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Introduccion

El Servicio Geolégico Colombiano (SGC) lidera la investigacién cientifica bésica
y aplicada sobre el potencial de los recursos del subsuelo, monitorea amenazas
de origen geoldgico, administra informacion geocientifica y garantiza la gestion
segura de materiales nucleares y radiactivos en Colombia. Ademas, coordina
proyectos de investigacion nuclear y opera el Reactor Nuclear de la Nacion, todo
bajo el marco de las disposiciones constitucionales.

En consonancia con el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia Potencia
Mundial de la Vida", el SGC se ha comprometido a promover el uso de software
libre, codigo abierto y tecnologias digitales emergentes, como se establece en el
articulo 144 de dicho plan. En este contexto, hemos impulsado la implementacion
de software libre mediante capacitaciones en Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), utilizando QGIS en niveles basico, intermedio y avanzado.

Como parte de nuestra contribucion a la comunidad internacional de QGIS,
hemos desarrollado una serie de ejercicios aplicados al area de las geociencias.
Estos ejercicios estan disefiados para compartir conocimientos, fomentar la
colaboracion y resaltar el potencial del software libre en la investigacion y gestion
geoldgica. Este esfuerzo refleja nuestro compromiso con la comunidad de software
libre y con el fortalecimiento del acceso a tecnologias que promuevan el desarrollo
sostenible y la innovacion.

Esta guia de nivel avanzado esta disefiada para usuarios que desean profundizar
en las capacidades de QGIS. A través de seis ejercicios practicos, exploraremos
desde el geoprocesamiento avanzado de datos hasta la publicacién de servicios
geoespaciales. El contenido abarca aspectos fundamentales para el analisis
geoespacial profesional, comenzando con técnicas de procesamiento por lotes
y edicion avanzada, continuando con el modelado de flujos de trabajo y la
programacién mediante Python y R en el entorno QGIS. Profundizaremos en el
analisis espacial tanto vectorial como raster, finalizando con la publicacién de
geoservicios OGC.

La estructura de cada ejercicio sigue un formato consistente que incluye una
introduccién conceptual, seguida por la descripcidn de los recursos necesarios, un
desarrollo detallado paso a paso y los entregables esperados. Esta organizacion
facilita un aprendizaje progresivo y permite verificar los conocimientos adquiridos
durante el proceso.
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Entorno de procesamiento, edicion en capas activas y procesamiento
por lotes
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1. Introduccion

Una de las funcionalidades mas destacables de los sistemas de informacion
geografica es su entorno de procesamiento, disefiado para ofrecer una serie de
algoritmos organizados y debidamente documentados, asi como la disponibilidad
para integrar de manera flexible y desarrollo grafico en flujos de proceso, en lineas
de comandos y soporte para el desarrollo de scripts flexibles, lo cual permite
personalizar y extender procesamientos a gran volumen de datos.

QGIS incluye un complemento de procesamiento preinstalado, que ofrece acceso
a cientos de algoritmos nativos y a la integracion de herramientas de terceros
como GRASS GIS, GNU R, SAGA GIS, Orfeo Toolbox, Whitebox Tools, PDAL, entre otros (ver
mas informacién en GeoTux). Este complemento se puede integrar en diferentes
interfaces graficas, como el modelador de flujos de trabajo, o utilizarse en linea
de comandos o como biblioteca en diversos lenguajes de programacion, como
Python.

2. Datos, software y recursos necesarios
Para el desarrollo correcto del presente ejercicio practico se requiere la revision de
la sesidn de conceptos tedricos de la semana 1 del Nivel Avanzado de QGIS:

® Revision de los contenidos tedricos de la primera semana (grabacién disponible
en la Plataforma de Aulas Virtuales del SGC)(Enlace web).

® QGIS Desktop versiéon 3.34.x o superior.

Instrucciones de instalacion con 0SGeo4W, incluye la mayor parte de software
como GRASS, PCRaster y SAGA GIS: https://link.aulageo.xyz/osgeo4w

® GNU R version 4.1.3:
https://cran.r-project.org/bin/windows/base/old/4.1.3/R-4.1.3-win.exe

® Datos del ejercicio: Corresponde a los datos del Mapa Geoldgico de Colombia del
SGC y del Marco Geoestadistico Nacional del DANE: Descargar datos.
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https://geotux.tuxfamily.org/2021/08/03/instalacion-y-configuracion-de-herramientas-geoespaciales-foss-en-windows/
https://intranet.sgc.gov.co/web/index.php/courses/qgis-avanzado/
https://link.aulageo.xyz/osgeo4w
https://cran.r-project.org/bin/windows/base/old/4.1.3/R-4.1.3-win.exe
https://codeberg.org/SGC/qgis-avanzado/raw/branch/main/geodatos/semana1/ejercicio1.zip
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3. Configuracion del entorno de procesamiento de QGIS

Se recomienda crear un perfil de usuario dedicado para el desarrollo de las
practicas y ejercicios del entrenamiento avanzado. Esto permite mantener un
entorno de trabajo nuevo, y facilita la gestion de los datos y proyectos, para mayor
informacion consultar la documentacién oficial de QGIS.

El entorno de procesamiento se ofrece como un complemento nativo de QGIS.
Para extender e integrar herramientas de terceros o proveedores de algoritmos
se requiere la instalacién de los respectivos complementos que facilitan la
configuracion adecuada.

3.1. Configuracion del complemento de procesamiento

Paso 1. Una vez creado el perfil de usuario, verificar el complemento de nombre
Processing se encuentre habilitado. Posteriormente, ingresar a las opciones desde

el menu de configuracién y seleccionar la pestafia de Procesos.

Q Opciones — Procesos X

Configuracion Valor
< v 3% General

4% Avisar antes de ejecutar si los SRC del pardmetro no coinciden v

4% Cambiar ruta de la carpeta temporal de salida
#¢ Carpeta de salida C:\Users\Samuel Mesa\AppData\Roaming\QGIS\Q...
#¢ Estilo para capas de lineas
M Elevation 4 Estilo para capas de poligonos
&% 3D 4% Estilo para capas de puntos
M Colores # Estilo para capas raster
Fuentes 4 Extensién predeterminada de la capa vectorial de salida nc
[ Composiciond # Extension predeterminada de la capa vectorial de salida xtf
Variables ¥ Filtrado de objetos no vélidos Detener la ejecucion del algoritmo cuando la geo...
& Autenticacié # Hilos Méximos 2
=% Red 4% Mantener abierto el didlogo después de ejecutar un algoritmo v
= GpS 4 Mostrar algoritmos con problemas conocidos
"= GPSBabel 4% Mostrar consejos cuando haya proveedores deshabilitados v
Localizador # Mostrar definicién del SRC de la capa en los cuadros de seleccién v

4 Mostrar niimero de objetos para capas vectoriales de salida.

E Nombre del grupo de resultados Resultados
%= Prefiere el nombre de archivo de salida para los nombres de capa v

4 Script postejecucion
4 Script preejecucién

— I AoepW_J' Cancelar H Ayuda
C—

Aceleracion

-

Imagen 1. Configuracion del entorno de procesado

Revisar las opciones disponibles para el marco de procesamiento de QGIS,
configurar como Nombre del grupo de resultados a Resultados en la rama de nombre
General.
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https://docs.qgis.org/3.10/en/docs/user_manual/introduction/qgis_configuration.html#working-with-user-profiles
https://docs.qgis.org/3.10/en/docs/user_manual/introduction/qgis_configuration.html#working-with-user-profiles
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3.2. Instalar y configurar proveedores de algoritmos de terceros

Para lograr una integracion correcta de software de terceros y ampliar los
algoritmos en el entorno de procesamiento, es fundamental contar con un
proveedor que facilite la configuracion de dicha extension. Las siguientes
instrucciones proporcionan las herramientas necesarias para el desarrollo de este
nivel del entrenamiento.

Configuracion de GRASS, SAGA GIS y PCRaster

Por defecto en las instrucciones de 0SGeo4W se instalan las herramientas de
software como GRASS GIS, SAGA GIS y PCRaster. Es importante contar con estas
versiones de software para garantizar un correcto funcionamiento, por lo que se
recomienda realizar la configuracion con esta utilidad de gestion de paquetes.

Paso 2. Realizar la instalacion de los proveedores de algoritmos desde el menu
de complementos, el listado de los proveedores a instalar son los siguientes:

® GRASS GIS provider

® Processing Saga NextGen Provider
® PCRaster Tools

® Processing R Provider

@ WhiteboxTools for QGIS

Paso 3. Una vez instalados los proveedores, ingresar al menu de configuraciones,
opciones y finalmente seleccionar la pestafa de Procesos. Desde aqui, configurar
en Windows las rutas de las herramientas a usar y otras opciones:

® GRASS: habilitar r.external y v.external para hacer mas rapido la importacion de
archivos a los formatos nativos de GRASS.

® R: Habilitar la version de 64 bits. Por defecto QGIS habilita las rutas por defecto.
De requerirlo, cambiar a la carpeta a la version 4.1.3.

® SAGA GIS: habilitar la optimizacion para importar y exportar, asi como especificar
la ruta de la carpeta a C:/0SGeo4W/apps/saga9.

SERVICIO 5
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Q Opciones — Procesos

Q Configuracién Valor
& Rendering ~ » [=] Menis | Restablecer valores predeterminados
P Vector » % Modelos
»
I8 Vista del mapa y m GDAL
- o ~ @ GRASS
ierramientas de
® Diical . ﬁ Localizacion de los documentos de GRASS
igitalizacién
| Bt Para capas raster use r.external (mas rapido) en vez de r.in.gdal v
levation
5 Para capas vectoriales use v.external (més rapido) en vez de v.in.ogr v
w 3D
Salida de la consola de Log v
M Colores .
= Ordenes de ejecucién de Log v
Fuentes « @R
W Composicionas R Package repository http://cran.at.r-project.org/

Variables

R R folder C:\Program Files\R\R-4.1.3
& Autenticacin @ R scripts folder C:\Users\Samuel Mesa\AppData\Roaming\QGIS\QGIS3\profiles\SGC\processing\rscripts
Red ﬁ Use 64 bit version |
" GpPs @R Use user library folder instead of system libraries v
= GPSBabel R User library folder C:\Users\Samuel Mesa\AppData\Roaming\QGIS\QGIS3\profiles\SGC\processing\rlibs
Localizador v & SAGANG
Aceleracién r@ Enable SAGA Import/Export optimizations v |
& Log console output v
& Log execution commands v
@ SAGA folder C:/05Geo4W/apps/sagad |
» @ Scripts

A\ Avanzado

I Aceptar H Cancelar H Ayuda

Imagen 2. Configuracién de proveedores de GRASS GIS, R, SAGA GIS y PCRaster

Configuracion de Whitebox Tools

Whitebox Tools es una herramienta altamente funcional que cuenta con una amplia
variedad de algoritmos disponibles, disefiada para garantizar un procesamiento
estable y eficiente en todo momento.

® Whitebox Tools: software ofrecido en una versién portable disponible en el
siguiente enlace Web.

https://www.whiteboxgeo.com/download-direct/

Paso 4. Para comenzar, es necesario extraer el archivo
WhiteboxTools win amd64.zip Yy ubicar la carpeta de nombre WBT dentro del
directorio de 0SGeo4W en la siguiente ruta: C:\OSGeo4W\apps. Posteriormente, se
debe configurar el proveedor de algoritmo siguiendo las instrucciones que se
muestran en lalmagen 3. La ruta especifica para esta configuracion es C:/0SGeo4W/
apps/WBT/whitebox_tools.exe.
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~ ([ WhiteboxTools
L/ Compress output rasters v
(71 WhiteboxTools executabls | C:/0SGeo4W/apps/WBT/whitebox_tools.exe

Imagen 3. Configuracién del proveedor Whitebox Tools

Por ultimo, verificar la configuracién de los proveedores de algoritmos externos
desde el menu Procesos » Caja de herramientas.

Caja de herramientas de Procesos H
BWREOB TN

Q. Buscar...

b () Interpolacién -
» Q@ Malla

() Seleccion vectorial

() Superposicién vectorial
() Tabla vectorial

(2 Teselas 3D

() Teselas vectoriales

(2 Vector general

PCA PCRaster

@® R

& SAGA Next Gen

[{) WhiteboxTools =

- w w w wilw w w w w w w

Imagen 4. Despliegue de proveedores de algoritmos

4. Edicion objetos de la capa activa

En la mayoria de los casos, las salidas de la ejecucidon de las herramientas de
los algoritmos generan un nuevo conjunto de datos, lo que a menudo implica un
paso adicional de sobrescribir los datos de entrada. Para evitar esto, QGIS ofrece
la funcionalidad de edicidon de objetos en la capa activa, permitiendo asi realizar el
cambio directo sobre la entrada y mantener la estructura original de los datos.

Paso 5. Para comenzar, es necesario conectar la carpeta que contiene los datos
y cargar la capa de departamento de |la base de datos DANE-MGN-2018.gpkg . Luego,
se debe cargar la Geodatabase del Mapa Geologico de Colombia 2023 del SGC con el
nombre mgc2023.gdb . Es importante arrastrar el nombre de la base de datos a la
vista de mapa, deshabilitar la opcién de Show empty vector layers y habilitar la opcion

SERVICIO 7
GEOLOGICO
COLOMBIANO



GUIA DE EJERCICIOS DE QGIS EJERCICIO 1

NIVEL AVANZADO

de Anadir capas a un grupo. Por ultimo, se recomienda desactivar la visualizacion para
las capas que comiencen por mbi_, ml_y la capa de Transparencia.

() Seleccionar elementos a afiadir | mgc2023

C:\Users\Samuel Mesa\Documents\Geodatos\semanal\mgc2023.qdb

Buscar...

Elemento Descripcidn
Linea_Costera MultiLineStringZ (82)

(2 mbi_Administrativo_P_Anot MultiPolygon (5)

[ mbi_Costero_Insular_Anot  MultiPolygon (18)
9 mbi_Fondo_Mar_Caribe MultiPolygon (2)

(2 mbi_Fondo_Oceano_Pacifico MultiPolygon (1)

9 ml_LocalizacionAnot MultiPolygon (4)

9 ml_Suramerica MultiPolygon (548)

[ Seleccionar todn‘ I Deseleccionar todo ‘

w Options

I V' Afiadir capas a un grupo I

Mostrar tablas del sistema e internas

I\ Show empty vector layers I

-l I Cancelar ‘

Imagen 5. Cargue de la base de datos del mgc2023.gdb

Paso 6. Realizar el recorte de una de las capas del MGC como Fallas con la capa de
departamento. La herramienta a usar es cortar del grupo de proveedores de software

de nombre Superposicion vectorial de QGIS.

@ Cortar

‘ Pardmetros [ Registro

FY

Capa de entrada

| /" Fallas [EPSG:4686] v .It,‘:l R |

Objetos seleccionados solamente

Capa de superposicidn

() departamento [EPSG;9377] v

1 X L

Objetos seleccionados solamente
Cortado

:[Crear capa temporal]

RIS

[ 0%

. se afiadiran a la capa resultante.

Cortar

Este algoritmo corta una capa vectorial
utilizando los objetos espaciales de una capa
poligonal adicional. Sélo las partes de los
objetos de la capa de entrada que caen dentro
de los poligonos de la capa de superposicion

Los atributos de los objetos no se modifican,
aunque la operacidn de corte modificara
propiedades como area o longitud de los
objetos. Si esas propiedades estan guardadas
como atributos tendran que actualizarse
manualmente.

Cancelar

[ Avanzado '] [Ejecutar COMO Proceso por Iotes...:

Ejecutar Ayuda

[ Cerrar ‘ [

Imagen 6. Herramienta de cortar capas vectoriales
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El algoritmo no puede ejecutarse debido a que la capa de departamento contiene
geometrias invalidas que necesitan ser corregidas. Para solucionarlo, se debe
utilizar la herramienta llamada Corregir geometrias en la rama de Geometria vectorial
en la caja de herramientas de QGIS. Ademas, es necesario habilitar la herramienta

"J Editar objetos de la capa activa en la caja de herramientas, ya que es necesario

editar directamente la capa de departamento. Antes de ejecutar la herramienta, es
importante seleccionar la capa de departamento como capa activa en el panel de
capas.

(2 Corregir geometrias | departamento X
. ‘ - r -
| Parémetros | Registro Corregir geometrias
Método de reparacion | Este algoritmo intenta crear una

representacion valida de una geometria
dada no valida sin perder ninguno de los
vértices de entrada. Las geometrias que ya

sean validas se devuelven sin otra
intervencidn  Siemnre nradiice ranas

| Estructura - |

| 0% || Cancelar

| Avanzado '| I Modificar todos los objetosl Cerrar | Ayuda

Imagen 7. Corregir geometrias en capa activa del departamento

Aceptar los cambios de correccion conmutando la edicion en la capa
del departamento. Ejecutar nuevamente la herramienta de recorte y recuerde
deshabilitar la opcion de Editar objetos de la capa activa para mostrar todas las
herramientas disponibles. Observar que el resultado se mostrara en un nuevo grupo
de nombres Resultados en el panel de capas.

Paso 7. Guardar el proyecto de QGIS con nombre semanal.qgz en la carpeta de
los datos.

5. Procesamiento por lotes

QGIS facilita el procesamiento masivo de capas con su herramienta de
procesamiento por lotes. Esta herramienta permite ejecutar multiples procesos en
una solaventana para un gran numero de capas de entradas y salidas, simplificando
el trabajo con grandes conjuntos de datos. La clave de su eficiencia radica en la
utilizacién de constructor de expresiones para generar autocompletado en todos
los parametros requeridos por una herramienta. Esto elimina la necesidad de
escribir manualmente los valores para cada capa, ahorrando tiempo y reduciendo
errores.
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5.1. Conversion de coordenadas por lotes de las capas de una base de
datos

Se plantea en el ejercicio el flujo de procesamiento de recorte de las capas
de la base de datos espacial del MGC 2023 en el contexto geografico de
un departamento, comenzando con la re-proyeccion masiva de coordenadas
geograficas a coordenadas planas MAGNA-SIRGAS Origen Nacional, seguido de la
correccion de geometrias y, finalmente, el recorte de las capas con una capa de
poligonos. Todo esto con el objetivo de almacenar lainformacién en una unica base
de datos en formato GeoPackage.

Paso 8. Ejecutar desde la caja de herramienta el algoritmo de nombre
Vector General|» Reproyectar capay hacer clic en el boton Ejecutar como

proceso por lotes.. Otra forma de acceder a estas opciones es haciendo clic
derecho sobre la herramienta en la caja de herramientas y luego seleccionar la
opcion en el menu contextual. Observar que la interfaz cambia a un despliegue
tabular, donde cada columna define los parametros y las filas representan el
procesamiento para cada capa vectorial. Para completar el diligenciamiento de
todas las capas de entrada de la vista del mapa, es necesario seleccionar

la opcién de (1) Autorellenar..| del pardmetro de la capa de entrada y (2)

Seleccionar de Open Layers... Esto desplegara una ventana donde se podran

seleccionar las capas del MGN 2023, recordando excluir la capa resultado del
recorte y el departamento. Por Ultimo, (3) hacer clic en Aceptar.

Q Procesamiento por lotes - Reproyectar capa X
() Seleccién maltiple "

‘ Parametros ‘ Registro M A Administrativo_P = | Seleccionar todo L
. Administrativo_P_Anot :
¥ =m8 Administrativo_R ILimpiar seleccién
Capa de entrada 1 SRC objetivo | 4 ,édmlmstratwo_R_Anot - — .

Ienaga rnar seleccidn |

1‘[ Autorellenar... Autorellenar... . Cienaga_Anot . d |
2 Rellenar hacia abajo Cortado

VA Costero_Insular_Anot

| & Caleular por expresién...

departamento l Cancelar
Afiadir valores por expresion... Drenaje_Doble
) ) Drenaje_Doble_Anot 3
Afiadir archivos por patrén... Drenaje_Sencillo \)
Seleccionar archivos... Drenaje_Sencillo_Anot |
i Afiadir todos los archivos de un dig i0... E::EE::E:EEI slas

Seleccionar de Open Layers... Embalse

Embalse_Anot

Fallas

FallasAnot

fi_Capitales - H

Run as Single Process...

Imagen 8. Autorellenado de los parametros de entrada en el modo de procesamiento por lotes
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Para establecer el parametro de SRC Objetivo, debes seleccionar en la primera fila
el cédigo EPSG:9377 y luego hacer clic en el boton de Autorellenar) eligiendo

la opcidn Rellenar hacia abajo. De esta manera, se definirdn automaticamente todos
los parametros necesarios para las capas. De igual forma, para la primera capa
especificar la salida del parametro Reproyectada en formato GPKG. Posteriormente,
aparecera una ventana en la que se puede elegir la manera de Rellenar con valores
de parametro y seleccionar la opcion de Capa de entrada. Aunque se va a usar
una expresion para redireccionar la salida a un unico GeoPackage, lo anterior es
necesario para lograr autocompletar todos los valores.

‘ Parametros | Registro
# =06

Capa de entrada SRC objetivo ‘:ometrias curvas a segm Reproyectada -
1 Autorellenar... . Autorellenar... . Autorellenar... Autorellenar...
2 | " Administrativo_P [EPSG:468 ~ % ‘ l‘ Project CRS: EPSG:9377 - ~ [@H No M I‘,’salidas,’admnistrativo_p.gpkg ‘ ‘
3| (9 Administrativo_P_Anot [EPS ~ | by | ...| EPSG:0377 - MAGNA'SIR ~ | @ [No -1 \ |
4 | 02 administrativo_R [EPSG:46€ ¥ % .| EpsG:0377| @ Configuacionde atoreeno X[ \ |
5 |C:’Admini5trativo_R_Anot [EPS + % Lo EPSG:S‘SE Modo de autorelleno [Rellenaroon valores de parametro h } L ‘ ‘
6 | (7 Cienaga [EPSG:4685] v % Lo EPSG:9373{ Pardmetro a usar | Capa de entrada v| ; ‘ |
7 |9 Cienaa Anot [EPSG:46861 + @ b | ...| FPSG-0377 TI— —— \ =

Cargar capas al completar —

[ 0% ] Cancelar
‘Run as Single Process... ‘ Ejecutar | | Cerrar | | Ayuda

Imagen 9. Rellenar pardmetros de salida

Para generar la salida, es necesario crear una carpeta de nombre salidas en
el directorio del proyecto. Para asegurarse de que los nombres de las salidas
de la capa sean correctos, es necesario utilizar el constructor de expresiones,
especificamente en los parametros de Reproyectada, Autorellenar y la opcion Calcular
por expresion. Para ello, ingrese la siguiente expresion en el constructor de
consultas:

‘ogr:dbname=\"" || @project folder || '/salidas/reproyectada.gpkg\'
table="""' || lower(layer property( @INPUT, 'name')) || '" (geom)'

La anterior expresion crea una base de datos de GeoPackage en la carpeta salidas
del proyecto y agrega todas las salidas del procesamiento con el nombre en
minusculas de la capa de entrada.

Verificar en la ventana de constructor de expresiones, que la previsualizacién
entrega una salida correcta de la capay la base de datos.
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@ Procesamiento por lotes - Reproyectar capa *
| Pardmetros l Reqistro

Q Expression Builder ®

| Expresion | Editor de funciones e
1] [ﬁ"ﬁ] Ll I Q, Buscar... | Mostrar ayuda| |~
2] 'ogr:dbname=\"'"' || @project folder || CONVERT_CURVED_GEOMETRIES — ._;|

' : n iy INPUT
3 |)|'/salidas/reproyectada.gpkg\' table OPERATION L I
4 || lower(layer property( @INPUT, OUTPUT |

<tl'name')) || '" (geom) '| row_number =
5 TARGET_CRS |
6 | * Agregados F |
n - + Archivos y rutas |
n I BB  Caflena E
: + Campos y valores

Objeto espacial | = + Capas de mapa

Previsualizar: ‘ogr:dbname="C:\Users\Samuel : Color: |ancia aproximada
I 1 " Mesa\Documents\Geodatos\semanal/...' \ ordancia aproxi v ;‘Er
& [t ) oo ][ vse Jfs |

Imagen 10. Expresién para rederigir la salida a una base de datos GPKG

Finalmente, hacer clic en el botén Ejecutar pararealizar el procesamiento masivo
de los datos. Es necesario verificar en el Registro del log de salida, los errores o

avisos generados.

() Procesamiento por lotes - Reproyectar capa

‘ Parametros I Registro |
#&=008

Capa de entrada SRC objetivo :ometrias curvas a segnw Reproyectada
1 Autorelienar... Autorellenar... = Autorellenar... Autorellenar... e
2_‘ 2" Admini * | % | .‘ EPSG:9377 - MAG ~ ‘QH No - "analfsalidas reproyectada.gpkg' table="administrativo_p" (geom) |
3 ‘ (3 Admini = | % | ,‘ EP5G:9377 - MAG ~ [5” No - Ikalidasfrepruyectada.gpkg' table="administrativo_p_anot" (geum)” I
:‘ (5 Admini | % |T».:‘-EPSG:937? -MAG ~ ['%” No v ||anallsalidasfreproyectada.gpkg‘ table="administrativo_r" (geom)“ I
5 ‘@Admini - | % | ‘ EPSG:9377 - MAG ~ \ @H No - Ilgalidas;‘reproyectada.gpkg' table="administrativo_r_anot" (geom)“ |
5_\C3Cienag = | % |_T~:‘7EPSG:937? -MAG ~ "%H No - |+tos\semana1,t'sal|das,t‘reproyectada.gpkg' table="cienaga" (geom)H I
7 | (2 Cenaa ~ | | .| rosa0177 - mac « @ nn w bmanat feslidaciranemuectada anke tahla="rienana_anot™ (nenm|| |
Cargar capas al completar

[ 0% || Cancelar
[Run as Single Process... Cerrar J I Ayuda

J

Imagen 11. Configuracién de la reproyeccién en modo de procesamiento por lotes

Paso 9. Para continuar con el flujo de procesos, quitar el grupo de las capas de
entrada del mgc2023.gdb y agregar la nueva base de datos reproyectada.gpkg
al proyecto, este definira la entrada para la siguiente herramienta en modo de

procesamiento por lotes.
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6. Entregable del ejercicio

Continuando con el flujo de procesos y procesamiento por lotes para generar el
recorte masivo de la base de datos de mgc2023.gdb en el contexto de la capa de
departamento se requiere seguir con los siguientes pasos:

® Sobre la base de datos GeoPackage reproyectada.gpkg generada en el Paso 8,
realizar la correccion de geometrias en el modo de procesamiento por lotes y
almacenar las salidas en una uUnica base de datos de nombre corregida.gpkg .

® Para la base de datos obtenida anteriormente de correcciéon de geometrias
realizar el recorte final con la capa de departamento. La entrega final del ejercicio
corresponde a esta base de datos de nombre mgc2023-cundinamaca.gpkg , las
especificaciones técnicas que se deben cumplir en este entregable son:

® Solo se entrega la base de datos GeoPackage que corresponde al recorte de
todas las capas del MGN 2023 en el contexto de la capa departamento, el
nombre del contenedor de las salidas es mgc2023-cundinamaca.gpkg .

® Todas las capas del entregable deben corresponder con el Sistema de
Coordenadas MAGNA SIRGAS Origen Nacional.

® Todas las capas del entregable deben tener geometrias validas.
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1. Introduccion

Dentro de las diversas funcionalidades que ofrece el entorno de procesamiento de
QGIS, destaca el modelador grafico de flujo de procesos. Esta herramienta resulta
util, ya que permite construir un modelo que representa la secuencia légica de
herramientas interconectadas, con sus respectivos parametros de entrada y salida.
Gracias a esto, se logra una solucién eficiente para la ejecucién de una serie de
algoritmos de forma secuencial.

En este ejercicio se aborda el uso general del disefiador grafico de modelos
de procesos, la configuracion de almacenamiento y despliegue, especificar
parametros de entradas y salidas del modelo, integrar un flujo de algoritmos
y procesos, ramas condicionales de control, especificar variables y sustitucion,
documentacién y almacenamiento del modelo en el proyecto.

2. Datos, software y recursos necesarios

Para el desarrollo correcto del presente ejercicio practico se requiere la revision de
la sesidn de conceptos tedricos de la semana 2 del Nivel Avanzado de QGIS:

® Revision de los contenidos tedricos de la segunda semana (grabacién disponible
en la Plataforma de Aulas Virtuales del SGC)(Enlace web).

@ Datos del ejercicio: Corresponde a los datos de la semana 1 del Mapa Geoldgico
de Colombia del SGC y del Marco Geoestadistico Nacional del DANE: Descargar
datos.

SERVICIO 1 5
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3. El modelador de flujo de procesos

Continuando la exploracion de funcionalidades del entorno de procesamiento de
QGIS para el recorte y almacenamiento masivo de una base de datos espacial,
incluyendo los geoprocesamientos de reproyeccion del SRC y correccion de
geometrias, se propone integrar esta secuencia de algoritmos en un modelo grafico
de flujo de procesos. Este modelador permitira comprender la construccion de
nuevas herramientas y la ejecucion eficiente de tareas de gestion y analisis de
datos.

3.1. Configuracion inicial

Paso 1. Guardar el proyecto de nombre semana2.qgz en la carpeta de los datos.
Recordar que este directorio constituira el proyecto configurado con las rutas
relativas, lo cual permite la apertura en otros entornos de QGIS. Agregar los datos
vectoriales de departamento del DANE y la base de datos del MGC2023 del SGC.

Paso 2. Iniciar el modelador gréafico de procesos, desde el menu de Procesos|»

Disenador de modelos .. odesdelabarradelacajadeherramientas del entorno

de procesamiento y seleccionar el boton de Modelos e

Caja de herramientas de Procesos I

8 O L XNEENEARN

Crear modelo nuevo...

Abrir modelo existente...

Agregar modelo a la caja de herramientas...

N G . =T T pa—

Imagen 1. Crear un modelo de flujo de procesos

Paso 3. En el modelador de flujos de procesos, ingresar el nombre del modelo
como Geoprocesamiento recortado y el grupo o rama de almacenamiento como SGC
en el panel de propiedades del modelo (Ver Imagen 2). Esto permitird almacenar,
organizar el despliegue y buscar el modelo en la caja de herramientas del entorno
de procesamiento.

Propiedades del modelo

Nombre | Geoprocesamiento recorte

Grupo 5GC

Variables | Propiedades del modelo

Imagen 2. Propiedades del modelo
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Para almacenar el modelo en el proyecto de QGIS, seleccionar el menu Modelo| »

Guardar modelo en el proyecto/o hacerclic enel botdn correspondienteenla

barra de herramientas \_ﬁ De esta manera, el modelo sera almacenado y embebido

directamente en el proyecto de QGIS, lo que permite acceder a él al abrir el proyecto.
De preferir almacenarlo en el perfil de usuario, seleccionar Guardar en el formato
*.model3.

3.2. Entradas de los modelos

El modelador de procesos cuenta con la mayoria de los controles graficos de la
interfaz de las herramientas de geoprocesamiento, incluyendo capas de entrada
para vectores, raster, mallas, nubes de puntos, nimeros, cadenas de texto, opciones
de seleccion, tablas y extensiones geograficas, entre otros. Esto permite a los
usuarios configurar y personalizar los parametros de la herramienta y enlazarlos a
los diferentes flujos del modelo.

Paso 4. Desde el panel de entradas hacer doble clic o arrastrar al lienzo del modelo
el pardmetro de nombre Capa vectorial (1) y luego definir en (2) la descripcién
como Capa a recortar, tipo de geometria a Cualquier tipo de geometria y Obligatorio
(ver Imagen 3).

En la pestafa de Comentarios de cada parametro, se pueden agregar comentarios
detallados sobre los parametros del modelo, lo que resulta util para la auto-
-documentacion de la herramienta o para exportar el proceso en formatos de
imagen. Estos comentarios permiten proporcionar informacion adicional sobre el
flujo de procesos del algoritmo generado, lo que ayuda a otros usuarios a entender
cémo funciona la herramienta y como se utiliza.

Entradas

£ Capa nube de puntos
Capa Raster

55 Capa vectorial

&7 Capas de creacidn de TIN's

£ Capas DXF

(=)
= EE-C}-,II Capa a recortar %
n

Q Capa a recortar Parameter Definition X

| Propiedades | Comentarios

£ Color

£ Configuracién de autenticacion

£ Coordenada de operacidn Descripcidn

& Distancia \Capa a recortar |
& Duracién L . 1 Tipo de geometria

£ Elemento de disefio de Mostrar / Imprimir hd

— ] Cualgquier tipo d tri: -
‘Reorder Model Inputs...‘ ‘ SZLL IEERD 03 LTINS TS —‘

Algoritmos V| Obligatorio 9

Propiedades del modelo

=

Avanzado

Nombre 'Geoprocesamiento recorte

Grupo  SGC l Aceptar Jl Cancelar ]

R e Y —_— e _—— e -~ -

R TR W N i e T S

Imagen 3. Definir parametro de entrada del modelo
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3.3. Algoritmos del modelo

El modelador grafico de procesos soporta la mayor parte de los algoritmos de
la caja de herramientas, principalmente los nativos del propio software. Aquellos
no soportados se deben basicamente por algunas propiedades y sintaxis de la
herramienta. De igual forma, se habilitan otra serie de herramientas que son propias
del modelador, orientadas al control, definir variables en el modelo y condicionales
del flujo de control.

3.4. Especificar un algoritmo en el modelo

Similar a la definicion de parametros del modelo de entradas, para especificar una
herramienta consiste en arrastrarla al lienzo o hacer doble clic sobre el algoritmo
para integrarla al flujo de procesos, definiendo por lo minimo los parametros
obligatorios.

Paso 5. Hacer doble clic sobre el algoritmo de Comprobar validez y definir como
capa de entrada la Capa a recortar, luego definir las salidas de nombres temporales
para los resultados de valido y no valido. Estas ultimas se desplegaran directamente
en la vista de mapa, lo que permite verificar y depurar el modelo.

Q Comprobar validez X

‘ Properties Comments

Description [Cﬂmpmbar validez

Capa de entrada
& Usando entrada del mcdelcl [Capa a recortar - ] I

Método

{E@‘ [GEOS - l

Ignorar autointersecciones de anillos

[123)[ro d

Salida valida [opcional]

@I‘ Salida temporal valida I

Salida no vélida [opcional]

E—DE |Sa|ida tempora nol valida | x|

Salida errénea [opcional]

E—D§ [Introduzca el nombre si este es un resultado final]

. Denendencies

[ Aceptar ] Cancelar H Ayuda

Imagen 4. Algoritmo de comprobar validez

4. Ejecutar el modelo y comprobar las salidas

Al definir ramas en el flujo de procesos, se recomienda validar y evaluar las salidas,
siguiendo el enfoque del desarrollo de software en el que se compila el programa,
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por ultimo se verifican o validan los resultados. Esto facilita la depuracion y ajuste
del modelo.

Paso 6. Guardar el modelo en el proyecto y ejecutar desde el menu Modelo|

» [Ejecutar modelo.., o hacer clic en el icono correspondiente ¥ . Esto abrird

una ventana de algoritmos que solicitara el parametro de entrada. En este caso,
comprobar las capas de UC y Fallas del MGC2023, para los demas parametros
almacenar por defecto y de forma temporal. Verificar los resultados en la vista del
mapa y la tabla de atributos para cada resultado, lo que permitira identificar qué
capa requiere correccion geométrica y cual no.

TEEYYEY (ON
\
£ Capa a recortar “33_.-.

~—& Dentro +

+/ Comprobar validez

Fuera + 8

&5

Imagen 5. Rama del flujo de procesos de comprobar validez

4.1. Rama condicional

Corresponde a uno de los algoritmos propios del modelador grafico de procesos,
y permite bifurcar ramas de salidas a partir de expresiones condicionales de los
parametros del modelo. La definicion de la secuencia posterior de algoritmos
para cada rama, requiere habilitar la opcion de Dependencias y seleccionar la
correspondiente rama condicional.

Paso 7. Agregar al flujo el algoritmo del modelador de nombre Rama condicional.
Como se muestra en la Imagen 6 definir en (1) la descripcioén correspondiente a
la herramienta de nombre Rama condicional valido, en (2) con el botén de Anadir
dos entradas, ingresar los nombres de las ramas en (3) como Valido y NoValido. En
(4) ingresar al constructor de expresiones y definir la expresiéon correspondiente
de cada rama (5), esto a partir de la variable de salida del algoritmo, para este
caso como @Comprobar_validez_INVALID_COUNT. En el botén de dependencias (6)
seleccionar el algoritmo de Comprobar validez para conectar la secuencia en el flujo
de procesos.
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Condicion de comprobacion de geometrias invalidas

Para continuar la secuencia l6gica del flujo de procesos, es necesario conectar las

herramientas correspondientes en cada rama condicional.

Paso 8. Agregar el algoritmo de Corregir geometrias al modelo y seleccionar los
parametros como se muestra en la Imagen 7. Se recomienda eliminar las salidas

anteriores y temporales del modelo. Depurar la rama con una salida temporal y

seleccionar como dependencia la rama condicional de NoValido.

() Rama condicional X

| Properties Comments

—_—

Descriptiorl Rama condicional valido I ‘u 1

Condiciones

Nombre de Rama Condicién 4 2
1 Valido E/l \ @Comprobar_validez INVALID_COUNT =0 a ! Q
2| Novalido ‘ @Comprobar_validez_INVALID_COUNT > 0 ] £1|13

(@ Expression Builder

. ‘ Expresion | Editor de funciones
Dependencies

1 dependenci 0|8 mm Q. Buscar...
' \ @Comprobar validez INVALID COUNT = 5 lComprobar_validez_INVALID_COUNT I
U NLO ‘'omprobar_validez_| -

N Camnrahar walidar TNVAI TR OMITPIHT mavy

(2 Rama condicional

(SN

‘ Properties Comments

Mostrar ayuda

a

m Algorithm Dependencies
|iv

PPV N PR SN NP G P B S R Y e

Imagen 6. Rama condicional de geometrias validas.

Q Corregir geometrias

‘ Properties Comments

Seleccionar todo

Description {Cﬂrregir geometrias

Capa de entrada

[ﬁ Usando entrada del modelo |Capa a recortar -

Método de reparacién

[F:i [ Estructura T J

Geometrias corregidas

[E—’E ISaIida temporal correccion I 4 |

Q Corregir geometrias

Deﬁndencie

[1 dependerg | Properties | G
| | 4 | Algorithm Dependencies

&4 Condicién "NoValido” del algoritmo "Rama condicional valido"
Cond v = .
Comprobar validez

Seleccionar todo I
Limpiar seleccién .

[ n._-'.‘

T e e ko b B s o o i o | g . e . S - b ——

Imagen 7. Corregir geometrias en rama condicional no valido.
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-‘1'{1: Capa a recortar ?i -
- 9 Dentro +
+/ Comprobar validez —
s ~ = Dentro +
Dentro
Fuera + - P
51 +*- Corregir geometrias m‘
“# 4% Rama condicional valido -~
oo | Fuera =
Fuera - e Geometrfas corregidas: G...e-
Valido: 0 -
NoValido: 1%

Imagen 8. Flujo de procesos de correccidn de geometrias

Condicion de comprobacion de geometrias validas

Para la condicion de retornar la capa con geometrias validas, es necesario realizar
una copia de la capa de entrada desde el constructor de expresiones.

Paso 9. Agregar el algoritmo Extraer por expresion, establecer como nombre “Extraer
por expresion valido”, seleccionar como capa de entrada la del modelo, ingresar
la expresion $id IS NOT NULL para realizar una copia de la capa de entrada. La
dependencia de algoritmos corresponde a la rama de condicion “valido”, y en la
salida de objetos coincidentes, ingresar “Salida temporal correccion valida”. Borrar las
otras salidas.

Q Extraer por expresion X

Properties Comments

Description [Extraer por expresion valido I

Capa de entrada

[ﬁ Usando entrada del mudeloll Capa a recortar L - l

Expresidén

121 $id IS NOT NULL I T [a

Objetos coincidentes

IE’H Salida temporal valido [ |
Mo coincidente [opcional]
E’>_ m () Extraer por expresian *

Properties Comments

PIEniETE 4 Algorithm Dependencies
1 dependencia
: W Condicién "Valido" del algoritmo "Rama condicional valido” Seleccionar todo ‘
Corregir geometrias Limpiar seleccign ‘
S L J

Comprobar validez

Alternar seleccién

Imagen 9. Extraer por expresion en rama condicional valida

El flujo de proceso hasta la rama condicional de comprobacion de validez de las
geometrias se muestra en la Imagen 10.
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q'-E-'JCapaarecortar 33'-—.;‘
oo .
- 9 Dentro +
+/ Comprobar validez B — )
Fuera - -  Dentro - e Dentro +
“# 4% Rama condicional valido - 4 Extraer por expresion valido o
Fuera -
validos ~ Dentro +

NoValido® o . .
——» 3& Corregir geometrias

Fuera =
Geometrias corregidas

Imagen 10. Flujo de procesos de extraer por expresion geometrias validas

4.2. Integrar salidas de las ramas condicionales.

Para integrar las salidas de diferentes ramas condicionales, se puede utilizar el
algoritmo de combinar geometrias vectoriales.

Paso 10. Agregar al modelo el algoritmo de nombre “Unir capas
vectoriales”, ingresar un nombre que identifique la herramienta en el modelo
como “Unir capas vectoriales valido”. En capas de entrada seleccionar “Valor
precalculado” y usar la expresién de array( @Extraer_por_expresion_valido_OUTPUT,
@Corregir_geometrias_OUTPUT ) para definir la integracion de las capas de salida de
las ramas condicionales.

G\' Unir capas vectoriales X

Properties . Comments

Description IUnir capas vectoriales valido

Capas de entrada

8' array( @Extraer_por_expresion_valido_OUTPUT, @Corregir_geometrias_OUTPUT ) ‘ £

SRC de destino [opcional]

. Usar SRC del proyecto
=1

Combinado

[E—’g .’Combinado valido |

Aceptar [ Cancelar H Ayuda

Imagen 11. Combinacidn de salidas de la rama condicional de valido

El flujo de proceso hasta la combinacion de capas de salidas de las ramas
condicionales se muestra en la Imagen 12.
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f{—';! Capa a recortar

ji3
I

““& Dentro +

+/ Comprobar validez = + .
~ Dentro ) e Dentro +

Fuera -

4 & 5 )
%* Rama condicional valido ‘ — '|‘*’ Extraer por expresion valido §|

Fuera +

Fuera - . Dentro +
valido: 0e— ~ @ Dentro =

NoValido: 1%

=
E@ Unir capas vectoriales valido %
I
Fuera - o—-{.

Imagen 12. Flujo de procesos de combinar salidas de las ramas condicionales

B %* Corregir geometrias &

Fuera =
Geometrias corregidas: G...

Paso 11. Continuar el flujo de procesos agregando una nueva entrada al modelo,
usando el control de nombre “Objetos vectoriales” con la descripcion de “Capa
de recorte” y de geometria poligono. Enlazar esta entrada con la herramienta de
“Cortar” de la categoria de “Superpocion vectorial”. La capa entrada de la herramienta
corresponde la salida del algoritmo de “Combinado desde el algoritmo Unir capas
vectoriales valido” y la capa de superposicidon corresponde a la capa de entrada de
nombre “Capa de recorte”.

La Imagen 13 permite comprobar la secuencia del flujo de procesos de cortar.

=

" Dentro “~ e Dentro +

L * Rama condicional valido o ‘%*’ Extraer por expresion valido E‘

. . e —
Fuera = o . Fuera * - —® Dentro +

valido: 0= e Dentro +
Novalido: 18— —

f ‘ﬁ_',: Unir capas vectoriales valido &
P

z]

—= h{# Corregir geometrias

Fuera +

Fuera =
Capa de superposicion
Capa de entrada
Dentro -

— =
E__‘: Cortar ﬁ
o

Fuera E

Cortado: Cortad078f2387...i

Imagen 13. Flujo de procesos de cortar capa vectorial

/
Geometrias corregidas: G...#®

&t Capa de recorte

§i

4.3. Establecer variables en el modelo.

Las variables del modelo desempefnan un papel importante en la configuracién y
sustitucion de valores en las entradas, salidas y otros parametros del algoritmo.
Para este ejercicio, se almacenara la definicién del SRC de la capa de entrada
a recortar para especificar la conversion a la proyeccion cartografica de Origen
Nacional.

Paso 12. Agregar el algoritmo de nombre “Establecer variable de proyecto”,
definir los parametros de descripcion como “Establecer variable de proyecto SRC”,
el nombre la variable como “capa_a_recortar_src” y como valor de variable
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la expresion layer property( @capa_a recortar, 'crs') . La dependencia del
algoritmo seleccionar a “Cortar”.

Q Establecer variable de proyecto X

‘ Properties Comments

DescriptionlEstahlecer variable de proyecto SRC [ I

Nombre de variable

’53' I capa_a_recortar_src I l

Valor de variable

I 8'1 layer_property( @capa_a_recortar, 'crs') I a [E]

|:1 dependencia seleccionada I l [7
| Aceptar l Cancelar 1 I Ayuda I

Imagen 14. Algoritmo de establecer variable de proyecto de SRC

4.4. Salida final del modelo

Continuando con el flujo de proceso del modelo, se establece a continuacion un
parametro adicional de entrada de caja de chequeo, para especificar por parte del
usuario la reproyeccion de la capa, asi como la comprobacion del SRC de la capa
de entrada a partir del SRC.

Para decidir la seleccion de herramientas, se conecta una rama condicional
con los algoritmos de reproyeccidn y extraccion por expresion, y se continua
combinando estos resultados en la salida final del proyecto. La Imagen 15 muestra
la representacion de la secuencia final de procesos para integrar.

— = Dentro +

1
— Rama condicional de SRC 8
~ @ Dentro + = Dentro
‘ (=) Unir capas vectoriales valido Ei‘ T "
Fuera + 8 » 3 Establecer variable de s T - j P|'*- Reproyectar capa fw‘
- proyecto SRC L~ /
_—# Capa de superposicién | - = = / Fuera e
“® Capa de entrada | Fuera ~ ~— / “"e Dentro +
Dentro - | ) Dentro /’ .
- al/ - - ‘ i) Unir capas vectoriales SRC ‘
% Cortar + A* Rama condicional SRC & ‘ - =
= - - - . Fuera s
Cortado: Cortado_4a887b..#~ ——___ Reproyectar: 16~ '
NoReproyectar: 0%~ — & Dentro )
Reproyectar a Origen T
& N:ginnal 9 E - ﬁ# Extraer por expresion SRC E’i|
o

Fuera + @

Imagen 15. Flujo de proceso final del algoritmos con conexién de rama condicional, reproyectar,
extraer por expresién y combinar vectores

Para documentar una rama en el modelador grafico, seleccionar un conjunto de
elementos en (1) y agrupar los mismos desde el menu Editar|» Add Group Box.
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Paso 13. Agregar una entrada al modelo de tipo Booleano con descripcion
“Reproyectar a Origen Nacional”. Agregar una rama condicional llamada “Rama
condicional SRC". Para este ultimo, agregar dos ramas denominadas “Reproyectar”
y “NoReproyectar”.

Establecer las expresiones para cada rama segun la seleccion del usuario de la
entrada a reproyectar, y la validacion del SRC de la capa de entrada a recortar a
través de la variable del modelo. Seleccionar como dependencia de algoritmo al de
“Establecer variable de proyecto SRC” (ver Imagen 16).

(2 Rama condicional x

| Properties Comments

Descﬁptionl[Rama condicional SRC [

Condiciones

—Nombee do tama Londicén

1 Reproyectar |@repmyectarfaforigenﬁnacional IS true AND @capa_a_recortar_src |= 'EPSG:9377' & ‘ £ | Q'
2 NoReproyectar | @reproyectar_a_origen_nacional IS false OR @capa_a_recortar_src = 'EPSG:9377° & ‘ 5 | Q'

Dependencies

I[l dependencia seleccionada l j |

| Aceptar I[ Cancelar || Ayuda ‘

Imagen 16. Rama condicional de SRC

Paso 14. En la rama condicional de SRC de “Reproyectar”, continuar el flujo
de procesos con la herramienta de Vector General llamada “Reproyectar capa”. La
entrada corresponde a la salida del algoritmo “Cortado”, y el SRC objetivo es el
Origen Nacional o EPSG:9377. Recordar conectar la secuencia légica del flujo a la
dependencia del algoritmo “Condicion Reproyectar” (Ver Imagen 17).

(2 Reproyectar capa X

‘ Properties Comments

Description | Reproyectar oapa\ I

|Sh0w advanced parameters

Capa de entrada
T 1
|ﬁ Usar la salida del algoritmol[ "Cortado” desde algoritmo "Cortar” l - J

SRC objetivo

Usar SRC del proyecto

123 SR
| "[EPSG:QB?? - MAGNA-SIRGAS 2018 / Origen-Nacional [ EY

Convertir geometrias curvas a segmentos rectos [opcional]

Dependencies

I‘l dependencia seleccionada I I | -

[ Aceptar } Cancelar H Ayuda ‘

Imagen 17. Reproyectar capa a Origen Nacional
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Paso 15. Enlarama condicional de SRC de “NoReproyectar”, continuar con la copia
de la capa recortada utilizando el algoritmo de “Extraer por expresion”. Seleccionar
como dependencia la rama de “NoRoyectar” (Ver Imagen 18).

Q Extraer por expresién X

Properties Comments

Description [E)d:raer por expresion SRC [ I

Capa de entrada
3 I ]
ﬁ Usar la salida del algoritmo I“Cortado" desde algoritmo “Cortar” I - I

Expresién

[E:j lm) 1S NOT NULL I v I [a

- Ob]'etns coing'd;ntes ~ ]

Dependencies
!1 dependencia seleccionada ! ‘ [_

 —|
| Aceptar ' Cancelar H Ayuda I

Imagen 18. Copiar capa de cortar en la rama condicional de NoReproyectar

Paso 16. Combinar los resultados de las ramas condicionales con el algoritmo de
“Unir capas vectoriales”. Finalmente, la salida de este algoritmo constituira la salida
final del modelo.

Q Unir capas vectoriales X

Properties Comments

1 | §
Description lUnlr capas vectoriales SRC [ I

Capas de entrada
|E_ array( @Reproyectar_capa_OUTPUT, @Extraer_por_expresion_SRC_OUTPUT) I E;

SRC de destino [opcional]

. Usar SRC del proyecto
=)

- @)
Combinado
%' |Salida recortada ! ]
Dependencies
:0 dependencias seleccionadas ] [7

I Aceptar II Cancelar H Ayuda I

Imagen 19. Combinar salidas de las ramas condicionales y salida final del modelo

4.5. Documentacion del modelo

La documentacion permite asignar una descripcién del flujo de procesos, asi como
el versionamiento y autoria del algoritmo. La documentacion se construye como
una pagina web que se despliega a la derecha durante la ejecucion del modelo.
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Paso 17. Documentar el modelo desde el ment Modelo|» Edit Model Help..

o directamente en el boton . Realizar el diligenciamiento de la ayuda como:

® Descripcion del algoritmo: El modelo permite realizar el geoprocesamiento de
recorte de una capa vectorial y adicionalmente corregir las geometrias y

reproyectar opcionalmente al Origen Nacional.
® Descripcion corta: Recortar, reproyectar y corregir geometrias.

® Parametros de entrada y Parametros de salida.

@ Autor y versionamiento.

Al ejecutar el modelo final se despliega la siguiente interfaz grafica:

Q Georpocesamiento recorte

‘ Parametros Registro

Georpocesamiento recorte

Capa a recortar

| C9uc [EPSG:4686]

Capa de recorte

‘ (9 departamento [EPSG:9377]

Objetos seleccionados solamente
v Reproyectar a Origen Nacional
Salida recortada

[Crear capa temporal]

v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

p, li { white-space: pre-wrap; }

recorte de una capa vectorial y adicionalmente
las geometrias y reproyectar opcionalmente a
Nacional.

Parametros de entrada

Capa a recortar

Capa que se desea recortar y procesar.

l

‘ Avanzado ~ ‘ ‘ Ejecutar como proceso por lotes...

0%

]

Ejecutar ‘

El modelo permite realizar el geoprocesamiento de

corregir
| Origen

Cancelar

Cerrar

Imagen 20. Interfaz grafica del modelo final

4.6. Ejecutar el modelo en modo procesamiento por lotes

El modelo se ejecuta desde la interfaz de QGIS en el menu Proyecto|» Modelos |

y desde la caja de herramientas en la categoria “Modelos del proyecto”. Al hacer clic
derecho sobre el modelo, permite editarlo o ejecutarlo en modo de procesamiento
por lotes. Para la version de QGIS 3.34.3, es necesario marcar la opcién “Cargar capas
al completar” para ejecutar el modelo sin errores.

(2 Procesamiento por lotes - Georpocesaamiento recorte

‘ Parametros ‘ Registro

& =58

Capa de recorte

Reproyectar a Origen Nacional

Salida recortada

Capa a recortar
ﬂ Autorellenar...

Autoreflenar...

I v Cargar capas al completar I

d| 2" Administrative ¥ ‘ ‘7.| (2 depart ~ | % |7-‘SI'
— = 1 — TS

Autorellenar. . Autorellenar...

- %eodams/semanal,fsalidas/salidé{

T T

l

‘ Run as Single Process...

0%

I
Ejecutar |

Cancelar

Cerrar

Imagen 21. Procesamiento por lotes del modelo
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5. Entregable del ejercicio

Construir el modelo de geoprocesamiento para el ejercicio:

® Almacenar el modelo grafico de procesos en el proyecto de QGIS y que cumpla
con las siguientes especificaciones:

® Una (1) capa de entrada de cualquier geometria de “Capa a recortar”, una (1)
capa de entrada de poligono de “Capa de recorte”, asi como una (1) caja de
chequeo para especificar opcionalmente la reproyeccién de la capa.

® Verificar la validez de las geometrias de la capa de entrada de recorte y definir
dos ramas condicionales que permita, por una parte, corregirlas y otra, realizar
una copia de la entrada de capa a recortar.

® Recortar la entrada de “Capa a recortar” con la “Capa de recorte”.

® Especificar una variable en el modelo para almacenar el SRC de la capa de
entrada a recortar. A partir de esta y la seleccion opcional de usuario para
reproyectar, definir una rama condiciona para cada caso.

® Almacenar unicamente una salida en el modelo, que corresponda al
geoprocesamiento final de recorte, correccion de geometrias y reproyeccion.

® Documentar los metadatos basicos del proyecto de QGIS con una descripcion, el
nombre y fecha de entrega.

® Documentar el modelo con una descripcion detallada, descripcidn corta, autor,
version y los parametros del modelo.

® Exportar el modelo en formato de imagen, agregando comentarios en los
algoritmos, cajas de agrupamiento y expandiendo los parametros de las
herramientas.

® Guardar una copia del modelo en formato *.model3.

® Realizar el procesamiento masivo de la base de datos del MGC2023 y almacenar
es una (1) sola base de datos de GeoPackage.

La entrega corresponde a la carpeta comprimida del proyecto donde se
almacena el QGZ, los datos, salidas y modelo solicitado. El archivo comprimido
no debe superar mas de los 20 MB en disco.
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1. Introduccion

Una de las interfaces clave en entornos SIG es el desarrollo de scripts, cuya finalidad
es automatizar y facilitar la ejecucién de tareas. Un script o guion consiste en
una serie de instrucciones o sentencias ejecutadas por un motor especializado.
Principalmente, se utiliza para automatizar o simplificar tareas, siendo ellos
pequefos algoritmos disefiados para realizar acciones especificas.

En este ejercicio se examinan dos lenguajes de programacién mas empleados
para generar scripts en QGIS. El primer lenguaje es Python, que interactia con
toda la interfaz mediante la definicion de expresiones, el desarrollo de guiones
y complementos, en resumen, permite personalizar y extender el software para
adaptarse a las necesidades del usuario. El segundo lenguaje es R, que destaca en
el analisis estadistico y la visualizacion de datos. Ambos lenguajes son altamente
destacados en el ambito del software libre y la ciencia de datos.

2. Datos, software y recursos necesarios
Para el desarrollo correcto del presente ejercicio practico se requiere la revision de
la sesidn de conceptos tedricos de la semana 3 del Nivel Avanzado de QGIS:

® Revision de los contenidos tedricos de la tercera semana (grabacion disponible
en la Plataforma de Aulas Virtuales del SGC)(Enlace web).

@ Datos del ejercicio: Corresponde a los datos de la semana 3 del Mapa Geoldgico
de Colombia del SGC y del Marco Geoestadistico Nacional del DANE y los scripts:
Descargar datos.

® Opcional el libro de Python para Ingenieros:

https://jorgedelossantos.github.io/apuntes-python/intro.html
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3. Conociendo la sintaxis de Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado, interactivo, mutiparadigma.
Con una gran comunidad de usuarios y variedad de bibliotecas y frameworks. Ofrece
una sintaxis clara lo que facilita su aprendizaje y uso en todo tipo de proyectos
desde el desarrollo web, ciencia de datos, inteligencia artificial, automatizacion.

En el entorno de QGIS, Python desempefia un papel crucial como el lenguaje de
programacion predeterminado para el desarrollo de scripts. Facilita la creacidon de
expresiones personalizadas, la automatizacion de tareas y la extension mediante
el desarrollo de complementos o plugins.

La sintaxis de un lenguaje de programacion se refiere a las reglas y estructuras
que determinan como se deben escribir las instrucciones o comandos en ese
lenguaje para que el programa sea valido y pueda ser interpretado correctamente
por el ordenador. Es fundamental seguir la sintaxis adecuada para evitar errores de
compilacién o de interpretacion por parte del intérprete o compilador del lenguaje.

El presente ejercicio no pretende ser un manual del lenguaje de programacioén
de Python, solo introduce a la sintaxis basica para realizar llevar a cabo algunas
operaciones de procesamiento en QGIS.

3.1. Configurar e iniciar el intérprete o consola de Python

Python, al ser un lenguaje interpretado, requiere que se inicie el intérprete de
comandos correspondiente. En QGIS, este proceso se simplifica mediante un panel
dedicado a la consola, que permite ingresar instrucciones en Python y proporciona
otras herramientas utiles.

Paso 1. Crear una copia del proyecto del ejercicio con el nombre de semana3.qgz
en la carpeta de datos, este debe incluir el modelo grafico de proceso creado.

Paso 2. Antes de comenzar a interactuar con el intérprete de Python, es importante
revisar algunas configuraciones proporcionadas por QGIS. Esto se puede hacer

desde el menu Configuracion|» Opciones... Comprobar desde la pestafia IDE
algunas opciones como el despliegue del esquema de color y fuente.

Para la generacion de scripts, aproveche las posibilidades actuales de la
inteligencia artificial generativa mediante herramientas de software libre como
khoj.dev que apoya este proceso de desarrollo.
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(2 Opciones — Editor de Cadiga X

Q Vista previa

& Autenticacién = 1 =def-simple_function(x,y,z): E

= Expresidn QGIS — nnn

= Red sqL

= GPS HTML

. e Css
GPSBabel JavaScript

R

Bash @my_decorator

Aceleracién Batch a2 =odaf . gnmafime(naram1:  «rr—

Function-docstring

return:[1, 1.2, "val",  -'a-string’, - {'a':

Localizador

Nt W

'' param?2-0)-

IDE

p= Lolores .
= Editor de Cddigo

¢ Consola de Python Esquema de color ‘Solarizado (Claro)
I Cursr —

Procesos Predeterminado ‘ _ |:| Fondo I

4 3

A Avanzado

I Aceptar H Cancelar || Ayuda ‘

Imagen 1. Configuracién IDE y consola de Python

Paso 3. Iniciar el panel de consola de Python desde el menu Complementos| »

Consola de Python. La consola se despliega en la parte inferior, presentando

una interfaz dividida en dos secciones: la ventana de resultados y avisos, y el
prompt “>>>", donde puedes ingresar directamente los comandos. Usualmente,
esta caracteristica te permite ingresar y probar fragmentos de codigo de manera
sencilla, asi como inspeccionar los resultados de manera inmediata.

Para comenzar con Python, es importante comprender algunos aspectos clave de
su sintaxis que se listan a continuacién y que se explicaran con algunos ejercicios:

® Indentacion: corresponde a los espacios en blanco al principio de una linea y es
crucial para definir bloques de codigo.

® Sensibilidad a mayusculas y mindsculas: Python distingue entre mayusculas y
minusculas. Por lo tanto, «Variable» y «variable» son tratadas como entidades
diferentes en Python.

® Comentarios: Puedes incluir comentarios en tu cédigo utilizando el simbolo “#”
para una sola linea o utilizando triple comillas (“* ') para comentarios de varias
lineas.

® Variables y tipos de datos: En Python, las variables pueden contener diferentes tipos
de datos como numeros enteros, flotantes, cadenas de texto, listas, tuplas y
diccionarios. No es necesario declarar el tipo de variable explicitamente.

@ En Python, todo es un objeto. Esta es una caracteristica fundamental del lenguaje
y es una de las razones por las que Python es conocido como un lenguaje de
programacion orientado a objetos.

Para iniciar desde la consola de Python, desde el prompt (1) (>>>) ingresar
la instruccion print("Hola mundo desdes QGIS!"") . Observar en (2) la salida o
resultado del comando.
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2
1 # Python-Console
2 # Use-iface -to-access QGIS-API -interface or type-'?' -for-more-info
3 # Security warning: -typing-commands - from an-untrusted-source -can-harm
-your -computer
PSSO rint ("Hola -mundo - desde - QGIS!") EJ)
5 Ho'la -mundo - desde -QGIS!

>>> print("Hola mundo -desde -QGIS!")

Imagen 2. Consola de Python

En (3) se muestra la barra de herramientas de la consola de Python, en orden son:
Limpiar consola, Ejecutar orden, Mostrar Editor, Opciones.. y Dock Code Editor.

3.2. Variables

En Python, las variables se definen dinamicamente, lo que significa que no
es necesario declararlas con un tipo especifico antes de asignarles un valor.
Simplemente, se utiliza el operador de asignacién (=), y Python determina
automaticamente el tipo de datos, que puede ser texto, numeros u otras
estructuras. Ademas, las variables en Python pueden ser sobrescritas, lo que implica
cambiar tanto el valor como el tipo asociado a la variable.

Tipos de datos

Paso 4. Comprobar las salidas de las variables de Python a través del Prompt de
la consola de Python.

® Cadenas de texto (str): base mgc = "C:\geodatos\mgc2023.gpkg"
Enteros (int): iteraciones = 3
Flotantes (float): buffer = 10.2

O

O

® Booleanos (bool): reproyectar magna = True

® Listas (list): capas = ['Pliegues', 'Fallas', 'UC', 'Volcanes']
O

Tuplas

(tuple): zoom = (iface.mapCanvas().zoomOut(), iface.mapCanvas().zoomIn())
® Diccionarios (dict):

parametros = {'INPUT': 'capa', 'BUFFER': buffer, 'ITERATE': iteracciones,
'OUTPUT': 'salida.gpkg'}

Use la funcién print(nombre_variable) para acceder e imprimir el valor de cada
variable.
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Para acceder a un elemento de una lista o tupla, se usa el indice correspondiente.
Por ejemplo, capas[0] accede al primer elemento. En el caso de los diccionarios,
se usa el nombre de la llave para acceder al valor,como en parametros[“INPUT”] .

Utilizar algunos operadores como suma (+) para realizar
algunas  operaciones  aritméticas, ejemplo iteraciones + buffer ,
reproyectar_magna + iteraciones Yy base mgc + iteraciones .

Sustitucion de variables

La sustitucidon de variables en Python se refiere al proceso de reemplazar los
marcadores de posicién {} dentro de una cadena de texto con los valores de
las variables correspondientes. Python proporciona varias formas de realizar la
sustitucion de variables, las mas comunes son mediante el uso de formateo de
cadenas y utilizando f-strings (literales de cadena formateados).

print("El valor de iteraciones es {} y buffer es:
python

{}".format(iteraciones, buffer))
print(f"El valor de iteraciones es {iteraciones} y buffer es: {buffer}")

Observar para ambos casos se sustituye el valor en la cadena de texto lo que se
encuentra entre los marcadores de posicion {}.

3.3. Errores en Python

En la consola de Python, los errores se despliegan mediante mensajes de error que
proporcionan informacion sobre lo que salié mal durante la ejecucion del programa.
Estos mensajes de error incluyen detalles sobre el tipo de error, la ubicacion donde
ocurrio y a menudo una traza de la pila que muestra el camino que siguié el
programa hasta llegar al error.

Cuando ocurre un error en Python, la consola imprime el mensaje de error en la
salida estandar. Aqui hay un ejemplo de un mensaje de error tipico en Python:

Consola de Python
3 =
50 >>>-base_mgc -+ iteraciones -

51 Traceback - (most - recent -call - Last):

52 File "C:\05Geo4W\apps\Python39\Llib\code.py", -Line-98, -in runcode
53 exec(code, self.locals)

54 File "<input>", -Lline-1, -in <module>

55 TypeError: -can-only-concatenate -str-(not "int")-to-str

56

4

>>>base_mgc -+ F#j(iteraciones)

Imagen 3. Mensajes de error en Python
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Paso 5. Para corregir el anterior error debe realizarse una conversién del tipo de
dato, ejemplo de numérico a cadena de texto base mgc + str(iteraciones)

3.4. Estructuras de control

El flujo de control en Python te permite escribir programas flexibles y potentes, los
cuales pueden adaptarse dinamicamente a diferentes situaciones y condiciones.
Es fundamental comprender cémo funcionan las declaraciones condicionales y los
bucles para construir programas eficientes y funcionales, a continuacion los mas
importantes:

Condicional if-elif-else

(if) Permite ejecutar un bloque de cédigo si una condicién es verdadera; (elif) Se
utiliza para verificar condiciones adicionales después de la primera, y (else) Se
ejecuta cuando ninguna de las condiciones anteriores es verdadera.

Paso 6. Ejecutar el siguiente codigo condicional del valor almacenado en la
variable reproyectar_magna.

if reproyectar magna is True: python

print("Seleccidén de reproyectar a MAGNA-SIRGAS")
elif reproyectar is False:

print("Seleccién de mantener el SRC")
else:

print("Ninguna opcién seleccionada")

5 NAE f%ﬂ
@ 323.roprovectar magna - T N

6
74 >>>-1f ‘reproyectar_magna-is-True:

7 print("Seleccidn de reproyectar a MAGNA-SIRGAS")
74elif -reproyectar-is-False:

7 print("Seleccion de -mantener el SRC")

74else:

7 print ("Ninguna opcidn-seleccionada")
76 : : R=SIRGAS
77 b

Imagen 4. Condicional if-elif-else

Ciclo for

ltera sobre una secuencia (como listas, tuplas, diccionarios, etc.) y ejecuta un
bloque de cddigo para cada elemento de la secuencia. Recordar que un bloque de
codigo se realiza indentando las lineas correspondientes.
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Paso 7. Ejecutar el siguiente cédigo que permite iterar sobre cada elemento de la
lista de capas e imprime su salida.

for capa in capas:

print(capa)

) Consola de Python %)

S IEAENY N
77 >>>-capas = - [ 'Pliegues', - 'Fallas', - 'UC',  'Volcanes'] =
78 >>>| For -capa-in-capas:
739 print(capa)
88 PLiegues
81 Fallas
82 UC

83 Volcanes
84

4|

>>>|

Imagen 5. Ciclo o bucle for para las capas

3.5. Biblioteca y modulos en Python

Las bibliotecas en Python son conjuntos de mdédulos y funciones que amplian
las capacidades del lenguaje base. Permiten a los desarrolladores aprovechar el
trabajo de miles de contribuciones de terceros, lo que facilita la implementacion de
diversas funcionalidades sin tener que crearlas desde cero.

Para importar una biblioteca en Python, se utiliza la palabra clave import, seguida
del nombre de la biblioteca. A continuacién, te presento un ejemplo de como
importar la libreria PyQGIS y sus modulos de procesamiento, asi como el mdédulo
QgsApplication, que sirve como interfaz de entrada al nucleo de QGIS, permitiendo la
interaccion con él.

Al crear una instancia de QgsApplication, se inicializa el motor de QGIS, se cargan
plugins, se registran proveedores de capas y se prepara el entorno para utilizar las
funcionalidades de QGIS.

Para obtener mas informacion sobre la biblioteca PyQGIS, se recomienda consultar
la documentacion del API (Interfaz de Programaciéon de Aplicaciones), la cual
ofrece una descripcion detallada sobre como utilizar las clases, métodos vy
funciones disponibles para interactuar con QGIS desde Python.

Documentacion del API de QGIS: https://api.qgis.org/api/3.36/
Documentacion de QGIS Python API: https:/qgis.org/pyqgis/3.14/
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Libro de recetas para desarrolladores de PyQGIS:
https://docs.qgis.org/3.34/en/docs/pyqgis_developer_cookbook/index.html

Paso 8. Para facilitar el trabajo con multiples instrucciones, se sugiere abrir el

editor de codigo =# desde la barra de herramientas de la consola de Python. Luego,
introducir el codigo que permita listar los proveedores disponibles para la interfaz
actual de QGIS. Para guardar el script, use el botén de guardado (1) y, finalmente,
ejecute con (2).

"""Script que retorna los proveedores de QGIS python
Usando la Biblioteca de PyqGIS"""

# Importar los modulos
from gqgis import processing
from qgis.core import QgsApplication

# Registra el procesamiento de QGIS.
proc_reg = QgsApplication.processingRegistry()

# Imprime los provedores de software
for provider in proc_reg.providers():
print(provider.id())

Pl<oa a # x
2
] ’ = scriptl.py x{

s """Script.que-retorna-los-proveedores -de QGIS
Usando-la-Biblioteca de -PyqcIS"""
# - Importar - Los -modulos
from-:qgis-import -processing
from-qggis.core-import -QgsApplication

S T R

#-Registra-el-procesamiento -de -QGIS.
proc_reg-=-QgsApplication.processingRegistry()

o oe -

=

#: Imprime - Los - provedores -de -software
8 for-provider-in-proc_reg.providers():
print(provider.id())

-
ey

Para consultar los algoritmos de un proveedor especifico, usar el método
proc_reg.providerByld(“qgis”).algorithms() para retornar el listado de algoritmos.
Luego iterar sobre cada uno y mostrar su identificado id() y nombre name()
conjuntamente, empleando print(algoritmo.id(), “-> “, algoritmo.name()).
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3.6. Funciones en Python

En Python, una funcion es un bloque de cddigo que realiza una tarea especifica
cuando es llamada. Las funciones pueden aceptar argumentos y devolver
resultados. Se define una funcion utilizando la palabra clave def.

Paso 9. La siguiente funcién calcula el drea de un circulo a partir del radio.

import math python

def calcular area circulo(radio):
"""Calcular el area de un circulo a partir del radio"""
area = math.pi * (radio ** 2)
return area

calcular area circulo(10)

3.7. Desplegando la ayuda de un objeto

En Python, cada elemento es un objeto, es decir, una instancia de una clase. Las
clases son fundamentales en la programacion orientada a objetos en Python, ya que
establecen la estructura y el comportamiento de los objetos. Un objeto en Python
puede incluir atributos (variables asociadas) y métodos (funciones asociadas). Los
atributos reflejan el estado actual, mientras que los métodos definen sus acciones.

En la consola de Python, se consulta la ayuda de un objeto o funcion utilizando la
funcion help(). Escribe help(“processing”), seguido del nombre del objeto o la funcién
para la que deseas obtener informacidn detallada. También puede usar la funcion
dir(“processing”) para ver sus atributos y métodos disponibles.

(@ Consola de Python _ O X
B NE
18 >>> dir(processing) F
19 ['ProcessingAlgFactory', '__author__', '__builtins__', '__cached__',-'__copyright__', '__date__', '__doc__', ' _
file__',-'__loader__',:'__name__', ' _package__',-'__path__',-'__spec__', 'alg', ‘'algfactory', -'algorithmHelp',

'createAlgorithmDialog', 'createContext', -'execAlgorithmDialog', 'run', 'runAndLoadResults']
26 >>>-help(processing)
21Help-on package-qgis.processing in-qgis:
22
23 NAME
24 ggis.processing - QGIS Processing-Python-additions.

>>>help{processing)
M‘*WJM‘“W o~ e

Imagen 6. Desplegando la ayuda en la consola de Python.
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4. Procesamiento desde la consola de Python

Después de revisar los conceptos basicos y la sintaxis de Python, se propone el
desarrollo de scripts para replicar el ejercicio anterior de procesamiento por lotes 'y
la creacion de modelos graficos de flujo de procesos.

4.1. Creando un médulo de geoprocesamiento simple

Para crear un algoritmo de procesamiento con Python en QGIS, es necesario seguir
una sintaxis y plantilla documentada proporcionada en el sitio web oficial. La
propuesta de los scripts presentados a continuacion es ofrecer una introduccion
basica a las capacidades de Python como interfaz de procesamiento, siguiendo un
flujo de procesos.

Paso 10. Realizar la secuencia de herramientas para el geoprocesamiento de
las capas, iniciando desde validar las geometrias de una capa, luego corregir para
la capa no valida, y posteriormente realizar la reproyeccion, dependiendo de la
variable booleana y finalmente recortar con la capa de departamento.

A continuacién, el cédigo del script que procede con algunos de los flujos
propuestos. En el ejercicio este script tiene como nombre geoprocesamiento.py .

"""Ejecutar la secuencia de algoritmos Python

para el procesamiento del MGC2023"""
# Importar el modulo para interactuar con el proyecto

1

2

3

4

5 from qgis import processing

6 from ggis.core import QgsProject, QgsProviderRegistry
7 from qgis.core import QgsVectorLayer

8

9 # Guardar como variable la ruta absoluta del proyecto
10 DIR PROYECTO = QgsProject.instance().absolutePath()
11

12 def geoprocesamientoAlgorithm(capa a procesar, capa de recorte, gpkg salida):

13 """Esta funcion permite el geoprocesamiento de

14 correccion de geometrias, indexamiento y recorte"""

15

16 ## Si la capa a procesar existe o es valida

17 if capa a procesar.isValid() is False:

18 print("La capa a procesar no es valida. Por favor corrija.")
19 return

20

21 ## Si la capa a procesar existe o es valida

22 if capa_de recorte.isValid() is False:

23 print("La capa de recorte no es valida. Por favor corrija.")
24 return

25

26 #Decodificar la fuente de la capa de entrada
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27 uri capa procesar = QgsProviderRegistry.instance().decodeUri(
28 capa a procesar.dataProvider().name(), capa a procesar.publicSource()
29 )
30
31 capa nombre = uri capa procesar["layerName"]
32
B8 # Definir variable capa de salida
34 ruta gpkg salida = f"{DIR PROYECTO}/salidas/{gpkg salida}.gpkg"
35 capa_salida = f'ogr:dbname=\'{ruta gpkg saliparametrosda}\'
table="{capa nombre}" (geom)'
36
37 print(f"Inicio de procesamiento para la capa {capa nombre}")
38 print("Paso 1: Creando el indice espacial")
39
40 processing.run("native:createspatialindex", {
41 "INPUT':capa_a_procesar
42 }
43
44 print("Paso 2: Validando geometrias")
45
46 #Use runAndLoadResults() para desplegar los resultados temporales
47 validar vector = processing.run("qgis:checkvalidity", {
48 "INPUT LAYER': capa a procesar,
49 '"METHOD': 2,
50 'IGNORE_RING SELF INTERSECTION': False,
51 'VALID OUTPUT': 'TEMPORARY OUTPUT',
52 "INVALID OUTPUT': 'TEMPORARY OUTPUT',
53 "ERROR OUTPUT': 'TEMPORARY OUTPUT'
54 1)
55
56 if validar_vector['INVALID COUNT'] > 0O:
57 print(f"La capa {capa nombre} requiere correccion de geometrias")
58
59 corregir vector = processing.run("native:fixgeometries", {
60 "INPUT': capa_a procesar,
61 '"METHOD': 1, 'OUTPUT': 'TEMPORARY OUTPUT'
62 1)
63
64 resultado validar = corregir vector['OUTPUT']
65
66 else:
67 resultado validar = capa a procesar
68
69 print("Paso 3: Recortando la capa")
70
71 recortar capa = processing.runAndLoadResults("native:clip", {
72 "INPUT': resultado validar,
73 '"OVERLAY': capa de recorte,
74 '"OUTPUT': capa salida})
75
76 print("Finalizado el procesamiento")
SERVICIO fr-\\-\ 40
GEOLOGICO
COLOMBIANO @



GUIA DE EJERCICIOS DE QGIS EJERCICIO 3 NIVEL AVANZADO

77 return recortar capa

78

79

80 def main():

81 """Use esta funcion para comprobar la salida del

82 algoritmo de geoprocesamientoAlgorithm"""

83 ## Definir las variables de entrada y salida

84 ruta capa procesar = f"{DIR PROYECTO}/geodatos/mgc2023.gdb|layername=UC"

85 ruta capa recorte = f"{DIR PROYECTO}/geodatos/DANE-MGN-2018.gpkg|
layername=departamento"

86

87 ## Crear el objeto vectorial

88 capa procesar = QgsVectorLayer(ruta capa procesar, 'capa a procesar', ‘'ogr')

89 capa_recorte = QgsVectorLayer(ruta capa recorte, 'capa de recorte', 'ogr')

90

91 geoprocesamientoAlgorithm(capa procesar, capa recorte, 'mgc2023 prueba')

92

93

94 main()

El cddigo esta documentado en cada bloque. En la linea 12 se define una funcion
llamada geoprocesamientoAlgorithm(), disefiada para ser reutilizada como un médulo
en otros scripts. Los argumentos aceptados por esta funcion son la capa vectorial
a procesar, la capa de recorte y el nombre del GeoPackage de salida. Para validar
si los datos vectoriales de las capas a procesar y recortar son validos, es decir, si
son vectores, se utiliza el método isValid(), como se especifica en las lineas 17 y 22
del cédigo.

El llamado de un algoritmo de geoprocesamiento se realiza mediante
processing.run(), utilizando los parametros que, generalmente, se pueden definir en
la interfaz grafica de la caja de herramientas (ver Imagen 7). En este cédigo, se
efectdan tres llamadas a herramientas: en la linea 41 para crear un indice espacial,
en la linea 47 para verificar la validez de las geometrias, en la linea 60 para corregir las
geometrias, y en la linea 72 para recortar la capa. Es importante notar el condicional
en las lineas 56 y 66, el cual establece los flujos para cada caso de validacion
de geometrias. Para ambos casos, la capa vectorial resultante se almacena en
una variable llamada resultado_validar, que luego se utiliza como entrada en la
herramienta de recorte, tal como se observa en la linea 73.

Para llevar a cabo pruebas simples de geoprocesamiento, se utiliza la funcién main()
con las capas de entrada de prueba definidas entre las lineas 85 y 90. En |a linea 91,
se invoca el algoritmo geoprocesamientoAlgorithm con los parametros requeridos.
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Q Cortar X
»
‘ Parémetros | Registro Cortar
Capa de entrada = Este algoritmo
, corta una capa
[DUC [EPSG:4686] 'I m % [ 'l vectorial utilizando
los objetos

Objetos seleccionados solamente h
L espaciales de una

capa poligonal
adicional. Sélo las

% ‘:| ‘ partes de los

Y4 obijetos de la capa | ™

7+ Algorithm Settings...

¢ Copiar como comando python

@ Copiar como comando ggis_process
[ Copiar como JSON
Paste Seftings

Avanzado ~ || Ejecutar como proceso por Iotes...” Ejecutar H Cerrar H Ayuda I

] Cancelar

Imagen 7. Copiar el cédigo de Python con los pardmetros de una herramienta grafica

4.2. Procesamiento en modo por lotes en Python

Siguiendo con la propuesta de una introduccion basica al desarrollo de scripts de
Python en QGIS, se lleva a cabo el procesamiento masivo de las capas que se
encuentran en el grupo de capas denominado mgc2023 en el panel de capas del
proyecto de QGIS. Finalmente, los resultados del procesamiento se almacenan en
un unico GeoPackage.

Paso 11. Para llevar a cabo el procesamiento en modo por lotes desde el script
proporcionado llamado 1lotes.py , ajustar las rutas del proyecto y el nombre del
grupo de capas correspondiente al mgc2023.

"""Ejecutar la secuencia de algoritmos python

en procesamiento por lotes"""
#Importar librerias y el modulo de geoprocesamiento desarrollado

1

2

3

4

5 import datetime
6 import importlib

7 import geoprocesamiento

8 # Recarga la libreria en edicion del modulo

9 importlib.reload(geoprocesamiento)

10

11 # Registrar la hora actual de inicio del procesamiento

12 timeStart = datetime.datetime.now()

13

14 # Retorna las capas del panel de capas

15 root = QgsProject.instance().layerTreeRoot ()

16 # Busca el nombre del grupo de capas de la base de datos agregada

17 mygroup = root.findGroup("mgc2023") #Ajuste de acuerdo al nombre del proyecto
18

19 #Define las variables de capa de recorte

ruta capa recorte = f"{geoprocesamiento.DIR PROYECTO}/geodatos/DANE-

20
MGN-2018.gpkg| layername=departamento"

21
22 ## Crear el objeto vectorial de la capa de recorte
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23 capa_de recorte = QgsVectorLayer(ruta capa recorte, 'capa de recorte', 'ogr')
24

25 # Define una variable con el nombre del gpkg de salida
26 gpkg salida = "mgc2023 cundinamarca"

27

28 # Contador de capas

29 total capas = len(mygroup.children())

30 capa i =1

31

32 # itera todas las capas del grupo del mgc2023

33 for child in mygroup.children():

34 name = child.name().lower()

35 layer = child.layer()

36 print(f"Procesando capa {capa i}/{total capas}")

37 capa i +=1

38

39 geoprocesamiento.geoprocesamientoAlgorithm(layer, capa de recorte, gpkg salida)
40

41 # Registra la hora de terminacion

42 timeEnd = datetime.datetime.now()

43 print("El procesamiento por lotes fue finalizado correctamente")

44 print("Total tiempo de procesamiento: {}".format(timeEnd - timeStart))

Para explicar de manera general el algoritmo proporcionado, se aclara que en la
linea 7 se importa el script de geoprocesamiento como un modulo, el cual fue
explicado en el paso anterior. El método importlib.reload en la linea 9 se utiliza para
recargar el primer script en caso de realizar modificaciones. Las lineas 12, 42 y 44
registran el tiempo total del procesamiento. En las lineas 20 a 26 se declaran las
variables para los parametros de la capa de recorte y el nombre del GeoPackage de
salida de los resultados.

En las lineas 15 a 17 se lleva a cabo la busqueda del grupo de capas denominado
mgc2023 en el panel de capas. Posteriormente, en las lineas 33 a 39, se itera sobre
las capas del grupo para realizar un procesamiento masivo utilizando la funcion
geoprocesamientoAlgorithm.

Es importante tener en cuenta que el archivo del proyecto semana3.qgz debe
estar ubicado en la carpeta que contiene las carpetas de geodatos, salidas y los
scripts de Python del ejercicio. Ademas, la base de datos espacial mgc26023.gdb
debe ser desplegada como un grupo de capas en el panel de capas. Finalmente,
los resultados del procesamiento se almacenaran en la base de datos espacial
mgc2023 cundinamarca.gpkg en la carpeta de salidas.
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5. Entregable del ejercicio

Desarrollar los scripts en Python para el geoprocesamiento masivo del
mgc2023.gdb .

® Actualizar los scripts de geoprocesamiento.py Yy lotes.py para incluir la
reproyeccion de la capa al sistema de coordenadas Origen Nacional. Se debe
agregar un argumento booleano en la funcién geoprocesamientoAlgorithm, el cual
permitira al usuario definir si se realizara la conversion de coordenadas o no. Por
defecto, esta conversion debe estar habilitada.

® Desarrollar un nuevo script llamado lote modelo.py para realizar el
procesamiento masivo de las capas de la base mgc26023.gdb , utilizando los
parametros del modelo grafico creado en la semana 2. Los resultados de este
procesamiento deben guardarse en la carpeta de salidas, dentro de una base de
datos Geopackage denominada mgc26023 modelo.gpkg .

La entrega corresponde a la carpeta comprimida del proyecto donde se
almacena el QGZ, los datos, salidas y scripts solicitados. El archivo comprimido
no debe superar mas de los 20 MB en disco.
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1. Introduccion

Uno de los principales objetivos de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
reside en su capacidad para llevar a cabo el analisis espacial, lo cual implica el
proceso de extraer informacion con el fin de generar conocimiento a partir de un
conjunto de datos espaciales, revelando patrones, tendencias y relaciones entre
los mismos. El analisis espacial proporciona una visidon objetiva del territorio,
permitiendo a los planificadores, investigadores y tomadores de decisiones
comprender mejor la dinamica de la realidad geografica, facilitando la toma de
decisiones informadas y el disefio de estrategias eficaces en una amplia gama
aplicaciones, desde la gestion del medio ambiente hasta la planificacion urbana
y el desarrollo socioecondmico. En resumen, el anadlisis espacial constituye un
componente fundamental para una toma de decisiones informada y efectiva en el
ambito territorial.

Dado que el analisis se encuentra relacionados con los modelos y estructuras
de almacenamiento y representacion, en este ejercicio se propone el uso de las
principales funcionalidades de QGIS para extraer informacion a partir de datos
vectoriales. Se llevara a cabo un analisis de superposicion, integrando diversos
proveedores de algoritmos con el fin de respaldar la presentacion mediante
reportes y resumenes estadisticos. Esta practica ofrece una comprension del
abanico de herramientas y recursos ofrecidos por QGIS enfocado a las estructuras
vectoriales.

2. Datos, software y recursos necesarios

Para el desarrollo correcto del presente ejercicio practico se requiere la revision de
la sesidn de conceptos tedricos de la semana 4 del Nivel Avanzado de QGIS:

® Revision de los contenidos tedricos de la cuarta semana (grabacién disponible
en la Plataforma de Aulas Virtuales del SGC)(Enlace web).

® Datos del ejercicio: Corresponde a los datos vectoriales de la semana 4: Descarga
de datos.

® Referencia:
® https://rspatial.org/intr/index.html
® https://rspatial.org
® https://ggplot2-book.org/introduction
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3. Analisis espacial vectorial

QGIS incluye nativamente diversas herramientas y funciones de analisis espacial
disenadas para trabajar con modelos de datos vectoriales, es decir, permitiendo
procesar tanto geometrias como sus atributos asociados. La categoria de “Analisis
vectorial” ofrece algoritmos para realizar el agrupamiento de patrones puntuales,
generar estadisticas de campos y llevar a cabo la superposicion de capas de
poligonos. Ademas, dentro de las herramientas de analisis espacial vectorial,
aquellas organizadas en la rama “Superposicion vectorial”, las cuales permiten
realizar operaciones como cortar, interceptar, unir, obtener la diferencia simétrica
y dividir con lineas. Adicionalmente, QGIS ofrece herramientas orientadas a la
generacion de graficos y resumenes estadisticos, ampliando asi las capacidades
de analisis y visualizacion de datos.

3.1. Superposicion vectorial

En el presente ejercicio se plantea el desarrollo del analisis vectorial a partir de
las capas de Unidades Cronoestratigraficas (UC) y la Divisién Politica Administrativa del
departamento de Caldas. El objeto del analisis consiste en presentar el areay los
porcentajes de UC por division politica administrativa.

Paso 1. A partir del conjunto de datos de Caldas, agregar el limite de departamento y
la capa de UC del SGC, almacenar el archivo de proyecto de QGIS en la misma carpeta
con el nombre Caldas.qgz .

Paso 2. Configurar, en las propiedades del proyecto, el célculo de mediciones en
la proyeccién cartografica por defecto (Origen Nacional) y establecer las unidades
en hectareas (ha).

v Mediciones
I(E:apf: l:::lafel.culos de distancia y area) Bope [ Rioninebic \1) -
Semi-mayor ‘ ’ Semi-menor
Unidades para mediciones de distancia ‘ Metros -
Unidades para mediciones de superficie | Hectareas 3) v
e s e e et — B e

Imagen 1. Configuracién de mediciones en el proyecto

Paso 3. En latabla de atributos de la capa de departamento crear un nuevo campo
decimal de nombre area_dep_ha, calculando su area con $area. Todos los célculos
con este operador estaran referidos a la configuracion del proyecto.
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Paso 4. Dado que el andlisis a desarrollar es el contexto del departamento, se
plantea la construccion del siguiente modelo grafico para replicar la herramienta
de Identidad disponible otros software SIG. Basicamente, permite un analisis
de superposicion manteniendo la geometria original de la divisién politica
administrativa o capa de identidad.

Usando la herramienta de identidad, extraer los datos de UC (capa a superponer)
para el departamento de caldas (capa identidad).

Tamafio de rejilla
Prefijo de campos superpuestos
&l Capa identidad g — 0 - = Capa de superposicién
- R — =& Capa de entrada
! Dentro -

/ ‘ P Unisn i

- . w00
4 Capa a suporponer 8%, @ Capa de entrada L
pa pErpo m Dentro - -® Capa de superposicidn Fuera -
. = (apa de entrada / Unién®-,
3% Crear indice espacial i e Dentro - / -
Fuera - . & e
= C fpeeF

Capa indexada® — -
Fuera =1

Cortado®

Imagen 2. Herramienta de superposicion vectorial de identidad

Paso 5. Para obtener las estadisticas agregadas por un campo especifico, utilizar
la herramienta de Agregar de la categoria de Geometria Vectorial con el resultado de
la capa en el paso anterior. En la herramienta de agregacion seleccionar el resultado
de identificacién (1) luego, seleccionar el campo de CodigoUC (2) para agregar las
estadisticas por el cédigo de la UC. En (3) por ultimo, borrar todos los campos y

posteriormente Anadir campo nuevo| 5| y diligenciar de acuerdo a la Imagen 3.

Observar que los campos resultantes area_ha y porcentaje requieren definir una
expresion de calculo de area, de acuerdo a la geometria y configuracion de medidas
del proyecto. Para el campo de porcentaje se formula como la suma de las partes
agregadas de UC como 100 * ($area / area_dep ha) . Recordar que los calculos
de area son en ha.
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(2 Agregar X
, <
Parametros ’ Registro
Capa de entrada =
I\ (9 salida [EPSG:9377] 1) -l 2, [
Objetos seleccionados solamente
Agrupar por expresién (NULO para agrupar todos los objetos)
[122 codigouc 2 ) -Tl€]
Agregados
Expresion Fuente — Funcion de Agregacion = Delimitador Nombre Tipo Longitud Precisién ‘%‘
0/ 123 CodigoUc ~ || € | first_value -, CodigoUC | 123 Entero (32 bit) ~ 0 0 \3) ‘%‘
1) abe SimboloUC ~ | LE] | first_value -, CodigoUC \Vabc Texto (cadena) ~ o 0 =
2| abe Descripcion ~ | \L\[ﬁrst_value -], Descripcion | abe Texto (cadena) ~ o 0 ‘ A‘
3| abe Edad ~ || € |first value . Edad | abe Texto (cadena) ~|o 0 f—
412 area dep ha  ~ || € | first_value ~], area_dep_ha | 1.2 Decimal (doble) ~ |0 0 ‘ﬂ
5| $area v | \EH sum v, area_ha | 1.2 Decimal (doble) ~ 0 2 ‘E‘
6irea/area dep ha) ~ || € | sum v, porcentaje | 1.2 Decimal (doble) ~ |0 2 ==
7123 CodiqoUC v | [ €] count -, conteo [ 123Entero (32 bit) ~ o 0
Cargar campos desde la capa plantilla ‘ () Agregado v ] lCargar campos‘ -
l 0% ] Cancelar
[ Avanzado ~ ‘ [Ejecutar como proceso por lotes... ‘ [ Ejecutar ] ‘ Cerrar l l Ayuda

Imagen 3. Estadisticas de agregacion por nivel1 de CLC en el departamento

Con el resultado de la agregacién, validar con la expresidon sum(<nombre_campo>)
que los resultados de area_ha y porcentaje son correctos.

4. Generacion de estadisticas y graficos

El analisis espacial requiere la generacion de reportes, resimenes y graficos
estadisticos. QGIS ofrece algunas herramientas nativas, pero generalmente se
extiende con complementos especializados de terceros, como Data Plotly, o la
integracion en el entorno de procesamiento con el proveedor de algoritmos de R.

A continuacion, se muestra una de las funcionalidades mas interesantes para
conectar QGIS con un paquete estadistico como GNU R.

4.1. Instalacion y configuracion de librerias de R en QGIS

Uno de los puntos cruciales de la configuracion del entorno de procesamiento de R
en QGIS es la instalacion de la version correspondiente y los paquetes necesarios.

Para la descarga de las librerias o paquetes de R usar el siguiente enlace Web:
Descarga de librerias de R.

Descomprimir los archivos en la carpeta del perfil de usuario, usando
la opcion el mend de QGIS Configuracion| » Perfiles de usuario| »

Abrir carpeta del perfil activo|y extraer el contenido de la carpeta en
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processing/rlibs. Es importante aclarar que todos los paquetes deben estar en la
carpeta correspondiente.

‘ C\Users\Samuel Mesa\AppData\Roaming\QGIS\QGIS3\profiles\SGC\ sl sleztlyle Myl o

Nombre Fecha de modificacion Tipo T
abind 10/03/2024 11:31 p. m. Carpeta de archivos
AsioHeaders 12/03/2024 10:34 p. m. Carpeta de archivos
askpass 10/03/2024 11:31 p. m. Carpeta de archivos
automap 12/03/2024 9:48 p. m. Carpeta de archivos
backports 10/03/2024 11:31 p. m. Carpeta de archivos
base64enc 10/03/2024 11:31 p. m. Carpeta de archivos

. b'ng . ‘_‘1 2/03/2024 10:34 p. m. , Carpeta de archivos,

Imagen 4. Instalacion de paquetes de R

Adicionalmente, instalar el complemento de Processing R Provider.

4.2. La sintaxis del procesamiento con el lenguaje de R en QGIS

El presente ejercicio no tiene como objetivo abarcar los conocimientos completos
en el lenguaje de R, sino proporcionar las bases necesarias para comprender como
se integra en el entorno de procesamiento de QGIS. Para mayor informacién, se
recomienda consultar la documentacion oficial del complemento del proveedor de
algoritmos de R, disponible en: https://north-road.github.io/qgis-processing-r/.

R es un lenguaje de programacién ampliamente utilizado en estadisticas y analisis
de datos. Su popularidad radica en su capacidad para manipular, visualizar y
modelar datos de manera efectiva. En el ambito geoespacial, R se destaca por sus
numerosas bibliotecas y paquetes especializados que permiten el analisis espacial,
la cartografia y la visualizacion de datos geograficos. Paquetes como “sp”, “rgdal”
y “leaflet” son herramientas para explorar patrones espaciales, realizar analisis de
interpolacion, crear mapas interactivos, entre otras aplicaciones. Esto hace que R
sea una herramienta util para profesionales y académicos que trabajan en campos
como la geografia, la ecologia, la planificaciéon urbana y la epidemiologia, entre

otros.

Puede escribir scripts y llamar comandos de R en QGIS, de manera similar a como
lo haria desde el entorno de R. Esta seccidn proporciona la sintaxis para utilizar
comandos de R en QGIS, asi como la forma de interactuar con objetos de QGIS, como
capas y tablas, dentro de dichos scripts.

Recomendaciones generales de programacion de scripts de R en QGIS

A diferencia de Python, QGIS no proporciona un intérprete interactivo para las
instrucciones de R. En su lugar, ejecuta un script con una salida especifica, que
puede ser el registro o log de la consola, imagen en formato HTML, tabla, o capa
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raster o vectorial. Como recomendacion general, se puede emplear la integracion
actual de inteligencia artificial de chatbots para facilitar la generacién de codigo
con una salida especifica, y luego ejecutarlo en alguno de los IDE ofrecidos de R,
incluyendo servicios en linea como https://rdrr.io/snippets.

La sintaxis de un Script de R en QGIS

Los archivos de script R tienen la extension .rsx, y su creacion es bastante sencilla
si se cuenta con un conocimiento basico de la sintaxis en R. Estos archivos deben
almacenarse en la carpeta de scripts de R, cuya ubicacién se configura por defecto
en la carpeta processing/rscripts del perfil de usuario de QGIS.

Paso 6. Para crear un script de R en QGIS, utilizar la barra de herramientas de

procesamiento y haga clic en el icono (ﬁ; Luego, seleccionar “Create New R Script...".

En este script, se utilizaran las siguientes instrucciones para generar estadisticas
y graficas de Unidades Cronoestratigraficas (UC) agregadas por departamento,
como resultado del Paso 5. Para integrar el cédigo proporcionado en el archivo de

sgc_analisis uc.rsx en los datos del ejercicio, primero pegar o abrir el archivo en
el editor de scripts de R en QGIS. Luego, seleccionar la opcion “Guardar script como”

para direccionar el almacenamiento hacia la carpeta estandar de los scripts de

R. Este paso es crucial para asegurar su disponibilidad y despliegue adecuado en
la rama de R dentro de QGIS. A continuacion, se explicara la sintaxis a seguir para
integrar R con QGIS.

##SGC=group [j
##analisis UC=name

##Andlisis de UC=display name

##Capa=vector

##UC=Field Capa

##Porcentajes=Field Capa

##Area=Field Capa

##output plots to html

© 00 N O U1 B W N R

=
(<)

#Carga e instalacién de las bibliotecas necesarias de R

=
=

if ('require("ggplot2")) {

=
N

install.packages("ggplot2")

}
library(ggplot2)

[ S =T Ry Y
o U A W

if (!'require("gridExtra")) {

=
~

install.packages("gridExtra")

}
library(gridExtra)

N =
o W o

library(grid)

NN
N =

#Crear dataframe a partir de los campos de Capa
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

datos <- data.frame(uc = Capal[UC]],

porc
area

Capa[[Porcentajes]],
Capa[[Areall)

#Algunos ejemplos de imprimir en el log o registro
head(datos)
paste("El drea total es", sum(datos$area), sep =" ")

summary (datos)

#Se crea una grilla con 4 filas

#Texto del titulo del resumen

texto titulo <- textGrob("Reporte de UC", gp = gpar(fontsize = 12, fontface = "bold"))

#Titulo para la tabla
titulo tabla <- textGrob("Tabla de UC", gp = gpar(fontsize

#Grafico 1: Diagrama de barras con rampa de color de amarillo a rojo,
#leyenda horizontal y etiquetas de categorias rotadas a 45 grados
grafico <- ggplot(datos, aes(x = uc, y = porc, fill = porc)) +

#0rdena los datos en orden descentende del
tabla

geom bar(stat = "identity") +

labs(title = "Gr\xElfico de barras", x = "UC", y = "%") +
scale fill gradient(low = "yellow", high = "red", name = "Porcentaje") +

theme (

plot.margin = unit(c(0.1, 6.1, 0.1, 0.1), "lines"),

plot.title = element text(hjust = 0.5),
legend.position = "bottom",

axis.text.x = element text(angle = 45, hjust = 1, size

) +

guides(fill = guide legend(direction = "horizontal"))

# Crear tabla con tema de fuente ajustado
tabla grafico <- tableGrob(head(tabla))

# Ajustar el tamafio de fuente de la tabla

tabla grafico$grobs[[1]1]1$gp <- gpar(fontsize = 8)

#0rganizar el resumen y grafico en una columna con cinco filas
grid.arrange(texto titulo, titulo tabla, tabla grafico, grafico,

nrow = 4, heights = c(0.25, 0.25, 1.7, 3.2))

#Documentacién del algoritmo

.
.
.
.
.
.
.

Capa: Capa vectorial

Coberturas: Campo de UC

Porcentajes: Campo de porcentajes de la capa vectorial

RPLOTS: Salida de la imagen en HTML

ALG DESC: Este script permite la salida de un resumen y
: grafico de barras de las UC

ALG CREATOR: Samuel Mesa

porcentaje de cobertura
= datos[order(Capal[[Porcentajes]], decreasing = TRUE), 1
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73 #' ALG HELP CREATOR: Samuel Mesa
74 #' ALG VERSION: 1.0
Metadatos

Las primeras lineas (1 al 3), que inician con un doble signo de comentario de
Python y R (##), definen el nombre para mostrar (Andlisis de UC) y el grupo
del script (SGC), e informan a QGIS sobre sus entradas y salidas. A continuacion,
se detallan los metadatos requeridos de acuerdo a la documentacion oficial del
proveedoor de R en QGIS.

##script name=name es el nombre del script; bajo este nombre, se listara en la caja
de herramientas de procesamiento. También se utiliza para definir el identificador
del script en el proveedor de procesamiento de R.

##script title=display name es el titulo del script; bajo este titulo, se listara en la
caja de herramientas de procesamiento. Anula el nombre si se define después.

##group_name=group es el nombre del grupo del script, lo que permite clasificar los
scripts en grupos en la caja de herramientas de procesamiento.
Entradas

En las lineas 4 a7 se especifican los datos de entrada y los parametros. Hay varios
tipos de entradas:

##Capa = vector Capa vectorial.

##Campo = Field Layer donde Layer es el nombre de una capa vectorial entrante
a la que pertenece el campo.

##Raster = raster Una capa raster.

##Tabla = table Una tabla.

##Numero = number Un valor numeérico.

##Texto = string Una cadena de texto.

##Booleano = boolean Un campo booleano o de chequeo.

Elementos en un menu desplegable. Los elementos deben estar separados por
puntoy coma.; ##type=selection point;lines;point+lines

Salidas

Al igual que para las entradas, cada salida se debe definir al principio del script. Ver
linea 8:

##Vectorial=output vector Salida de una capa vectorial.
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##Raster= output raster Salida de una capa raster
##Tabla=output table Salida de una tabla
##output plots to html Salida de un grafico en HTML

Para mostrar la salida de R en el visor de resultados, coloque > delante del
comando cuya salida se quiere mostrar, por ejemplo, para obtener las salidas de
las lineas 28,29 y 30.

Cuerpo de lineas de codigo

Para una explicacion mas detallada y para mejorar el script propuesto, se puede
recurrir al uso de la inteligencia artificial de chatbots. El cuerpo del script
corresponde a las lineas 10 al 63.

Las lineas 10 a 20 se usan para cargar e instalar librerias, se emplean con las
funciones install.packages(“<paquete>") y library(<paquete>). Los paquetes ggplot2 y
grid permiten generar salidas graficas en una plantilla de la grilla.

Las lineas 22 al 25 permiten crear una estructura muy comun en el analisis
de datos, denominada Data Frame. Este consiste en un conjunto de datos
tabulares compuesto por filas y columnas, en este caso, extraido de los campos
seleccionados por el usuario.

Las lineas 27 al 30 ejecutan y muestran algunos comandos en la pestafa de registro
en la ventana de ejecucion del script de R. La funcién head muestra las primeras filas
del data frame, paste concatena cadenas de texto, y la funcion summary imprime un
resumen estadistico de los datos.

Dado que la salida del script es un archivo HTML, en las lineas 34, 37, 56 y 59
se generan las imagenes del texto que se desplegaran como encabezados en la
plantilla de la grilla, que se muestra en las lineas 61 al 63.

Finalmente, en las lineas 39 a 51, se genera el grafico de barras utilizando la sintaxis
propia de la popular biblioteca de graficos de R conocida como ggplot2. Esta sintaxis
implica una construccion por capas, donde se especifican los datos, el tipo de
grafico y la personalizacion del tema del grafico.

Ayuda de la heramienta

Al seguir la sintaxis del script de R, es posible registrar, organizar, desplegar y
ejecutar como una herramienta dentro del entorno de procesamiento. Para agregar
la documentacion en la ventana de la herramienta, se utiliza un archivo con el
mismo nombre del script y la extension .rsx.help. También se puede documentar
dentro del mismo script, como se hace en las lineas 65 al 74 del script. Se emplea
“# Parameter: Description” para especificar en el formato clave-valor la descripcion
de la documentacion, incluyendo algunos parametros especiales como RPLOTS,
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ALG_DESC, ALG_CREATOR, ALG_HELP_CREATOR, ALG_VERSION para definir la salida,
descripcidn, autoria y version del script.

4.3. Ejecutando el script de R y consultar la salida

Paso 7. Una vez desarrollado y almacenado el script, se recomienda ejecutarlo
desde la caja de herramientas, ubicada en la categoria de R} » SGC| »

Analisis de UC. Al hacerlo, se abrird la ventana estandar de QGIS, donde se

mostraran los parametros de entrada, salida y otras opciones disponibles para la
ejecucion en modo por lotes y registro

En la version actual de QGIS, no es posible ejecutar la herramienta desde el editor
de scripts de R. Por lo tanto, se recomienda realizar esta tarea directamente
desde la caja de herramientas de procesamiento (Caso nimero 74).

(2 Analisis de UC e
5 4 T e
Parémetros | Registro Analisis de UC I
Capa = Este script permite la salida de un resumen y gréfico de
| (2 Agregado [EPSG:9377] - ] (o BN P barras de las UC
Objetos seleccionados solamente Parametros de entrada
& Capa
faeSimbolouC T ] Capa vectorial
Porcentajes )
Porcentajes
‘ 1.2 porcentaje A ]
) Campo de porcentajes de la capa vectorial
Area
‘ 1.2 area_ha ~ ] Salidas
R Plots [opcional] R Plots
‘[Guardar en archivo temporal] ‘ ‘_v‘
— = Salida de la imagen en HTML =
[ 0% I Cancelar
‘ Avanzado ~ ‘ ‘Ejecutar como proceso por lotes... ‘ [ Ejecutar ] | Cerrar

Imagen 5. Ventana de herramienta del script de R

Con lo anterior, se obtiene el siguiente grafico y salida, tanto en la pestana de
registro como un enlace del archivo HTML que contiene la imagen de los graficos.
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@ Analisis de UC x L
Reporte de UC
Pardmetros Registro Tablade UC
[11  L-/UDTLis/ damucl MSsasAppUELas RUAlLLY/ Yol s wol
processing/rlibs/ggplot2” uc porc area
[1] "c:/Users/samusl Mesa/AppData/Roaming/QGIS/QGI 27 T-Mbg 2029 150559.14
processing/rlibs/grideExtra”

"C:/PROGRA~1/R/R-41~1.3/1library/grid" 30 b5k4-VCm | 983 | 7289152

a 33 N2Q1-VCc 8.10 60152.88
1 K2-Vm 695 5156470
20 K1-Sct 472 3503364

8 n5n7-VCc 430 31887.71
Gréfico de barras

=

null device

& < RO = 5 Pl cPal P b T PR at b Rah QS o
[ 4 ji}\{)‘"#ﬁt‘f} et p‘}g‘f \‘i o ﬂﬁ;‘i‘:} \‘:\\;.} f‘g'::j;,_‘ Rk OERSE
s e T ES LS
& ¢ RO <
[ Avanzado '] [Ejecutar como proceso por lotes... uc

Porcentaje 5 . 10 . 15 . 20

Imagen 6. Resultado del log de consola de Ry grafico del andlisis de UC

Se recomienda generar graficos en scripts separados debido a la limitacion de
tamafio a 480x480 pixeles. El script anterior tiene como objetivo simplificar la
adicién de plantillas de grilla.
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5. Entregable del ejercicio

Realizar el ejercicio de analisis vectorial y desarrollo del script de R.

® Extender el script con un parametro de texto para permitir que el usuario ingrese
el nombre del departamento o municipio del analisis. Concatenar este texto con
el titulo del gréfico (texto_titulo) para desplegarlo en el grafico generado.

® Obtener los resultados de la agregacién de Unidades Cronoestratigraficas (UC)
para el departamento en el geopackage llamado caldas.gpkg , y la salida del
script de R en formato HTML con el nombre caldas.html , ubicado en la carpeta
denominada plots.

® Seleccionar un municipio de Caldas y realizar la agregacién de Unidades
Cronoestratigraficas (UC) en él. Guardar la salida en un geopackage y un archivo
HTML con el nombre del municipio seleccionado. Utilizar la carpeta plots para
almacenar la salida de los graficos de R.

La entrega corresponde a la carpeta comprimida con los resultados anteriores.
Esto corresponde a los geopackages de salida por departamento y municipio
seleccionado, asi como la carpeta plots con los archivos de los graficos. El
archivo comprimido no debe superar mas de los 20 MB en disco.
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1. Introduccion

El modelo de datos raster se basa en estructuras matriciales numéricas simples,
lo que permite la aplicacién de una amplia variedad de algoritmos enfocados en el
algebra de mapas, analisis del terreno y analisis hidroldgico. Los primeros sistemas
de informacién geografica (SIG) se centraron en el manejo de esta estructura y
la generacion de funciones de analisis espacial raster. En QGIS, muchos de los
proveedores de algoritmos (GRASS GIS, PC Raster, GRASS GIS, Whitebox Tools, SAGA GIS)
proporcionan acceso principal a estas herramientas.

En el presente ejercicio se muestra la integracion de las herramientas raster
proporcionadas por los diferentes proveedores de algoritmos configurados en
QGIS. Ademas, se exploraran las herramientas disponibles en el algebra de mapas,
calculadora raster, analisis del terreno y el apoyo al analisis espacial de evaluacion
multicriterio.

Como obijetivo del ejercicio de analisis espacial raster, se lleva a cabo la generacion
de zonificacion de susceptibilidad por movimientos en masa, usando Evaluacion
Multicriterio (EMC). De acuerdo al SGC “El término susceptibilidad a movimientos en
masa, se define como el grado de disposicion, fragilidad o propension de un terreno a generar
procesos de este tipo. Esta se evalua a partir de las caracteristicas fisicas intrinsecas y
ambientales que el terreno posee.” El método utilizado es semicuantitativo (heuristico)
donde los factores de inestabilidad son calificados, segun el criterio del experto
(Consultar documento de la CVC).

2. Datos, software y recursos necesarios
Para el desarrollo correcto del presente ejercicio practico se requiere la revision de
la sesion de conceptos tedricos de la semana 4 del Nivel Avanzado de QGIS:

® Revision de los contenidos tedricos de la cuarta semana (grabacién disponible
en la Plataforma de Aulas Virtuales del SGC)(Enlace web).

® Datos del ejercicio: corresponde a los datos raster de la semana 4: Descargar
datos.
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3. Analisis espacial raster

El analisis raster es un enfoque para el procesamiento y andlisis de datos
geograficos que utiliza una estructura de matriz o de cuadricula. En lugar de
representar datos como entidades discretas vectoriales, los datos raster se
representan generalmente como una distribucién geografica continua en el espacio
en forma de celdas. Las operaciones pueden incluir operaciones aritméticas y
l6gicas del algebra de mapas, el analisis del terreno basado en el modelo digital
de elevaciones y el andlisis hidrolégico (extraccién de cuencas hidrograficas y la
modelizacion del flujo de agua). El andlisis raster es una herramienta poderosa en el
analisis espacial debido a su capacidad para procesar grandes conjuntos de datos
y generar resultados cuantitativos y visualmente informativos.

3.1. Analisis del terreno

Se realizan una serie de operaciones basadas en la capa de relieve del terreno de
la zona de estudio, utilizando las curvas de nivel de la cartografia base a escala
1:25.000 del IGAC, con el fin de extraer informacion relevante para el analisis
espacial de zonificacién de susceptibilidad por movimientos en masa planteado al
final del ejercicio.

Interpolacion espacial

La interpolacion espacial es un método para estimar valores desconocidos en
un area a partir de valores conocidos en puntos cercanos. Se utiliza en analisis
espacial para crear superficies continuas a partir de datos discretos. Se basa en
la suposicion de que los datos espaciales estan correlacionados y que los valores
cercanos son mas similares entre si.

Paso 1. A partir de la base de datos del IGAC-25k.gpkg cargar las capas de
curvas de nivel y la capa de zona de estudio. Guardar el proyecto de QGIS con el
nombre zonficacion.qgz .

Paso 2. Realizar la interpolacién de las curvas de nivel con la herramienta nativa
de QGIS de Interpolacion|» Interpolacion TIN|con los pardmetros que se

muestran en la Imagen 1.

En (1) seleccionar la capa de curva_nivel con el valor de campo a interpolar
correspondiente a la cota de ALTURA_SOBRE_NIVEL_MAR. En (2) agregar los campos
al algoritmo, en (3) definir la extension geografica a partir de la propia capa de
curvas de nivel, haciendo uso del botén % |. En (&) definir la resolucién espacial en
15 metros.
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Al ejecutar la herramienta se despliega el Modelo Digital del Terreno (DTM) a partir
de las curvas de nivel.

(@ Interpolacién TIN X

Parametros \ Registro

Capa(s) de entrada
Capa Vector l) ‘ /" curva_nivel -
Atributo de interpolacion| 1.2 ALTURA_SOBRE_NIVEL_MAR -

Usar coordenada Z para interpolacion

Capa Vector Atributo Tipo
curva_nivel  ALTURA_SOBR... | Puntos "

Método de interpolacién

Lineal v

Extension 3
4775872.4171,4805902.7641,2236009.8583,2256063.0416 [EPSG:9377] & ™
Tamafio del raster de salida

Filas 1338 < Columnas 2003 -
Tamafio X de pixel | 15,000000 < | Tamafio Y de pixel | 15,000000 = \4)
Interpolado
T all..
l[Guardar en archivo temporal] ‘ Cancelar
Avanzado ~ ‘Ejecutar como proceso por lotes... I Ejecutar m Cerrar ‘ Ayuda

Imagen 1. Interpolacion a partir de las curvas de nivel

Conversion del formato raster

Para integrar otros proveedores de algoritmos de procesamiento raster, a menudo
es necesario convertir o traducir formatos y tipos de datos. En el caso de los
algoritmos PC Raster, se requiere la conversion al formato propio con extension .map.
Por otro lado, la mayoria de los algoritmos como GRASS GIS o SAGA GIS admiten
la conversion directa a sus formatos nativos. Sin embargo, en algunos casos, la
conversion de formatos puede afectar el tiempo de procesamiento.

Paso 3. Realizar la conversion del tipo de raster usando la herramienta desde el
menu Raster|» Conversion|» Traducir (convertir formato)..ly seleccionar
los parametros de la capa resultante de la interpolacién (1), SRC (2) el tipo de datos
de almacenamiento (3) y finalmente, el nombre del archivo en |la capeta de los datos
del proyecto (4) de nombre dtm.tif .
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() Traducir (convertir formato) X

Parametros ’ Registro

Ignorar la proyeccién para el archivo de salida [opcional]

| Project CRS: EPSG:9377 - MAGNA-SIRGAS 2018 / Origen-Nacional

Assign a specified NoData value to output bands [opcional]

Capa de entrada 1 —
" Interpolado [EPSG:9377] ~T..
2 3%
r. . o=

\Wmm e - At -
Tipo de datos de salida
Float32 3 i'
Convertido
C:/Users/Samuel Mesa/Documents/SGC/semana4/Antioquia/geodatos/dem.tif 4 ) €« \ vyl
V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo <

0% Cancelar

Avanzado ~ ‘Ejecutar como proceso por lotes... ‘ Ejecutar H Cerrar Ayuda

Imagen 2. Conversion el tipo de datos admitido por WBT

Lo anterior realiza la conversion del formato GeoTiff de Float64 a Float32, este Ultimo
soportado por el proveedor de algoritmos de Whitebox Tools.

Calculo de las pendientes del terreno

El resultado de este proceso consiste en un paso intermedio en el analisis de
zonificacion de susceptibilidad por movimientos en masa planteado al final del
ejercicio. La pendiente del terreno se define como la inclinacion en relaciéon con
el plano horizontal o gradiente de altura topografica. La unidad de medida de la
pendiente se puede realizar en grados, porcentaje o radianes.

Paso 4. Integrar el proveedor de algoritmos de Whitebox Tools (también se
puede instalar el complemento reciente de Whitebox Workflows for QGIS) para

el calculo de las pendientes en diferentes unidades. Desde WhiteBoxTools |

» Geomorphometric Analysis| o WhiteBox Workflows, seleccionar la

herramienta de slope con los parametros como se muestra en la imagen a
continuacion. La capa de entrada corresponde al DTM y La unidad de medida de la
pendiente es en porcentajes.
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(@ Slope X

Pardmetros I Registro

Input DEM File =
5" dem [EPSG:9377] | [
Z Conversion Factor [opcional]
' No establecido B
Units [opcional]
percent b
Output File

_-C:IUsers]SamueI Mesa/Documents/SGC/semana4/Antioquia/geodatos/pendiente.tif a

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

[ 0% Cancelar

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

Imagen 3. Calculo de pendiente desde WhiteBox Tools

3.2. Algebra de mapas

El algebra de mapas es un conjunto de operaciones aritméticas y l6gicas aplicadas
a capas raster para generar nuevas capas a partir de ellas. Es una herramienta
fundamental en el andlisis raster, ya que permite realizar operaciones complejas y
generar nueva informacion a partir de los datos originales.

Reclasificacion en una capa raster

El resultado de este proceso retornara un insumo para el analisis raster. El objetivo
consiste en la estandarizacion de los valores de la clasificacion basada en la
zonificacion de areas homogéneas del IGAC, con el fin de integrarla en la evaluacién
multicriterio.

Rango de pendientes Gradiente % Clasificacion
A nivel o plano 0% al 1% 1
Ligeramente plana 1% al 3% 2
Ligeramente inclinada 3% al 7% 2
Moderadamente inclinada 7% al 12% 3
Fuertemente inclinada 12% al 25% 3
Ligeramente escarpada o ligeramente empinada 25% al 50% 4
Moderadamente escarpada o moderadamente empinada 50% al 75% 5
Fuertemente escarpada o fuertemente empinada >75% 5

Tabla 1. Tabla de reclasificacion por susceptibilidad de pendiente (SP)
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Los valores del 1 al 5 representan una clasificacion de las categorias, desde la
menor ocurrencia de susceptibilidad por movimientos en masa (1) hasta la mas
probable (5). Esta clasificacién se obtiene mediante métodos heuristicos y es
especifica para el presente ejercicio académico.

Paso 5. Desplegar la herramienta nativa de QGIS| » Analisis Raster| »

Reclasificar por tablaly realizar la reclasificacion de acuerdo con la tabla de
estandarizacion de susceptibilidad por pendiente.

(@ Redlasificar por tabla X

Pardmetros | Registro
Capa raster

‘ " pendiente [EPSG:9377] 1) - ]
jumero S

Banda 1 (Gray) v
Tabla de Reclasificacién :)

Fixed table (8x3) =
w Advanced Parameters
(@ Redasificar por tabla X

Generar valor sin datos

0,000000 4) g

_ Parametros Registro ‘

Ein <= valor < max I 5) 4 Tabla de Reclasificacién 3 ) (

v Use NoData when no range matches value

Minimo Maximo Valor Afiadir fila

Byte :) A0 i Eliminar fila(s)
Réster Reclasificado 21 7
|c:t...simapa_sk.uit 1\7) 37 25
V' Abrir el archivo de salida después de ejecutar 425 50

Eliminar todos

Aceptar

Cancelar

wo s W N e

5 50 250

Avanzado ~ | Ejecutar como proceso por lotes..

0% Cancelar

| Avanzado ~ | Ejecutar como proceso por lotes... ‘ Ejecutar Cerrar Ayuda

Imagen 4. Herramienta de superposicion vectorial de identidad

En el proceso de andlisis, se utilizan diferentes capas y parametros para generar
el primer criterio de susceptibilidad por pendiente. (1) Usar la capa de pendiente en
porcentajes como entrada, en (2) y (3) acceder al panel de Tabla de Reclasificacion
para definir los intervalos. (4) Es importante especificar el valor sin datos (NoData)
con el valor de 0 y habilitar la opcion “Use NoData when no range matches value”.
(5) Definir los limites de rango utilizados en la tabla. (6) Configurar el tipo de
datos permitidos como 1 Byte (8 bits) con un limite de 256 valores. Finalmente,
(7) redireccionar la salida del primer criterio de susceptibilidad por pendiente,
denominado mapa_sk.tif . Es importante aclarar que el limite de 250% fue
obtenido para los datos de pendientes de |la zona de estudio, ya que este valor puede
ser mayor en otros casos.
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3.3. Evaluacion multicriterio

La evaluacion multicriterio en SIG es un proceso de toma de decisiones que utiliza
multiples criterios para integrar diferentes opciones o escenarios espaciales. El
analisis de raster, es un proceso que implica la creacién de capas raster para cada
criterio, y la combinacion de dichas capas mediante algebra de mapas para producir
una capa final evaluada. Este ejercicio tiene como objetivo generar un analisis
espacial de zonificacidon de susceptibilidad por movimientos en masa, utilizando
un método heuristico como la evaluacion de criterios y calificaciéon por expertos.
Este enfoque permite integrar la experiencia y el conocimiento en la evaluacién, y
la definicion de dreas con caracteristicas similares en cuanto a litologia (geologia),
geomorfologia, cobertura de la tierra, suelos, densidad de drenajes, densidad de
fallas y pendientes. Se recomienda que este proceso de seleccién de criterios y
calificacion se realice por parte de expertos.

Definicion de factores

Para llevar a cabo un analisis de evaluacién multicriterio, se deben definir los
factores y restricciones. Para el ejercicio, se integran los siguientes criterios como
factores de susceptibilidad, obtenidos a partir de capas de la cartografia ofrecida
por el IGAC, IDEAM y el SGC: litologia, cobertura de la tierra y criterio de pendiente.
Se hace uso de la siguiente escala numérica de calificacion de los factores de
susceptibilidad definidos en valores de 1 al 5:

Calificacion de susceptibilidad Descripcion de la susceptibilidad

1

2

3 Moderada

4 Alta

:

Tabla 2. Escala numérica de evaluacién de susceptibilidad

Cuando se habla de una alta y baja susceptibilidad, se hace referencia al grado
de propension asociado con un area en particular. Una alta susceptibilidad indica
que un area tiene una mayor posibilidad de ser afectada por un evento geoldgico
adverso, mientras que una baja susceptibilidad indica que un area tiene una menor
posibilidad de ser afectada.
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Definicion de restricciones

Las restricciones corresponden a una condicion o limitacién del analisis o la
operacion del conjunto de datos en una zona determinada, ya sea por aspectos
fisicos, legales, infraestructura u otros. Para el presente ejercicio, se usa las capas
del IGAC para restringir o descartar los analisis en cuerpos de agua como drenajes
dobles y embalses.

Paso 6. Extraer los cuerpos de agua del IGAC de la zona de estudio. Se recomienda
usar QGIS » Superposicion vectorial » Diferencia midltiple para restar

las geometrias. Guardar el resultado de la capa como zona restriccion.gpkg .

() Diferencia (multiple) X

Pardmetros Registro

Capa de entrada =

| 09 zona [EPSG:9377] RS -

Objetos seleccionados sol () Diferenda (mltiple) X

Capas de superposicién

2 input(s) selected

Diferencia

Parametros ‘ Registro

‘ i Capas de superposicién

amuel Mesa/Documents/SGC; | | V. drenaje_doble [EPSG:9377] ‘ Seleccionar todo
v embalse [EPSG:9377
curva_nive i ‘ Limpiar seleccién

l 9 zona [EPSG:9377]

‘ Alternar seleccion =~ ~

‘ Avanzado ~ | Ejecutar com

l 0% Cancelar

\Avanzado =] ‘Ejecutar como proceso por lotes... i Ejecutar J Cerrar ‘ Ayuda

Imagen 5. Generacion de restricciones en la zona de estudio

Factor de susceptibilidad por pendiente (SK)

El primer factor generado en el Paso 4 es la susceptibilidad por pendiente (SK).
Corresponde al grado de inclinacion de las laderas naturales, que puede afectar la
resistencia al corte de los diferentes materiales que conforman los taludes en el
area de estudio.

Recortar una capa raster por mascara

Para el mapa de susceptibilidad por pendiente se requiere recortar a la zona de
estudio. Para eso se usa una mascara que permite definir los limites de analisis.

Paso 7. Usar la herramienta del proveedor de algoritmos de

GDAL » Extraccion raster| » Cortar raster por capa de mascara,
seleccionamos la capa de susceptibilidad de pendiente, resultado del Paso 4 y
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seleccionar la mascara vectorial de zona con restricciones. Configurar el valor de
NoData como 0 y la capa de salida de mapa de susceptibilidad de nombre SK.tif .

Q Cortar raster por capa de mascara X

Parametros T Registro

Capa de entrada =
{ " mapa_sk [EPSG:9377) - -
Capa de mascara
| 09 zona_restriccion [EPSG:9377] - % [

— e ———
Asignar un valor especificado SinDatos a las bandas de salida [opcional]
' 0,000000 a |3

) Cortado (mascara) -
{IC:IUsers}Samuei Mesa/Documents/SGC/semana4/Antioquia/geodatos/SK.tif ] Q |
Avanzado - Ejecutar como proceso por lotes... | Eecutar || Cemar | Ayuda |

Imagen 6. Recorte por mascara de una capa raster

Factor de susceptibilidad de litologia (SL)

Para la zona de estudio se compone por unidades geoldgicas principalmente de
tipo metamorfico e igneo y minoritariamente de tipo sedimentario. A continuacion
la evaluacién del factor de susceptibilidad.

Litologia Simbolo Calificacion SL

Marmol m
Neis Feldespatico y aluminio nf
Roca verde rv
Cuarcita, cuarcita biotitica oscura y neis cuarzoso ng 3
Cuarzodiorita Kqd 3
Cuarzo q
Limo, arena y grava Qal

Tabla 3. Escala numérica de evaluacion de susceptibilidad

Dado que la capa de partida es vectorial, se recomienda utilizar la calculadora
de expresiones para asignar la calificacién a partir de una funcion condicional y
posteriormente realizar la conversion a un formato raster.
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Paso 8. Agregar la capa de geologia al proyecto y crear un campo numérico entero
de nombre susceptibilidad con la siguiente expresion en la calculadora de campos:

CASE sql
WHEN "COD" IN ('m', 'q') THEN 2
WHEN "COD" IN ('ng', 'Kqd') THEN 3
WHEN "CoD" IN ('nf', 'rv', 'ni', 'Qal') THEN 4

END

Rasterizar la capa vectorial.

Una vez calculador el campo de susceptibilidad, es necesario realiza la conversion
de vectorial a raster.

Paso 9. Usando la herramienta del proveedor de algoritmo de GDAL| »

Conversion vectorial » Rasterizar (vectorial a raster). Seleccionar

los parametros manejados para el proyecto, como la resolucién espacial de 15 m
(en unidades georeferenciadas), el valor de NoData en O y el tipo de dato en Byte.
Para generar los valores numéricos o nivel digital de cada celda en el raster, use el
campo numeérico calculado anteriormente, de nombre susceptibilidad en la opcién
“Campo a usar para un valor de marcada”.

(2) Rasterizar (vectorial a raster) X

Parametros [ Registro

Capa de entrada
(2 geologia [EPSG:9377] - D % -

e B W —_ PSR Ngg—
g . 4 — ™ o L Rl

Campo a usar para un valor de marcado [opcional]

L —

123 sysceptibilidad o ‘

|t R et I et T4l s N ot e el .~
resolucion Ancho/Alto =

15,000000 =l

resolucion Horizontal/Vertical

15,000000 a |37
T eI b 2 (LS S TP P AR LTy, + I e aee
Assign a specified NoData value to output bands [opcional]

0,000000 =
- et m—pmwﬂ
Tipo de datos de salida
Byte =
B e ) e  E e T e e Y R e A
Rasterizado
C:/Users/Samuel Mesa/Documents/SGC/semana4/Antioquia/geodatos/SL.tif a :_ ,| -
| Avanzado ~ | Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar | | Ayuda ‘

Imagen 7. Parametros para conversién al formato raster
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Paso 10. Realizar también la rasterizacién de la capa vectorial de la
zona restriccion.gpkg ,yguardarlacapaconelnombre restriccion.tif .Utilizar
en este caso la opcién de “un valor fijo para marcar” como 1y parametros restantes
como en la Imagen 7.

Factor de susceptibilidad de cobertura de la tierra (SC)

La cobertura vegetal es un factor importante que influye en la estabilidad de los
suelos de forma indirecta, ya que si esta se pierde el suelo queda desprotegido
siendo mas propenso a presentar erosion. A continuacion el factor calificado.

Cobertura de la tierra Codigo Nivel 3  Calificacion SC

Bosque denso 311

Cuerpos de aguas artificiales 514 NA
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 243 3
Mosaico de pastos con espacios naturales 244 3
Pastos limpios 231 3

Pastos enmalezados 511 NA

Obras hidraulicas 125 NA
Vegetacion secundaria o en transicion 323 3
Bosque denso 311 3

Zonas industriales o comerciales 121

Tabla 4. Escala numérica de evaluacién de susceptibilidad

Paso 11. Agregar la capa de clc desde la base de datos de clc 2028.gpkg .
Plantear la expresion de la calculadora de campos y generar el mapa de
susceptibilidad por cobertura terrestre de nombres SC. El valor de NA indica que No
Aplica y debe tratarse como valor NULL u omitirse en la tabla.

3.4. La calculadora raster

Como estructura matricial los datos raster se pueden operar a través de la
calculadora raster, herramienta que permite llevar a cabo operaciones aritméticas
y logicas e integrar diferentes capas. En la evaluacion multicriterio se genera
el mapa global o final evaluado a través de una regla de decision, como una
operacion aritmético-estadistico que se realizan sobre cada uno de los mapas de
susceptibilidad relativas. Para el presente ejercicio se usa una regla de decision de
sumatoria simple, que se especifica por la siguiente formula:
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SK + SL+ SC... + Sn)
n

S =R*(

g

)

Donde:

S,: Susceptibilidad global por movimientos en masa
R: mapa de zona de estudio con restricciones

S K: Susceptibilidad relativa de pendiente

S L: Susceptibilidad relativa de litologia

SC' Susceptibilidad relativa de cobertura de la tierra
Sn: Susceptibilidad relativan

n: numero total de factores evaluados

La divisidn entre el nimero total de factores evaluados se realiza para mantener la

escala original del mapa global de susceptibilidad de 1 a 5.

Paso 12. Con los tres mapas de susceptibilidad relativa de pendiente (SK),
susceptibilidad de litologia (SL) y susceptibilidad de cobertura de la tierra (SC),
obtener el mapa de susceptibilidad global (Sg) con la formulacién de regla de

decision. Para esto puede usar la herramienta nativa de QGIS » Analisis raster|

» Calculadora raster|y seleccionar los tres mapas con la expresion definida de

suma lineal simple, incluya la mascara del Paso 8, para aplicar las restricciones

sobre el resultado.

(@ Calculadora raster

Pardmetros  Registro
Capas de entrada
4 input(s) selected
Expresion
“restriccion@®1” * ( "SK@1" + "SL@1" + "SC@1") /3
Extensidn de salida, [opcional]
Mo establecido
Tamafio de celda de salida (dejar en blanco para establecerlo autométicamente) [opcional]
No establecido
SRC de salida [opcional]

Calculado
C: fUsers/Samuel Mesa/Documents/SGC/semanad/ Antioguia/geodatos/global, tif

0%
Avanzado ~ |Ejecutar como proceso por lotes... | Ejecutar | Cerrar

ir

Cancelar

Ayuda

Imagen 8. Calculadora de la susceptibilidad global
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Paso 13. Reclasificar los valores obtenidos del mapa anterior, para la conversion
de valores decimales a discretos, utilizando reglas de clasificacién adecuadas de 1
a 5, definidas en la Tabla 2. Almacenar este resultado como susceptibilidad.tif .

3.5. Estadisticas zonales

Paso 14. Para generar algunas métricas sobre datos raster, no es
necesaria la conversion a formatos vectoriales. En su lugar, se puede
utilizar la herramienta de estadisticas zonales de la capa raster. Para esto

usar algunas de las herramientas nativas de QGIS| » Analisis raster|

» Estadisticas zonales de la capa raster, seleccionado la capa de

susceptibilidad global categorizada como capa de zona y restriccién como capa
de entrada de la zona de estudio.

() Estadisticas zonales de |a capa raster *

Parametros Registro
Capa de entrada

=* restriccion [EPSG:9377] v
Nimero de bandas

Banda 1 (Gray) -
Capa de zonas

=* susceptibilidad [EPSG:9377] v
Nimero de zonas de banda

Banda 1 (Gray) -
» Advanced Parameters
Estadisticas

C:/Users/Samuel Mesa/Documents/SGC/semana4/Antioquia/geodatos/estadisticas.gpkg €@ .

ad Abeie sl meebis de smlide dasmode dea siom dee sl ol e

0% Cancelar

Avanzado '| Ejecutar como proceso por lotes... | Ejecutar ‘ Cerrar Ayuda

Imagen 9. Estadisticas del mapa de zonificacion de susceptibilidad por movimientos en masa

Desde el proveedor de algoritmos de Whitebox Tools  »

Math and Stats Tools| » Raster Histogram, también es posible generar un

diagrama de histograma.

Finalmente, con la capa evaluada final, tabla e histograma se puede generar el mapa
final de zonificacion por movimientos en masa como muestra en la Imagen 10.
En este, los calculos de area en ha y porcentajes se obtienen a partir de las areas
calculadas por la herramienta de estadisticas zonales. El valor de porcentaje se
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calcula basandonos en el valor total de la zona de estudio, que corresponde a
4993.42 hectareas.

Se recomienda utilizar la Evaluacion Multicriterio (EMC) para valorar o ponderar
los factores involucrados en la evaluacion final. Una herramienta comunmente
empleada en la EMC es la comparacion por pares de Saaty en el Proceso Analitico
Jerdrquico (AHP). Esta herramienta permite evaluar la importancia relativa de los
criterios dentro de la evaluacién final. La regla de decisién usada en la EMC en este
caso se conoce como suma lineal ponderada.

4797500

2250000
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4TIS000
TA T T
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MAPA DE ZONIFICACION DE SUSCEPTIBILIDAD
POR REMOCION EN MASA
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Imagen 10. Mapa de zonificacién de susceptibilidad por movimientos en masa
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4. Entregable del ejercicio

Realizar el ejercicio de analisis raster de evaluacion multicriterio para generar el
mapa de zonificacion de susceptibilidad por movimientos en masa:

® Entregar el archivo comprimido en formato ZIP de la carpeta del proyecto de QGIS
de nombre zonificacion.zip . Debe contener el proyecto en QGZ, las salidas de
susceptibilidad global y susceptibilidades relativas. Excluya la base de datos de
IGAC-25k.gpkg para cumplir con el tamano de entrega.

® Generar el mapa en formato PDF de la zonificacion de susceptibilidad por
movimientos en masa. Incluya la tabla de estadisticas zonales.

La entrega corresponde a la carpeta comprimida con los resultados anteriores.
El archivo comprimido no debe superar mas de los 100 MB en disco.
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1. Introduccion

Como componente clave del ecosistema de herramientas de QGIS, el servidor de
mapas QGIS Server permite la publicacion de servicios web geograficos siguiendo
los estandares abiertos establecidos por el Open Geospatial Consortium (0GC), como
WMS, WMTS, WFS y WCS. Estos servicios ofrecen la capacidad de realizar
operaciones de consulta, visualizacién y procesamiento espacial a través de la
plataforma web. Ademas, QGIS Server proporciona integracién con una amplia
gama de clientes de visores de mapas en la web, brindando interfaces flexibles y
amigables para la publicacién y consulta de datos geograficos. De esta manera,
se extiende la posibilidad de acceso a través de una interfaz web, facilitando la
interaccion y el analisis de informacion geografica a un publico mas amplio.

Es necesario aclarar que QGIS Server es el componente que se encarga de la
publicacion de los geoservicios, pero toda la configuracién y administracién de los
mismos se apoya en la interfaz amigable de QGIS desktop.

En este ejercicio, se lleva a cabo el proceso de publicaciéon de un proyecto de
QGIS, abordando los requisitos técnicos necesarios para su implementacion en un
servidor de mapas. Ademas, se explora la posibilidad de desplegar un visor de
mapas interactivo de manera sencilla y flexible, aprovechando tecnologias Web.
Esto permite la publicacién y el acceso eficiente y seguro a través de internet,
facilitando la difusion y el andlisis de datos geograficos en diferentes plataformas
y dispositivos.

2. Datos, software y recursos necesarios
Para el desarrollo correcto del presente ejercicio practico se requiere la revision de
la sesion de conceptos tedricos de la semana 5 del Nivel Avanzado de QGIS:

® Revision de los contenidos tedricos de la quinta semana (grabacién disponible
en la Plataforma de Aulas Virtuales del SGC)(Enlace web).

@ Datos del ejercicio: Corresponde al proyecto del Departamento de Caldas: datos.
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3. Geoservicios 0GC

Los geoservicios 0GC, también conocidos como servicios web geograficos, son
una forma de acceder a una amplia gama de funcionalidades ofrecidas por
los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) a través de Internet. Esto se
logra mediante el uso de software de servidor de mapas que sigue estandares
definidos por el Open Geospatial Consortium (0GC), lo que garantiza interoperabilidad
y neutralidad con respecto a las herramientas de software utilizadas.

Estos servicios permiten acceder a diversas funcionalidades, como la visualizacion
de mapas (WMS, WMTS), acceso a datos geoespaciales (WFS, WCS), consulta
de metadatos (CSW) e incluso la ejecucién de procesos geoespaciales en linea
(WPS). Al seguir estandares y protocolos reconocidos, los geoservicios facilitan la
integracion y el intercambio de informacion geoespacial entre diferentes sistemas
y plataformas, lo que los convierte en herramientas esenciales para la colaboracion
y el analisis geoespacial.

3.1. Configuracion del Servidor de mapas y web

Para la publicacion de geoservicios y de un visor de mapas en la web, es necesario
realizar la configuracion inicial el servidor de mapas (QGIS Server) con el servidor
Web, este ultimo tiene como funcidn principal de almacenar, procesar y distribuir
recursos web a través de internet.

Paso 1. Debido algunos errores generados por los archivos de configuracion, es
necesario renombrar el archivo C€:\0SGeo4W\httpd.d\httpd qwc-services.conf a
C:\0SGeodW\httpd.d\httpd qwc-services.conf.old .

Realizar la modificacién del archivo, para configurar la ruta del servidor de mapas
de acuerdo a la version instalada en el sistema, esto corresponde para la version
actual modificacion de la linea 372 de (C:\0SGeo4W\apps\apache\conf\httpd.conf .
Se recomienda realizar una copia de este archivo antes de editar.

Cambiar:

ScriptAlias /cgi-bin/ "${SRVROOT}/cgi-bin/"

Por:

ScriptAlias /cgi-bin/ "C:/0SGeo4W/apps/qgis/bin/"

Modificar la linea 388 los permisos de acceso de la carpeta del script:

<Directory "${SRVROOT}/cgi-bin">
AllowOverride None

SERVICIO 76
GEOLOGICO
COLOMBIANO



GUIA DE EJERCICIOS DE QGIS EJERCICIO 6 NIVEL AVANZADO

Options None
Require all granted
</Directory>

Por:

<Directory "C:/0SGeo4W/apps/qgis/bin">
AllowOverride None
AllowOverride None
Options ExecCGI
Require all granted
</Directory>

En la linea 437 habilitar y agregar las extensiones permitidas:

AddHandler cgi-script .cgi .fcgi .exe

Y en al final del archivo en la linea 547 agregar las siguientes variables de ambiente,
modifique el proyecto de acuerdo a la ruta configurada de forma local:

SetEnv GDAL DATA "C:/0SGeo4W/share/gdal"
SetEnv QGIS AUTH DB DIR PATH "C:/0SGeo4W/apps/qgis/resources"
SetEnv QGIS PROJECT FILE "C:/SGC/Caldas/caldas.qgz"

Paso 2. Abrir el programa de 0SGeo4W Shell con permisos de administrador e
instalar el servidor Web de Apache, con el comando bin\apache-install.bat . Es
importante contar con el puerto del sistema 80 para la instalacion del servidor de
forma correcta.

Paso 3. |Iniciar el software o programa de Apache Monitor para gestionar los
servicios instalados, seleccionar el de nombre Apache 0SGeo4W Web Server y hacer

clic en el botén Start| para iniciar el servidor web de apache. Apache Monitor

aparece en la bandeja del sistema identificado con el icono Y.

Apache Service Monitor - X

—

Service Stahps Ii
Rod Apache DSGeo

The ApacheDSGeodw\webServer semvice iz starting.
The ApacheDSGeodwWebServer service has started. MECt

Apache/2.4.58 (Wintd)

Imagen 1. Gestion de Servidor Web Apache
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Paso 4. Para comprobar el funcionamiento correcto del despliegue, del servidor:
http://localhost/cgi-bin/qgis_mapserv.fcgi.exe?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&
REQUEST=GetCapabilities

Lo que debe desplegar un archivo XML con el siguiente mensaje:

<ServerException>Project file error. For OWS services: please provide a SERVICE and a
MAP parameter pointing to a valid QGIS project file</ServerException>

“localhost” corresponde al nombre de dominio y “127.0.0.1" es la IP reservadas
para establecer conexion a la maquina local, se reserva exclusivamente para la
comunicacién interna de la maquina.

3.2. Configuracion del proyecto de QGIS

Para la publicacion de geoservicios y de un visor de mapas en la web, es
necesario seguir una serie de recomendaciones y especificaciones para publicar
correctamente y, en consecuencia, ofrecer el acceso de los usuarios de forma
eficiente e interoperable. Estas recomendaciones se orientan a la documentacion
de metadatos de los servicios, metadatos de las fuentes de los datos, del sistema
de referencia de coordenadas, configuracion de las capacidades del sistema y
de las estructuras y nombres eficientes de publicacion. Debido a que se trata
de tecnologias en internet, es imprescindible tener en cuenta las limitaciones de
latencia, es decir, el tiempo que tarda en transmitirse la informacién de un lugar
a otro, la concurrencia, que se refiere a la capacidad del sistema para manejar
multiples solicitudes simultaneas, y la seguridad del sistema. Ademas, se debe
considerar el encadenamiento con otros servicios web geograficos e integracion
con otros sistemas para garantizar compatibilidad con otras plataformas vy
sistemas.

Paso 5. Extraer la carpeta de datos suministrados del ejercicio y abrir el
proyecto de nombre de Caldas.qgz . El proyecto consiste de las configuraciones de
representacion cartografica generadas en la serie de ejercicios realizados durante
el este desarrollo del entrenamiento.

Definiendo el Sistema de Referencia de Coordenadas Pseudo-Mercator

Una de las primeras recomendaciones es guardar tanto el proyecto como las capas
utilizando el sistema de referencia de coordenadas Pseudo-Mercator, también
conocido como Web Mercator (EPSG:3857). Esta recomendacion se realiza con el
propodsito de establecer un estandar de facto que facilite la integracién con la
mayoria de los geoservicios o visores de mapas externos. Al emplear un unico
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SRC de coordenadas, se evita saturar el servidor de mapas con conversiones de
coordenadas o reproyecciones cartograficas adicionales.

Paso 6. Todas las capas fueron reproyectadas para facilitar la integracién del SRC
a la recomendacién de Web Mercator EPSG:3857, pero es necesario configurar o
cambiar el SRC del proyecto para coincidir.

Configurar y documentar las capacidades del servicio

Los geoservicisios 0GC disponibles en QGIS encontramos de soporte nativo el Servicio
Web de Mapas (WMS), Servicio Web de Entidades (WFS) y OGC API, Servicio Web de
Coberturas (WCS) y el Servicio de Mapas de Teselas (WMTS). Cada geoservicio ofrece una
serie de caracteristicas que son necesarias habilitar o capacidades que se ofrecen
al usuario final.

Paso 7. La configuracion de las capacidades del servicio se realiza sobre las
propiedades del proyecto en la pestafia Servidor de QGIS. En la misma ventana
realizar por cada pestana las siguientes configuraciones:

Services Capabilities:

® Nombre corto: caldas

® Titulo: Departamento de Caldas

® Persona: Sunombre

® Correo electrénico: Su correo

® Lista de palabras clave: SGC, Colombia, Caldas

() Propiedades del provecto — Servidor de QGIS X
| Services Capabilities WMS WMTS WFS/OAPIF WCs =
w Vv Enable Service Capabilities
These [ eters are used to o the GetCapabilities document and shall be chosen
carefully to avoid interoperability and security issues.

MNombre corto Un nombre usado para identificar la capa raiz. El nombre corto es una ca...
Titulo El titulo deberia ser corto aungue suficientemente descriptivo para identifi...
Organization Servicio Geoldgico Colombiano
Recursos en linea https://localhost @-
Persona El nombre de la persona de contacto para el servicio.

E Fuentes de datos
Posicién Administrador M

E_ Relaciones

B = Correo electrénico El correo electrénico de la persona de contacto para el servicio.
Variables Teléfono (601) 220 0200
@ Macros
- .
E°y, Servidor de QGIS
-
Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

Imagen 2. Configuracién de las capacidades de los geoservicios Web
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WMS:

® Habilitar “Advertised extent” con la opcion “Calcular a partir del marcador”
® Habilitar “Restricciones del SRC” con los EPSG:3857, EPSG:4686, EPSG:9377.
® Habilitar la opcion “Use attribute form settings for GetFeaturelnfo response”

® Habilitar la opcion “Afiadir geometria a la respuesta del objeto”

® Precision de geometria Getfeaturelnfo (lugares decimales): 4

® Escala predeterminada para la leyenda: 1:500000

WMTS:

® Capas publicadas

® Mapa base: Habilitar “Publicado”, “PNG”, “JPEG”
® Unidad Cronoestratigrafica: Habilitar “Publicado”, “PNG”, “JPEG”
® Cuadriculas

® EPSG:3857: Habilitar “Publicado”

WEFS/0APIF:

® Unidad Cronoestratigrafica
® Habilitar “Publicado”
® Precision de geometria: 4
® Sismo
® Habilitar “Publicar”
® Precision de geometria: 4
® Habilitar “Actualizar”, “Insertar”, “Borrar”

WCS:

® DTM: habilitar “Publicado”
® Movimientos en masa 2019: habilitar “Publicado”

La configuracion correspondiente a la capa de “Sismo” corresponde a la capacidad
transaccional de edicion de la misma.

Comprobacion de configuracion del servidor de QGIS

Para realizar la validacidon de las configuraciones realizadas, QGIS ofrece la
validacion del proyecto.

Paso 8. Al final de la ventana del servidor de QGIS, se ofrece la opcion de
comprobacion de configuracion, hacer clic en el botén Lanzar. Esto nos entrega

informacién de las recomendaciones de ajustes del nombre de capas y del
proyecto.
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Comprobacién de configuracion

=%, Senvidor de QGIS
§ ool
‘ Terreno

Lanzar

b

El nombre corto de la capa no es vilido. Debe comenzar con una letra sin acento, da de Il letra alfa ica,
punto, barra o guion bajo. : Movimientos en masa 2019, Via, Mapa baseEl nombre raiz del proyecto (ya sea el nombre corto del proyecto o
el titulo) no es valido. Debe iniciar con una letra no acentuada, seguido de cualquier letra, punto, guién, o guién bajo : Departamento de
Caldas

Sensors

e, e, P B e i I e P O e T L Pl B fir

Imagen 3. Comprobacion de la configuracion del proyecto en el Servidor de mapas

Paso 9. Uno de los ajustes a realizar es usar un nombre corto del proyecto, en
la ventana de propiedades del proyecto en |a pestafia General, cambiar el Titulo del
proyecto por “Caldas”.

En la misma venta de propiedades del proyecto revisar la pestafia de nhombre
de “Fuente de datos”, con las configuraciones de capacidades de identificacion de
capas, consultables y privadas.

Configuracion de las capacidades de grupos y capas

Similar al proyecto, es posible realizar la configuracion de capacidades de
los geoservicios de los grupos y capas del proyecto, como los metadatos de
identificacion y habilitar opciones disponibles por cada geoservicio, ejemplo
identificacion, dimensiones de representacion, etc.

Paso 10. Para el grupo de capas de Mapa base, agregar los metadatos de la capa
en su publicacion. Sobre la capa realizar clic derecho y cambiar “Establecer datos
WMS de grupo...” y establecer como nombre corto “mapa_base”, titulo como “Mapa
base” y Resumen “Mapa base del Departamento de caldas”.

Q Establecer grupo datos WS X

MNombre corto mapa_base
Titulo Mapa base

Mapa base del departamento de Caldas

Resumen

Imagen 4. Metadatos WMS de un grupo de capas

Paso 11. Ingresar a las propiedades de la capa de “Movimientos en masa 2019”
y en la pestana de Servidor de QGIS, realizar el diligenciamiento del nombre
corto por “movimientos_masa_2019", titulo “Movimientos en masa 2019” y resumen
“Movimientos en masa 2019 del SGC", lista de palabras clave “movimientos en masa, sgc,
Caldas, Colombia”, diligenciar opcionalmente la atribucion, URL de datos, atribucion
y metadatos.
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Realizar el mismo proceso de generacion de metadatos para la capa de “Unidad
cronoestratigrafica” (UC).

Realizados los cambios realizar nuevamente la comprobacion de configuracion del
servidor de mapas en las propiedad del proyecto.

Q Propiedades de capa - Movimientos en masa 2019 — Senvidor de QGIS x
[a w Descripcion =
Nombre corto movimientos_masa_2019
Titulo Movimientos en masa 2019
Movimientos en masa 2019
Resumen

Lista de palabras dave mowvimientos en masa, sgc, Caldas, Colombia

URL de datos f/Paginas/Inventario-nacional-de-movimientos-en-masa-y-SIMMA.aspx = Formato | text/html -
w Atribucion
1 e Titulo  Servicio Geolégico Colombiano
e

URL  https://simma.sac.gov.co/

l Metadatos
-

w URL de los metadatos

Estlo - Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Imagen 5. Configuraciéon de metadatos y capacidades por capa

Configuracion de capacidad de dimension de tiempo en capa geografica

Los servicios OGC ofrece la posibilidad de configurar la dimension de tiempo para
su despliegue multitemporal en un cliente web o de escritorio.

Paso 12. Ingresar a las propiedades de Servidor de QGIS para la capa de sismos,
diligencia los metadatos minimos y adicionalmente agregar al final del formulario
una dimension de tiempo, seleccionado el campo correspondiente

e T e nire e S

(3 Edit WMS Dimension *
| Nombre Date -
Atributo [ fecha_hora_utc -

| End attribute (optional) -

leye!l Unidades 1508601

L de| Unit symbol
E {

I’ Metadatos
h Dependencias

Visualizacién predeterminada  Todos los valores =

Valor de referencia

Aceptar Cancelar

Leyenda

=" servidor de QGIS | 7| =
ﬂ Digitalizacidn

Imagen 6. Configuracién de dimension de tiempo para la capa de sismos.
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Configuracion de los campos y formularios de identificacion del WMS

Una de las operaciones disponibles por el servicio WMS es el GetFeaturelnfo, este
permite retornar las propiedades de identificacion en una coordenada especifica.
A partir de los formularios de cada capa, es posible desplegar correctamente los
nombres y capas de interés.

Para configurar los campos a exponer en cada servicio WMS o WFS, sobre las
propiedades de la capay en la pestafia “Campos” verificar en la ultima columna de
nombre “Configuracion”.

Paso 13. Acceder a las propiedades de la capa de Municipio y configurar los
alias de forma correcta para los campos de cédigo, nombre de municipio, asi como
el area en km? y acto administrativo. Consultar las capas de “sismos” y “Unidad
cronoestratigrafica” como ejemplo de despliegue del formulario y los nombres de los
campos a través de los alias.

3.3. Despliegue de los Geoservicios 0GC

Para acceder a las funcionalidades de los geoservicios 0GC se requiere por [o minimo
un cliente ligero como un navegador web, ya que la publicacion se basan en gran
parte en los protocolos, estandares y formatos conocidos en la web. Para esto
generalmente se usan peticiones al servidor a través de los métodos del protocolo
http, generalmente los métodos GET, cuyos parametros de consulta viajan como
para de clave y valor por la URL o método POST, con parametros a través del cuerpo
del mensaje.

Peticiones de consulta de capacidades de los geoservicio 0GC

Los Servicios OGC retorna el documento de las capacidades configuradas vy
publicados como un contrato con el cliente o usuario de consulta, esto permite
establecer las funcionalidades configuradas en el servidor. Para realizar dicha
peticion se invoca la operacion GetCapabilities.

Paso 14. Configurar la siguiente peticion de acuerdo a la ruta del proyecto QGZ,
realizar el despliegue del resultado en el navegador Web.

http://localhost/cgi-bin/qgis_mapserv.fcgi.exe?SERVICE=-WMS&REQUEST=GetCapabilities

Es posible agregar el parametro MAP con la ruta del proyecto QGZ para el
despliegue, para este caso dado que se encuentra configurado la variable de
entorno de nombre QGIS_PROJECT_FILE en el servidor Web de Apache, perite acceder
al documento XML de las capacidades del servicio WMS.

SERVICIO 83
GEOLOGICO
COLOMBIANO


http://localhost/cgi-bin/qgis_mapserv.fcgi.exe?SERVICE=WMS&REQUEST=GetCapabilities
http://localhost/cgi-bin/qgis_mapserv.fcgi.exe?SERVICE=WMS&REQUEST=GetCapabilities
http://localhost/cgi-bin/qgis_mapserv.fcgi.exe?SERVICE=WMS&REQUEST=GetCapabilities

GUIA DE EJERCICIOS DE QGIS EJERCICIO 6 NIVEL AVANZADO

® Consejo 2

XML es un lenguaje de marcado para estructurar datos legibles tanto para
humanos como para maquinas. Se usa para intercambiar datos entre sistemas,
almacenar configuraciones de aplicaciones, comunicarse entre servicios web y
representar documentos estructurados.

Para el resto de geoservicios O0GC es posible retornar los metadatos cambiando el
valor de la llave de nombre “SERVICE” por WFS, WMTS y WCS.

€« 2 C @ loalhost/cgi-bin/ggis_ mapservfegiexe?MAP=CA\SGC\Caldas\caldas qoz8SERVICE = WMS&VERSION=1.3.0&REQUES. ., ¥ .

</MetadatalRL> .

<fLayer>»

v<Layar quaryabla="1">

<Hamersismo</Nama>
<Title>Sismo</Titlex
<Bbstract»Sismos </Abstract>
<CR5>CRS:BAC/CRE >
<CRS>EPSG:9377<¢/CRS >
<CRS>EPSG:4686¢/CRS >
<CRS>EPSG:3B57</CRE >

b <EX_GaographicBoundingBox>

</EX_GeographicBoundingBox>»
<BoundingBox CRS="EPSG:3857" miny="542332.983" maxy="643961.338" maxx="-§308664.153" minx="-8450819%.144"/>
<BoundingBox CRE="EPSG:468&" miny="-75.915" maxy="-74_.638" maxx="5.77500Ll" minx="4_866"/>
<BoundingBox CRE="EP5G:9377" miny="4676785.728" maxy="4B818698.738" maxx="2196953.414" minx="2095986.675"/>
r<Style>
<fStyla>
»<Styler
</Style>
<MinsScaleDenominator>@</Minscalebenominator>
<MaxScaleDanominator>le+@t< /MaxScalelenominatory>
<Dimension default="2023-01-09T17:19:01.000" nearestValue="8" name="date" units="I508601" multipleValues="1">2623-01-
B9T17:19:81.008, 2023-01-15T09:05:56.000, 2023-91-26T05:15:07.008, 2023-61-20T16:28:48.008, 2023-01-22T23:05:21.000, 2823-41-

ATA7:37:54 008, 2023-31-24 :58:50. 808, 2823-282-R2TR6:08: 28 .888, 2923-42-@3T41:25:15. 880, 2023-82-a5T16:45:31.0688, 2023-42-
-;J.--.jL‘E‘K*--_--"JLHIR--JEZ*\Q’--J 22 a5 % 2 AT

Imagen 7. Capacidades del servicio WMS y de la capa «Sismo» en formato XML

Para un despliegue en arquitectura RESTFul con OGC API (WFS3):
http://localhost/cgi-bin/qgis_mapserv.fcgi.exe/wfs3/

€« > C @ localhostfcgi-bin/ggis_mapserv.fogiexe/wis3/ ¥ £

Landing page JSON

QGIS Server

Available services

e Feature collections
s Conformance classes
e APl description

powered by QGIS Server

e == R g g —— - ——
M- — Sl

Imagen 8. Despliegue del recurso RESTFul OGC API
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http://localhost/cgi-bin/qgis_mapserv.fcgi.exe/wfs3/
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Peticiones de retorno de representacion y datos de los geoservicio 0GC

Para retornar las funcionalidades de cada servicio, lo recomendable es utilizar
algunos de los clientes de escritorio SIG que soporte la conexion a geoservicios de
la OGC.

Paso 15. Abrir una nueva instancia de QGIS con un proyecto en blanco, desde alli
realizar la conexién a los servicios publicados en rol de cliente. La URL USADA para
los geoservicios son los siguientes:

WMS, WFS y WCS

http://localhost/cgi-bin/qgis_mapserv.fcgi.exe

WMTS:
http://localhost/cgi-bin/qgis_mapserv.fcgi.exe?SERVICE=WMTS&REQUEST=GetCapabilities

® Pruebe para cada caso el despliegue de capa compruebe el despliegue del mapa
como servicio WMTS, las opciones de despliegue del mapa base.

® Realizar el despliegue de las capas WFS y comprobar las opciones de edicion en
la capa de sismos.

® Realizar el despliegue de las capas WCS y las opciones de descarga de capa dato
en formatos conocidos.

® Realice el despliegue de las capas WMS de “Sismo”, “Municipio” y “Unidades
cronoestratigrafica” y despliegue la identificacién de atributos con la herramienta
respectiva en QGIS de identificar objetos espaciales.
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http://localhost/cgi-bin/qgis_mapserv.fcgi.exe?SERVICE=WMTS&REQUEST=GetCapabilities
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4. Entregable del ejercicio

Llevar cabo la configuracién del proyecto y de las capacidades de los geoservicios
0GC ofrecidos por QGIS. Para comprobar la entrega realizar:

® Guardar en el proyecto en una carpeta de nombre XML, los GetCapabilities de los
servicios WMS, WMTS, WFS y WCS.

® Entregar el archivo comprimido en formato ZIP de la carpeta del proyecto de
QGIS de nombre Caldas.zip . Debe contener el proyecto en QGZ, con las salidas
solicitadas adicionales.

La entrega corresponde a la carpeta comprimida con los resultados anteriores.
El archivo comprimido no debe superar mas de los 100 MB en disco.
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Créditos y Atribuciones

Software libre y de codigo abierto de QGIS

QGIS es un Sistema de Informacidén Geografica de software libre y de cédigo abierto.
El proyecto esta licenciado bajo la GNU General Public License (GPL v2.0).

La comunidad global de QGIS invita a participar en el desarrollo continuo del
proyecto a través de contribuciones financieras, desarrollo de codigo y actividades
de promocion. Para mas informacion visite qgis.org.

QGIS® es una marca registrada de QGIS.org, protegida bajo la legislacion europea.
Tanto el nombre QGIS como su logotipo estan protegidos contra usos no
autorizados segun las directrices oficiales de la marca registrada.

Datos abiertos

Los datos utilizados en este tutorial son propiedad de sus respectivas instituciones
y estan disponibles a través de diferentes plataformas de datos abiertos. Cada
conjunto de datos esta sujeto a sus propios términos de uso y licencias de
datos abiertos segun lo establecido por la institucion proveedora. Se recomienda
consultar las condiciones de uso especificas en la fuente original de los datos.

Sobre la guia de ejercicios en QGIS

Esta guia de ejercicios de QGIS es un recurso técnico desarrollado por el SGC
para los procesos de entrenamiento institucional. El desarrollo y mantenimiento
de este documento esta bajo la coordinacion del Ingeniero Jaime Alberto Garzén,
profesional del Servicio Geolégico Colombiano (SGC). Para consultas técnicas,
sugerencias de mejora o contribuciones al contenido, puede comunicarse a través
del correo institucional jgarzon@sgc.gov.co.

Este documento se distribuye bajo una licencia Creative Commons Atribucion-
Compartirigual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0). Esto significa que usted es libre
de compartir y adaptar el material, siempre que otorgue el crédito apropiado,
proporcione un enlace a la licencia, e indique si se realizaron cambios. Si modifica
o desarrolla sobre este material, debe distribuir sus contribuciones bajo la misma
licencia que el original.
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