CAD esta herramienta
es conocida como “offset” o “equidistancia’.

5.5.1.1. Buffer

Para entender mejor cémo se utiliza y para qué sirve esta herramienta realizaremos un ejemplo con
la capa de ciudades (populated places) de la Provincia de Cérdoba, Argentina. Pero antes deberemos
reproyectmﬂ los datos a un SRC métrico, en nuestro caso POSGAR 98 / Argentina 4 (faja 4) cuyo
numero EPSG es 22174, ya que el radio que ingresemos serd en metros y la capa original de puntos
estd en coordenadas geograficas EPSG 4326. Seleccionamos los puntos que estan dentro de la provincia
y reproyectamos tal como se indica en la siguiente figura (ver tilde en casilla de «Objetos seleccionados
solamentey ), generando una nueva capa temporal de puntos:

dervane W .
de Catama

T 0 N o oo Cramare
tos * . L .
(g — L P A -
de == .
un
‘
Parametros | Registro Reproyectar capa
Capa de entrada = Belagion
. Este algoritmo rej g
natural_earth_vector ne_10m_populated_pl = | (53 % | ... vectorial. C
mismos objeto S
V! Objetos seleccionados solamente con sus geome N ®
SRC objetivo nuevo SRC. Sunehales
EPSG:22174 - POSGAR 98 / Argentina 4 - [® Este algoritmo no modifica los Lordoba d Eal sl Conggds e
atributos.
v Advanced Parameters o ®
Santa & et
Coordinate operation [opcional]
Transformacién Accu @ Po - S o g
1 mdmmmmuﬂ)omﬂmml l @ o
o ° Young Patode
106 Joros
Gusieguarchl
bioGhario ° @Fioy Bentos
mer®ae: Durgzno
¥ ®
Doires ‘o
vita n¥icedes °
] v - . Cogeto
wge
V.
bat col
0% U s
= . o o o one
5{Ayuda Ejecutar como proceso por lotes... @ejecutar || X Cerrar @ LU ‘Buenos Aires SN A
ohigyi
o . CECTI N &
pas base F v e !
NE1_HR_LC_SR W.DR L
BN L3 » . ¥
OpenStreetMap .

Google satellite

Samgona

Figura 5.15: Reproyeccion de SRC.

Ahora si, con los puntos resultantes realizaremos un proceso de buffer con la premisa de poder resolver
la siguiente inquietud: Calcular un &rea de influencia de cada ciudad de 50km de radio. Comenzaremos
seleccionando la capa para la cual queremos aplicar el buffer y luego activaremos la herramienta buffer
desde el mend superior vectorial o bien desde la caja de herramientas. Nos aparecera la siguiente ventana,
que deberemos configurar como se muestra:

3La reproyeccién no es méas que la asignacién de otro SRC para un conjunto de datos territoriales. En los primeros
capitulos se describi6 un detalle de ésto, por lo que no se considera necesario aqui volver a tratar el tema. En el caso
particular de este ejemplo solo nos interesa reproyectar un subconjunto de puntos a un sistema local, ya que careceria de
sentido tomar todos los puntos fuera de la franja donde se define el SRC elegido.
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Parametros | Registro ‘ Buffer

Capa de entrada

Este algoritme procesa un drea de

e Reproyectada [EPSG:22174] - @@ “% _— influencia (buffer) para todos los
objetos de una capa de entrada, usando
una distancia fija o dindmica

Distancia .
El parametro segmentos controla el

50,000000 @ |3 |kilometros ~ | S nimero de segmentos de linea a usar
para aproximar a un cuarto de circulo al

Segmentos crear desplazamientos redondeados

s s El parametro estilo de terminacién
Estilo de terminacién controla como se manejan los finales de

linea en el buffer.
Redondo -

El parametro estilo de unién especifica

si se deben usar uniones redondas, en

Redondo - inglete o en bisel al desplazar las
esquinas de una linea

Estilo de angulos

Limite de inglete

El parametro limite de inglete sclo es
aplicable para estilos de unién en
inglete y controla la distancia maxima
desde la curva a usar al crear una unién
Hecho buffer en inglete.

2,000000 -

Disolver resultado

[Crear capa temporal]

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

‘ 0%
5{Ayuda Ejecutar como proceso por lotes... @Ejecutar ‘ X Cerrar ‘

Figura 5.16: Buffer de 50km sobre la capa de ciudades (reproyectada a EPSG 22174).

= El parametro de distancia se puede configurar para que el resultado sea en metros, kilémetros y
otros sistemas.

= La cantidad de segmentos (por defecto 5) determina qué tan redondo sera el resultado del buffer,
donde a mayor nimero mas detalle se obtiene. Se recomienda dejar ese valor y modificarlo solo en
el caso de que sea necesario.

= El parametro del estilo de terminacién, asi como los limites de inglete se utilizan solo en buffers de
lineas, y maneja como se realiza el buffer en los extremos de segmento.

= La casilla de verificacion «Disolver resultado» permite hacer que en lugar de realizar un objeto
buffer por cada objeto dela capa de origen, se unifiquen en un tnico multipoligono.

- - ﬁ ' -

Figura 5.17: Resultados del buffer, aplicados con un estilo que permiten distinguir el resultado obtenido.
Izq, sin disolver. Der. disuelto.

Nota: A veces es posible, y tiene sentido, aplicar valores negativos de buffer en capas
poligonales. Como ejemplo tenemos el caso de establecer un buffer interior para control de
limites fronterizos.
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5.5.1.2. Buffer por radio diferenciado

Es posible aplicar un buffer a una capa de objetos donde el pardmetro de radio no sea absoluto, sino
que esté determinado por el valor de un campo o calculo. Por ejemplo si aplicamos la férmula siguiente
se obtiene un buffer con radio diferenciado para cada objeto:

"RANK_MAX"*1000

Q

+ (1) Usado recientemente

‘
Parametros | Registro Buffer

Reserva
Bofados

Capa de entrada

) g:::c; Este algoritmo procesa un area de
: = . .
: N \ feaia :* Reproyectada [EPSG:22174] ~| B3 %, |..]| |influencia (buffer) para todos los
. / \ pragiubi) objetos de una capa de entrada, usando
e una distancia fija o dinamica
=Y Distancia .
El pardmetro segmentos controla el
; . (s ‘ ‘ 2 niimero de segmentos de linea a usar
| 2Bty ‘ para aproximar a un cuarto de circulo al
f — partsmente Segmentos | |crear desplazamientos redondeados
.‘M e T h A 5 n El pardmetro estilo de terminacién
\ . Estilo de terminacion controla como se manejan los finales de
N 3 linea en el buffer.
.- N\ Depariamer Redondo = l

El pardmetro estilo de union especifica
si se deben usar uniones redondas, en
N Redondo - inglete o en bisel al desplazar las

L \V/ /] esquinas de una linea.
\ Y L
\ el . i\ Limite de inglete
] 7 chita E 5 o El pardmetro limite de inglete solo es

Estilo de angulos

G- — 2.000000 hd aplicable para estilos de unién en
. § Bfzs vep oy inglete y controla la distancia maxi e
= . - desde la curva a usar al crear una unién
~~==4 | Hecho buffer eninglete.
: [Crear capa temporal] i
P Dk

¥| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0%

—= $iAyuda Ejecutar como proceso por lotes... ‘ @ejecutar | X Cerrar
e —

- 7 ==l __ - ! . o 4% Drape (set Z value from raster)

epartamant / N 4% Eliminar geometrias nulas

Figura 5.18: Diferentes radios por cada objeto.

Otro ejemplo de buffer diferenciado puede darse en una capa vectorial de rutas o calles, donde figure
el ancho de calzada para cada segmento. El resultado del buffer mostraré una nueva capa poligonal donde
cada segmento es ahora la superficie que ocupa la calle.

5.5.1.3. Buffer a un lado

Este tipo de buffer simplemente permite calcular buffer a un lado u otro de un objeto vectorial lineal.
Los parametros a determinar son los mismos que para un buffer comun, con la salvedad de que se debe
determinar si se quiere realizar a la izquierda o derecha de la linea, teniendo en cuenta el sentido del
vector.

5.5.1.4. Buffer multi-anillos

Los buffer multi-anillos son practicos a la hora de establecer areas de influencia adyacentes a distancias
constantes. El siguiente ejemplo muestra un buffer de 300 kilémetros a partir de la linea de frontera o
administrativa, pero segmentado en 3 sectores de 100, 200 y 300 metros:
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Figura 5.19: Buffer de 300km segmentado en 3 sectores.

Nota: En el ejemplo se utilizé el poligono correspondiente a Argentina, previamente re-
proyectado correspondientemente.

5.5.2. Interseccion de capas
5.5.2.1. Interseccién

La interseccion de capas supone que tenemos dos capas poligonales que se superponen. El concepto
detras de la interseccién reside en seleccionar y recortar aquellas areas comunes a dos capas al mismo
tiempo. Por defecto la interseccion contendrd datos de tabla comunes a ambos conjuntos, aunque es
posible seleccionar qué campos se deberédn conservar en el proceso.

A B

Figura 5.20: Interseccion. El resultado son los elementos comunes entre las dos geometrias.

Si los poligonos de las dos capas no tienen dreas de superposicion alguna entonces la operacion arrojaré
una capa vacia, sin objetos, ya que no hay interseccién posible. Esta operacion puede darse en casos donde
tengamos dos regiones administrativas, como por ejemplo un territorio en disputa entre dos paises.

5.5.2.2. Interseccion de lineas

Es una forma particular de intersecciéon entre dos capas de lineas. Este algoritmo crea puntos donde
las lineas de la capa de interseccién cruzan las lineas de la capa de entrada. Opcionalmente se permite
qué atributos de cada capa se van a mantener en la capa resultante.

5.5.3. Unién de capas

La unioén de capas puede darse en situaciones donde necesitamos unir dos capas de la misma geometria.
No es necesario superposicién de objetos, y en caso de que exista el resultado de la unién tendra limitadores
que haradn explicita esa situacién.

Figura 5.21: Unioén. El resultado es una suma de conjuntos.
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5.5.3.1. Unidn

La unién, como operaciéon grafica, indica que se sumarin todas las areas del primer conjunto y del
segundo, asi sea que tengan elementos en comdn o no. Una posible aplicaciéon de la unién podria darse
entre dos capas distintas de parcelas, por ejemplo, uno rural y otro urbano, por lo que el resultado de
la operacién seria un parcelario unificado: y en ese caso particular conviene que no exista solapamiento
entre capas.

En el proceso de «Union» cada objeto tendra los campos de atributos de ambas capas, por lo que
es posible distinguir el origen de capa de cada elemento, y si los nombres de campo se repiten entonces
QGIS colocaré el valor numérico «2» detras de los nombres de la segunda capa.

5.5.3.2. Unir capas vectoriales

Si el comportamiento anterior no es deseable, convendra entonces utilizar en su lugar la herramienta
«Unir capas vectorialesy, que a diferencia de la unién convencional, utiliza el mismo nombre de campo si
se repitieran. Este procedimiento se conoce también como «merges.

Opcionalmente el algoritmo permite establecer un nuevo SRC para la capa de salida. Se heredarin
también atributos de tipo de geometria de las capas de entrada.

5.5.4. Diferencia simétrica entre capas

La diferencia simétrica es una operacion entre conjuntos que permite seleccionar aquellos elementos
que estan en los dos pero que no son comunes a ambos al mismo tiempo.

A B

Figura 5.22: Diferencia simétrica. El resultado es la unién de los conjuntos menos su diferencia.

Un ejemplo de uso para esta herramienta puede ser el anélisis de superposiciéon de cobertura de
servicios publicos (red de agua potable y otra de desagiies cloacales). Estas capas tienen areas que se
superponen y otras que no, es decir areas donde estén presentes los dos servicios y otras donde falta uno
de ellos, por lo que podemos inferir que las areas donde se superponen las coberturas son aquellas que
poseen ambos servicios, por lo que la operaciéon de diferencia simétrica entre estas dos capas nos dara
como resultado aquellas areas de la ciudad que poseen al menos uno de los dos servicios, cloacas o agua,
pero no los dos a la vez.

5.5.5. Diferencia entre capas

Como su nombre lo indica, es la diferencia de un conjunto A con uno B. Es decir, que esta operacion
permite seleccionar y sustraer del conjunto A aquellos objetos que son comunes con otro conjunto, B.

A B A B

Figura 5.23: Diferencia. El resultado de A menos B es solo lo que estd en A y no en B.

A diferencia de las uniones, intersecciones y diferencias simétricas la conmutabilidad no aplica para
la diferencia.

Esta herramienta puede darse en situaciones donde sea necesario quitar de un érea lo que es comun con
otra, por ejemplo tomando la misma situaciéon prictica que para la diferencia simétrica, supongamos que
queremos sustraer de la capa de cobertura de agua corriente aquellas zonas donde sabemos que también
hay servicio de red cloacal.
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5.5.6. Cortar capas

La herramienta de corte permite recortar una capa vectorial utilizando los limites de otra capa. No
es en si una operacién entre conjuntos sino mas bien solo un proceso entre geometrias. La herramienta
cortar produce visualmente un resultado similar a la interseccion, pero con una diferencia esencial, los
atributos en una interseccién generan una combinacién de los atributos de cada capa, en cambio en el
corte la segunda capa solo indica la regién geografica a recortar sin importar los atributos que éstos
dltimos contengan.

5.5.7. Envolvente convexa

El geoproceso “envolvente” permite generar una capa poligonal simple a partir de otra vectorial cual-
quiera de forma que los objetos de la capa base queden “envueltos” en toda su extensién por un poligono

convexo.

Figura 5.24: Envolvente convexa.

5.5.8. Disolver capa

Esta herramienta se ha visto anteriormente en conjunto con con el geoproceso buffer. La misma se
aplica sobre una capa vectorial de lineas o poligonos en la que se busca que los objetos solapados que
contengan cierta caracteristica en sus atributos se comporten como objetos tnicos.

A modo de ejemplo, si seleccionamos todos los paises de Sudamérica y aplicamos la herramienta
disolver, el resultado obtenido es un tinico poligono sin las divisiones interiores entre los paises.

Alternativamente, el proceso también admite seleccionar un campo por el cual disolver. Por ejemplo, si
tomamos la capa de paises (countries) y aplicamos la herramienta con la opciéon de campo « CONTINENT»
tildada:

Figura 5.25: Disolver.
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5.5.9. Centroides

Como su nombre indica, esta herramienta permite calcular los centroides (también llamados centros
de gravedad) de cada objeto de una capa vectorial cualquiera. Su uso es muy simple y luego de aplicarlo
generaré una capa de puntos con los mismos atributos heredados de la capa de origen. Es posible indicarle
al programa que calcule centroides también por cada parte si los objetos originales son multiparte.

Figura 5.26: Centroides de paises.

5.5.10. Poligonos a lineas y lineas a poligonos

Dentro de la categoria de herramientas geométricas encontramos a estas dos categorias que son de uso
sencillo. La primera permite convertir una capa poligonal en una capa de lineas (contorno), la segunda
lo hace a la inversa.

= La conversién de «Poligonos a lineasy genera polilineas cerradas para cada uno de los poligonos de
la capa de conversiéon. Los polilineas contienen los atributos de los objetos originales.

= El proceso «Lineas a poligonos» generard un poligono por cada una de las polilineas céncavas
(no-rectas) que se encuentren en la capa original.

Los atributos de las capas de origen se conservan luego del proceso.

5.5.11. Simplificar

La herramienta de simplificacion de geometria permite, en una capa vectorial de lineas o poligonos,
reducir la cantidad de vértices que componen los registros de acuerdo a un factor de tolerancia. El algorit-
mo crea una nueva capa con las mismas geometrias y atributos que la capa de origen pero con geometrias
que contienen un menor numero de vértices. El algoritmo da a elegir el método de simplificacién:

= basados en distancia (algoritmo "Douglas-Peucker"),
= basados en area (algoritmo "Visvalingam")
= y ajuste de geometrias a una cuadricula.

A veces, cuando se procesan capas raster y el resultado es una capa vectorial, es posible que se generen
excesos de puntos. Si ciertamente no se necesita tanto detalle, esta herramienta es muy tutil para alivianar
la carga de trabajo del sistema.

5.5.12. Densificar por conteo

Inversamente al algoritmo «Simplificary, este proceso anade puntos a la geometria original. Los puntos
a anadir por objeto se deben indicar necesariamente.
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5.5.13. Multipartes

Estos procesos refieren a la conversién de o hacia capas vectoriales donde su caracteristica geométrica
es compuesta, es decir por ejemplo que dos poligonos visiblemente separados son en realidad un mismo
registro: multipoligonos, multilineas y multipuntos.

= «Multiparte a monopartey permite separar cada poligono del multipoligono que lo contiene, de-
jandolo con los mismos atributos de origen. Por ejemplo, un pais compuesto por varias islas se
descompone en cada una de ellas, donde se heredan los atributos del objeto original.

= «Recopilar geometrias»

= «Promover a multipartey convertird una capa de puntos, lineas o poligonos a «multi». Partes simples
a multiparte hara lo contrario, pero con la salvedad de que nos pedira que elijamos el campo que
permite armar los multiobjetos por atributo.

5.5.14. Poligonos de Voronoi

Los poligonos o diagramas de Voronoi son un proceso geométrico que permite generar una cobertura
completa del plano dividida en poligonales de forma que cada punto de la capa de origen quede sobre
uno de ellos. Segun Wikipedia:

«Los Diagramas de Voronoi son uno de los métodos de interpolacion mds simples, basa-
dos en la distancia euclidiana, especialmente apropiada cuando los datos son cualitativos. Se
crean al unir los puntos entre si, trazando las mediatrices de los segmento de union. Las inter-
secciones de estas mediatrices determinan una serie de poligonos en un espacio bidimensional
alrededor de un conjunto de puntos de control, de manera que el perimetro de los poligonos
generados sea equidistante a los puntos vecinos y designan su drea de influencia.»

Figura 5.27: Poligonos de Voronoi. Los segmentos en color negro conforman los lados de los poligonos, y
son las mediatrices de los segmentos que unen pares de puntos vecinos. Gréfica realizada con GeoGebra.

El algoritmo genera una capa de poligonos, donde cada uno de ellos es el area tedrica de influencia de cada
punto, basado en la distancia lineal (euclidea). La consecuencia inmediata de los poligonos de Voronoi es
que cualquier punto dentro de un area de influencia estara siempre mas cerca al punto generador que a
cualquier otro punto.

Un ejemplo de aplicacién de este algoritmo puede darse si investigamos el area de influencia de las
ciudades dentro de una region determinada. Seleccionamos las ciudades (populated places) de Paraguay
y aplicamos el proceso «Poligonos de Voronoi» solo a esa seleccion, con un valor de «Region buffer (%
de extension)y del 30 %El, logrando el siguiente resultado:

4Fl buffer es un factor que amplia la region exterior del andlisis, de forma que se pueda estudiar mejor el fenémeno. Por
defecto el valor es «0», lo cual produce una salida vectorial igual a la extensién cuadricular de los puntos de origen.
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Figura 5.28: Poligonos de Voronoi. Se aplicd un estilo transparente en la capa resultante y se resaltaron
los limites de la capa de paises.

Es posible cotejar en la imagen c6mo los poligonos generan areas de influencia més pequenas a medida
que las ciudades se aproximan. En general esta herramienta es tutil para estudiar el nivel de dispersién
de urbanidades, algo que generalmente se traduce en desigualdades en el acceso a servicios y calidad de
vida.

5.5.15. Triangulacién de Delaunay

La triangulacion de Delaunay es una especie de triangulacién entre puntos que esté ligada al concepto
de Poligono de Voronoi. Su definicién implica cierta complejidad que evitaremos en este manual, aunque
mencionaremos algunas propiedades que se verifican para este tipo de analisis:

= Cada punto del conjunto de entrada tendra una arista que lo une con su punto méas cercano
= Los tridngulos generados en una triangulacién de Delaunay tienden a ser lo més equilateros posible
= La frontera externa de triangulacion forma la envolvente convexa del conjunto de puntos.

= El angulo minimo dentro de todos los tridngulos estd maximizado, es decir, se evita obtener resul-
tados con angulos demasiado agudos.

Podemos tomar el mismo conjunto de puntos del apartado anterior para observar como se calcula:

Figura 5.29: Triangulacién de Delaunay. Se observa que los lados de los poligonos son precisamente los
mismos que se generaron para la elaborar los poligonos de Voronoi del ejemplo anterior.Fuente propia.
Grafica realizada con GeoGebra.

Retomando el ejemplo de las ciudades Paraguayas analizado anteriormente con los Poligonos de Vo-
ronoi, se tiene:
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Figura 5.30: Poligonos de Delaunay.

Esta herramienta se puede utilizar para generar grafos optimizados, por ejemplo en la instalacion de
antenas, donde los puntos mejor distribuidos en el territorio generardn una red de tridngulos donde las
areas son aproximadamente iguales.

5.5.16. Crear cuadricula

Esta herramienta se encuentra en el submenti «Herramientas de investigacion...» y permite crear una
capa vectorial con una cuadricula cubriendo una extension determinada. Los elementos de la cuadricula
pueden ser:

= Puntos. Como una red de puntos equidistantes tanto en vertical como horizontal.
= Lineas. Segmentos horizontales y verticales equidistantes.

= Poligonos. Es una tesela de poligonos que pueden ser del subtipo rectangulo, Hexagonos y Diaman-
tes.

El tamafio y la ubicacion de cada elemento de la cuadricula se define usando unidades como grados,
metros, kildbmetros, etc. tanto en vertical como horizontal, que dependen del SRC establecido.
La extension de la cobertura de la cuadricula se puede definir de tres formas diferentes:

= Usando la extension de una capa del proyecto
= Mediante la extension de la vista actual del mapa (canvas)

= Dibujando un recuadro en la vista de mapa
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Pardmetros | Registro Crear cuadricula

Tipo de cuadricula R
Este algoritmo crea una capa vectorial con una

‘ Rectangulo (poligono) = ‘ cuadricula cubriendo una extensién dada. Los
elementos de la cuadricula pueden ser puntos,
lineas o poligonos. El tamafio y/o ubicacion de
cada elemento de la cuadricula esta definido
usando espaciado vertical u horizontal. El SCR
de la capa de salida debe ser definido. La

Extension de la cuadricula

‘—l 129418.5604,-5254.0420,4363572.6412,5514250.4737 [EP5G:3857] ‘ | =

Espaciado horizontal

‘ 100,000000 a |:‘ |k\|6rnetros - ‘ extension de la cuadricula y los valores de
espaciado deben ser expresados en unidades

EpaEEi e del SCR. El punto la parte superior izquierda

‘ 100,000000 a |:‘ |k\|6metros = ‘ (Xmin,Ymax) es usado como punto de

referencia. Esto significa que en este punto un
Superposicién horizontal elemento puede ser posicionado a menos que el
ancho y el alto seleccionado sea un multiplo del

| 0,000000 [2] [metros  ~| i !
espaciado seleccionado, esto no escierto para

Superposicion vertical otros puntos que definen la extension.

| 0.000000 [2] [metros  ~|

SRC de la cuadricula

‘ EPSG:3857 - WGS 84/ Pseudo-Mercator s | ‘g‘

Cuadricula

‘[C ‘ear capa temporal] ‘ |:

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% |

‘ 3 {ayuda || Ejecutar como proceso por lotes... | ‘ ‘Ejer‘na_r‘ | X Cerrar |

Figura 5.31: Crear cuadricula. Division de 100 km en horizontal y vertical.

Al aplicar la cuadricula del tipo «Rectédngulo (poligono)s sobre el area de la peninsula ibérica se
genera un teselado que si se le aplica estilo transparente al relleno queda de la siguiente manera:

*

Figura 5.32: Cuadricula sobre Portugal y Espana.

La tabla de datos de esta capa vectorial contiene un campo «id» dnico para cada rectangulo, y las
coordenadas de los meridianos y paralelos que los delimitan.

5.5.17. Coordenada(s) media(s)

El algoritmo de «Coordenadas medias» procesa genera el centros de gravedad para la geometria de
la capa de entrada. Si se especifica un «Campo de ID tnico» se generaran estos centros de gravedad
por grupos. Asimismo se puede especificar un atributo que contenga pesos para aplicar a cada objeto al
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procesar el centro de gravedad, de forma que calcula el punto resultante de nubes de punto donde hay
un atributo en comun.

Por ejemplo, si aplicamos la herramienta en la capa de ciudades y determinamos el campo «ADMONAME»
como atributo ID tenemos como resultad:

Bergen ¢ 2L i 5 %
<*> o o o
55 fgg, © HelSinkl

Talkinn

B8

o

Owedortvieus”

Figura 5.33: Coordenadas medias. Los puntos violetas pequenos pertenecen a la capa de ciudades, y los
azules mas grandes a sus respectivos centros de gravedad calculados por grupos donde el atributo es el
nombre del pais al que pertenecen.

5.5.18. Extraer vértices

Esta herramienta se encuentra en el subment de geometria y permite, para una capa de lineas o poli-
gonos, extraer en una nueva capa los puntos correspondientes a los vértices de los objetos que componen
la capa de entrada. Los atributos se heredan de los objetos originales, y ademas se annaden algunos campos
adicionales donde se especifica por ejemplo el nimero de indice de posicién, nimero de parte, longitud y
angulo respecto del vértice contiguo, etc.

5.5.19. Comprobar validez

La herramienta de geometria «Comprobar validezy» permite realizar una serie de chequeos y valida-
ciones sobre la geometria de entrada con el fin de encontrar errores en la composiciéon geométrica como
vértices duplicados, registros sin geometria, etc. El resultado del proceso arroja tres capas temporales:
«vélida», «no validay y «erréneay.

Se pueden utilizar dos tipos de algoritmos distintos, uno propio de QGIS y el estandar GEOS. Si no
se sabe cudl de los dos utilizar, se recomienda dar una pasada por cada uno de ellos para detectar todo
posible error en la capa.

A veces, cuando aplicamos ciertos procesos como intersecciones o diferencias, se producen duplicados
de vértices, y esta herramienta ayuda a subsanar esos errores.

5.6. Herramientas de analisis, investigacion y gestion de datos

5.6.1. Unir atributo por localizacién

La herramienta de uniéon de atributos por localizacion permite anexar los atributos de los elementos de
una capa y agregarlos a los atributos de otra capa, con la condicién de que los objetos se estén solapando
geograficamente.

Por ejemplo, supongamos que necesitamos el dato de cantidad de habitantes totales de un pais anexado
en cada objeto de la capa de ciudades, quizas para eventualmente calcular un porcentual de habitantes.
La herramienta se encuentra dentro del submenu «Gestion de datosy:
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or localizacion

Parametros | Registro Unir atributos por localizacién

Base Layer R
This algorithm takes an input vector layer and

- natural_earth_vector ne_10m_populated_places [EPSG:4326] ~ @ﬁ] “K ] creates a new vector layer that is an extended
wversion of the input one, with additional
attributes in its attribute table.

Unir capa q q
2 The additional attributes and their values are

(9 natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries [EPSG:4326] - % -...|| |taken from asecond vector layer. A spatial
criteria is applied to select the values from the
second layer that are added to each feature

Predicado geométrico from the first layer in the resulting one.
v| interseca solapa

contiene dentro

iguala cruza

toca

Campeos a anadir (dejar vacio para usar todos los campos) [opcional]

Tipo de unién
Crear objeto separado para cada objeto coincidente (uno a muchos) -
Descartar registros que no se pudieron unir

Prefijo de campo unido [opcional]

Capa unida [opcional]

[Crear capa temporal]

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
0Objetos no unibles de la primera capa [opcional]

[Omitir salida]

${ayuda Ejecutar como proceso por lotes... @recutar | A Cerrar ‘

Figura 5.34: Unir atributos por localizacion. En «Campos a afiadiry se selecciondé unicamente
«POP _EST», donde figura el dato de poblacion total en la capa de paises.

La capa resultante es igual a la capa de origen, ciudades, con la diferencia que contiene el atributo
adicional de cantidad de poblacion total del pais. El algoritmo permite elegir la forma de contacto que se
considerara para unir los atributos, asi como también el «Tipo de unién» donde se especifican los criterios
de union.

5.6.2. Dividir capa vectorial

Este proceso hace la separacién de una capa vectorial en partes de acuerdo a un atributo dado,
donde la cantidad de partes serd igual al namero de atributos tnicos del campo dado. La herramienta se
encuentra en el subment «Gestion de datosy.

Por ejemplo, en el caso de tomar la capa de paises (countries) y separarlos por el campo «CONTI-
NENT» se obtiene una capa por cada valor:
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Figura 5.35: Dividir capa vectorial.

Nota: Esta herramienta no carga en el proyecto las capas guardadas, por lo que se debera
cargar manualmente.

5.6.3. Contar puntos en un poligono

Este algoritmo cuenta la cantidad de puntos que se encuentran en un poligono, dando por resultado
una capa vectorial poligonal igual a la capa de entrada pero con un campo adicional con el valor contado
de puntos dentro de cada uno de ellos.

= Opcionalmente se puede elegir un campo de peso, que deberia ser numérico y correspondiente al
peso asignado al punto. Obviamente que se deberd preparar este criterio previamente al conteo.

= También es posible elegir un campo de clase, que permitira contar cuantas clases distintas de objetos

hay sobre cada territorio.

5.6.4. Agregar atributos de geometria

Este simple algoritmo permite anadir a la tabla de atributos caracteristicas propias de la geometria
de entrada:

= Para una una capa de puntos, los atributos afiadidos seran los campos x e y (longitud y latitud si
el célculo se hace con SRC WGS 84.

= Si la capa de entrada es de lineas, los atributos serén longitud total, distancia recta e indice de
sinuosidad.

= La capa de poligonos obtiene atributos de perimetro y area.

Por ejemplo, si se procesa con este algoritmo la capa de caminos (roads) y luego se aplica un estilo
graduado por el indices de sinuosidad queda de manifiesto los caminos que poseen mayor o menor cantidad
de curvas (pronunciada), que en general coinciden con lugares montafiosos o costeros:
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Estilo de capas

/" Informacién de geometria anadida ~ |

& | 2 Graduado -

o foees e

Simbolo | |

Formato de leyenda (%1 - %2 | sign: @ [2] VI Limpiar

Método | color

Rampa de color | |
‘ Clases ‘ Histograma

Simbola_~ Valores Leyenda

v/ 0,00000 - 1,00698  0-1,007

v/ 1,00698 - 1,03016 1,007 - 1,03

V] = 1,03016-1,06340  1,03- 1,063

v/ 1,06340-1,12569  1,063-1,126

vl - 1,12569 - 689,26862 1,126 - 689,269

Modo | £1§ Equal Count (Quantile)  ~ | Clases |5 |:
| Clasificar || 4 || = ||Borrar todo | | Avanzado «

V| Enlazar contornos de clase

Figura 5.36: Indice de sinuosidad. Colores rojizos fuertes indican mayor sinuosidad.

5.6.5. Sumar longitud de lineas

Este proceso calcula por ejemplo las longitudes de todas las lineas dentro de los territorios delimitados
por poligonos. Como ejemplo practico podemos calcular la longitud total de los caminos dentro de cada
pais. Para ello activamos la herramienta dentro del submenti «Herramientas de anélisis» y configuramos
las dos capas, caminos (roads) y paises (countrys). Al finalizar el proceso el producto resultante es una
capa poligonal de paises con los atributos de longitud total y cantidad de caminos contabilizados.

5.6.6. Estadisticas basicas para campos

La herramienta de estadistica se explica sola, es decir, calcula estadisticas basicas para la capa de
acuerdo a un campo indicado, pudiendo ser el mismo numeérico o no. Por ejemplo, un calculo para la
capa de ciudades (places) en el campo «POP_MAX» da como resultado un resumen estadistico (que no
es vectorial) en un archivo temporal con formato html que puede abrirse en un navegador web, y donde
pueden apreciarse calculos elementales como recuento, valores tnicos, rango, extremos, etc:

Campo analizado: POP_MAX

Recuento: 7343

Valores tinicos: 6840

Valores NULOS (faltan): 0

Valor minimo: -99.0

Valor mdximo: 35676000.0

Intervalo: 35676099.0

Suma: 2363516433.0

Valor medio: 321873.40773525805

Mediana: 69451.0

Desviacion estandar: 1066550.7086368944
Coeficiente de variacion: 3.313571991365425
Minoria (valor mds raro presente): 1.0
Mayoria (valor presente con mas frecuencia): 10.0
Primer cuartil: 19478.5

Tercer cuartil: 229754.0

Intervalo intercuartil (IQR): 210275.5

Figura 5.37: Estadisticas basicas para campos.
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5.6.7. [Estadisticas por categorias

Al igual que el proceso anterior, este algoritmo calcula estadisticas pero por clases. Por ejemplo, si
calculamos estadisticas de la capa de ciudades (places) del campo «<POP_MAX» segmentado por las
categorias «kxADMONAMES» se obtienen resultados resumidos por paises:

OSQ

.

- ' i
Pardmetros | Registro Estadisticas por categorfas

Capa vectorial de entrada .
Este algoritmo calcula estadisticas de campos R

" natural_earth_vector ne_10m_populated_places [EPSG:4326] = @;’3 ‘% = dependiendo de su clase parental

Campo del que calcular estadisticas (si se deja vacio solo se calculara el recuento) [opcional] =
123 POP_MAX -

Campo(s) con categorias

Estadisticas por categoria I
[Crear capa temporal]

¥| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

4 = L = T B & P
ADMONAME count unigue min max range sum mean median stddew =
1 Australia 224 221 10 4630000 4629990 19592845 B87468,05803... 7956 | 455065,0036...
2 |Zimbabwe 20 20 2148 1572000 1569852 3608593 180429,65 35828,5 357318,0691...
3 |Vanuatu 2 2 13397 44040 30643 57437 28718,5 28718,5 15321,5
4 |Sudan 30 30 3928 4754000 4750072 11715754 390525,1333... 157404 913687,7006...
5 |Zambia 34 34 1336 1328000 1326664 3916730 115197,9411... 40109,5| 233464,2488...
6 |Sierra Leone 5 5 87539 827000 739461 1319709 2639418 143137 283492,7980...
7 |Mozambique 34 34 177 1446000 1445823 4822434 141836,2941.. 63409,5 265904,2602...
8 | Niger 16 16 10 915000 914990 1993582 124598,875 41400,5| 215680,1262...
— ]9 |Slovenia 2 2 114228 314807 200579 429035 214517,5 214517,5 100289,5
—410 |Kyrgyzstan 14 14 15000 837000 822000 1961244 140088,8571... 46413,5| 219039,0792... I: .
11 Kosovo 3 3 105163 465186 360023 741813 247271 171464 156448,4282... i

T Mostrar todos los objetos espaciales _

Figura 5.38: Estadisticas por categorias.

5.6.8. Matriz de distancia

La «Matriz de distanciay se utiliza para calcular distancias entre puntos de dos capas, o de la misma
capa. El resultado del proceso es una nueva capa de puntos que contiene una matriz de distancia, con
las distancias de cada uno de los puntos de la capa de entrada con cada uno de los puntos de la capa de
salida.

Un ejemplo practico podria ser el calculo de las distancias de cada uno de los aeropuertos a cada una
de las ciudades de un mismo pais. Esto podria servir para establecer nuevas rutas, costes, etc.

5.6.9. Listar valores tinicos

Este simple proceso permite encontrar todos los valores tinicos en uno o varios campos de una capa,
contenga ésta geometria o no. El resultado es una lista en formato html. El algoritmo es una herramienta
practica por si se necesita extraer un listado de valores, por ejemplo de nombres de paises, sin necesidad
de hacer operaciones extras. Ademés como se permite elegir méas de un atributo, el listado de salida puede
trabajarse luego en un gestor de planillas de calculo para procesar estadisticas, imprimir, etc.

5.6.10. Empaquetar capas

A veces es necesario transportar capas de una computadora a otra, o guardar multiples resultados
temporales en el disco para que sean permanentes, y una solucién posible puede ser esta herramienta
(que se encuentra en la caja de herramientas).

El algoritmo guarda las capas seleccionadas en un tnico archivo GeoPackage. Cada capa conservara
su nombre y opcionalmente se podra guardar su estilo en la misma base de datos.
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5.6.11. Rehacer campos

Esta herramienta se la utiliza para cambiar nombres, modificar tipos, quitar y/o agregar campos en
una tabla de atributos, sea ésta vectorial o no. Genera una nueva capa temporal que parte de la estructura
de tabla original, pero con los cambios realizados.

El proceso se encuentra en la caja de herramientas, y su configuracion es sencilla. La tabla muestra
el nombre de origen del campo, el nuevo nombre (por defecto es el mismo), su tipo, longitud, precisiéon y
restricciones:

Rehacer campos

»
Parémetros | Registro Rehacer campos
Capa de entrada
. This algorithm allows editing the structure of
2" natural_earth_vector ne_10m_airports [EPSG:4326] M &cj] ‘—% o the attributes table of a vector layer. Fields can
be modified in their type and name, using a
fields mapping.
M d
apa de campos The original layer is not modified. A new layer is
Source Expression Nombre Tipo Longitud Precision  Restricciones =] generated, which contains a modified attribute
o 123 fig o -||elfd Niimero entero (entero - 64bit] * |0 0 £ table, according to the provided fields mapping
1 |sbesatureca @ | = || € |featurecia Texto (cadena) - l1s o A Rows in orange have constraints in the template
layer from which these fields were loaded. Treat
2 |23calerank €@ |~ || £ |scalerank Nimero entero (entero - 32bit) ¥ [0 0 v this information as a hint during configuration.
No constraints will be added on an output layer
3 |agetran @ |~ || € |EFEEEM [ | nimero entero (entero - 32bit) ~ |0 0 &|| | nor will they be checked or enforced by the
4 WEREIGNT" €  ~ || £ |SOVEREIGNT | Texto (cadena) v |32 0 algorithm.
5 |sovazr @ ~||&|sov.A3 Texto (cadena) v |3 0
6 [4aDMo_DIF” € |~ || £ |ADMO DIF Niimero entero (entero - 32bit] = |0 0
7 | "LEVEL" © - || € [LEVEL Namero entero (entero - 32bit) * |0 0
8 |abc type @ |- || € |TvPE Texto (cadena) v |17 0
o |apmiN® @ |~ || € |ADMIN Texto (cadena) ~ (36 0
10{"aDM0 A3" € |~ || € |ADMO_AZ Texto (cadena) 2k 0
11/GEOU_DIF" © -~ || £ Geou DIF Numero entero (entero - 32bit) ¥ |0 ]
12|"GeouniT € |~ || € |GEQUNIT Texto (cadena) v |36 (]
Cargar campos desde la capa plantilla | C= natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries ~ | |Cargar campos
Rehecho
[Crear capa temporal]
v/ Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algeritmo
| 0%
5 eAyuda Ejecutar como proceso por lotes... ‘ @Ejecutar ‘ X Cerrar

Figura 5.39: Rehacer campos. En el ejemplo se cambia de nombre de campo « LABELRANK» a «label-
rank».

A diferencia de otras herramientas dentro de QGIS, como anadir y quitar campos, este proceso permite
reordenar los campos. A nivel de bases de datos, quizds no tenga mucho sentido hacer esto, sin embargo,
para el trabajo con planillas de calculo siempre conviene ser ordenados con los campos.

5.7. Calculadora de campos

La calculadora de campos () es una herramienta muy potente, porque permite generar comandos
y férmulas complejas para casos muy concretos. En este apartado estudiaremos mas que nada como
modificar elementos con la calculadora, pero hay que tener en cuenta que la misma también se puede
aplicar en generacion de reglas de estilos o filtros de seleccion. Expondremos algunas expresiones mediante
algunos ejemplos concretos.

5.7.1. Condicionales

5.7.1.1. If

Funciona de igual forma que la formula condicional «Si» en las planillas de céalculo. Prueba una
condicion y devuelve un resultado si es verdadero u otro si es falso. Por ejemplo
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natural_earth_vector ne_10m_populated_places — Field Calculator

v Crear un campo nuevo Actualizar campo existente

Crear campo virtual
Nombre del campo de salida | TIPO_CIUDAD

Tipo del campo de salida Texto (cadena) -

Longitud del campo de salida |254 € || Precision

Expresion | Editor de funciones
=] EAES | Busca

row_number
Agregados
Cadena

Campos y valores
Capas de mapa
Capas de mapa
Color
Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones
Fecha y Hora
Files and Paths.
General
Geometria
Mapas
Matematicas
Matrices
Operadores
Rasters

Registros y atributos
Variables

= - e e e

Obijeto espacial | Adjumani - |4

Previsualizar: ‘Ciudad pequena’

+3Ayuda Paceptar || X cancelar
e —————

Figura 5.40: Condicional «ify para el campo «scaleranks. Fuente propia

Si la poblacion esta catalogada con valor menor a 5, el condicional tomara el caso como afirmativo
y asignaré el texto ’Ciudad grande’; en caso contrario ’Ciudad pequena’. Este valor debera registrarse
en un campo existente o uno nuevo (permanente o virtual). En nuestro caso, el campo se llama «TI-
PO_CIUDAD» y es del tipo texto con 254 caracteres de longitud.

5.7.1.2. Case

La expresion «Case» es otro tipo de condicional que evalia diferentes casos, secuencialmente descritos
y asigna valores correspondientes para cada uno de ellos. La expresion «Case» se evalda linea a linea y
devuelve el valor asignado de la primera que sea verdadera, es decir que funciona como un «Ify anidado.

Supongamos que necesitamos segmentar la escala de ciudades anteriores en més categorias: 0, 1y 2
para ’Ciudad grande’; 3, 4 y 5 para ’Ciudad mediana’: 6, 7 y 8 para ’Ciudad pequena’: y por ultimo 9
y 10 para ’Aldea’ (en el hipotético caso de que esta clasificacion tenga sentido, claro estd). La sentencia
seré;

CASE

WHEN "SCALERANK" < 3 THEN ’Ciudad grande’
WHEN "SCALERANK" < 6 THEN ’Ciudad mediana’
WHEN "SCALERANK" < 9 THEN ’Ciudad pequefia’
ELSE ’Aldea’

END

Una poblacién catalogada como 5 seré evaluada por la primer condicién, como no la cumple se prosigue con
la siguiente, que es verdadera por lo tanto se asigna el valor ’Ciudad mediana’. Notar que no es necesario
describir la ultima condicién, ya que los valores que no entran en los primeros casos son indefectiblemente
9 y 10.

También hay que resaltar que la expresién «Case» no necesita explicitar un valor ELSE. por lo que
puede omitirse. QGIS evalia esta condicion como NULL.

5.7.2. Agregados
5.7.2.1. Aggregate

Esta herramienta permite calcular un valor usando objetos de otra capa. Hay infinidad de ejemplos
para esta herramienta:
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= Una capa de ciudades podria tomar los distintos tipos de rutas que pasan por ella y que las almacene
€n un nuevo campo.

Actualizar solc

¥| Crear un campo nuevo Actualizar campo existente

Crear campa virtual

Nombre del campo de salida |t\pu‘;,de,rutas |

Tipo del campo de salida |Texto (cadena) > |
Longitud del campo de salida |254 € :| Precisién | 3 |

| Expresion | Editor de funciones

Previsualizar: 'Unknown, Road"

.y

| S:A_yuda ‘

edicién.

‘;”E‘ |éH:| | Q Busear,
aggregate( row_number =
‘natural_earth_vector_ne_18m_roads_4d193a38_ ~ Agregados
53b5_4al1_833a_042b7bcf2252", aggregate
'concatenate_unique’, array_agg
"type", collect
intersects( $geometry, buffer(geometry(@ concatenate
parent},0.4) }, concatenate_unique
[, count
count_distinct
count_missing
iqr
majority .
max_length expression
maximum £l
g ———————— mean ilter
= e e e ] median
o min_length
Objeto espacial ‘Adjumani w ‘ |L\ minimum
minority

1

Esta editando informacion de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicién. Si pulsa Aceptar se activard automaticamente el modo de

Figura 5.41: Tipos de rutas que pasan por una ciudad.

length =
= concatenate: join
strings with a
concatenator
« concatenate_uniqu
e join unique
strings with a
concatenator
o collect: create an
aggregated
multipart
geometry
 array_age: create
an array of
aggregated values
sub expresian o nombre
de campo a agregar
expresién de filtrado
opcional para limitar los
objetos usados para
calcular el agregado. Los
campos y geometrias son

de los objetos de la capa
unida_Sa nuada accadar

| ‘Acep}i‘ | xgancelar ‘

= Se podria hacer que la capa de paises almacene la suma de todas las longitudes de caminos que

intersectan.

= Recuento automaéati

co de aeropuertos localizados dentro de cada pais.
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natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries — Field Calculator

Crear un campo nuevo V| Actualizar campo existente

| |
oo E_Ds

123 contador_aeropuertos

Expresion | Editor de funciones

1|8 L)L Q Busear.
aggregatef row_number
natural_earth_vector_ne_1@m_airports_33bb4o Agregados
a9 _bd17_44f9 bccd _bbd®a2464d76', Cadena

count"',
"fid",
intersects{ $geometry, geometry(@parent) )

1

Campos y valores

Capas de mapa

Capas de mapa

Color

Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

Files and Paths

General

expresion
aggregate('natural_earth_vector_ne_10
m_airports_33bb40a%_bd17_44f?_bcc
d_bbd0a2464d746), ‘count, “fid",
intersects( $geometry,
geometry(@parent) ) )

Expression usada recientemente
Expresion

aggregate( 'natural_earth_vector_ne_1
‘count',

"fid",

intersects( $geometry, geometry(@par

)

104

Geometria

Mapas

Matematicas

Matrices

Operadores

Résters

Reciente (fieldcalc)
aggregate('natural_earth_vector_ne_10...
‘count’,

{ v v v v v wwwwwwwwwwwwow

o B2 A S RS A N RS

Objeto espacial | Albania -t [

Previsualizar: 1 fid", =y .

SeAyuda | 0Piep;ar ‘ X cancelar

Figura 5.42: QGIS calcula automaticamente en un nuevo campo de la capa de paises cuadntos aeropuertos
hay en ese territorio.

= Se puede ir mas alla con esta herramienta y por ejemplo hacer que una capa de puntos permita
seleccionar un atributo para el nombre de una calle tomando solo las calles aledanas al mismo.

5.7.2.2. Range

Esta funcion devuelve el rango de valores de un campo o expresion. Necesariamente el argumento
debera ser numérico. Para el campo POP_RANK de la capa de paises se obtiene:

range( "POP_RANK") — 17

5.7.3. Cadena

Las operaciones que se pueden hacer con tipos texto o cadena son variadas y muy faciles de utilizar.
Solo como muestra se describen a continuacion algunas de estas a modo de ejemplo.

5.7.3.1. Concatenado

La concatenacién es, de alguna manera, la unién secuencial de textos en una misma linea. Se utiliza
«concaty con la siguiente sintaxis:

concat(’texto 1’, ’texto 27)

Esto devuelve la cadena «texto ltexto2y.
Se podrian utilizar atributos y cadenas estaticas para concatenar, con méas de un argumento.
Por ejemplo, si quisiéramos etiquetar los paises con la palabra «Pais :» adelante debemos ir a las

propiedades de la capa — Etiquetas — Valor y hacer clic sobre el icono £
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| Expresion | Editor de funciones |
@@@ Q, Buscar... ] IMostrar ayuda

co ncatl 'Pais: ', "NA.I“IE"I symbol_color
value

(= 0 A T o o]
Objeto espacial @ !E

Previsualizar: 'Pais: Albania’'

% LAyuda [ @ Aceptar ] [x Cancelar

Rais}

Figura 5.43: Capa de Paises etiquetados con un texto fijo y el valor de atributo «NAMEy.

También es posible concatenar con la doble barra vertical o «plecay (]|), con la diferencia que si el
valor del atributo es nulo (NULL) no se mostraran ningunas de las cadenas. Se lo utiliza asi:

’Pais: ’ || NAME

En otro ejemplo practico, si tuviéramos una capa con registros de personas en el que figure nombre y
apellido, se podria concatenar en un nuevo campo para que quede toda la cadena junta en el formato que
uno desee:

concat (APELLIDO,’, ’,NOMBRE) — <«Garcia, Alfonzo»

Con el comando «format» se pueden lograr resultados similares.
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5.7.3.2. Formato

Dada una cadena es posible darle un formato particular.

= Por ejemplo, para formatear fechas la operacion es «format date». Por ejemplo la siguiente expre-
sion formatea la hora actual «now()»:

format_date( now(),’hh:mm AP’) — ’12:54 P. M.’

= Es posible formatear cadenas para que utilicen solo letras mintsculas, mayusculas, o letras capitales
con «upper», «lowery y «titley:

upper (°TeXt0’) — ’TEXTO’

lower (TeXt0’) —’texto’

title(TeXtD’) — ’Texto’
5.7.3.3. Parte de una cadena

A veces es necesario extraer una parte de una cadena, utilizando ciertos parametros o expresiones
regulares.

= Las operaciones «lefty y «righty permiten extraer una cantidad determinada de caracteres a la
izquierda o a la derecha de una cadena,respectivamente:

left(’Garcia, Alfonzo’, 5) — ’Garcia’

= Por ejemplo, las operaciones «lpad» y «rpad» se utilizan para completar o recortar una cadena a
una cierta cantidad de caracteres:

lpad(’Garcia’, 10, ’x’) — ’xxxxxGarcia’
lpad(’Garcia’, 4, ’x’) =+ ’Gar’

= En la misma linea que lo anterior, tenemos «substry», que permite devolver una parte de una cadena
con los argumentos de posicién de inicio y longitud:

substr(’Cadena a recortar’, 3, 10) — ’dena a rec’

= El comando «replace» permite reemplazar una parte de la cadena por otra. Puede servir incluso
para eliminar caracteres:

replace(’32-9456321-97, ’-?,) —/3294563219’

5.7.4. Matematicas

Las operaciones matemaéticas que permite realizar QGIS son muy completas y su utilizaciéon es muy
similar a cualquier otro programa CAS o calculadora. Solo mostraremos algin ejemplo que resulte de
interés para el uso cotidiano de QGIS.

5.7.4.1. Redondeo y acotamiento

= La operaciéon «roundy redondea el resultado de una operacién especificando la cantidad de decima-
les. Por ejemplo, cuando calculamos el drea de un poligono en un campo con tipo real y queremos
acotar la cantidad de cifras de precision:

round ($area,3) —54,123
round ($area) — 54

= «Floor()» y «ceil()» son dos operaciones matemaéticas que redondean un ntimero por debajo o arriba
respectivamente. El resultado es entero.

= «abs()» calcula el valor absoluto de un namero cualquiera.



CAPITULO 5. ANALISIS 107

5.7.4.2. Operaciones

QGIS permite utilizar los simbolos aritméticos tradicionales (suma, resta, multiplicacién, etc) a los
cuales se adicionan algunas operaciones matematicas que también se pueden encontrar en calculadoras
cientificas o sistemas CAS. Detallaremos solo algunas a modo de ejemplo:

= De exponente: «exp()», «sqrt()», «In()», «log()» y «logl0()», donde se pueden calcular potencias,
raiz cuadrada y logaritmos naturales, de base especifica y decimal.

= Trigonométricas con argumento en radianes: «sin()», «cos()», «tan()», «asin()», «acos()», «atan()».

5.7.4.3. Aleatorizacién

= Se pueden generar niimeros randomizados o aleatorios enteros entre dos nimeros determinados con
el comando «rand()»:

rand(0,10) — 3
= Para nimeros reales se puede realizar lo mismo con el comando «randf()»:

randf (0,10) — 9.661894723642249

5.7.4.4. Escalado

Las operaciones «scale linear()» y«scale exp()» permiten realizar escalado de valores entre dos ran-
gos determinados, dados sus valores minimos y maximos de entrada y salida. Por ejemplo si queremos
escalar el numero 7 de un rango original [0;1] para llevarlo a escala [0;100], deforma lineal o exponencial
de segundo grado respectivamente:

scale_linear(7,0,10,0,100) — 70
scale_exp(7,0,10,0,100,2) — 49

(el ultimo argumento es el exponente de la escala, que también puede ser real)

5.7.5. Conversiones
5.7.5.1. Entero, real y cadena

= A veces se guardan datos numeéricos en campos de tipo texto y como tales no es posible hacer ciertas
operaciones. Por ejemplo si se tiene un campo de cédigos enteros dentro de un tipo texto (string)
y queremos ver la tabla ordenada de menor a mayor observaremos lo siguiente:

\ME_TR NAME_VI NAME_ZH codigo ‘
nezya Indonesia HERAT 1
alk Cum... Céng hoa Nh... B\ REHIE 10

jal sénégal ERI/R 100
a Nigeria FERFEE 101
I Bénin ms 102
la Angola FEH 103
tistan Croatia RFHT 104
nya Slovenia BT 105
Qatar SR 106
Arabist... A Rap Saudi P e R = 107
‘ana Botswana LA 108
abve Zimbabwe FHEE 109
Israel PR=-E] 1
Iristan Bulgaria {RIIFTE 110
ad Thai Lan =E 111

Figura 5.44: Tabla ordenada por campo «codigoy, que tiene tipo «string o cadenay.

Para solucionar este problema editamos con clic derecho sobre el campo y elegimos la opcién de
«Ordenar...», donde escribimos la siguiente linea:
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to_int("codigo")

\ME_TR NAME_VI NAME_ZH codigo ‘
nezya Indonesia HERRT 1
a Malaysia DEFAET 2
Chile 3| 3
/a Bolivia gl 4
Peru e 5
tin Argentina iR 6
elia Kan... | Can clrquan .. | NULL 7
iCumhu... Céng hoasSip LT 8
stan An Do ENE 9

alk Cum... C6ng hoa Nh... FhiE AREE 10

Israel LiEF| 1
n Palestine [ty 12
an Liban 2o 13
wa Ethiopia HEFHT 14
ySudan |NamSudan | ESHE 15

Figura 5.45: Tabla ordenada por campo «codigo», de tipo «stringy» pero convertida al vuelo en «enteroy.

= De igual forma es posible hacer conversion de tipo «string» a «real» con el comando «to_real()».

= Inversamente a los dos ejemplos anteriores, con «to_string()» es posible pasar de tipo numeérico a
cadena.

= En lo que a conversiones de tipo coordenadas se refiere, el comando «to_dms()» permite pasar de
formato decimal a sexagesimal:

to_dms(-64.123456, ’x’, 2) — ’-64°7°24.44"
to_dms(-64.123456, ’x’, 2,’aligned’) — ’64°07°24.44"0°
5.7.5.2. Angular
= «radians()» convierte grados sexagesimales en radianes.

= «degree()» realiza la operacion opuesta a la anterior.

5.7.5.3. Fecha y tiempo

= El comando «to_date()» permite dar formato de fecha a un campo de tipo string. Es necesario
especificar el formato en el que esta escrito y el idioma, por ejemplo:

to_date(’16 abril, 2021’,’d MMMM, yyyy’,’es’) — ’2021-04-16’
= La operacion «to_time()» convierte de texto a hora de forma similar al caso anterior.

= Si tenemos fecha y hora en un campo se pueden combinar los dos casos anteriores mediante
«to_datetime()»:

to_datetime(’9 julio, 2021 @ 12:34°,’d MMMM, yyyy @ HH:mm’,’es’) — ’2021-07-09 12:34:00’
= Una operacion interesante es «age()», que calcula la diferencia entre dos fechas:

age(’2021-12-317,22021-04-30’) — 2245 dias’
age(age(72021-12-31’,to_date(now())) — ’259 dias’

(El comando «now()» selecciona el «datetime» actual del sistema operativo, y to_date lo convierte solo
a fecha)

= Las operaciones «year()», «<month()», «day()», «hour()», «minute()», «day()» y «second()» generan
extractos de tiempo de cualquier «datetime()».
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5.7.6. Geometria

Las operaciones en la Calculadora de campos con geometria permiten entre otras cosas encontrar el
valor del area de un poligono, longitud de polilineas, coordenadas de un punto, etc. Como los célculos
son relativos a los SRC utilizados en el proyecto y los propios de cada capa, se recomienda tener presente
la secciéon Notar que en algunos comandos utilizan «$geometryy» que no es méas que el dato de la
geometria del objeto actual.

5.7.6.1. Area

= El operador «$area» permite calcular la superficie de un poligono donde se hace la siguiente obser-
vacion: El drea calculada por esta funcion respeta tanto la configuracion del elipsoide del proyecto
actual como la de las unidades de drea. Por ejemplo, si se ha establecido un elipsoide para el pro-
yecto, entonces el drea calculada serd elipsoidal y st no se ha establecido ningin elipsoide, entonces
el drea calculada serd planimétrica.

s El comando «area($geometry)s también calcula el area de una geometria poligonal, pero se aclara
que: Los cdlculos siempre son planimétricos en el Sistema de Referencia Espacial (SRE) de esta
geometria y las unidades del drea devuelta coincidirdn con las unidades del SRE. Esto difiere de
los cdlculos hechos por la funcidn $area, que hard cilculos elipsoidales basados en el elipsoide del
proyecto y la configuracion de las unidades de superficie.

5.7.6.2. Longitud o perimetro

= Al igual que con el area, es posible calcular la longitud de una geometria lineal o el perimetro
de una poligonal mediante el operador «$lengthy. QGIS advierte que: La longitud calculada por
esta funcion respeta tanto la configuracion del elipsoide del proyecto actual como la de las unidades
de longitud. Por ejemplo, si se ha establecido un elipsoide para el proyecto, entonces la longitud
calculada serd elipsoidal y si no se ha establecido ningun elipsoide, entonces la longitud calculada
serd planimétrica.

= Con «length($geometry)s también es posible calcular la longitud de la geometria actual, pero se
advierte que: Los cdlculos siempre son planimétricos en el Sistema de Rerefencia Espacial (SRE)
de esta geometria y las unidades de la longitud devuelta coincidirdn con las unidades del SRE. Esto
difiere de los cdlculos hechos por la funcion $lenght, que hard cdlculos elipsoidales basados en el
elipsoide del proyecto y la configuracion de las unidades de longitud.

= Para calcular el perimetro de un poligono se recomienda utilizar el operador «$perimetery, donde se
advierte que: El perimetro calculado por esta funcion respeta tanto la configuracion del elipsoide del
proyecto actual como la de las unidades de distancia. Por ejemplo, si se ha establecido un elipsoide
para el proyecto, entonces el perimetro calculado serd elipsoidal y si no se ha establecido ningin
elipsoide, entonces el perimetro calculado serd planimétrico.

= Asimismo, el comando «perimeter($geometry)» haré lo propio con geometrias poligonales pero con-
siderando lo siguiente: Los cdlculos siempre son planimétricos en el Sistema de Referencia Espacial
(SRE) de esta geometria y las unidades del perimetro devuelto coincidirdn con las unidades del
SRE. Esto difiere de los cdlculos hechos por la funcion $perimeter, que hard cdlculos elipsoidales
basados en el elipsoide del proyecto y la configuracion de las unidades de distancia.

5.7.6.3. Coordenadas

= El centroide de una geometria no es més que su centro geométrico y se lo calcula con el operador
«centroid($geometry)». Este comando puede ser utilizado en combinacién con otras operaciones
para la determinacién de intersecciones por ejemplo.

= La coordenada «x» de un punto se puede calcular con «$x». Si se utiliza «x($geometry)y también
funcionara el comando, con la salvedad que para geometrias del tipo poligono o polilinea se devolvera
la coordenada «x» del centroide. Se puede complementar con el comando «round()»:

$x — 31.809722199999953
round ($x,6) — 31.809722

= Para el célculo de la coordenada «y» se utilizan comandos similares: «$y» y «y($geometry).
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= El calculo de las coordenadas se realiza en el SRC de la capa, por lo que en el caso de la capa de
paises que estamos utilizando en los ejemplos la coordenada «x» es sinénimo de longitud, y la «y»
es latitud. Si por ejemplo si se tiene una capa en un SRC diferente al 4326 (WGS 84) y se necesita
obtener los datos de latitud y longitud se debera utilizar el operador «transform()». Supongamos
que la geometria de la capa tiene SRC 3857 (Web Mercator), para obtener la coordenada x en

5.8.

grados se tendria que aplicar:

x (transform($geometry, ’*EPSG:3857’, ’EPSG:43267))
y(transform($geometry, ’EPSG:3857’, ’EPSG:4326°))

Modelizador

El modelizador permite armar sistemas de procesos que se conectan entre si, en paralelo o simultaneo,
dando lugar a procesos compuestos més complejos. Los modelos son herramientas muy ttiles cuando se
trabaja con las mismas rutinas de procesos de forma frecuente. Por ejemplo si se necesita tomar una
capa (entrada 1), hacer una unién por localizacion con otra capa (entrada 2) y luego rehacer campos (de
acuerdo a una tabla predefinida):

*Model Designer - modelo

Model Editar Ver

BRER UK 0 2ALPH Gmuk B P

Algoritmos =

(@ Analisis de redes

»
» @ Analisis de vector &b entrada 1 b entradaz b
e an

+ @ Andlisis del terreno raster r

b Analisis réster

+ () Base de datos

- o °n +
Entradas | Algoritmos
4 UNIF atnibutos por
Propiedades del modelo T lnralizaridn
- Qut te
Nombre |Entrar nombre del modelc
Grupo Entrar nombre del grupo a...
e +
% Rehacer campos
Out B

Variables | Propiedades del modelo Rehecho® .
Deshacer historial @@
Anadir algoritmo =

Editar Rehacer campos 12 Resultado 23|

Mover elementos
Expand Item

Editar Rehacer campos
Mover elementos

= Nr] b

Figura 5.46: Modelizador.

La adopcién de modelos cobra sentido cuando hay que realizar trabajos en donde se tienen que
aplicar una cadena de procesos, y cuya aplicacion es frecuente. Esto permite ahorrar tiempo y también

evita

errores por repeticién manual, de ahi el poder de la herramienta.

Los modelos pueden utilizar todos los algoritmos presentes en la caja de herramienta de QGIS, y
ademés permite multiplicidad de formatos de entrada como capas propias del proyecto, archivos en disco,
conexiones a BBDD, archivos, expresiones, etc.
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Anexos

6.1. Complementos

Este anexo tiene como objeto presentar una serie de complementos o plugins que alternativamente
pueden ser utilizados en QGIS y que potencian el trabajo cotidiano. Como se ha visto anteriormente, los
complementos no son parte del niicleo de QGIS y se instalan desde el ment superior «Complementos»
— «Administrar e instalar complementos...».

Complementos | Todos (687)

% AcATaMa = All Plugins

Instalado

## Actions for relations

8 Active Flre

No instalado

## Add a point road sign
# Aderyn Data Search

Nueva

Instalar a partir

On the left you see the list of all plugins available for your QGIS, both installed
and available for download. Some plugins come with your QGIS installation while
most of them are made available via the plugin repositories.

You can temporarily enable or disable a plugin. To enable or disable a plugin, click
its checkbox or double-click its name.

Plugins showing in red are not loaded because there is a problem. They are also

## Advanced Line Editor

% AequilibraE

 AGIS

% agknow for QGIS

i AGT - Archaeological Geophy
4 Alloy Search Here

# AmigoCloud

listed on the 'Invalid' tab. Click on the plugin name to see more details, or to
reinstall or uninstall this plugin.

de ZIP

L& configuracion

# Anaximandre
## Animate OSM
# AnnotationManager

# AnotherDXFimporter +1|Actualiz D t |

$iAyuda X Cerrar

Figura 6.1: Gestor de complementos.

El gestor de complementos buscara actualizaciones al activarlo, por lo que se necesita conexién para
descargarlos desde repositorio. Alternativamente se puede instalar desde un archivo ZIP, aunque no es lo
que recomendamos salvo raras excepciones.

Para instalar un complemento solo basta con seleccionarlo y clickear sobre el botén de «Instalar
complementoy. Y una vez instalado es posible desactivarlo si no se lo necesita, simplemente destildando
la casilla que se encuentra a la izquierda de su nombre.

En la configuracién es posible activar o desactivar otros repositorios de complementos, como los
experimentales. De igual forma, se recomienda utilizar solamente el repositorio de complementos estables
asf como también mantener actualizados los mismos.

Por tltimo, también a modo de recomendacion, se debe ser prudente con la cantidad de complementos
instalados en el sistema, ya que podria suceder que alguno de ellos entre en conflicto con otro.

6.1.1. Street View

Este complemento permite abrir una ventana en un navegador web con la vista de «Google Street
View» en un punto cualquiera del mapa, si es que la misma estd disponible como servicio. Al instalarlo

111
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se crea una entrada en el ment «Complementosy y un botén en la barra de herramientas superior, que
con solo activarlo podemos utilizarlo para hacer clic en el mapa.

Existe un complemento similar, y mas integrado a la ventana de QGIS llamado «go2streetview, pero
requiere de la introduccién de una API de Google para funcionar, y en caso de tenerla lo recomendamos
por sobre el plugin «Street View» porque tiene mas herramientas, como por ejemplo visualizar la cobertura
en un mini-mapa o chequear la fecha de las imégenes, etc.

6.1.2. autoSaver

Ciertamente guardar las modificaciones de un proyecto o de sus capas periddicamente es una buena
costumbre para evitar pérdidas de datos por cierres inesperados de aplicaciones, cortes de luz, etc. Por
ello, si no tenemos ese habito o bien queremos no preocuparnos de recordar el guardado cada tanto
en tanto, este plugin es de mucha utilidad. Se puede programar el guardado del proyecto y/o capas en
edicion por un intervalo de tiempo arbitrario como asi también generar un archivo de guardado «*.bak»
en paralelo.

autoSaver

v| Enable auto saver
V| Auto save in alternate backup file (*.bak)
Auto save layers in edit mode

10 | Interval (minut @ Aceptar | | ¥ Cancelar

Figura 6.2: Complemento autoSaver.

Alternativamente se puede instalar otro complemento, llamado «Automatic Backup» que permite
hacer, practicamente, lo mismo.

6.1.3. Lat Lon Tools

«Lat Lon Tools» es un complemento ideal para cuando se trabaja con la toma de puntos GPS, ya que
tiene herramientas que permiten capturar coordenadas en un SRC determinado y copiarlas automatica-
mente en el portapapeles del sistema operativo. A su vez, contiene herramientas para desplazarse hacia
un punto si se ingresan las coordenadas en el panel correspondiente «Zoom to Coordinatey, o listar una
serie de coordenadas dadas o capturadas en el mapa con la herramienta «Multi-Location Zoomy». Tam-
bién permite hacer conversiones directas entre coordenadas mediante la ventana «Coordinate convertiony,
cuyo uso es muy intuitivo.

6.1.4. Group Stats

El complemento «Group Stats» (E) permite aumentar las funcionalidades de QGIS mediante una
herramienta que genera tablas dindmicas con datos de una misma capa. El siguiente ejemplo muestra
una tabla que resulta de la capa de paises (countries), donde se contabiliza la cantidad de paises en cada
continente «CONTINENT» segmentados por el ranking de poblacion «POP _ RANK>»:
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Group Stats

Data Features Window Help
1 - 2 3 4 6 6 7 8 9

1. CONTINENT Oceania Africa South America Europe Seven seas (open ocean) North America Antarctica Asia
2 |POP_RANK
311 3 4 2 2
4 |2 1
5|3 1 1
6 4 1 1 1 1 1
7|5 2 1 4 3
8 |6 2 1 1
9 7 1 5 3
10/8 3 5 1 7 1
1|9 4 6
12|10 4 1 2 1 3 2
1311 2 5 2 2 2
1412 1 1 1 10 1 5 10
1513 1 6 1 12 3 10
1614 13 3 5 4 4
17|15 1 12 4 4 1 10
18|16 4 4 6
1917 2 1 1 2 5
2018 2

Control panel

Layers

natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries

Fields
@ woe o
€ woe D eH
—| WOE_NOTE
. Area
. Perimeter
I‘ dverage
.i count
.i max
.i median
Ii min
- -

Filter

Rows

@ rop_rANK

Columns

— CONTINENT

Value use NULL values

=| ADMIN

j count

Use only selected features

3

Calculate

Clear

Figura 6.3: Group Stats.
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Su uso es bastante sencillo, y solo hay que arrastrar y soltar los campos y operaciones en los recuadros
«Rows, «Columnsy» y «Valuey. El recuadro «Filter» permite aplicar filtros previos al calculo mediante la

calculadora de campos.

6.1.5. DataPlotly

Este complemento reine diversas herramientas de anélisis grafico estadistico en un solo panel (]é),
pudiendo elegir el tipo de gréifico y sus parametros de entrada de forma sencilla. Si bien QGIS posee
herramientas de generacion de graficos, esta herramienta los brinda de forma dindmica desde un panel,

pudiendo cambiar pardmetros en directo y de forma muy sencilla.

Por ejemplo, el siguiente es una gréfica de barras de poblacion de ciudades (places) chinas al 2050

segmentadas por el campo «K ADMINAMEy:
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DataPlotly =
& Tipo de Diagrama | [a Bar Plot -

'w Pardmetros de Diagrama

Capa I " natural_earth_vector ne_10m_populated_places = ‘

Usar solo las caracteristicas seleccionadas. || Use only visible features

@ Feature subset <,

abc ADM1NAME

Campo X

T;
@ |[e]

Campo Y | POFP2050

v Propiedades

Color de Barra | [N | €
Color de Trazo | (N - (=, AnchodeTrazo 100 @ [2| ¢

Opaciy 00w [2]
3
Tipo de Diagrama [ single Plot -]
| #Limpiar Lienzo de Diagrama | | Dactualizar piagrama || @ crear piagrama | | Configuration - |

|| Dataplotly | caja de herramientas de Procesos |

Figura 6.4: DataPlotly. Poblacién de China proyectada al 2050 agrupadas por provincias.

Notese que las ciudades fueron seleccionadas previamente y en el panel de DataPlotly se activo la
casilla correspondiente. Para obtener la grafica solo hay que hacer clic sobre el botén «Crear Diagramas.
Se veré el resultado inmediatamente:

DataPlotly
e «=m
liti
?
- [ rOP2050
E 35k

POP2050

x
5

H
g
£

=

Figura 6.5: Gréafica de barras con DataPlotly.
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Si se quieren cambiar algunos parametros o si algo no salié como se esperaba, se puede volver a la
primer pestana del panel y modificar. Se deberd «Limpiar Lienzo de Diagramay para ver los nuevos
resultados. La grafica resultante se puede guardar como html o como imagen desde la botonera de abajo
a la derecha.
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6.2. Diseno avanzado

En el capitulo 2 se desarrollaron algunos aspectos basicos de simbologia, necesarios para el desen-
volvimiento en tareas cotidianas en SIG. En el presente anexo se trataran algunas configuraciones de
simbologia que suman calidad en la presentaciéon de proyectos y salidas graficas.

6.2.1. Niveles de simbolos

Cuando generamos estilos compuestos, como por ejemplo un callejero con bufferEl por debajo se ob-
servan que en el renderizado éste se superpone sobre otros estilos:

E3uIu uE Lapas e

/" natural_earth_vector ne_10m_roads -
= Categorizado =
Valor abe type ~ e
Simbolo I |~
Rampa de color Random colors -1
Simbolo = Valor Leyenda
v Beltway Beltway
v Bypass Bypass
v Ferry Route Ferry Route
v Ferry, seasonal Ferry, seasonal
v Major Highway Major Highway
v Road Road
v/ Secondary Highway Secondary Highway
~ v Track Track
v unknown Unknown
v/ | all other value

Figura 6.6: Sin niveles de simbolos. Las lineas blancas de buffer deberian visualizarse siempre por debajo.

Para evitar este problema visual se debe activar la opciéon «Niveles de simbolos...» desde el botén
«Avanzado» en la pestafia de Estilos. Esto hard que los simbolos de capa 0 (buffer blanco) queden por
debajo delos simbolos de capa 1 (simbolos de colores).

2w us Lapas e

/" natural_earth_vector ne_10m_roads -
I & 4 | Niveles de simbolos
ez V| Activar niveles de simbolos
[abcll Definir el orden el que se representan las capas de simbolos. Los nimeros en las celdas definen
- en qué paso de la representacion se dibujaré la capa.
b4 Capa0 Capa 1
’ Beltway o 1
Bypass o] 1
M Ferry Route o Rl
Ferry, seasonal 1] 1
Major Highway ] 1
Road 0 1
M Secondary Highway 0 B
| Track o B
Unknown o 1
- o] Bl
b

Figura 6.7: Niveles de simbolos activados. El buffer queda siempre por debajo de las lineas de colores.

1En este caso particular se agregé una segunda linea debajo de la linea de simbolo, donde el color es de color blanco
para todas las categorias.
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Es posible configurar manualmente cada nivel de simbolo de cada capa, por lo que el mayor nimero
indica prioridad de renderizado.

6.2.2. Dimensiones determinadas por campo (Asistente)

Los grosores de linea, o radios de puntos, generalmente se determinan a partir de un valor fijo, pero
también pueden variarse a partir de valores guardados en un campo particular de la tabla de atributos.
Por ejemplo, asi como la capa de caminos puede estar representada por una graduacién de tono de color
determinado por el rango de importancia de los mismos, también es posible utilizar el mismo atributo
para lograr diferente anchos o grosores de lineas. O por ejemplo cambiar el tamano de una etiqueta de
acuerdo a un atributo numérico de la capa.

Tomando este tltimo ejemplo, activamos las etiquetas en al capa de caminos (roads) como «Etiqueta
simpley» por campo «namey, y en tamano desplegamos el ment donde debemos seleccionar la opcién
«Asistentey:

Estilo de capas
| /" natural_earth_vector ne_10m_roads - |
by ‘ @ single Labels - ‘ ‘E|
valor ‘m name = ‘ ‘El
o (NN L BISEE AR
[l Texto
kiRl Tipo de letra | Noto sans -l a
Estilo | Regular - |
ve&lsl& NE (&
Tamano | 10,0000 ‘:|
[Puntas sup da por datos
Descripci
Coler |
B Guardar datos en el proyecto
Opacidad ~=——
Allow HTML formatting Tipo de campo.entero, doble, cadena »

Exp

‘ Q. Favoritos

Variable »
Editar...
Pegar

Borrar

Figura 6.8: Asistente de tamanos de etiqueta.

El asistente genera de forma automaética un rango de escalas de tamano de acuerdo al intervalo de
datos en el campo indicado:

'I"N# .| Estilo de capas
_

| 4/ natural_earth_vector ne_10m_roads - |

z \Z\ Tamanio de letra

Entrada
Fuente |123 scalerank - | |E|
Valores desde | 3,000000 |: _—
[
hasta | 10,000000 2] =

13 Aplicar curva de transformacién

Salida
Salida de [4000000 [z
hasta |15,000000 | 1|
Exponente 1,00 @ |:|
salida cuando NULO |0,000000 2]

Figura 6.9: Configuracion de tamanos de etiqueta. La fuente de datos debe ser numeérica.

El asistente se configura de forma sencilla, y genera a partir de la fuente atributo «scaleranky, del
rango 3 a 10, los valores de salida manuales 7 a 15. Es posible aplicar una curva de transformacién como
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también aplicar un valor de exponente (siendo 1 el valor de escala lineal)ﬂ

6.2.3. Estilos basados en reglas

Como se ha visto anteriormente, los estilos basados en categorias y graduados permiten definir me-
diante una regla (campo o expresion mas compleja) la forma de representar una capa de datos vectoriales.
A veces estos tipos no son suficientes para mostrar lo que se quiere comunicar, y para ello existe el estilo
«Basado en reglas» (se encuentra en la misma lista desplegable).

Este tipo de estilo permite utilizar un estilo para una regla en particular. La regla se describe como
una expresion, donde es posible configurar cada aspecto del estilo para cada regla dada.

El siguiente ejemplo muestra un estilo basado en dos reglas, donde para valores «NETSCALE» me-
nores o iguales a 5 posee un estilo verde, para mayores a 5 con estilo rojo, y en caso de que existieran
otros valores (como los NULL por ejemplo) el estilo es un punto amarillo:

Estilo de capas @&
1 . ' natural_earth_vector ne_10m_populated_places -
i @ LT & | = Basado enreglas -
[ .ol Etiqueta Regla Min. Scale Max. Scale Numero Duplicate Cot
Niodo o ¥ . v . Men... "NATSCALE" <=5
@ . L o g V| @ May.. "NATSCALE">5
® o = an i v/ O ELSE
A
@
. =
|
L)
- @ . s

Figura 6.10: Estilo basado en regla. «<ELSE» permite reglar cualquier otra opcién que no quede dentro
de las primeras dos opciones.

Si bien en el ejemplo las reglas utilizadas son simples, es posible disefiar expresiones con condiciones
logicas y matemaéticas complejas.

6.2.4. Mover y rotar etiquetas manualmente

En las nuevas versiones de QGIS se ha avanzado mucho en la gestiéon de desplazamiento y rotacién
de etiquetas, y actualmente las configuraciones adicionales para este tipo de edicién se guardan en el
proyecto, a diferencia de versiones pasadas donde habia que configurar campos especificos para lograr
ésto.

El desplazamiento y rotacion de etiquetas de forma manual tiene sentido cuando al armar una salida
gréfica (impresa o pantalla) éstas se solapan con objetos u otras etiquetas, lo cual hace ilegible esa parte
del mapa. La barra de «Etiquetay provee varias opciones de interés que describiremos a continuacién:

1. El icono «Mover etiqueta o Diagrama» = permite desplazar una etiqueta visible de forma manual
hacia otro punto del mapa.

2. «Rotar una etiquetas» © permite girar la etiqueta en una cantidad de grados determinada (con la
tecla control el giro se hace cada 15 grados). Para rotar una etiqueta, ésta debera estar desanclada.

3. Por ultimo con «Cambiar propiedades de etiqueta» © se pueden modificar varios aspectos de
etiquetado para una etiqueta en particular.

2 Al seleccionar un campo de atributos «Fuente», se debera utilizar el botén de refresco para obtener el rango automati-
camente.
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Propiedades de etiquetas

Texto

w Visualizar
¥| Mostrar etiqueta
Basado en escala
Mostrar siempre (excepciones arriba)
w Tipodeletra
Noto Sans
Estilo | Regular

ulls

w Buffer
Dibujar buffer de texto

Tamafio | Predeterminadc de la capa (1.00)

V| Show callout

w Posicién

Distancia de etiquetado | Predeterminado de la capa (0.00)

Coordenada X -2,93
Coordenada Y 43,25
Alineacién horizontal Izquierda
Alineacién vertical Abajo
Rotacién 295,24°

Label every part of feature

#2ayuda | #Paceptar || o Aplicar

Tamano | Predeterminado <) | e— -

Multiline alignment | Predeterminado de la capa (follow label placement ~

X Cancelar

Figura 6.11: Propiedades de una etiqueta particular.

6.2.5. Diagramas

En la pestana «Diagramasy entre las propiedades de una capa vectorial se pueden activar y configurar
algunos gréficos estadisticos simples que se mostrard para cada objeto de la capa, a modo de etiqueta.

Los diagramas disponibles son:
= Grafico circular o de torta
= Histograma
= Barras apiladas

» Texto

En el ejemplo siguiente se prepard una capa derivada de paises, donde se contabilizé la cantidad de
ciudades y aeropuertos que hay en cada territorio. Luego, en la pestana de diagrama dentro de las

propiedades de la capa (o mediante el boton " disponible en la barra de herramientas «Etiquetasy ), se

configuré de la siguiente manera:
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| g Histograma - | (%)
T Atributos Atributos
7/ Representaci{ Atributos disponibles Atributos asignados
¥ Tamano Attribute = Atributo Color | Leyenda
5% Ubicacion “fid"
s fid . "NUMPOINTS" . cant. Ciudades
5 opciones featurecla o
£ Leyenda fecaleranky | € || '"numponTs.. . Cant. Aeropuertos
"LABELRANK" —
"SOVEREIGNT" &
"SOV_A3" (=]
"ADMO_DIF" —
“LEVEL"
“TYPE"
"ADMIN"
"ADMO_A3" C
‘ v
| @ aceptar || v/ Aplicly || X cancelar |

119

Figura 6.12: Atributos del diagrama tipo «Histogramay. Los campos que figuran cuentan la cantidad de

ciudades y aeropuertos de cada pais.

Luego, en la sub-pestafia «Tamano» se configuraron
gitud de barra» en 5:

grama de capa

Figura 6.13: Tamano del diagrama tipo «Histograma».

Al aplicar y aceptar se verd un resultado similar al siguiente:

| g Histograma -| &
& Atributos Tamano
7 Representaci( Unidades de tamano ‘M\Iime(ros ~ ‘ =
¥ Tamano ) -
% Ubicacién | - 1o s ‘ |
;Q‘ Opciones ®) Tamano escalado
& Leyenda Longitud de barra: escalar de forma lineal, de manera que el siguiente valor coincida con la longitud
especificada de barra:
Atributo ‘ 4 ‘ ‘ £ ‘
Valor méximo | 20,000000 ]| encontrar |
Longitud de barra | 5,000000 [z
‘ G =
| #Paceptar || v plgar || % cancelar |

arbitrariamente «Valor maximo» en 20 y «Lon-



CAPITULO 6. ANEXOS 120

Figura 6.14: Diagramas en mapa.

En la pestana «Representaciény es posible modificar el ancho de barras y el espaciado entre ellas, asi
como también algin estilo de linea y visibilidad. La pestana «Ubicacién» permite establecer el lugar y
modo donde se emplazaré cada grafico. En «Opcionesy se puede modificar la orientacion de las barras, y
en «Leyenda» si queremos que sea visible y como en el mena de capas.

El ejemplo dado esté orientado al diagrama tipo Histograma, pero basicamente para los otros tipos
de gréficos las configuraciones son similares.

6.2.6. Temas de mapa

Los temas de mapas permiten al usuario generar grupos de configuraciones de capas con sus propios
estilos y visibilidad. Usar temas de mapas puede ser de gran utilidad cuando utilizamos varias capas
combinadas con diferentes estilos y necesitamos intercambiar la visualizacién entre ellas sin tener que
hacer los cambios manualmente.

Supongamos los siguientes casos

1. La capa de paises paises con estilo transparente para el relleno de los poligonos y la capa de ciudades
prendida con estilo simple, todo sobre la base de OpenStreetMap

2. La capa de paises graduados por poblacion, sobre la raster «<NE1_HR_LC SR_W_DR» (o cual-
quier otra).

Necesariamente para pasar de un caso a otro se deberén prender y apagar las capas y cambiar configu-
raciones de estilo. Esto puede resultar un inconveniente en tiempo y esfuerzo si hay que configurar todo
de nuevo cada vez que se requiera. Por ello los temas de mapa vienen a salvar esta situacion.

6.2.6.1. Configurar las capas, estilo y visibilidad para el primer tema

Pondremos un estilo sin relleno para la capa de poligonos de paises, y agregamos un nombre al estilo
creado (por ejemplo «Simpley) desde las «Propiedades... — «Estilosy — «Afadiry. Asimismo elegimos
un estilo de puntos simples como se muestra a continuaciéon (no hay necesidad de poner nombre de estilo
en esta capa):
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Figura 6.15: Tema 1.

Luego fijamos el nombre del tema como «Tema 1» dentro del menu desplegable del icono « Administrar
temas de mapay — «Anadir tema...»

6.2.6.2. Configurar las capas, estilo y visibilidad para el segundo tema

En este segundo paso configuramos un estilo graduado para la capa de paises por campo «<POP _EST»
y le ponemos un nombre (por ejemplo «Poblaciény ). También apagamos la capa de ciudades, ya que no
era condicién su visibilidad en este caso:

Capas &
@® T &% A0
~ |v] [ Natural Earth vector
[ cuadricula
O . lagos_espana [12]
O . natural_earth_vector ne_10m_lakes_europe
[] 4 natural_earth_vector ne_10m_airports
[ ® natural_earth_vector ne_10m_geography._regions.|
v [1% natural_earth_vector ne_10m_roads
» = natural_earth_vector ne_10m_admin_0_countries
(@ Capas base
" NE1_HR_LC_SR_W_DR
[ #® BN
~ [] B OpenstreetMap
[ #® Google Satellite

Rl
<

-

-

Figura 6.16: Tema 2.

Por ultimo guardamos el tema actual como «Tema 2» en el mismo ment de administracién de temas.
Ahora, es posible cambiar entre los dos temas sin necesidad de modificar ninguna configuracién manual.

Los temas de mapa se suelen utilizar en las composiciones de mapas, donde se muestran distintos
mapas en multiples ventanas.

6.3. Composiciones avanzadas

6.3.1. Atlas
Segun Wikipedia:

«Un atlas es una coleccién sistematica de mapas de diversa indole que contiene una ca-
pitulacion de distintos temas de conocimiento como la geografia fisica, la situacién socio
econdémica, religiosa y politica de un territorio concreto.»
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Figura 6.17: Atlas. Fuente

En QGIS es posible disenar una composiciéon de mapa que automaticamente genere un atlas siguiendo
una regla establecida de una capa vectorial. Veremos el caso de un atlas de cuadriculas para la regiéon de
la peninsula Ibérica en particular.

6.3.1.1. Seleccion de la capa de referencia del atlas

En nuestro caso, utilizaremos una capa de cuadriculas como guia para el atlas, por lo que deberemos
hacer en primer lugar es generar una cuadricula [5.5.16] con la extension de la peninsula y una division
rectangular de 250 km en los dos ejes (en mi caso utilicé el SRC 3857).

Figura 6.18: Cuadricula que servird como base del atlas.

6.3.1.2. Crear una composiciéon

Procedemos a crear una composicion nueva, con un mapa central, mapa de referencia (que apunte al
mapa central como vista general), caratula, etc. como por ejemplo:


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/35/1375_Atlas_Catalan_Abraham_Cresques.jpg/800px-1375_Atlas_Catalan_Abraham_Cresques.jpg
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Luego se deberé configurar el atlas desde el botén " 6 desde el ment superior. Se desplegard una
nueva pestafia de configuracion que tendremos que configurar para que tome como referencia la capa de
cobertura «Cuadricula» y el campo «id» tanto de nombre de pagina como para su ordenacion.

Disefio = Propiedades del elemento = Guias | Atlas
Atlas @ &

v| Generar un atlas
w Configuracién

Capa cobertura (2 Cuadricula -

Ocultar capa de cobertura

Mombre de pagina 123 id ~|| €
Filtrar con ‘ |
V| Ordenar por ‘121 id\ . | e[«
w Salida

Fichero expresion de salida

V| Exportar fichero simple cuando sea posible

Formato de exportacién de imagen | png =

Figura 6.19: Panel de configuracion del atlas.

Por ultimo tendremos que activar «Controlado por atlas» el mapa 1 que hemos definido como mapa
central.

6.3.1.3. Exportar atlas

La exportacion se realiza desde la barra de ment, mediante el ante tltimo icono de la botonera

=z L S ® g puede exportar en distintos formatos, imagen raster, SVG y PDF.
En el caso de exportar como PDF se generard un tnico archivo con tantas paginas como objetos se
encuentren en el campo «idy (excepto que se aplique algtn filtro).
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Figura 6.20: Exportacién a PDF.

En caso de querer ver un resultado previo en el compositor antes de exportar (porque el proceso puede
llevar un largo tiempo de procesado), se puede activar una «Vista preliminar del Atlasy» con el primer
boton y luego ir navegando con la botonera de flechas entre las distintas paginas.

6.3.2. Informes

En QGIS es posible armar un mapa o coleccién de mapas que sigan una temaética de forma automaética
mediante la herramienta “Atlas” desde el compositor de mapas. La idea detras de ésto es que el programa
se encargue de automatizar una composicién siguiendo una caracteristica de una capa en particular; por
ejemplo si tenemos una cobertura de poligonos de usos de suelo con un campo “id”, es posible armar un
PDF con un mapa para cada “id” solo preparando el maquetado base y QGIS se encargaré del resto. Este
mismo concepto se retoma en parte con los «Informes», donde se puede generar un PDF con paginas
estaticas o grupos de paginas dindmicas “tipo” atlas.

., Donde utilizamos un informe? Por ejemplo en el caso donde tengamos que generar graficos estadisti-
cos, mapas teméticos y tablas de datos y ponerlos todos juntos en una presentaciéon en pantalla o impresa,
en una carpeta A4, etc. Todo esto sin necesidad de salirse del programa.

6.3.2.1. Composicion de Informes

Para iniciar una composicién de informe debemos ir a «Proyectoy — «Nuevo informe...», donde se
abrird una ventana emergente donde pondremos un nombre al documento y luego se vera una ventana
similar al compositor de mapas, pero con un panel adicional a la izquierda:
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Disefio Editar Ver Elementos Afadirelemento Informe Configuracién

BERER® B [y V[H)

Organizador de informes ® Elementos | Deshacer historial

% Informe Elementos 88|

‘ Disenlo | Propiedades del clemento | Guias
Disefio B

v Configuracién general

Mapa de referencia -

[ -]
v Gufasy cuadricula

Incluir encabezado de informe Editar Espaciado de cuadricula

Inclui pie de informe Editar [1000 [2][mm -]

Desplazamiento de cuadricula

[x 0,00 Bl
|y: 0,00 B

Tolerancia de autoensamblado

[mm =

[spx 15

v Configuracién de exportacién

Resolucion de exportacion | 300.ppp B

x:0mm y:-85 mm pégina: 1 | 52.9% - | O—x

Figura 6.21: Ventana de informe.

El compositor de informes permite generar una composicién con paginas estaticas y dinamicas, esto
es, paginas con contenido fijo (como por ejemplo caratulas o texto) y paginas que sigan una tematica
establecida por un campo de una capa.

6.3.2.2. Caratula y pié de informe

lo primero que debemos hacer es fijar un inicio y un final para el informe, clickeamos sobre el signo
«més» del panel izquierdo, agregamos una «Seccién de composicién estatica» y accedemos a la opciéon
“Editar”. Se supone que pueden ser caratulas y créditos del informe por lo que cada hoja se configura
por separado colocando los elementos a gusto personal, que son los mismos que se utilizan para cualquier
composicion de mapa: texto, figuras, mapas, etc.

Organizador de informes BF® 20 |o |20 I 40 60 B0 100 120 140 ‘160 |wso 200 220 |2<w 260 |zso ‘300
P T I B R B TS T I R T T R T T A T T T T A AT R T S RN SR R B I R A
> [@ Informe 2-
i1 seccién i
2
%.
=
EE
E Caratula
=
&
R
| ﬂ*}J'HE‘ 5_’
V| Incluir seccién Editar ?
iz
T
T
g
)

1

Figura 6.22: Caratula del informe.
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6.3.2.3. Contenido de informe

Luego agregaremos el contenido del informe, que puede contener paginas estaticas y dinamicas. Estas
se agregan desde el mismo botén “mas” del panel izquierdo — “Seccién de composicién estatica” y “Seccién
de grupo de campos”.

Los grupos de campos generardn a su vez una pagina inicial a modo de encabezado, un cuerpo de
paginas dindmicas y otra pagina como pié:

i || =

Incluir encabezado Editar
Capa (D lagos_espafia =
Campo abc name hd

V| Ordenar ascendente
V| Incluir cuerpo Editar

Incluir pie de pagina

Figura 6.23: Grupo de campos. Se muestra un ejemplo donde previamente se cargo la capa de lagos y se
extrajeron los lagos de Espafia en una nueva capa.

Luego en la hoja del compositor se deberan agregar todos los elementos graficos que se desee, donde
en particular una vista de mapa deberé tener tildada la opcién «Controlado por informes.

Cuerpo: Grupo: lagos_espana - name

H = = Nombre:
Mapa: 1 de 1

1 | I

[ Tt [name[ige_id] pafstette] Ike_type [altitude [ abjecti [ scalerank] featurecla [ note [funkyname [min_zaom [ min_latel] label [wikidataid |
Boofraozoz] [ fas 1w Jes [eer22 iz |Lake  [Luncitied s8742]0 |7 Is

Figura 6.24: Mapa controlado por informe. El mapa y la tabla estan controladas por el informe.

Luego, si exportamos el informe a PDF, se mostrard en su primer hoja la caratula configurada ante-
riormente y luego una serie de hojas ordenadas por el campo «nombre» de la capa lagos espafa, tantas
hojas como objetos tenga la capa (en particular, 12 hojas).

Nota: A la capa se le aplico un estilo transparente y la tabla se muestran solo algunos
campos, para no sobrecargar las hojas. Se observa que el nivel de detalle de la capa de lagos
no es buena en esa escala, y es debido a que la misma fue creada a escala global.

6.3.3. Variables en el compositor

QGIS permite el uso de variables en sus procesos, es decir, donde se pueda hacer uso de expresiones.
El programa incorpora variables predefinidas version tras version, e incluso es posible crearlas de acuerdo
a las necesidades propias. Sin entrar en detalles técnicos, diremos que estas herramientas permiten mayor
flexibilidad en el uso de QGIS, por ejemplo a la hora de armar composiciones.
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Al usar un atlas o un informe se amplian las variables disponibles en el sistema, y si por ejemplo
quisiéramos cargar el nimero de hoja con el total de hojas en algin cuadro de texto se podria utilizar el
editor de expresiones para cargar las variables que permitan obtener este dato automaticamente:

Etiqueta

w Propiedades principales

Lorem ipsum

Representar como HTML

Insert cridit an Expression...

Figura 6.25: Editor de expresiones.

Alli, si buscamos entre las opciones de «Variables» observaremos que entre ellas estan «@atlas _pagenamey
y «@atlas_totalfeatures», que devuelven el nimero de pégina y el total de paginas de la composicion
respectivamente:

L, waidganat oo e g | LT T —
Oranl. 001 [ Alger Propiedades del elemento
v Gibfaltar tind Etiqueta

Rabat 06.E Dielfa XiH
v Propiedades principales

l0ja 3 de 25 [m]
ml

Hoja [% @atlas_pagename %] de [% @atlas_totalfeatures %]|

il [ i

Representar como HTML

Insert or Edit an Expression...

Figura 6.26: Variables de atlas en compositor.

6.4. Configuraciones adicionales

6.4.1. Atajos del teclado

Como en todo programa de uso intensivo, la utilizacién del teclado como via de entrada a ciertos
comandos o herramientas de uso frecuente facilitan la labor notablemente. Por defecto QGIS trae pre-
programados algunos atajos del teclado, por ejemplo seleccionada una capa de datos al presionar «F6»
se abriré la tabla de atributos; o por ejemplo la tecla «F5» refresca los datos del mapa/capa, «F7» para
activar panel de estilo, «S» para alternar modo de autoensamblado.

Es posible configurar los atajos del teclado para que respondan a las necesidades propias. Esto se
configura desde el meni «Configuraciony — «Atajos del teclado...».
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Atajos de teclado

Accién

Mostrar el administrador de marcadores espaciales
¢Necesita soparte comercial?
%] Abrir calculadora de campos...
*=| Abrir tabla de atributos
“=| Abrir tabla de atributos (objetos seleccionados)
“~| Abrir tabla de atributos (objetos visibles)

Bhrir
1 D

Cambiar Establecer a ninguno | | Establecer predeterminado
Cargar... Guardar... 5 {Ayuda X Cerrar

Figura 6.27: Atajos del teclado.

Un posible mapeo de teclado podria ser:
= Conmutar ediciéon — «E»
= Identificar objetos espaciales — «I»

= Anadir punto/linea/poligono — «A»

6.4.2. Perfiles de usuario

Esta opcién, disponible desde el ment «Configuracion» permite generar perfiles de usuario donde se
configuran las formas y ubicaciones de los paneles y barras de herramientas, atajos del teclado, tamaifio de
tipografias, complementos, etc. del usuario. Es muy util para cuando necesitamos pasar configuraciones
de una instalaciéon de QGIS a otra computadora o bien cuando dos personas trabajan sobre una misma
computadora pero tienen personalizaciones diferentes.

Si se quiere utilizar un perfil creado en otra instalacion de QGIS, se lo deberé copiar en la carpeta
correspondiente, dentro de la carpeta «profilesy de QGIS (dentro de la carpeta del programa).

6.4.3. Vistas de mapa

Similar a las vistas generales analizadas en el Capitulo 2, también se pueden incorporar a la
interfaz grafica del programa vistas adicionales, incluso vistas en tres dimensiones. Estas vistas son del
tipo referencial, y pueden ajustarse para mostrar ciertos sectores y capas del mapa. Para anadir estas
vistas se accede desde el meni «Capasy:

6.4.3.1. Nueva Vista de mapa

Estas vistas son muy similares a la vista de mapa general y muestran las capas activas del proyecto
o bien pueden seguir un tema de mapa [6.2.6| en particular.
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Figura 6.28: Varias vistas de mapas empotradas en la ventana de QGIS.

El «Mapa 1» muestra una vista mundial con un tema de mapa preconfigurado solo con la base de
OSM, ademas se observa la extension de la vista principal. Por otra parte el «Mapa 2» estd configurado
para que muestre las capas activas del proyecto, pero siguiendo la ubicacién y acercamiento a los objetos
seleccionados.

6.4.3.2. Nueva vista de mapa 3D

QGIS ha incorporado esta interesante vista de mapa que permite visualizar datos en tres dimensiones
dentro de la propia interfaz del programa, pudiendo exportar la a vista como salidas grafica en formato
imagen. En la siguiente imagen se configur6 la capa «NE1 HR LC SR W _DR» como base, terreno
«En linea» y escala vertical «x10»:

Mapa3D 1 o8

@R0 &= ae =

Figura 6.29: Vista de mapa en 3D.

6.4.4. Acciones

Las acciones son una especie de «macros» para QGIS que permiten incrementar funcionalidades como
mostrar una foto asociada a un campo de una capa, abrir un enlace web, ejecutar un coédigo en Python,
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abrir una aplicacion, etc.

En el siguiente ejemplo haremos que al aplicar una accién sobre un objeto de la capa de ciudades,
autométicamente se abra un navegador web que redirija hacia la pagina correspondiente del elemento en
Wikidatal

Lo primero a tener en cuenta es que en la capa de ciudades (places) hay un campo llamado «wi-
kidataid», que contiene el identificador correspondiente de cada objeto en la pagina de Wikidata. Para
configurar la accién entramos en las propiedades de la capa de ciudades, en la pestafia «Accionesy y
anadimos una nueva accién con el signo «masy:

Editar accion

Tipo Abrir - Capturar salida
Descripcion  |Wikidata
Nombre corto |Dejar vacio para usar icono solamente
Icono
Alcances de accidr
v| Campo
V| Capa
V| Objeto espacial

¥/ Lienzo

Texto de |a accién

El texto de la accion define lo que pasa cuando se desencadena la accién

El contenido depende del tipo.

Para el tipo Python el contenido deberia ser cédigo de python

Para otros tipos deberia ser un archivo o aplicacion con pardmetros opcionales

1  http://w

i.wikidata.org/entity/[% "wikidataid" %]

] b

~||€ Insertar
Ejecutar si la notificacion coincide || |
Habilitar solo cuando es editable
§3ayuda ‘ @ Aceptar | X Cancelar

Figura 6.30: Configurar accion.

Una vez configurada esta ventana aplicamos y aceptamos, luego hacemos clic en el desplegable del
icono @ de la barra de herramientas, seleccionamos la accién correspondiente y por tltimo hacemos
clic sobre alguna ciudad en el mapa. Acto seguido se abrird un navegador web (o si ya esta abierto se

desplegara una nueva pestafia) donde se mostrara la informacién del objeto en Wikidata.

WIKIDATA Cape Town (055

T English & Not |

Item  Discussion Read Viewhistory | Search Wikidata

city in the Western Cape, South Africa Wikipedia (161 entries) ~

Main page Kaapstad | iKapa | Kaap | Cape | Cape Town, South Africa o | Kaapstad
Community portal Is| Kapstadt
e—— - In more languages als | Kapsta
Create a new lem Contawre = b
Recentchanges Language Label Description Also known as ang| Neessburg
Random fiem Ciudat d'o Cab
Query Service English Cape Town city in the Western Cape, South Africa Kaapstad gg)| Ciudat d'o Cabo
i iKapa ar | g6 s
Help Kaap arz| gob S
Donate Cape a

Cape Town, South Africa ast| Ciuda del Cabu

avk Kaapstad

Lexicographical data Spanish Ciudad del Cabo ciudad de Sudafrica "
Create a new Lexeme azb yglicwis
Recentchanges Welsh Trefy Penrhyn az Keyptaun
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