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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 ejercicios en QGIS esta disefiada para proporcionar una introduccion
practica al Sistema de Informacion Geografica QGIS, orientada principalmente al
manejo de datos geograficos producidos por el Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC). A través de seis ejercicios, los usuarios aprenderdn a manejar la
interfaz grafica, configurar proyectos, trabajar con datos vectoriales y raster,
utilizar servicios web geograficos, y aplicar técnicas de geoprocesamiento y
representacion cartografica.
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Ejercicio 1

Introduccion a la interfaz grafica, Configuracion de QGIS, Sistema de
Referencia de Coordenadas, metadatos y fuentes de datos
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1. Introduccion

Como parte del proceso de entrenamiento en el software de Sistemas de
Informacion Geografica y de Cdédigo Abierto de QGIS, se propone una serie de
ejercicios practicos guiados para explorar las caracteristicas mas relevantes de
la herramienta, y avanzar en las funcionalidades de procesamiento de datos
geograficos y salidas cartograficas.

Para la primera semana del nivel basico del entrenamiento de QGIS, se orientara
en los siguientes temas: conocer la interfaz grafica, las configuraciones de perfiles
de usuario, introduccion al cargue de diferentes fuentes de datos geograficos,
definicién de un proyecto de archivo de QGIS y las propiedades asociadas a los
sistemas de referencia de coordenadas, asi como la descripcién del mismo a través
de los metadatos.

2. Datos, software y recursos necesarios

Para el correcto desarrollo del ejercicio practico, se requiere la realizacion de la
actividad de revision tedrica y contar con los siguientes recursos de datos y
software:

® Revision de los contenidos tedricos de la primera semana (Grabacién disponible
en la Plataforma Virtual del SGC) (Enlace web).

® QGIS Desktop version 3.32.x o superior.

® Datos del ejercicio: Por defecto los datos que se proveen en la instalacion de
QGIS.
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3. Interfaz grafica y configuracion de QGIS

Una vez instalado QGIS iniciar la aplicacion haciendo clic - para el sistema operativo
de Windows con el instalador 0SGeo4W Inicio|» 0SGeo4W|» QGIS Desktop|»

3.32.3. En la Imagen 1 se muestra la interfaz grafica inicial de QGIS Desktop.
Corresponde a una interfaz tradicional de Windows y por defecto esta conformada
por (1) barra de menus y herramientas, (2) un panel de Navegador, (3) un panel
de Capas, (4) paneles de listado de proyectos recientes y Noticias, y (5) una
barra de estado que permite acceder también a los mensajes de la herramienta,
configuracion de escala de la visualizacién y una caja de la barra de Localizador,
como interfaz de comandos a las tareas mas comunes dentro de QGIS.

Pr Eds 3| ente E "
i o es P = ——
DB EE . @ }‘«"z-/ﬂ a * Z o T g
BQV. /L wED L) ® -
recientes
LevT®o
Favoritos - Call for proposals: QGIS Website °
» 1" Mercadores espaciales Overhaul
e Our web site at https:/jagis.org dates back to 2013, Tt
P DG is tme for 3 revision! As well a5 mogernizing the laok and
d P feel site, we want the content to be updated to
@ GeoPackage 2 ) rexeset rarges i etk ofte roect We
# SpatioLite . and NGO dedsion makers, whist stil maintaining appeal
‘ PostgreSQL to grass roots users.
T 5AP HANA Thanks to our generous doners and sustaining members,
P MS SQL Server we have funds to appont a consultant or company to
® WMSWMTS helous with the upgrade to our website. Double dlick
this news item for more details!. Flease send your
88 vector Tiles proposal to finance @agss.org by midnight, October 29nd
b EEXVZ Tiles 2023, anywhere on earth.
-
" -1 Plantillas de proyectos
S
o 4l ® T, 3 et
Proyecto nuevo vacio
3 } EPSG:4325 - WGS B4
Escriba para localizar (Ctrl+) _sj Coordenada B Escala 111 * | @ Amplficador | 100% 'S Rotaaén [0,0° = VI Representar B EPSG:4328 b
p— ——————

Imagen 1. Interfaz gréafica inicial

Un panel corresponde a la ventana adicional o anclada a la interfaz grafica de QGIS,
mientras que la barra de herramientas es el grupo de botones como atajos a las
funcionalidades mas recurrentes en la ventana principal o en un panel.

Para habilitar o deshabilitar las barras de herramientas o paneles en QGIS usar
el menu Ve|» Barra de herramientas|o Ver » Paneles|incluye los paneles

de Capas y Navegador.
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3.1. Configuracion inicial de QGIS

Creacion y gestion de perfiles de usuario

Antes de comenzar a trabajar en el primer proyecto de archivo de QGIS, agregar
capas e interactuar con sus propiedades, es crucial configurar primero el perfil de
usuario.

Paso 1. Para crear un perfil de usuario de QGIS, hacer clic en el menu
Configuracion|» Perfiles de usuario|» Nuevo perfil..|e ingresar aqui el

nombre de SGC .

Una vez creado el perfil de usuario, se abre una nueva instancia o ventana de QGIS.
Puede cerrar la ventana anterior o inicial que corresponde al perfil por defecto.

Para borrar un perfil de usuario existente, ingresar al menti Configuracion|

» Perfiles de usuario| » Abrir la carpeta del perfil activo) esto
abre un explorador de archivos. Todas las carpetas y archivos estan asociados
al perfil actual. Navegar hasta la carpeta contenedora del perfil actual o Profiles
y borrar las carpetas o perfiles deseados.

Paso 2. En la ventana del perfil actual sGc , ingresar al menu Configuracion|»

Opciones | Enla nueva ventana desplegada buscar la opcion de perfiles de usuario
o User profiles|y seleccionar la opcion “permitame seleccionar un perfil al inicio”

o Let user choose profile at start up! Esto permite lanzar un selector de

perfiles al iniciar el software de QGIS.

| @ Opciones — User Profiles o
Startup Profile

Use last dosed profie

Aways use profie | @ defauit v
® Let user choose profie at startup
These settings do not apply if a profie was explictl selected with the —profie command ine argument

Imagen 2. Configuracién del selector de perfiles
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De manera similar al proceso de copia de perfiles de usuario, puede transferir
un perfil a otra computadora. Un perfil almacena las configuraciones realizadas,
ademas de complementos, estilos, modelos, scripts y otros recursos adicionales.
Consulta también el complemento Profile Manager.

Paso 3. Por ultimo cerrar la ventana de QGIS e iniciar nuevamente el software.
Recuerda seleccionar nuevamente el perfil de usuario de nombre SGC .

4. Configurar el proyecto de archivo de QGIS

Una vez seleccionado el perfil de usuario, se continda con la creacion de un nuevo
proyecto de archivo. Para ello, se copiaran inicialmente los datos que por defecto
se instalan en QGIS a una carpeta raiz que se haya definido para el proyecto.

Paso 4. Para crear un nuevo proyecto de QGIS, se realiza al crear una carpeta
lamada 'Mundo' . Esto le permitira organizar y mantener todos los archivos
relacionados con el proyecto en un solo lugar.

® Consejo 4

Recuerde evitar usar caracteres especiales y espacios en los nombres de
carpetas, archivos y otros elementos almacenados en su sistema. QGIS facilita
este proceso ofreciendo opciones de alias y formularios para configurar
correctamente los nombres de los archivos y carpetas utilizados en sus
proyectos.

Paso 5. Copiar la base de datos que se encuentra en formato GeoPackage de
nombre world map.gpkg Y que se ubica en la carpeta de recursos del software
de QGIS, desde la ruta C:\0SGeo4W\apps\qgis\resources\data\ a la carpeta de
nombre Mundo creada en el paso anterior.

Paso 6. Desde el menu de QGIS Proyecto|» Guardar como .. almacenar el

primer proyecto de archivo de QGIS en formato QGZ en la carpeta del proyecto de
nombre Mundo . El nombre del proyecto sera como mundo.qgz .

4.1. Configuracion del proyecto de archivo QGIS: Sistema de referencia
de coordenadas y metadatos del proyecto

Asociado al proyecto actual, se configura algunas opciones que solo aplica a este.
Si se almacena como plantilla, se reutilizara los valores establecidos.
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Esta configuracion principal corresponde al Sistema de Referencia de Coordenadas
(SRC) y los metadatos.

Paso 7. Desde el ment Proyecto| » Propiedades| configurar las siguientes

opciones en la pestafia (1) General: especificar un nombre adecuado al proyecto
en la opcion de Titulo del proyecto, y verificar que la ruta se encuentra

configurada como relativo.

(@) Propiedades del proyecto — G I x
Ivmm

Project fie C:Wsers\samtux \Documents\SGC Mundo \mundo. qgz

Incio del proyecto

Imedwm Proyecto del Mundo I

ISP I+
Guardarrutas | Relativo - I
Evitar artefactos cuando e proyecio se representa como teselas de mapa (disminuye el rendimiento)
Recordar ventanas de tablas de atrbutos y ventanas adosadas entre sesiones

w Mediciones

E:':‘"i dou e vl dresd WGS 84 (EPSG:7030)

Imagen 3. Configuracién de propiedades generales del proyecto

Paso 8. Cada proyecto de QGIS tiene un unico Sistema de Referencia de
Coordinadas (SRC), definido por un identificador Unico conocido como cédigo
EPSG. Para este proyecto, se asignara el sistema de coordenadas geograficas
referidas al Datum o elipsoide WGS84. Su cddigo EPSG asociado es el 4326.
En la opcion de (2) SRC, configuramos el sistema de referencia de coordenadas
simplemente buscando por el codigo EPSG y seleccionandolo de la lista.

@ Propiedades del proyecto — SRC X
Q ] de Referencia de Coordenadas (SRC) del
ion (o terrestre)
Firar O 4326 a|
de encia de das usados reci

Sistema de referencia de coordenadas ID de la autoridad

Sistemas de referencia de coordenadas predefinidos. Esg

Sistema de referencia de coordenadas ID de la autoridad

~ @ Sisterna de Coordenadas Geogrdficas

Imagen 4. Configuracién del SRC en el proyecto de QGIS

Paso 9. Una buena practica para cada proyecto es documentarlo adecuadamente.
Esto se realiza en la opcion de los metadatos, con un titulo adecuado,
descripcidn, palabras clave, licenciamiento, responsables y contacto, entre otros.

SERVICIO 7
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La documentacion de los metadatos permite indexar y buscar los proyectos
facilmente. En la opcién de (3) Metadatos, completa algunas de las descripciones:

@ |dentificacion
® Categorias

@ Palabras clave
® Contacto

® Enlaces

® Historial

@ Validacion

Documentar en (3) los metadatos requeridos en el proyecto.

(Q Propiedades del proyecto — Metadatos X
pi proy!

Identficadon  Categorias  Palabrasdave  Contacto | Enlaces Historial  Validacion

Esta pagna desaibe |a atribucon basica del proyecto. Por favor, use la ayuda emergente de las herramientas para mas informacon.
Identificador padre

mundo Establecer desde proyecto

& Transformaciones

¥ Estilos dataset v

E Fuentes de datos

.. Relaciones Fecha de creacidn | 2023-10-17 17:29:04 a -~

Vanables

Corresponde al proyecto del ejercicio 1 del nivel bésico del entrenamiento de QGIS

M_AA____ANAA—A

Imagen 5. Configuracién de metadatos: identificacién

> Propi ec o 0 — Metadatos
( Propiedades del proyecto — Metad x

2 lentficacdn | Categorias | Palsbrasdave | Confacto | Eriaces  Hstorisl | Vaidaddn
p General Proyecto categorias.

Categorias ISO Categorias selecdonadas
| ’ Metadatos 3) Agropecuaria Contornos
Aguas interiores Estructura

onfiguracion de Biota Ubicacién
Climatologia Metecrologia Atmasfera
Economia
Elevacién
Entorno
f,', Transformaciones Imagenes de mapa base de cobertura terrestre
= Informacién geocientifica
Inteligencia militar
Océanos
Planificacion catastral
Bl ruentes de datos Salud
Sociedad
E 3 Transporte

®  Estilos

E Relaciones

Utilidades de comunicacion

ariabiles a— - — J

Imagen 6. Configuracidon de metadatos: categorias
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(Q Propiedades del proyecto — Metadatos X

Identificacion ] Categorias ] Palabras dave Contacto Enlaces  Historial Validacion |
e General Las palabras dave son opdonales y propordonan una forma ofrecer informacidn descriptiva adicional sobre el proyecto, Las ediciones hechas en la pestafia de

categorias actualizardn la entrada de la categoria de debajo. Para el concepto, sugerimos usar un vocabulario estdndar tal como GEMET.
I

Concepto Palabras clave

’ Metadatos

=4-'~ Transformaciones gmd:topicCate.. Contormnos, Estructura Ubicacién

- -
S

Imagen 7. Configuracion de metadatos: palabras clave

() Propiedades del proyecto — Metadatos X

Identificacion Categorias Palabras clave Contacto Enlaces Historial Validacidn

Contacts related to the proyecto.

Nombre Samuel Mesa

Rol owner v

Organizacion Servico Geoldgico Colombiano

Posicidn Administrador

Correo electrénico sfmesa@sgc.gov.co

Voz 6012200200

Fax

Direccién S =
Area administrativa

Diagonal 53 N. 34 - 53 110... | Bogota

i, e . e __l

Imagen 8. Configuracién de metadatos: contacto

Una vez configurada las opciones del proyecto, hacer clic en el boton Aceptar en
la ventana y guarda el proyecto desde el menu Proyecto|» Guardar para que se
apliquen todos los cambios.

5. Agregando capas geograficas al proyecto

Con el proyecto de QGIS configurado, falta agregar algunos datos geograficos. Para
este caso, se utilizara los datos copiados en el Paso 5, o las capas de la base de
datos world map.gpkg .

Paso 10. Desde el mentide Capa/» Ahadir capa|» Ahadir capa vectorial .. |

o desde el botén de la barra de herramientas con el icono W&

Abrir administrador de fuentes de datos , seleccionar la pestana vectorial y
luego en la opcidn Conjunto(s) de datos vectoriales, seleccionar desde el botén con
el icono de tres puntos la base de datos world map.gpkg .

SERVICIO 9
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| ( Administrador de fuentes de datos — Vectorial — a X

i Navegador Tipo de fuente

vﬂ Vectonal ® Archivo  Directorio Base de datos | Protocolo: HTTP(S), doud, etc. | ' OGC API

. Raster Codificacion Automatico

d F
== Malla Fuent
o M2

; Nube de puntos Conjunto(s) de datos vectoriales | C:\Users\samtux\Documents\SGCWMundo \world_map.gpka

* Texto delimitado w Opciones
*“ GeoPackage Consuite la psgina de avuda del controlador GPKG para una explicacidn detallada sobre las opdones ‘
| :

Imagen 9. Afadir fuente de datos vectoriales

Por ultimo hacer clic en el boton Anadir para agregar la base de datos vectoriales

al proyecto. Como esta base contiene mas de una capa, se presenta una ventana
para seleccionar el listado de capas. Para este caso seleccionar las tres capas
de countries , disputed borders y state provinces . Hacer clic en el boton de

Anadir capasy cerrar la venta de fuentes de datos.

Q Seleccionar elementos a anadir | world_map pd

C:\Users\samtuxDocuments\SGC \Mundoworld map.apkg

|E=L SCAr . |
Elemento Descripcion
[ countries MultiPolygon (240)

\/" disputed_borders MultiLineString (46)
[ states_provinces MultiPolygon (4556)

| Seleccionar todo | | Deseleccionar todo |
b Options
| Afiadir capas Cancelar |

Imagen 10. Seleccion de capas de la base de datos GeoPackage

5.1. Conmutando el orden de las capas en el panel de capas del proyecto
de QGIS

En el software de QGIS y en general para cualquier software de SIG, la representacion
se define por el orden de las capas en el panel de capas. Se recomienda ubicar
las capas con geometria vectorial punto y linea en la parte superior del listado de
capas, y las capas con geometria poligonos e imagenes en la parte inferior.
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Paso 11. Ordenar el listado de las capas del proyecto, de manera que las
primeras capas, o capas superiores del listado del panel de capas correspondan
a disputed borders , state provinces Y la capa en la parte inferior sea la de
countries . Esto se logra seleccionando la capa de poligonos y luego arrastrandola
a la parte inferior de las demas capas.

|. . = T

Capas = =
@ eV &-BADQ :

world_map — disputed_borders

v

v .

Wordd man _ caunteiae -
v| [ 9 .. world map — coun’i’zs

Imagen 11. Ordenando las capas en el panel de capas

QGIS cuenta con un panel para definir el orden de capas independiente del
orden de listado en el panel de capas. Esto permite usar otras opciones de
agrupamientos de capas en forma de carpetas en el panel de capas, tema que
se observara en las salidas cartograficas.

Recuerda guardar constantemente los cambios en el proyecto, puede usar el atajo
de teclado CTRL + G|

6. Complementos o plugins

QGIS permite ampliar sus funcionalidades mediante complementos desarrollados
por terceros. Para acceder a la instalacion de estos complementos, es necesario
contar con una conexion a Internet. Todos los complementos se almacenaran en
el perfil de usuario seleccionado.

Paso 12. Para realizar la instalacién de un complemento acceda al menu
Complementos » Administrar e instalar complementos.. yluego buscaren

la pestafia (1) Todos lel complemento de nombre Indicatrix mapper, (2) seleccionar
de listado y (3) realizar la instalacién en el botén Instalar complemento.
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() Complementos | Tedos (1123) X

“ Todos 1 | L indicatr 2 |

| Indicatrix mapper

No instalado The plugin uses constant radius ellipsoidal
R caps (calculated by Vincenty's formulae)
ZIP instead of the original infinitesimal small
e Tissot cdircles. These caps are able to

":‘ Configuracién transform on the fly from a reference

ellipsoid to a selected project coordinate
reference system. The user can study the
distortions of the caps in a blink, such
conclusions can be drawn as the projectionis ~
L T —-r

T

Actualizar todos \3) Instalar complemento |

[ Cerrar | Ayuda l

Imagen 12. Instalar complemento en Administrador de complementos

El complemento anterior permite generar circulos de igual radio en un elipsoide
en todo el mundo. Esto tiene como objetivo estudiar las deformaciones de la
representacion al elegir diferentes proyecciones cartograficas.

@ Consejo 6

El administrador de complementos ofrece varias opciones adicionales.
Por ejemplo en la opcion de Configuracion| se puede afadir

repositorios adicionales de complementos, asi como habilitar complementos
experimentales. También ofrece para cada complemento la opcion de votacion
y consulta del cédigo fuente y reporte de errores.

6.1. Usando el complemento de Indicatrix mapper

Un complemento se instala de diferentes maneras en la interfaz grafica, como
un submenu adicional en los actuales disponibles, menu en la barra de menus,
herramienta en la barra de herramientas, panel adicionales o0 como un modelo en
la caja de herramientas, entre los principales.

Paso 13. Ejecutar el complemento de 1Indicatrix mapper desde el menu
Vectorial |» Indicatrix mapper » Indicatrix mapper estoabreunaventana

con las opciones de generacidn de los circulos de igual radio en el elipsoide. Para
este caso dejar todos los parametros por defecto e iniciar el proceso con el botdn

Run! | Lo anterior genera dos capas adicionales al proyecto, llamadas graticule
y caps . Recuerda ordenar las capas por tipo de geometria. Para este caso,
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ubica las dos capas anteriores sobre la capa de countries . Recuerda guardar el
proyecto de forma regular.

6.2. Exportando la representacion del proyecto a una imagen

Examinar cdmo QGIS reproyecta al vuelo las capas. Es decir, para cada capa con
un sistema de coordenadas diferente, se realiza la conversién o transformacioén
de coordenadas, definida principalmente por el Sistema de Referencia de
Coordenadas (SRC) del proyecto.

Debido a algunos errores generados en la representacion de los datos vectoriales
para las diferentes conversiones de coordenadas del proyecto, es necesario
exportar el proyecto a una imagen georreferenciada para continuar con el ejercicio.

Paso 14. Desde el mend Proyecto, » Importar / Exportar| »

Exportar mapa a imagen..|seleccionar las opciones para exportar una imagen
georreferenciada como se muestra en la Imagen 13.

() Guardar mapa como imagen X
w Extension (actuak definido por el usuario)

Norte | 106,959227914 |

Oeste -188,895000000 | Este | 138,835000000

Sur -113,225127914 |

Calcular a partir de Capa - |LaycutMap || Bookmark - |

| Extensién de la vista del mapa Dibujar en el lienzo |

Escala 1:155837424 ML

Resolucién 00000 | E

Anchura de salida | 2035 px ::

Altura de salida | [1185 px =
v | Dibujar decoradones activas: ninguno
v | Dibujar anotaciones

+ | Agregar informadidn de georreferenda (embebida o mediante archivo world)

Copiar al portapapeles | | Guardar | Cancelar || Ayuda

Imagen 13. Exportar proyecto a imagen

Tener en cuenta la opcion de Extension de la vista del mapa, debe

corresponder con una visualizacion para todo el mundo. Verificar Resolucion|
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y sefialar la opcién Agregar informacion de georreferencia. Por ultimo,

guardar la imagen generada con el boton Guardar en la carpeta del proyecto de
QGIS, nombrandola como mundo.png.

@ Consejo 7

Una imagen en formato, por ejemplo, PNG o JPEG no almacena internamente las
coordenadas en el Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC) seleccionado.
Para eso, requiere de un archivo adicional que acompaia a la imagen, conocido
como World file. Para el formato PNG, se genera un archivo adicional con
extension PNW, que es un archivo de texto plano.

7. Revisando y explorando las proyecciones cartograficas en
QGIS

Una de las ventajas de los software de Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
es la capacidad de soportar diferentes sistemas de referencias de coordenadas
y la reproyeccion al vuelo, entre ellas las coordenadas planas definidas por una
proyeccion cartografica. Una forma util de explorar y revisar las distorsiones
generadas por cada proyeccién es con el despliegue de laimagen georreferenciada
generada del mundo en el paso anterior (Paso 14) en diferentes Sistemas de
Referencia de Coordenadas (SRC) del proyecto.

Paso 15. Generar un nuevo proyecto de nombre proyecciones.qgz ,luego agregar
la imagen PNG georreferenciada con la opcién de la fuente de datos (1) Raster y
seleccionar el archivo de la carpeta del proyecto de nombre mundo.png .

| (2 Administrador de fuentes de datos — Raster — ] X |
ﬁ Navegador Tipo de fuente

Vectorial (® Archivo | Protocolo: HTTP(S), doud, etc. | ' OGC API

T
Eo )]

s o Mall2

Conjunto(s) de datos réster | C:\Users\samtux\Documents\SGCWundo ynundo.png

" Nube de puntos
+ ube de pur

Imagen 14. Agregar una fuente de datos raster

Afadir la capa al nuevo proyecto de QGIS. Recuerde guardar el proyecto con el atajo
de teclado CTRL + G|

Paso 16. Observar que la capa mundo.png no tiene asignado un SRC, ya
que aparece el icono ? al lado derecho en el panel de capas. Para asignar
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un SRC valido, haga clic derecho sobre la capa y luego en la opcion de
Propiedades...| Seleccionar en la nueva ventana la pestafia (1) Fuente y elegir la

opcién Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC)) asignado por el que
correspondiente del SRC del proyecto (2) EPSG:4326 — WGS 84. Hacer clic en el
botén Aceptar  para guardar los cambios.

Q Layer Properties — mundo — Fuente x

Nombre de lacapa mundo
w Sistema de Referendia de Coordenadas (SRC) asignado 2)

proyeccion no valida

Se deberia usar |a herramienta "Combar (reproyectar)” de Procesos par reproyectar una fuente raster y cambiar el SRC del

origen de datos de forma permanente.

— ]

Imagen 15. Asignar proyeccion a una capa geografica

Para modificar el Sistema de Referencia de Coordinadas (SRC) de una capa en
QGIS, evite cambiar directamente la propiedad del SRC de su fuente de datos,
ya que esto puede causar problemas y errores al tratar de convertir los datos
correctamente. En lugar de ello, siga los pasos descriptos en el ejercicio.

Paso 17. Para reproyectar las capas al vuelo, es necesario cambiar el Sistema
de Referencia de Coordenadas (SRC) del proyecto. Esto se realiza desde las
propiedades del proyecto y luego en la pestana SRC. Seleccionar diferentes
proyecciones y observar los cambios en la representacion. Seleccionar los
siguientes SRC identificados por su cdédigo EPSG:

® EPSG:9377 MAGNA-SIRGAS 2018 / Origen Nacional
® EPSG:3857 WGS 84 / Pseudo-Mercator
® EPSG:3114 MAGNA-SIRGAS / Colombia West Zone
® EPSG:6264 MAGNA-SIRGAS / Popayan urban grid

® EPSG:32619 WGS 84 / UTM Zone 19N
® EPSG:4686 MAGNA-SIRGAS
® ESRI:54030 World_Robinson
® ESRI:102038 The World from space
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(@ proyecciones — QGIS [SGC]
Proyecto [Edicién Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla Procesos Ayuda

NEBRRY OLLRPPPR LabllOR
BROV.ZmBPR @ N -

Navegador
ZyvymTe
<7 Favoritos
+ [ Marcadores espaciales
» [ Inicio del proyecto
» [& Inicie
[N
» O ZA
@ GeoPackage
/# spatialite
W postgresal
I SAP HANA
P Ms sQL Server
@ wWMS/WMTS
Orden de capas ‘ Navegador

Capas
o @ ® ?_ - »

2+ mundo
W Banda 1 (Red)
I Banda 2 (Green)

W &anda 3 (Blue)

| Q Escriba para localizar (Ctrl+€) | sordenac| 5788707 530551 N ica 89555296~ | @@ npificad| 100% +| stacé 0,0° B
T

@®esri:02038 Q@

Imagen 16. Proyecciodn cartografica en QGIS

Para cada cambio de proyeccién y representacion del mapa del mundo, exportar
el proyecto en forma de imagen georreferenciada. Preferiblemente, guardar las
imagenes en una subcarpeta llamada salidas dentro de la carpeta del proyecto. El
nombre de cada imagen corresponde al cédigo del EPSG asignado. Por ejemplo,

para el codigo EPSG:9377, guarda la salida como 9377.png .

8. Entregables del ejercicio

® Carpeta del proyecto de QGIS de nombre Mundo con los recursos generados

durante el desarrollo del ejercicio.
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1. Introduccion

Continuando con el ejercicio practico de introduccion a QGIS y las funcionalidades
de cargue de datos, para este segundo ejercicio se busca profundizar en el
conocimiento de los distintos despliegues y accesos a los diferentes tipos de datos
geograficos. Incluye el despliegue de mapas base y el uso principal del panel de
navegacion para la conexién a fuentes de datos.

2. Datos, software y recursos necesarios

Para el desarrollo correcto del ejercicio practico se requiere la revision de la sesién
de conceptos tedrica y disponer de los siguientes recursos de datos y software:

® Revision de los contenidos tedricos de la primera semana (Grabacién disponible
en la Plataforma Virtual del SGC) (Enlace web).

® QGIS Desktop version 3.32.3 o superior.

® Datos del ejercicio (649 MB): Descarga de datos.
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3. Desplegando mapas base en QGIS

Existen varias opciones para la conexion y despliegues de mapas base en los
proyectos de QGIS, uno de los mas usados es el complemento denominado
QuickMapServices, desarrollado y mantenido por la empresa de NextGIS.

Paso 1. Descomprimir los archivos del ejercicio y crear en esta carpeta de nombre
Colombia un nuevo proyecto de archivos de QGIS (QGZ) de igual nombre como
colombia.qgz .

Paso 2. Ingresar al administrador de complementos e instalar el complemento de
nombre QuickMapServices.

Paso 3. Configurar el complemento de QuickMapServices desde el menu Web| »

QuickMapServices|» Settings|en la pestafia (1) More services, instalar la

contribucién de terceros haciendo clic en el (2) Get contributed pack.

Q JuickMapServices Settings X

General _ Tiles _ Add\Edit\Remave _ Visibility [ More services y

Attention!

Contributed services definitions are provided ‘as is' and are not validated by plugin authors. These are

proof-of-concept and for testing only. Visit https://gms.nextgis.com to add new services. Use at your own
risk!

(@ QuickMapServices x

o Last version of contrib pack was downloaded!

| Aceptar

Get contributed pack @

Guardar || Cancelar

Imagen 1. Configurando QuickMapServices

Finalmente, hacer clic en Aceptar |y luego en el botén Guardar.

Paso 4. Desde el menu Web| » QuickMapService! » OSM| » OSM Standard
desplegar el mapa base de OpenStreetMap u OSM. Esto agregara una nueva capa
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al proyecto y cambia automaticamente el SRC del proyecto a EPSG:3857 (Web
Mercator).

QuickMapServices ofrece un panel de busqueda de mapas base. Este se activa
desde el menu Web|» QuickMapService|» Search QMS|Desde alli se ofrece
un buscador por una palabra clave o por extensidn geografica.

4. El panel de navegador de archivos de QGIS

Uno de los paneles mas utiles de QGIS es el Panel de Archivos Geograficos .
Permite explorar y administrar de manera efectiva los datos en un solo lugar, lo cual
lo convierte en la interfaz ideal para la conexion y carga de los datos geograficos.

Paso 5. Para el proyecto QGZ llamado colombia.qgz abierto, la conexién a la
carpeta desde el panel de navegador se realiza directamente desde la opcion

Inicio del proyecto) identificado con el icono #. Simplemente, expanda esta
carpeta para navegar en los archivos del proyecto.

En la Imagen 2 se muestra las capas disponibles en diferentes fuentes y modelos
de datos. Entre estos los alfanuméricos en formatos CSV, XLSX, bases de datos
vectoriales en File Geodatabase (GDB), archivos vectoriales en KML, Shapefile, nubes
de puntos en formato LAS, datos raster en formatos GRID, GeoTiff y DEM.

BJ Inicio del proyecto
~ 05 Bogota
o H-Jamllo_07.las

~ 5 DANE
/- MGN_DPTO_POLITICO.shp
/5 MGN_MPIO_POLITICO.shp
GFS
~ [5) 20231016_164918_GFS_P25_grb2

= 20231016_164918_GFS_P25_

[ 20231016_164918_GFS_P25_
GTOPO
= gt30w100n40.dem
IGAC
5 Carto500000_Colombia_SD_2016.gdb
E| redgeoactiva.csv
entinel3

-

(I

-

o

-

i -
oA IV RRdY |
nm

amenazas_movimientos_masa_2019
agc2020.gdb

sismos_2023.kml

sismos_2023.xlsx

olombia

DOODy

-
[a]

Imagen 2. Geodatos del ejercicio de fuentes de datos geograficos en Colombia
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Para agregar los datos directamente al proyecto simplemente arrastre cada archivo
o hacer clic derecho y luego selecciona la opcién Anadir capa al proyecto.

4.1. Agregando datos alfanuméricos o tabla de atributos

Las tablas de atributos carecen de representacion grafica; sin embargo, pueden ser
objeto de espacializacion o georreferenciacion, permitiéndoles ser relacionadas
con los atributos de una capa geografica o incluso generar una capa geografica a
partir de las coordenadas almacenadas.

Paso 6. Agregar al proyecto las tablas de atributos de nombre redgeoactiva.csv
de la carpeta IGAC. Este corresponde a los datos de Red Activa MAGNA-ECO
obtenido desde la plataforma de Colombia en Mapas .

De igual forma, agregue las tablas de atributos de la hoja de célculo en formato
XLSX de nombre sismos 2023.x1sx de la carpeta SGC. Este seria un listado de
eventos del catalogo de sismicidad para el afio 2023, obtenido del Servicio Geoldgico
Colombiano.

4.2. Agregando datos raster

Los datos, obtenidos principalmente de imagenes de sensores, como modelos
digitales de elevacion o imagenes Oopticas multiespéctrales, se guardan en
estructuras de cuadricula de celdas regulares. Entre los formatos principales
utilizados en QGIS se encuentran GeoTIFF y JPEG2000, aunque el programa también
admite una gran variedad de formatos.

Paso 7. Desde las carpetas GTOPO agregar la capa de nombre gt30w100n40.dem .
Este corresponde a un modelo digital de elevaciones desarrollado por el Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos.

Agregar los diferentes archivos que se encuentra en la carpeta Sentinel3 .
Corresponde a las bandas espectrales del sensor Sentinel 3A, de la Agencia Espacial
Europea.

También, agregar desde la ruta SGC/AmeMM 2019web/AmeMM 100k.tif el mapa de
Amenaza por movimientos en masa 2019 del Servicio Geoldgico Colombiano.

4.3. Agregando datos vectoriales

Los datos vectoriales se almacenan como coordenadas en capas con geometrias
de puntos, lineas y poligonos. Estas capas a menudo se organizan en un
repositorio de datos comunes, denominado Bases de datos portables, tales como
File Geodatabase, GeoPackage, Personal Geodatabases o Spatialite. Ademas, una gran
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cantidad de estos datos se ofrecen en formatos de archivos o ficheros, como KML,
Shapefile 0 GeoJSON.

Paso 8. Agregar las capas vectoriales de la carpeta del DANE que corresponde
a las capas de departamentos y municipios en formato Shapefile del Marco
Geoestadistico Nacional.

() Seleccionar elementos a afiadir | Carto500000_Colombia_SD_2016 x

C:Wsers\samtux'\Documents\SGCYColombia \IGAC\CartoS00000 Colombia SD 2016.adb
|3l.sca'
Elemento Descripidn 1
* [E Transporte_Terr...

Y Via MultiLineStringZ (27310)

/" Via_Ferrea MultiLineStringZ (55)
~ [ Cobertura_Veg...

I~ Bosque MultiPolygonZ (2367)
~ [ Edificacion_Ob...

Central_En... PointZ (4)

e Neima CINCO

| Seleccionar todo | | Deseleccionar todo |
w Options

V| Afiadir capas a un grupo

tablas del si einternas
Show empty vector layers

| Afadir capas | Cancelar

Imagen 3. Opciones de despliegues desde bases de datos vectoriales

Desde la carpeta del IGAC puede expandir y explorar la File Geodatabase de
la Base de datos vectorial basica de Colombia a escala 1:500.000, obtenida
desde el portal de Colombia en Mapas. Agregar algunas capas, o directamente
toda la base de datos Carto500000 Colombia SD 2016.gdb arrastrandola sobre el
lienzo o vista de mapa. Nuevamente, se desplegara la ventana de Seleccionar
elementos a afadir (ver Imagen 3). En este caso, se sugiere deshabilitar la opcién

Show empty vector layers |y activar Anadir capas a un grupo. La primera

opcidn evita mostrar aquellas capas sin elementos, mientras que la segunda opcion
crea un grupo o carpeta que contiene todas las capas de la base de datos.

También, desplegar los datos de la base de datos del Atlas Geoldgico de Colombia
del afio 2020 del Servicio Geolégico Colombiano. Se trata de una File Geodatabase
de nombre agc2020.gdb .

4.4. Agregando capas malla

Para este modelo de datos, se utiliza informacion obtenida de la plataforma
Opengrib que proporciona datos de modelos atmosféricos globales. Estos datos
incluyen informacion multitemporal de temperatura, velocidad y direccién del
viento, asi como diversas variables climaticas.
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Paso 9. Desde la carpeta GFS agregar el archivo de nombre
20231016 164918 GFS P25 .grb2 .

4.5. Agregando nubes de puntos

Las estructuras de nube de puntos corresponden a datos principalmente obtenidos
de sensores de LiDAR, o resultados del proceso fotogramétrico.

Paso 10. Desde la carpeta Bogota, agregar el archivo de nombre
H-Jamllo 07.1las , que corresponde a una muestra de datos de un levantamiento de
LiDAR para el Humedal Juan Amarillo en Bogotd, se recomienda Establecer el SRC
de la capa como EPSG: 6247.

5. Herramientas de navegacion en el mapa

Hasta ahora se muestra la conexion a las diferentes fuentes de datos geograficos
en QGIS. Para facilitar la navegacion en el mapa, QGIS cuenta con algunas barras de
herramientas, acciones sobre las capas y atajos desde el teclado y el raton.

Algunas de las recomendaciones iniciales son las siguientes:

® Usar la barra de herramientas de navegacion predefinidas con las acciones de
mover el mapa, desplazar el mapa a la seleccion, acercar, alejar, zoom general,
zoom a la seleccién, zoom a la capa, zoom a la resolucién nativa (para datos

raster) e historial del zoom O/ &® # 2 R0 D = g .

@ Utilizar el raton para la navegacion. Para esto, usar la rueda para acercar o
alejar, el clic izquierdo sostenido para mover el mapa, y al mantener la tecla

Shift + clic izquierdo se realiza zoom a un rectangulo en el mapa.

® Desde el panel de capas active y desactive la visualizacion de las mismas desde
la caja de chequeo de visibilidad ¥'.

® Desde el panel de capas, haciendo clic derecho sobre una de las capas se puede
realizar un acercamiento a la extension de todos los objetos sobre la opcién

Zoom a la capa(s).

Paso 11. Realizarlanavegaciény exploracién de las diferentes capas, revisando la
extension de despliegue, asi como el tipo de representacion generada por la capa.
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6. Entregables del ejercicio

@ Unicamente el archivo del proyecto de QGIS de nombre colombia.qgz , limitado
a 10 MB en el formulario de entrega.
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1. Introduccion

En los softwares SIG a través de Internet, es posible conectarse de forma remota a
fuentes de datos de modelos vectoriales, raster y malla. Esto se logra gracias a los
conceptos de interoperabilidad alcanzados con los estandares y normas creados
por las organizaciones como la Open Geospatial Consortium (OGC) y la International
Organization for Standardization (1SO).

En este ejercicio practico, se revisaran las principales herramientas disponibles
en QGIS para conectarse a las fuentes de datos remotas basadas en servicios
web geograficos. Entre ellas, se incluyen los mapas base raster y vectoriales, los
geoservicios de la 0GC como WMS, WFS/0GC API, WMTS, WCS, y los servicios de
REST de ArcGIS.

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 2 y disponer de los siguientes
recursos de datos y software:

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

® QGIS Desktop version 3.32.x o superior.

@ Datos del ejercicio: Los enlaces Web de conexiones seran suministradas durante
el avance del ejercicio.

Durante el proceso de realizacion de actividades practicas, no se pueden
garantizar las conexiones a servicios web externos. Esta situacion puede
ocasionar inconvenientes en el acceso a recursos de terceros.
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3. Conectando y desplegando mapas base

Al utilizar mapas base de teselas en QGIS, se dispone de dos opciones
fundamentales a través de fuentes de datos llamadas XYZ Tiles o Teselas
Vectoriales. Cuando se trabaja con servicios geograficos web, es crucial contar con
informacidén como el nombre de la conexion, la direccién URL de dicha conexién y
eventualmente, parametros adicionales de autentificacion tales como: identificador
de usuario, contrasefia u otra clave (llave token); cuyo objetivo es facilitar el acceso
apropiado al servicio en cuestion.

El sitio web que permite consultar y previsualizar un gran
nimero de mapas base es la libreria de mapas Leaflet:
http://leaflet-extras.github.io/leaflet-providers/preview/ .

Los mapas base de teselas siguen una estructura de capas piramidal definida
por niveles de zooms (zoom levels) y un indice de coordenadas del conjunto de
teselas (tile matrix set index). Esta estructura utiliza normalmente por defecto el SRC
(System Reference of Coordinates) denominado Web Mercator identificado con el cédigo
ESPG:3857.

Antes de utilizar mapas base en proyectos SIG, es importante consultar los
términos y condiciones del servicio. Los servicios de mapas base de las
empresas, generalmente limitan la conexion y descarga directa, ya que se
requiere adquirir un plan. Ademas, el uso de estos mapas base para propdésitos
comerciales suele estar restringido.

En todos los casos, es necesario atribuir el mapa base utilizado. Para citarlo
correctamente, consulte nuevamente los términos y condiciones del servicio.

3.1. Mapas base de teselas raster

Un mapa base consiste en teselas de imagenes o raster, usualmente en formatos
como PNG o JPEG, y con dimensiones de 256x256 0 512x512 pixeles. De esta forma,
se puede obtener una representacion de la superficie terrestre limitada en rangos o
niveles de escalas especificos, estructurandose en un patron o esquema de capas
piramidales.
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Paso 1. Para realizar la conexién a una de las fuentes de teselas raster, ingresar

al administrador de fuentes de datos & y seleccionar la pestafia XYZ. Hacer clic
en el botén Nuevo, esto abre la ventana de conexion de XYZ. Desde alli, ingresar el
nombre, URL y rangos de zoom para uno de los siguientes mapas base de teselas
raster ofrecidos por los siguientes servicios gratuitos (ver Imagen 1):

Nombre Autoria Licencia Niveles de zoom
OpenStreetMap OpenStreetMap BT 0-19
Standard contributors

URL: http://tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png

OpenStreetMap
CC-BY-SA -
OpenTopoMap contributors, SRTM 0-19

URL: https://tile.opentopomap.org/{z}/{x}/{y}.png

CC BY 3.0 . Data by
CartoDb Positron Map tiles by CartoDB  gpenStreetMap, 0-20

under 0DbL
URL: http://basemaps.cartocdn.com/light_all/{z}/{x}/{y}.png

Tectonic Plates USGS kj/lsa(r;)S The National 0-9

URL: https://earthquake.usgs.gov/basemap/tiles/plates/{z}/{x}/{y}.png

Tabla 1. Listado de mapas base gratuitos de teselas raster

QGIS ofrece complementos que permiten acceder a un catalogo de mapas base,
como:

@ QuickMapServices: https://github.com/nextgis/quickmapservices
@ HCMGIS: https://github.com/thangqd/HCMGIS
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Conexion XYZ v oA X

Nombre| OpenTopoMap l
Detalles de la conexion

URL [https:h’tiIe.opentopomap.orgl{z}!{x}l{y}.png ‘ |I

Autenticacién

Configuraciones | Basica l

‘ F2'a Al m e eanfi enciA S koo P4 i
Nivel de zoom minimo
Nivel de zoom maxima

Referente ‘
Resolucion de tesela [Unknown (not scaled) M
Interpretation [ Predeterminado ~

[ Aceptar [ © Cancelar

Imagen 1. Conectar a la carpeta de insumos

Finalmente, realizar clic en Aceptar 'y luego en el boton ‘Anadir |para desplegar el
mapa base de teselas raster a la vista de mapa o lienzo.

Imagen 2. Despliegue del mapa base de teselas raster de OpenTopoMap
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El panel de QGIS de nhombre Herramientas de depuracion/desarrollo permite revisar
un registro de todas las peticiones realizadas con los servicios web. Para su uso
simplemente inicie un registro de log de red. Mas informacion.

3.2. Mapas base de teselas vectorial

De manera similar a los mapas base de teselas raster, los mapas base de teselas
vectoriales siguen un esquema de capas piramidales, pero almacenan baldosas
con coordenadas en lugar de imagenes. Esto confiere diversas ventajas, como el
tamanfo reducido en comparacion con el raster y la capacidad de definir estilos
especificos.

Estos mapas vectoriales son relativamente nuevos y han ganado popularidad en
una amplia gama de visores de mapas web.

Paso 2. Ingresar nuevamente al administrador de fuentes de datos W&
y seleccionar la pestafia Teselas vectorial. Desde la opcién de tipo de
fuente seleccione Service, luego en el botéon New| seleccione la opcion

New Generic Connection.. Desde estaventanaingresarlos siguientes datos del
mapa base vectorial gratuito:

Nombre: OPENMAPTILES (https://tile.ourmap.us/)

Crédito: OpenMapTiles. OSM Americana project. OpenStreetMap contributors.
URL: https://d17gef4m69t9r4.cloudfront.net/planet/{z}/{x}/{y}.mvt

Niveles de zoom: 0 al 14

Si presenta error es la conexion de OpenMapTiles, consulte el cédigo fuente
como view-source:https://tile.ourmap.us/inspect.html del proyecto y actualice
de acuerdo a la URL suministrada, como se muestra en la imagen:

<script>
var map = new maplibregl.Map({
container: 'map',
hash: true,
maplibrelogo: true,
style: {
version: &,
sources: {
‘vector_layer_": {
type: 'vector',
Jurl: 'https://d17gef4m69tIrd. cloudfront.net/planet.json' |

}
e
layers: []
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(2 Vector Tiles Connection X

Detalles de la conexion

Nombre
URL https://d1zqyi8vevm8p9.cloudfront.net/planet/{z}/{x}/{y}.mvt

v Nivel de zoom minimo| 0 =}

v Nivel de zoom maximg | 14 -

URL de estilo [éJpcional |
4

[ Aceptar H Cancelar H Ayuda ]

Imagen 3. Conexion a la fuente de mapa base de teselas vectorial

Finalmente, realizar clic en Aceptar |y luego en el boton Anadir |para desplegar el
mapa base a QGIS.

/M
5

Imagen 4. Despliegue del mapa base de teselas vectorial de OPENMAPTILES

® Consejo 4

OpenStreetMap es un proyecto colaborativo que crea mapas editables y libres.
Ha generado una gran variedad de aplicaciones, que se utilizan para diversos
propositos, desde el humanitario hasta la creacién de bases cartograficas en
regiones que carecen de ella, incluso en aplicaciones comerciales..
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Como se muestra en la Imagen 4, en la vista del mapa o lienzo se despliega
un aviso en el que se advierte que no se ha encontrado un estilo de mapa.
Para asignar una representacién adecuada se requiere asociar un archivo de
estilo de Mapbox. En este ejercicio, usaremos los estilos del proyecto de
OpenMapTiles en https://openmaptiles.org, que ofrece una gran colecciéon de
representaciones de simbologia completamente abierta para los datos de OSM. El
listado de estilos disponibles se puede encontrar en el sitio web de OpenMapTiles:
https://openmaptiles.org/styles:

Nombre: MapTiler Basic

URL: https://raw.githubusercontent.com/openmaptiles/maptiler-basic-gl-style/master/style.json
Nombre: OSM Bright

URL: https://raw.githubusercontent.com/openmaptiles/osm-bright-gl-style/master/style.json

Nombre: Positron
URL: https://raw.githubusercontent.com/openmaptiles/positron-gl-style/master/style.json

Nombre: Positron

URL: https://raw.githubusercontent.com/openmaptiles/positron-gl-style/master/style.json
Nombre: Dark Matter
URL: https://raw.githubusercontent.com/openmaptiles/dark-matter-gl-style/master/style.json

Nombre: MapTiler Terrain

URL: https://raw.githubusercontent.com/openmaptiles/maptiler-terrain-gl-style/master/style.json

Nombre: Fiord Color

URL: https://raw.githubusercontent.com/openmaptiles/fiord-color-gl-style/master/style.json

Nombre: MapTiler Toner

URL: https://raw.githubusercontent.com/openmaptiles/maptiler-toner-gl-style/master/style.json
Nombre: OSM Liberty
URL: https://raw.githubusercontent.com/maputnik/osm-liberty/gh-pages/style.json

Tabla 2. Listado de estilos de mapa para los mapas base de teselas vectorial OSM

Paso 3. Editar el servicio creado en el Paso 2| desde la conexion a Teselas
Vectorial, y agregar el estilo copiando la URL de la Tabla 2.

el S - | |

URL https://d1zqyi8vevm8p9.cloudfront.net/planet/{z}/{x}/{y}.mvt

v Nivel de zoom minimo |0

-

v Nivel de zoom maximo |14 =

URL de estilo com/openmaptiles/maptiler-terrain-gl-style/master/style.json @

Autenticacion ]
P gl

Imagen 5. Despliegue del mapa base de teselas vectorial de OPENMAPTILES
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Nuevamente, realizar clic en Aceptar |y luego en el boton Anadir |pararepresentar
el mapa base en el lienzo. En la Imagen 6, aparecen algunas advertencias
relacionadas con fuentes de caracteres insuficientes y mensajes de licencia del
servicio.

LHISLANTU UL INULY SAIIS T INULWD OA1iS LAU angilL, U oal s nglll.f INULY 3411, 1INV SAD 1IFISUiUlil, 1INUW Jai s
CJ SemiBold, Noto Sans ExtraBold, Noto Sans Black

TAUTRE

Maracaibo

&
e Inds?h

Imagen 6. Despliegue del mapa base de teselas vectorial con un estilo de mapa

Un complemento que ofrece un catalogo de servicios de teselas vectoriales con
estilos asociados es MapTiler.

4. Conectar y desplegar los Servicios Web Geograficos de la
0GC

Los servicios mas comunes de la Open Geospatial Consortium (OGC) son los
de representacion conocidos como WMS y WMTS. También hay servicios para
descarga de datos vectoriales como el WFS/0GC-API y el raster WCS (Web Coverage
Service). El proceso de conexién requiere igualmente la URL del servicio web
geografico y definir algunas de las opciones de configuracién establecidas en las
capacidades del geoservicio, como el formato de la capa, el SRC y los parametros
adicionales de la version del servicio.
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En el ejercicio, se utilizaran el catalogo de geoservicios ofrecidos por el Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC) y el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS). Los datos
de acceso se proporcionan en la Tabla 3. Explore desde el havegador Web.

Nombre: Catalogo de Geoservicios del Servicio Geolégico Colombiano (SGC).
URL: https://www2.sgc.gov.co/sgc/mapas/Geoservicio/Paginas/geoservicios.aspx

Nombre: Catalogo de Geoservicios de la USGS.

URL: https://apps.nationalmap.gov/services/

Tabla 3. Listado de estilos de mapa para los mapas base de teselas vectorial OSM

Para evitar errores, no conectar directamente los enlaces proporcionados en la
Tabla 3 en QGIS, ya que se trata de una lista de geoservicios de la cual puede
seleccionar el de preferencia.

4.1. El Servicio Web de Mapas (WMS)

Serefiere al servicio de representacion que devuelve unaimagen enrespuestaauna
peticién compuesta de una extensién geografica, capa(s), estilos, SRC y formato
de imagen. Este servicio también permite obtener la identificacion de atributos,
representaciones multitemporales, filtrado y modificar la representacion.

Paso 4. Usando uno de los servicios WMS del catalogo de la Tabla 3 acceder
al link suministrado y realizar la conexion de un geoservicio del SGC desde el

administrador de fuentes de datos. Seleccionar la pestafia WMS/WMTS |y luego en
el botén Nuevo! En la ventana de nueva conexion ingresar el nombre y la URL del

servicio WMS y luego en el boton Aceptar.

Q Crear una nueva conexion WMS/WMTS x

Detalles de la conexion

Nombre| SGC - Areas Hidrograficas Geoquimicas

URL ::,f,'smags.sgc.gou.aofarogisfservioes/AREAsmeRofGqu,fAR

Autenticacion

Configuraciones = Basica

Transformacion de mapa de pixeies suave ) '

| Aceptar \ Cancelar Ayuda

Imagen 7. Conexion a un geoservicio WMS del SGC
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En la Infraestructura Colombianos de Datos Espaciales (ICDE) puede consultar un
catalogo de geoservicios mas completo: https://www.icde.gov.co/geoservicio.

Una vez creada la conexion, hacer clic en el boton Conectar . Luego, seleccionar
una de las capas disponibles. Preferiblemente, usar el formato PNG para el soporte
de transparencias. Finalmente, hacer clic en el botén Anadir

Capas | Ordendecapas | Conjuntos de leselas

\SGC - Areas Hidrograficas Geoquimicas -
ngnectar I Nuevo ‘ Editar [ Eliminar Cargar Guardar
E
1D “ Nombre Titulo Resumen
0 Layers
ol 0 AHID.AREAS_HIDROGRAFICAS2016
2 default AHID.AREAS HIDROGRAFICAS2016

Codificacion de la imagen

@ PNG (P PNG8 O JPEG O GIF U TIFF () SVG

— . —

‘Nombre de la capa AHID.AREAS_HIDROGRAFICAS2016
Cargar como capas separadas

1 capa seleccionada

Cerrar ‘ ARadir | Ayuda |

Imagen 8. Seleccion de parametros de despliegue de la capa WMS

Imagen 9. Despliegue de la capa WMS
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4.2. El Servicio Web de Mapas de Teselas (WMTS)

Similar al WMS, este es un servicio de representacion que devuelve imagenes en un
esquema de capas piramidales construidas a partir de teselas raster en diferentes
niveles de escala. Su mayor ventaja radica en la eficiencia y escalabilidad en el
tiempo de respuesta, ya que genera una caché de las imagenes previas. Comparte
similitudes con los mapas base de teselas raster, pero posee la capacidad
de manejar capas individuales que admiten representaciones multitemporales e
identificacion de atributos.

Paso 5. Desde la fuente de datos WMS/WMTS |crear una nueva conexion y diligenciar

el nombre y URL de la conexion, usando algunos de los geoservicios de la USGS
a continuacion:

Nombre: Geoservicio WMTS de imagen satelital (USGSImageryOnly).
URL https://basemap.nationalmap.gov/arcgis/rest/services/USGSImageryOnly/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml

Nombre: Geoservicio WMTS del modelo de sombras (USGSShadedReliefOnly).

U RL https:/basemap.nationalmap.gov/arcgis/rest/services/USGSShadedReliefOnly/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml

Tabla 4. Servicios WMTS del USGS

(2 Crear una nueva conexian WMS/WMTS x

Detalles de la conexion

Nombre| USGS - Imagen satelital

URL 5/USGSImageryOnly/MapServer/WMTS/1,0.0/WMTSCapabilities.xml

Aceptar | Cancelar | Ayuda

Imagen 10. Conexidn a la fuente de datos del geoservicio WMTS

Después de hacer clic en el botén Aceptar, haga en el boton Conectar|y

seleccionar el conjunto de mapas de teselas y hacer clic el botén Anadir.

Capas =~ Orden de capas | Conjuntos de teselas

Capa -~  Formato Titulo Estilo Conjunto de teselz
j g USGSImageryOnly Default Style Goog

1nterpretacion At ina ~ < - i

Nombre de la capa USGSImageryOnly

Cargar como capas separadas

Conjunto de teselas seleccionado

Cerrar Afiadir | Ayuda

Imagen 11. Parametros para el cargue del conjunto de capas del WMTS
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Finalmente con el siguiente despliegue:

Imagen 12. Despliegue de la imagen satelital de la USGS con el servicio WMTS

Uno de los servicios web geograficos WMTS de interés corresponde a
GIBS (Global Imagery Browse Services) de la NASA. Brinda el acceso a una gran
variedad de datos satélites multitemporales que se actualizan diariamente.

4.3. El Servicio Web de Entidades (WFS)

El servicio WFS permite recibir entidades con geometrias vectoriales: puntos, lineas
y poligonos. Ademas, este servicio admite el filtrado de las capas y la edicion de
objetivos de manera transaccional.

La conexidn se realiza de manera similar a WMS. Se debe definir un nombre para
la conexidn, insertar la URL del servicio, seleccionar las opciones de entidades, la
version y el SRC. En el ejercicio a continuacion, se utilizara la siguiente informacion
de conexion de un geoservicio del IGAC provisto por la ICDE:

Nombre: Base de datos vectorial basica. Colombia. Escala 1:500.000. Afio 2014 (IGAC).

URL: https://mapas.igac.gov.co/server/services/carto/carto500000colombia2016/MapServer/WFSServer

Tabla 5. Servicios WMTS del USGS
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Paso 6. Desde la fuente de datos WFS/OGC-API crear una nueva conexion, definir
el nombre y URL de la conexion. Es importante para las ultimas versiones de WFS
2.0, se deshabilite la paginacién e ignorar la orientacion de ejes.

(2} Crear una nueva conexion WFS X ’

Detalles de la conexion

Nombre | IGAC - Cartografia base

URL er/services/carto/carto500000colombia2016/MapServer/WFSServer

pciones de WFS - 4
Version Maximo = | Detectar

Maximo numero de objetos

Activar paginacion de objetos

Tamano de pagina

v Ignorar orientacion de eje (WFS 1.1/WFS 2.0)

Invertir orientacion de los ejes

Use GML2 encoding for transactions

I Aceptar || Cancelar Ayuda

Imagen 13. Parametros de conexion a un servicio WFS

Luego hacer clic en el boton Aceptar, luego en el botén Conectar |y por ultimo
seleccionar una de las capas de objetos y hacer clic el boton Anadir.

Conexiones de servidor
IGAC - Cartografia base v
Conectar Nuevo | Editar Eliminar Cargar Guardar

Usar titulo para el nombre de la capa

Solicitar solo objetos que solapen con la extension de la vista

Sistema de coordenadas de referencia

EPSG:9377 | Cambiar...

Construir oonsulta! Cerrar Anadir Ayuda_

Imagen 14. Opciones de cargues de capas de objetos en el servicio WFS

Finalmente el despliegue se realiza como la siguiente imagen.
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A\,

Imagen 15. Despliegue de capa WFS del IGAC

4.4. El Servicio Web de Coberturas (WCS)

El servicio WCS permite retornar las coberturas o los datos originales que las
componen (DEM, imagenes satelitales 6pticas, datos de radar, etc). En el gjercicio,
se empleara el siguiente geoservicio de IDECA (La Infraestructura de Datos
Espaciales de Bogotd) que corresponde a un modelo digital de elevaciones del afio
2022 (Mas informacion):

Nombre: Modelo digital del terreno 2022 IDECA.
URL:

https://serviciosgis.catastrobogota.gov.co/arcgis/services/topografia/modelodigitalterrenobogotaurbano/
MapServer/WCSServer

Tabla 6. Datos de conexion al WCS de IDECA

Paso 7. Similar a los procedimientos anteriores de crear una conexién y afiadir la
capa al mapa, usando la pestafia en el administrador de fuentes de datos WCS.
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Q Crear una nueva conexion WCS x> '

Detalles de la conexion

Nombre| IDECA - DEM 2022

URL pografia/modelodigitalterrenobogotaurbano/MapServer/WCSServer

Autenticacion

Configuraciones = Basica - . . !

Aceptar ‘ Cancelar Ayuda

Imagen 16. Configuracién de conexién a un servicio WCS de IDECA

Luego hacer clic en el botén Aceptar, luego en el botén Conectar |y seleccionar

una de las coberturas y hacer clic el botén Anadir|(ver Imagen 17).

Capas '
IDECA - DEM 2022 v
Nuevo Editar Eliminar Cargar Guardar
1D =~ Nombre Titulo Resumen
l 0 1 Modelo Digital de Terreno El modelo digital del terreno... ]J
Caché | Prefer Network v ?
l 3 Extension (actual: ninguno) I
Listo
e [ araae ] e

Imagen 17. Parametros de despliegue de una cobertura del servicio WCS

Imagen 18. Despliegue del DEM 2022 del geoservicio WCS de IDECA
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Para visualizar el contenido de capa en QGIS, simplemente haga clic derecho
sobre la misma en el panel de capas y seleccione desde el menu contextual la
opciéon Zoom a la capas(s)..l

Para optimizar la carga de trabajo del servidor, es recomendable activar la opcién
de descarga parcial de los datos del servicio WFS o WCS, limitando la descarga
a la extension de la vista del mapa actual.

5. Conectar y desplegar los Servicios REST de ArcGIS Server

QGIS permite conectarse a servicios de ArcGIS Server publicados bajo la
arquitectura REST, lo que facilita navegar entre los recursos del servicio,
descargar representaciones en imagen (MapServer) y datos de objetos vectoriales
(FeatureServer). Ademas, QGIS ofrece la posibilidad de aplicar las representaciones
originales y los dominios correlativos a las tablas.

Paso 8. Desde el administrador de fuentes de datos seleccionar la opcion
Servidor REST ArcGIS, crear una nueva conexion con los parametros del SGC:

Nombre: Servicio Geoldgico Colombiano.
URL: https://srvags.sgc.gov.co/arcgis/rest/services
Tabla 7. Datos de conexién al servicio REST de ArcGIS del SGC

Q Crear una nueva conexion de servidor ArcGIS REST X

Detalles de la conexion

Nombre | Servicio Geoldgico Colombiano

URL 'https:f /srvags.sgc.gov.cofarcgis/rest/services

e GRS e —— g~ am

Cancelar ‘_Ayuda |

Imagen 19. Parametros de conexion al servicio de REST de ArcGIS del SGC

—

Hacer clic en el boton Aceptar, luego en el botén Conectar |y seleccionar una de

las capas y hacer clic el botén Anadir|(ver Imagen 20).
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Observar que el despliegue de la capa vectorial, tiene asociado el estilo definido
desde ArcGIS Server.

Imagen 20. Despliegue de capa FeatureServer desde el servicio REST de ArcGIS del SGC
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6. Entregables del ejercicio

® Crear un proyecto QGZ de QGIS de nombre webservices.qgz Yy agregar las
siguientes capas como conexiones de servicios de mapas base y servicios web
geograficos:

® Un (1) mapa base de teselas raster de interés o libre eleccion.

® Un (1) mapa base de teselas vectorial de interés o libre eleccion.
® Una (1) capa WMS del Servicio Geoldgico Colombiano.

® Una (1) capa WMTS de interés o libre eleccién.

® Una (1) capa WFS d de interés o libre eleccién
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1. Introduccion

En QGIS, las configuraciones para el despliegue, edicidn y actualizacion, asi como
las herramientas de geoprocesamiento, se adaptan segun el tipo de modelo de
datos utilizado, ya sea vectorial, raster o de malla.

En este ejercicio practico, exploraremos las propiedades de estas estructuras de
datos y las herramientas para la gestién de la informacién geografica. El objetivo
es crear un proyecto SIG y aprovechar al maximo las capacidades para producir
salidas cartograficas de calidad.

2. Datos, software y recursos necesarios

Para el desarrollo correcto del presente ejercicio practico, se requiere revisar la
sesion de conceptos tedricos de la semana 3y disponer de los siguientes recursos
de datos y software:

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

® QGIS Desktop version 3.34 o superior.

® Datos del ejercicio: seleccione uno de los departamentos de interés de Colombia
para el desarrollo del taller. Por defecto, en el presente ejercicio se usa Caldas.

® Antioquia: Descarga de insumos

® Caldas: Descarga de datos e insumos
® Cauca: Descarga de insumos

® Cundinamarca: Descarga de insumos
® Narino: Descarga de insumos

® Santander: Descarga de insumos

® Valle del Cauca:Descarga de insumos
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3. Geoprocesamiento de datos vectoriales

Dentro de las capacidades de un software de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), se incluyen aquellas destinadas al geoprocesamiento y la gestién de datos
geograficos. Estas funciones permiten seleccionar, recortar, manipular y convertir
datos en formatos adecuados para la creacidn de un proyecto SIG.

En este ejercicio, se presentaran las siguientes recomendaciones generales parala
elaboracion del proyecto utilizando el software QGIS:

@ Utilizar una carpeta raiz para almacenar el proyecto, los datos y demas recursos. Esto
facilitara la organizacion, el acceso y compartir los archivos del proyecto.

@ Usar formatos de datos geograficos abiertos. Aquellos aprobados como estandares
para almacenar y compartir informacion, por ejemplo GeoPackage o GeoTiff.

® Utilizar un Sistema de Referencia de Coordenadas planas de acuerdo a las
proyecciones cartograficas oficiales de Colombia. Esto garantizara la representacion,
geoprocesamiento, medidas de acuerdo a las especificaciones técnicas de los
productos.

@ Utilizar rutas relativas por defecto. Esto permitira que el proyecto SIG se pueda abrir
y reusar en cualquier computadora que tenga instalado QGIS.

@ Evitar caracteres especiales y espacios en los nombres de las bases de datos geograficas,
campos de atributos y demas formatos. Esto evitara errores al abrir y utilizar el
proyecto SIG, asi como los geoprocesamientos posteriores.

Estas recomendaciones son generales y pueden ser adaptadas a las necesidades
especificas de cada proyecto.

Paso 1. Para realizar el ejercicio, es necesario extraer los archivos de la zona
geografica seleccionada, esto corresponde a la carpeta raiz del proyecto con el
nombre del departamento. En esta carpeta, también se almacenaran los resultados
finales de las tareas de geoprocesamiento, asi como el proyecto de archivo de QGIS
(QGZ) para la generacion de las salidas cartogréficas. Abrir desde QGIS el proyecto
de archivo de nombre del departamento, para este caso corresponde caldas.qgz .

La carpeta de insumos se separa del proyecto del departamento de QGIS,
ya que solo se deben almacenar los resultados o los datos finales de los
geoprocesamientos. Se recomienda realizar conexion a la carpeta desde el panel
de navegador (ver Error: no se encontré el origen de la referencia) y luego hacer

clic en (1) Favoritos, seleccionar la carpeta de __insumos__ desde la opcién (2)
Anadir directorio..| Cambie el nombre de la ruta agregada para facilitar la
seleccién por Insumos.
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Clic derecho

Imagen 1. Conectar a la carpeta de insumos

3.1. Seleccion de datos vectoriales por atributos

Es una de las herramientas mds usadas en los SIG, esta consiste en seleccionar
y extraer los objetos de una capa vectorial (principalmente), de acuerdo a una
consulta de los atributos. QGIS ofrece dos alternativas la seleccién y el filtrado.

Paso 2. De la carpeta del DANE de los insumos, cargar las capas de municipios
y departamentos al proyecto. Luego hacer clic derecho sobre la capa de

departamentos de nombre MGN_DPTO POLITICO Y seleccionarlaopcion Filtrar..|

Cambiar nombre de la capa

@ *caldas — QGIS [SGC]
Proyecto Edicion Ver G

DEBER
LLAYA

Capas
& =T &-&

! Duplicar capa
[] Eliminar capa...

Mover arriba

Mover abajo
1" Abrir tabla de atributos

// Conmutar edicion

Cambiar fuente de datos...
Establecer visibilidad de escala de capas...

SRC de la capa

~ v ¥ USGSImageryOn
~ W ¥ Satellite

S el

Imagen 2. Filtrar sobre la capa de departamentos

Desde la nueva ventana, construir la expresiéon correspondiente al nombre del
departamento haciendo clic en la interfaz grafica desplegada. Hacer clic sobre
el nombre del campo (1), luego en el operador igual (2), seleccionar el valor del

departamento (3)(4) y finalmente probar la expresién en Probar|(5).

Q@ Constructor de consultas
Establecer filtro de proveedor en MGN_DPTO_POLITICO
Campos Valores
Q Buscar...
ANO BOLIVAR E
DPTO_ACT_A
DPTO_NAREA CALDAS ‘
DPTO_CSMBL e
DPTO_VGNC
Shape_Leng @ Resultado de la consulta x b jlodos
Shape_Area a
o The where clause returned 1 row(s). 3
w Operadores
- 2 <. |[.& Acepier | )[ woen
<= >= | = || o || v | o | no
Provider Specific Filter Expression
"DPTO CNMBR" = 'CALDAS'

0

6

[ Limpiar || Guardar.. | Cargar.. || Cancelar || Ayuda

Imagen 3. Constructor de consultas
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Finalmente en el botén (6) Aceptar | para filtrar los datos del departamento.

Realizar el mismo proceso de filtrado con la capa de municipios con el nombre
MGN_MPIO POLITICO . Usar el nombre del departamento para filtrar los municipios,
siempre usando la interfaz del constructor de consultas.

3.2. Empaquetar las capas en una base de datos GeoPackage

La herramienta permite construir una base de datos de GeoPackage a partir de las
capas vectoriales del proyecto de QGIS, este incluye las configuraciones de filtrado
y estilos asociados.

Paso 3. Abrir el panel de caja de herramientas desde el menu de Procesos | »

Caja de herramientas. Luego desde el panel buscar y ejecutar la herramienta

de Empaquetar capas.

a0 X

| Caja de herramientas de Procesos 7

* () Database
Empaquetar capas

Imagen 4. Panel de herramientas

Desde la ventana desplegada de Empaquetar capas (ver Imagen 5), seleccionar
los pardmetros de Capas de entradal (1) con las dos capas del
proyecto de departamentos y municipios (2)(3). El pardmetro de salida de
GeoPackage de destino| seleccionar el botén |- (4) la opcion desplegada de
Guardar a archivo.. y almacenar con el nombre DANE-MGN-2018.gpkg en la
carpeta del departamento o del proyecto final. Por tltimo, dar clicen Ejecutar|(5).

() Empaguetar capas % | @ Empaquetar capas X
r 4
Pardmetros  Registro b Parémetros | Registro
- A
Fott . 4 Capas de entrada
2 inpul(s) selected | e I ¥ MGN_DPTO_POLITICO [EPSG:4686] \2) Seleccionar todo
v MGN_MPIO_POLITICO [EPSG:4686]
Sobrescribir GeoPackage existente Limpiar seleccién
¥ Guardar estilos de capa en GeoPackage \v Alternar seleccién
v Guardar metadatos de capa en GeoPackage Afiadir archivo(s).
Guardar solo los objetos espaciales seleccionados Afiadir directork
ir directorio....
Exportar las capas relacionadas siguiendo las relaciones definidas en el proyecto \—‘)
N Aceptar
| C:/Usersfsmesa/Documents/Semana3/Caldas/DANE-MGN-2018.gpkg a|| .. | 3 ;\
[ 0% s Cancelar ‘ 0% Cancelar
| Avanzado - Ejecutar como proceso por lotes... Cerar | Ayuda | | Avanzado - | Ejecutar como proceso por lotes... I Ejecutar Cerrar || Ayuda

Imagen 5. Empaquetar capas en GeoPackage
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Las capas empaquetas se encuentran en SRC coordenadas geograficas, por el
momento no se requieren reproyectar.

Por ultimo, elimine las capas agregadas en el Paso 2| del panel de capas, ya que
se usaran las generadas en la base de datos empaquetadas.

3.3. Crear una capa vectorial a partir de una tabla de atributos

Para la conversion de una tabla de atributos a capa espacial, es necesario que el
archivo se encuentre en formato de Valores Separados por Comas o Tabulaciones (CSV
o TSV) y que tengan dos campos que definen las coordenadas del punto.

Paso 4. Desde Capal » Administrador de fuente de datos| de QGIS usar

la pestafia de Texto delimitado|y luego seleccionar el archivo de nombres
sismos_2023.csv que se encuentra en la carpeta SGC de Insumos (1) (ver
Imagen 6). Luego en (2) seleccionar las opciones de definicion de Geometria, esto
corresponde a lo siguiente:

lor de fuentes de datos | Texto delimitado - 1 y X
= Nombre de archivo C:\Users\smesa\Documents\Semana3\__Insumos__\SGC\sismos_2023.csv ‘ ‘JE
Nombre de la capa sismos_2023 Codificacion |UTF—8 =

p Formato de archivo
p Opciones de registros y campos

® Coordenadas del punto \) Campo X LONGITUD ~ CampoZ PROF. (Km) =
Campo Y ' LATITUD ~ CampoM -
_) Texto bien conocido (WKT) e po
Coordenadas GMS
Ninguna geomelria (tabla solo de atributos)  ¢pe 4o geometria | EPSG:4686 - MAGNA-SRGAS  ~ || ®

p Configuraciones de capa

Datos de ejemplo
FID FECHA - HORA UTC LATITUD LONGITUD PR*
123Entero (32 bit) ~ [EFechayHora ~ | 1.2Decimal (doble) ~ | 1.2 Decimal (doble) ~ | 1.2 Decir
1_ 1 2023-01-01 00:04:23  3.461 -74.179 9.36
22 2023-01-01 00:45:28  5.457 -72.123 22.77
G 2023-01-01 01;01:53, 4.564 75 027 e 443

Imagen 6. Convertir tabla de atributos a capa geografica

Es posible usar opciones para espacializar una tabla de atributos en cualquier
geometria a partir de la codificacién de texto conocido de geometria o WKT.
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Finalmente, haga clic en el boton Anadir |para despegar la capa en el proyecto.

@ *caldas — QGIS [SGC]

Proyecto Edicién Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Réster

e prRAPP 4

NEERRX
WGV, 2 wmBE D

Capas @&

sl e TE-FAO
v ¢ sismos 2023
~ V ¥ Satellite

Base de datos Web Malla Procesd

Batlo

Imagen 7. Despliegue de la capa de sismos

3.4. Gestionar campos de la tabla de atributos

La recomendacion de usar nombres sin caracteres especiales ni espacios, hace
necesaria la gestion de los atributos para cambiarlos por nombres mas apropiados.

Paso 5. Desde la Caja de herramientas|buscar la opcion Rehacer campos.

Luego desde la ventana, cambiar los nombres de los campos sin caracteres
especiales, ni espacios, reemplazando estos Ultimos por underline (_).

Desde la herramienta de Rehacer campos (ver Imagen 8) seleccionar (1) la capa
de entrada la capa de sismos 2023 , luego cambiar el nombre de los campos (2)
siguiendo las recomendaciones de los nombres en el proyecto, y finalmente clic en

el botén (3) Ejecutar.

() Rehacer campos

Parémetros | Registro -
de entrada 1 )
I[ 2" sismos_2023 [EPSG:4686) - - k:j % s
Objetos seleccionados solamente
Mapa de campos - 2‘
Expresién Fuente Nombre Tipo Longitud Precisién Rest* ||
1 |@ein-toRAurc = || § | fecha.poeuc Eredaytion -0 o0 0
2 |12 LATITUD = l[ latitud [‘-2 Decimal (doble) v |0 0 Al
3 |1.2 LONGITUD - jL longitud 2 Decimal (doble) -0 0 v|
4 |1.2 PROF. (Km) - L profundidad_km .2 Decimal (doble) ~ 0 0 al
_‘ . An mn s - T . aa s . ~ ~ i = |
Cargar campos desde la capa plantilla | (=~ MGN_DPTO_POLITICO ~ | Cargar campos
Rehecho
[Crear capa temporal]
v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
0% Cancelar

Avanzado - | Ejecutar como proceso por lotes... 3 Cerrar Ayuda

Imagen 8. Administrador de campos de tabla de atributos
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3.5. Seleccion por localizacion para capa vectorial

En los casos en que no se pueda realizar la seleccion por atributos usando una
consulta, QGIS ofrece la herramienta de seleccion por localizacion como parte de
las relaciones espaciales relativas que se establecen entre dos capas vectoriales.

Paso 6. Agregar la capa de departamento desde la base de datos
DANE-MGN-2018.gpkg al proyecto, resultado del Paso 3. Buscar en la

Caja de herramientas| la opcion de Seleccionar por localizaciodn vy

ejecutar con los siguientes parametros, como se observa en la Imagen 9.

(3 Seleccionar por localizacion X

Parametros = Registro

Seleccionar objetos de

| " Rehecho [EPSG:4686] - I ey
Donde los objetos (predicado geométrico)

intersecan tocan

contienen solapan

inconexo |V estan dentro

igual cruzan

Comparando con los objetos de
[ (2 MGN_DPTO_POLITICO [EPSG:4686] - 1eH Ql\} [ ..
Objetos seleccionados solamente

Modificar la seleccidn actual por

creando una nueva seleccidn -

0% || cancelar

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

Imagen 9. Seleccionar por localizacion los sismos

Lo anterior es para seleccionar los objetos de sismos desde la capa Rehecho,
generada en el Paso 5, que cumplan con que estan dentro| de la capa del
departamento de Caldas.

Lo anterior solo selecciona los elementos de la capa. En el siguiente paso, se
utilizara la seleccion para almacenarla en la base de datos definitiva

Una forma de acceder a los datos del proyecto, es desde el panel de navegador

en la opcion Inicio del proyecto. Es posible que requiera actualizar el

despliegue del contenido de la capa con el botén & en la barra de herramientas

del panel.
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3.6. Guardar y reproyectar una capa vectorial

La opcion mas flexible en QGIS para la conversion de formato y reproyeccion es
usar las opciones de exportar datos, esto incluye a los elementos seleccionados.

Paso 7. Usando los elementos seleccionados de sismos del paso anterior, haga
clic derecho sobre la capa Rehecho, y luego seleccione la opcion de Exportar| »

Guardar objetos seleccionados como...

= Abrir tabla de atributos
/' Conmutar edicién
Filtrar...
Cambiar fuente de datos...
Establecer visibilidad de escala de capas...
SRC de la capa
YRA®TEE-FE 5 Hacer permanente...

- Rehecho

v © sismos_2023

v [l MGN_DPTO_POI
~ v ¥ Satellite

(@ *caldas — QGIS [SGC]
Proyecto Edicion Ver Caj

DEERRX®
a@eVvoam

Capas

ase de datos Web Malla Progesos Ayuda
BEabtlOR H-8-G-
Bl o W | Gy

Exportar
Estilos
Afiadir notas de la capa...
Propiedades...

Imagen 10. Conectar a la carpeta de insumos

Desde la nueva ventana (ver Imagen 11), seleccionar la ruta de la carpeta
del proyecto del departamento, creando la base de datos de nombre
SGC-SISM0S-2023.gpkg . En este repositorio almacene la capa de nombre sismo y
realice la conversion del SRC a la proyeccién cartografica de Origen Nacional o
EPSG:9377.

Finalmente, haga clic en el botén Aceptar| para guardar la capa de sismos del

departamento aplicando los cambios de nombre de campos, la reproyeccion y
conversion de formato.

=« Guardar capa vectorial como... X
P

Formato GeoPackage 'l
Nombre de archivo PC:\Users\smesa\Documenls\Semana3\CaIdas\SGC-SISMOS-Z[]ZB.gpkg a ¥

Nombre de la capa sismo a
SRC Project CRS: EPSG:9377 - MAGNA-SIRGAS 2018 / Origen-Nacional - %
Codificacién UTF-8 -

v Guardar solo los objetos espaciales seleccionados

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
v Conservar metadatos de la capa

v Geomeltria

Tipo de geometria Automdtico -

R T T

| Cancelar Ayuda

v Afadir archivo guardado al mapa [ Aceptar

Imagen 11. Exportar la capa vectorial de sismos
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Elimine todas las capas intermedias, y mantenga las capas finales del proyecto, es
decir a los resultados del Paso 3|y Paso 6.

(@ *caldas — QGIS [SGC]
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla Procesos Ayuda

DEERR: O*LLRAPP /' RLLBSLIOR H-8-§
: =q G

LA AYAN 1A

Capas @ g
eA®wTE-BRO

v © SGCSISMOS-2023 — sismo
v - MGN_DPTO_POLITICO

v ¥ Satellite

Navegador B
Qvm®e
» " Marcadores espaciales
~ [ Inicio del proyecto
» @ caldas
~ £ DANE-MGN-2018.gpkg
+ (59 MGN_DPTO_POLITICO
o MEAMPIQABSLITICO

Imagen 12. Despliegue de los sismos

3.7. Recortar una capa vectorial

Herramienta de utilidad para extraer las capas vectoriales con cualquier geometria
utilizando una capa mdscara de poligonos. Los resultados no afectan los atributos
de la capa de entrada, a excepcion de aquellos derivados de las medidas de las
geometrias.

Paso 8. Desde la carpeta de insumos del SGC agregar las capas de UC (Unidades
Cronoestratigraficas) de la base de datos ags26023.gdb . Como no hay una relacién
de atributos para la seleccidn por departamento, es necesario recortar la capa con
el poligono de la zona de estudio. Por lo que se requiere la capa de departamento de

la base de datos DANE-MGN-2018.gpkg en el proyecto, resultado del Paso 3. Luego
buscar en la Caja de herramientas Cortar de la rama de Superposicion Vectorial.

@ cortar x

Pardmetros | Registro
Capadeentmla
r;iuc [EPSG:4686] - I(.‘J % g

Objetos seleccionados solamente

Capa de superposicion
I (I MGN_DPTO_POLITICO [EPSG:4686]

- p; A, [=

Objetos seleccionados solamente
Cortado
[Crear capa temporal]

v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Avanzado -  Ejecutar como proceso por lotes... Cerrar Ayuda

Imagen 13. Herramienta de cortar capas vectoriales
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Seleccionar como capa de entrada la capa de UC y como capa de superposicion la
capa mascara que sirve de recorte la del departamento o MGN_DPTO_POLITICO.

Finalmente, haga clic en el botdn Aceptar para obtener el resultado en un archivo
temporal.

Si despliega un mensaje de error de la herramienta de cortar por geometrias
invalidas como “El objeto (xxxxx) de ‘UC’ tiene geometria invalida. Por favor corrige la
geometria o cambia la opcion ‘Filtrado de objetos invalidos”. Es necesario corregir la capa

con la opcién de la caja de herramientas Corregir geometrias.

(@ Corregir geometrias X

Parametros | Registro

Capa de entrada
[_Uaeauc [EPSG:4686] - I[:j % _J

Objetos seleccionados solamente

dn
Estructura »

Geometrias corregidas

[Crear capa temporal]

v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

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

Imagen 14. Corregir geometrias invalidas en capa vectorial

Las geometria invalidas son aquellas que no cumplen o no son conformes con la
especificacion del modelo vectorial de la 0GC. Esto es para poligonos que deban
cumplir algunas reglas de validacion geométrica. Por ejemplo, en los poligonos
se debe garantizar que los anillos que conforman el borde del objeto deben estar
cerrados y no se deben auto interceptar. Si existen anillos interiores estos no
deben superponerse o no se intercepten con el anillo exterior o entre los mismos.
Para un ejemplo de lo anterior puede consultar la Wiki de OpenStreetMap o en
la comunidad FME.

Realice nuevamente el proceso de cortar capa vectorial con el resultado
de la correccion de geometrias y el departamento. Como se muestra a
continuacion.Seleccione el resultado anterior de nombre Cortado y luego con clic
derecho exporte los resultados a la base de datos ags2023.gpkg que se ubica en
la carpeta del proyecto del departamento. El nombre de capa debe corresponder a
UC y aplique la conversion del SRC a EPSG:9377
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() Guardar capa vectorial como... x

Formato | GeoPackage v |

SRC

Codificacion UTF-8 v

Guardar solo los objetos espaciales seleccionados

v Afadir archivo guardado al mapa _' Cancelar Ayuda

Imagen 15. Guardar la capa de UC recortada

s Cortar x
Q

| Pardmetros | Registro

Capa de entrada
I[CﬁGeometrias corregidas [EPSG:4686] - —k:] % -

Objetos seleccionados solamente

Capa de su icion a
I|C3MGN_DPT0_POLITIC0 [EPSG:4686] -1cH %

Objetos seleccionados solamente
Cortado

[Crear capa temporal]

v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo -
| 0% | | Cancelar
pro—— y
| Avanzado - || Ejecutar como proceso por lotes... [ Ejecutar ] Cerrar | Ayuda |

Imagen 16. Cortar capa vectorial de UC corregidas con departamento

4. Geoprocesamiento de capas raster

Las principales herramientas de preprocesamiento raster se enfocan a la
conversion de formato, reproyeccion, mosaico, apilar bandas, extraccion o recorte
y el remuestreo del tipo de datos y resolucién espacial.

4.1. Mosaico de capas raster

En algunas ocasiones es necesario unir varias imagenes que se almacenan en
capas independientes en un solo mosaico. Como requisito se debe garantizar que
las capas tengan continuidad o superposicidn entre las mismas.
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Paso 9. Agregar las capas raster desde los insumos de la carpeta SRTM. Este
corresponde a un modelo digital de elevaciones de acuerdo a las planchas de
la cartografia del IGAC a escala 1:500.000. Luego en la caja de herramientas
seleccionar la opcién de nombre Combinar, ubicado en la categoria de Miscelanea
raster del proveedor de algoritmos GDAL.

En la ventana de la herramienta de combinar seleccionar como capas de entrada
las imagenes SRTM (1)(2)(3). Luego especificar en tipo de dato de salida (&), para
este MDE corresponde a valores de enteros de 16 bits o Int16. Lo anterior se puede
consultar en alguna de las propiedades de las capas de entrada. Finalmente, hacer

clic en el boton Ejecutar para construir el mosaico con las planchas de los raster.

& Combinar X (& Combinar X
Pardmetros | Registro Pardmetros | Registro
Capas de entrada 1 | 4 Capas de entrada
2 input(s) selected v 8 [EPSG:4326] \2) ‘ ek
v 9 [EPSG:4326]
Obtener tabla de pseudocolor de la primera imagen Satellite [EPSG:3857] ‘ Limpiar seleccitn

Coloque cada archivo de entrada en una banda separada ‘ Alternar seleccdn

Tipo de datos de salida
‘ Afiadir archivo(s)...
Int16 ‘ \ "7 l —_———

» Advanced Parameters %/ Afiadir directario....

Combinado Aceptar
[Guardar en archivo temporal] | 3

0% s Cancelar [ 0% Cancelar
Avanzado - Ejecutar como proceso porilogi liiéerlar \7;;1&7 ] Avanzado - Ejecutar como proceso porTug7 Ejecutar \ Cerrar \7;;\.@;7

Imagen 17. Mosaico de datos raster

@ Consejo 4

La herramienta combinar capas raster, también puede
ser usada para apilar raster, seleccionado la opcién
Coloque cada archivo de entrada en una banda separada) es decir

generar una imagen a partir de la coleccion de bandas individuales.

Esto genera una capa temporal que se usara como entrada para la siguiente
herramienta de geoprocesamiento.

El tipo de datos de raster, se refiere al almacenamiento de los valores numéricos
en la celda o pixel, también conocido como nivel digital. Estos pueden ser valores
enteros INT, decimales FLOAT, complejo C, con signo, sin signo y en un rango de
valores dado en bits (Mas informacion en GDAL).
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4.2. Recortar una capa raster o imagen

Similar al recorte de capas vectoriales, se requiere de una mascara definida por
un poligono. Debe tener en cuenta entre otras opciones en el raster los valores de
NoData, la resolucién espacial o tamafno de la celda y el tipo de datos del raster
de salida.

Paso 10. Desde la caja de herramientas seleccionar la opcién de
Cortar raster por capa de mascaral del grupo de Extraccion raster del

proveedor de algoritmos de GDAL.

En la ventana de Cortar raster por capa de mascara seleccionar el resultado
del mosaico del Paso 7| de nombre Combinado. La capa mascara de recorte

corresponde al poligono del departamento. Es importante también asignar el valor
de NoData como -9999, esto permite el despliegue correcto del raster con formas

irregulares. Clic en Ejecutar | para finalizar el proceso (ver Imagen 18).

() Cortar réster por capa de mascara X

Parémetros = Registro

Capa de entrada
" Combinado [EPSG:4326] -

Capa de mascara

|| = MeN_DPTO_POLITICO [EPSG:4686] [ I N

Objetos seleccionados solamente

 SRC de origen [opcional]

No establecido J
Asignar un valor especificado para "sin datos" a las bandas de salida [opcional]
-9999) ald.

I 0% Cancelar
Avanzado ~ ‘ Ejecutar como proceso por lotes... Cerrar g | Ayuda

Imagen 18. Cortar raster con capa de mascara

4.3. Guardar y reproyectar una capa raster

Similar a lo ofrecido por herramienta en capas vectoriales, al hacer clic derecho
sobre una capa raster, permite aplicar varias opciones de gestion de datos.

Paso 11. En la capa temporal de Cortado (mascara), hacer clic derecho y usar la
opcién Exportar| > Guardar como..|En la ventana redirigir la ruta de salida al

proyecto del departamento. El nombre de la capa corresponde a SRTM.tif . El SRC
como EPSG:9377 y remuestrear el tamafio de la celda a 90 m de resolucién espacial.
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(2 Guardar capa raster como... X

|
Modo salida e Datos crudos Imagen renderizada

Formato GeoTIFF [ RT

Nombre de archivol | C:\Users\smesa\Documents\Semana3\Caldas\SRTM.tif

Nombre de la capa

SRC IIProject CRS: EPSG:9377 - MAGNA-SIRGAS 2018 / Origen-Nacional ~ @
P Extension (actual: capa) R
w Resolucion (actual: definido por el usuario)

® Horizontal | 90 Vertical 90| |Resoluck5n de la capa
Columnas /7440 Filas 2699 Tamafio de la capa
v Afiadir archivo guardado al mapa Aceptar Cancelar Ayuda

Imagen 19. Exportar una capa raster

Finalmente, el resultado es el que se observa en la Imagen 20.

Capas EB®
v @ ® T - O
~ ¥ SRTM

Banda 1 (Gray)
3,221

V" Capa exportada: La capa réster se ha guardado correctamente

L L P T LN a1 T P P N mm T W 3

146
v . MGN_DPTO_POLITICO
*  # Satellite

Imagen 20. Capa raster reproyectada
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5. Entregable del ejercicio

Este ejercicio se debe completar con el desarrollo de ejercicio 2 de la semana 3.
El objetivo del presente, es usar las herramientas de gestion de datos vectoriales y
raster para la preparacion del proyecto de QGIS. Por lo anterior, en la carpeta raiz que
corresponde al nombre del departamento, se deben almacenar las capas finales
de los geoprocesamientos, las cuales consisten de la siguiente estructura en el
proyecto (ver ejemplo de Caldas en https://i.imgur.com/U1eH4Jl.png):

® |La base de datos de DANE-MGN-2018.gpkg con las capas de municipios y del
departamento.

® |a capa de sismos del departamento, aplicando gestion en la tabla de atributos,
reproyeccion y conversién de formato en SGC-SISM0S-2023.gpkg.

® El mosaico, recorte y reproyeccion de la capa raster del Modelo Digital de
Elevaciones de nombre SRTM.tif.

® | a base de datos ags2023.gpkg con la capa de UC y adicionalmente las etiquetas
del insumo de UC_Anot que correspondan al departamento.
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Despliegue de capas raster
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1. Introduccion

Una vez se realice la generacion del proyecto de QGIS utilizando las herramientas
de gestion o geoprocesamiento de datos vectoriales y raster, se procede con las
primeras representaciones de simbologia y etiquetado en las capas.

Para el presente ejercicio se lleva a cabo la aplicacion de representaciones en
capas raster unibanda y modelos digitales de elevacién, como parte del avance
a la generacién cartografica, uno de los objetivos generales del entrenamiento en
nivel basico.

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 3 y disponer de los siguientes
recursos de datos y software:

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

® QGIS Desktop version 3.34 o superior.

® Datos del ejercicio: Corresponde a los resultados del ejercicio practico 1 de la
semana 3, de acuerdo al departamento seleccionado.

Por defecto se usa el proyecto de Caldas.
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3. Representacion de capas raster

Las opciones de representacion de capas raster en QGIS varian segun el numero de
bandas disponibles (unibanda o multibanda) y el tipo de valores o niveles digitales
a representar, ya sean categoricos o aplicando una escala de clasificacion.

3.1. Representacion de modelos digitales de elevacion

Una de las representaciones de los modelos digitales de elevacion (MDE)
corresponde a los mapas de sombras, cuyo efecto de visualizacion del relieve se
genera por la incidencia de un foco de luz, simulando la iluminacion del sol.

Paso 1. Realizar el cargue del modelo digital de elevaciones SRTM.tif en
el proyecto de caldas.qgz . Para facilitar la representacion sobre las capas, se
recomienda usar el Panel de estilo de capas, al cual se accede al hacer clic sobre el

botdn con el icono @ que se encuentra disponible en la barra de herramientas del
panel de capas. Esta opcion también se encuentra disponible desde el menu Ver|

» Paneles » Estilos de capas’

Capas ' Estilo de capas & )
eV a-BFLO " SRTM =
~ « [# Caldas
== SRTM
Banda 1 (Gray)
5,221

«¢ | W Gris monobanda

Banda gris Banda 1 (Gray)
Gradiente de color  Black to White
Min 146 Max 5221

Mejora de
contraste

p Configuracion de valores min/max

Estirar a MinMax

146

v [ mapa_base
Configuracion de Leyer

Representacion de capas

Modo de mezcla Normal

Imagen 1. Panel de estilos de capa

En el panel de estilos seleccionar las siguientes opciones para la representacion
del modelo de sombras en la capa del MDE del SRTM. En la capa de

representacion seleccionar la de nombre SRTM: (1), tipo de renderizador

seleccionar Mapa de sombras (Hillshade)|(2)y en las opciones de remuestreo

(3) tanto acercado como alejado seleccionar Gauss| y habilitar remuestreo

temprano para mejorar la representacion, homogenizando los valores de los niveles
digitales.
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Estilo de capas \D x|

" SRTM

& | Mapa de Sombras (Hillshade)

Alejado

-

Sobre muestreo 12.00 a |z
v Remuestreo temprano

Imagen 2. Despliegue del mapa de sombras a partir del SRTM

Con lo anterior se despliega el mapa de sombras del relieve para el MDE del
departamento seleccionado.

O BV ZAMEBW (- -G A i 3
Capas B
| & ? = gt

v

s'-w 8

1371
v SRIM
v [l mapa_base

a— ——— . — —

—— —

Imagen 3. Despliegue del mapa de sombras a partir del SRTM

Es recomendable que las capas de modelos digitales de elevacion tengan
asignados un SRC en coordenadas proyectadas, ya que los calculos se realizan
en unidades métricas y no en grados decimales y por lo tanto, pueden diferir

las representaciones.
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3.2. Despliegue de rampa de colores de relieve y modos de mezcla

Para asignar colores por clases de rangos de altura, se usa una paleta de colores
apropiada. Se pueden usar algunas alternativas como las de CPT-CITY.

Paso 2. Sobre la capa de SRTM hacer clic derecho y seleccionar la opcién
duplicar capa. Cambiar el nhombre de la capa duplicada, con la opcién de

Cambiar nombre de la capa)y asignarle elnombrerelieve. Ordenarlas capasde

manera que relieve se encuentra sobre la capa de sombras generada en el Paso 1.

En el panel de estilos, seleccione la capa de relieve (1), en el renderizador usar
Pseudolor monobanda|(2),yluego en el botdn de despliegue en (3), en la Rampa de

color escoger del menu contextual la opcién Crear nueva rampa de color.. En

la nueva ventana de Tipo de rampa de color usar la opciéon Catalogo: cpt-city/(4).

| Estilo de ca

= L),

| ¥ relieve " x

| | O pseudocolor monobanda \ - F|

1= I -

| Min 146 Méx 5221

| = Tipo de rampa de color X

' » Configuracion de valores min/max

| Interpolacion Lineal

| . -

Rampa de color A | Catélogo: cpt-city g} v
Invertir rampa de color — I -
B viids [ Aceptar l Cancelar

Todas las rampas de color

Imagen 4. Despliegue de la rampa de color de cpt-city

En la ventana de nombre Rampa de color cpt-city o catalogo de rampas de colores,
seleccionar la categoria Topography 'y usar la rampa de sd-a. Clic en Aceptar.

() Rampa de color cpt-city . X
Selecciones por teg o Por autor
Hlombre, “ Selected palettes for topography (27)
Greens gansni4 20-3 ca-a ap-a -
Greys
» QGIS
Precipitation
' _;R_eds 02-a tv-a ws-a

| Topography I
opography/bathym

Top of the (c3g) palettes

wt-a 05250k-feet DEM_poster DEM_print

Top of the (cpt) palettes

Too of the (aar) palettes b . . I . . g
Seleccion y Vista Previa | Informacion
Paleta  sd-a |
Ruta ljm/sd/sd-a |
Licencia 1Att|1buuon required (2005)

Guardar como gradiente estdndar C;nmlar \ Ayuda 7\

Imagen 5. Seleccion de la rampa de color de topografia
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Una vez seleccione la rampa de color defina la unidad (1) en m. Hacer clic en el
botén Clasificar|(2) para retornar los valores de la capa y, finalice con la opciéon

de modo de mezcla Multiplicar|(3) con la capa inferior del modelo de sombras.

&« » Configuracién de valores min/max ‘

Interpolacion i Lineal -

Rampa de color [I |: ‘

Sufijo unidad de
etigueta

Precision de etiqueta

m

Valor

Representacion de capas 1
[ Modo de mezcla | Multiplicar o il
Brillo —!i » [0 .|:T_—

Saturacion E—— |

~— w

Capas
dawv
v [ Caldas
== relieve
Banda 1 (Gray)
5,221

L 146
v ¥ SRTM
v ¥ mapa_base

Imagen 7. Despliegue pseudocolor con modo de mezcla sobre el mapa de sombras
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3.3. Despliegue de raster con valores categoricos
Para los raster con una paleta de valores unicos o niveles digitales de categorias.

Paso 3. Agregar el raster de nombre hdr.adf de la carpeta
Movimientos Masa 2019/caldas . Este consiste de un archivo en formato Arc/Info
Binary Grid. Ingresar a las propiedades de la capa y luego en el apartado de

Simbologia dar clic en el botéon de Estilo| cargar el estilo correspondiente al
archivo caldas/styles/movimientos masa.qgml . Finalice con Aceptar.

Cargar estilo...

Guardar estilo...

Guardar como predeterminado
Restaurar predeterminado
Afiadir...

Cambiar nombre al actual...

Aleia

Imagen 8. Cargue del estilo desde carpeta

Con lo anterior se despliega la capa de acuerdo a la paleta de colores del SGC

— -0 w FO "0 o Lh..l : L = 5
Capas CE) ‘
T30 ARG 3 g '
v v ¥ caldas
Banda 1: Caldas
3. Media
W 4. Alta
. 2.Baja
B 5. Muy Alta
v [ | ¥ relieve
| 8 SRTM
v [ caldas
V! (3l mapa_base

Imagen 9. Despliegue de la capa zonificacién de amenaza por categorias
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4. Entregable del ejercicio

Comprimir la carpeta raiz del proyecto de QGIS, que corresponde al departamento
seleccionado. Este entregable debe contener los resultados del ejercicio 1 de la
semana 3, y adicionalmente, la actualizacion del proyecto de [departamento].qgz con
los despliegues desarrollados en el presente ejercicio. Los despliegues son los
siguientes (ver ejemplo en la Imagen 9):

® El despliegue del mapa de sombras del MDE de SRTM.

® El despliegue de rampa de colores topografica con modo de mezcla del MDE
de SRTM.

® El despliegue de la zonificacidon de amenazas por movimientos en masa con la
aplicacion de la clasificacion y representacion adecuada.

® Agregue los metadatos minimos del proyecto con su nombre en el autor y una
corta descripcion.
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1. Introduccion

Siguiendo con la representacion de capas, este ejercicio se enfoca en las opciones
disponibles para definir la simbologia y el etiquetado de capas vectoriales. Esto
implica el uso de renderizadores especificos segun el tipo de geometria, asi como
aquellos definidos por la naturaleza de los datos tematicos, ya sean cualitativos
o cuantitativos.

El resultado del presente ejercicio servira como insumo para la generacion final del
mapa propuesto para la ultima semana del entrenamiento.

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 y los siguientes recursos:

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

® QGIS Desktop version 3.34 o superior.

@ Datos del ejercicio: requiere los resultados del departamento seleccionado de los
ejercicios de la semana 3. De no disponer de los resultados puede usar los
correspondientes al departamento de Caldas.

® Proyecto Caldas: Descarga del proyecto.

® Insumos del ejercicio por departamento (descargue el de interés): Descarga de
insumos.

Nota: Acceso disponible solo para las cuentas institucionales del SGC. Por favor
descargar nuevamente los insumos Yy reescribir dicha carpeta en la carpeta del
Proyecto Caldas
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3. Representacion en capas vectoriales

El software de QGIS proporciona una amplia y completa gama de opciones para la
creacion de simbologias y etiquetados. Esto abarca tanto la definicion basada en
la geometria como en los atributos de las variables a representar.

Paso 1. Extraer y sobreescribir los archivos de insumos del departamento en la
carpeta raiz del proyecto de QGIS. Para el ejemplo, abrir el proyecto de nombre
caldas.qgz , la estructura resultante debera ser la siguiente:

~ [ Inicio del proyecto
M layouts
= mapa_base
b styles
» 2 ags2023.gpkg
* @ caldas
» = DANE-MGN-2018.gpkg
» 5 IGAC-Carto500k-2016.gpkg
= Movimientos_Masa_2019.tif
» © SGC-SISMOS-2023.gpkg
= SRTM.tif

Imagen 1. Panel de estilos de capa

3.1. La libreria de simbolos

QGIS presenta una herramienta destacada que permite organizar una amplia
variedad de representaciones, incluyendo marcadores, lineas, rellenos, rampas de
color, etiquetas, simbolos 3D y leyendas. Esta funcionalidad esta integrada en
una interfaz especifica llamada “Libreria de Estilos”, que proporciona opciones
de organizacion junto con herramientas para importar y exportar estilos, ya sea
de forma individual o de bibliotecas completas. Estos simbolos y etiquetas estan
disponibles en las opciones de representacion de cada capa.

Paso 2. Abrir la libreria o administrador de simbolos desde Configuracion|

» [Administrador de estilos|o directamente desde el boton &%. En la nueva

ventana importar todas las librerias suministradas de los insumos de la carpeta
styles. Se encuentra disponible los archivos agc2023.xml, Geology 24K.style.xml e
IGAC500k.xml como resultados de la conversion de estilos con el complemento
SLYR de los proyectos en ESRI del AGC del SGC y de la cartografia topografica
a escala 1:500.000 del IGAC. En el administrador de estilos haga clic en (1)

Importar/Exportar |y luego en (2) Importar elemento(s)..|
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Administrador de estilos

Predeterminade | % (& Todos | : Marcador V Linea (7 Relleno & Rampa de color

picture
pink

purple
red

rgb

simple
solid

yellow

Grupos inteligentes

b62k1-Sm b6k1-Stm b6k12-Sctm b6k5-Sm

b6k2-Mmbg

- *

NN

Banco de arena Banco_Arena Banco_Arena_1

F}i))f'ﬁ"ﬁ-"!’ S ofel on

Trporer vmr?\_‘m Serecconaoo)
< Importar / Exportar = | ®- = [/ s

& Ayuda | “« Explorar estilos en linea

= Formato de texto H

(@] | Q Filtrar simbolos... ‘

VoA X

‘Xgerrar ‘

Imagen 2. Libreria de estilos 0 administrador de estilos

https://plugins.qgis.org/styles. .

Los recursos de estilos, como las librerias de simbolos, estan accesibles
a través de los recursos compartidos en Internet. Para encontrar datos
compartidos por la comunidad, puede utilizar el enlace oficial del proyecto QGIS

Lo siguiente (1) es seleccionar el archivo de intercambio de estilo en formato XML
y luego agregar (2) los nombres de las etiquetas para la organizacién y busqueda.

Importar elemento(s)

Importar desde [Archivo M ‘
Archivo \1) /mnt/geodatos/Geodatos/SGC/CaldasS5/Caldas/styles/agc2023.xml a E

Afadir a favoritos

No importar etiquetas empotradas

Etiqueta(s) adicional(es) 2 ’AGS, SGC

Sugerencia: separar multiples etiquetas con comas

Seleccionar elementos a importar

- ———

IIIIIIIII ) P

K?-Sm Anticlinal con Anticlinal con

cabeceo

Administrativo... Anticlinal Anticlinal con

cabeceo ...

Anticlinal con
cabeceo inferido  doble cabeceo

4 -

¢ Ayuda y[ Seleccionar todo II Limpiar seleccion

~ Importar

“Cerrar

Imagen 3. Importar la libreria de simbolos del SGC y del IGAC

Por ultimo hacer clic (3) en Seleccionar todole (4) Importar.
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3.2. Aplicar un simbolo desde la libreria o desde el formato QML

QML es un formato de archivo de QGIS disefiado para almacenar la definicion de
simbologia y otras propiedades de la capa para una fuente de datos especifica.

Paso 3. Agregar la base de datos de la cartografia del IGAC. Para esto, desde
el panel de explorador arrastre la base denominada IGAC-Carto500k-2016.gpkg al
lienzo o vista de mapa. En la ventana que se despliegue, seleccione las opciones

(1) Ahadir capas a un grupoy deshabilite (2) Show empty vector layers.

Seleccionar elementos a anadir | IGAC-Carto500k-2016 v A X

/mnt/geodatos/Geodatos/SGC/CaldasS5/Caldas/IGAC-Carto500k-2016.gpkg

Buscar...

Elemento Descripcion
2" Administrativo_P PointZ (167)

Seleccionar todo‘ [Deseleccionar todo

v Options

v Afhadir capas a un grupo \1)

Mostrar tablas del sistema e internas

Show empty vector layers \2)

~ Afadir capas [@(_:ancelar |

Imagen 4. Importar base cartografica del IGAC

En las capas de la base cartografica del IGAC, deshabilite la visualizacién de las
capas de Drenajes_Sencillo_Anot y Administrativo_P. Organizar de acuerdo al orden
de prioridad de despliegue por geometria y contenido tematico: primero las
anotaciones, segundo las capas de puntos, luego las lineas y por ultimos las capas
de poligonos. Se instruye seguir el despliegue y orden de las capas tal como se
ilustra en la siguiente imagen:

- [v] & IGAC-Carto500k-2016
2 Administrativo_P_Anot
[1 &3 Drenaje_Sencillo_Anot
[J - Administrativo P
— Curva_Nivel
V" Via
= Via primaria
== Vlia secundaria
— via terciaria
-— Via carreteable
— Placa huella
---Camino
‘== Via peatonal
/" Drenaje_Sencillo
[ Drenaje_Doble
] Administrativo_R 9
M Bosque n o <
> vl @ mapa base TN A¥S

4

A3
(aga La P
e

Imagen 5. Organizacién en el despliegue de capas del IGAC
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En la base cartografica se definen correctamente la representacion de las capas Via,
Drenaje Sencillo y Administrativo_P_Anot. Para el resto de capas se realiza |la definicion
desde la libreria de simbolos o formatos QML, como se explica a continuacién.

3.3. Asociar una representacion a la capa desde la libreria de estilos

Paso 4. Abrir el Panel de Estilos de Capas y seleccionar la capa de Bosque. Ver en
Imagen 6 la seleccion (1) de la capa a representar, seleccionar el tipo de simbologia
(2) de Relleno, buscar por el nombre el simbolo (3) y finalmente, seleccionary aplicar
en la capa (4).

Recordar que en el Panel de Estilos de Capas, ofrece el acceso de forma unica y
despliegue en tiempo real de la simbologia « vy el etiquetado de las capas,
entre otras opciones de representacion.

Estilo de capas Gl
I 9 Bosque 1 5 I

< = simbolo Unico

by I —

Uindaw | Miinnetros
< Bosque 3-) a |- “

Predeterminado

4
w

Imagen 6. Seleccion de un estilo de la libreria de simbolos

Lleve a cabo el mismo proceso de definicion de simbologia desde la libreria de
estilos para las capas de Drenaje_Doble y Administrativo_R.

3.4. Asociar una representacion a la capa desde un archivo QML

Paso 5. Para asociar el formato de estilos QML, ingrese a las propiedades de la
capa de Curva_Nivel desde el panel de capas. Luego en la (1) pestafia Simbologia|
y (2) el boton Estilo| que se ubica en la parte inferior izquierda, ingrese

al menu contextual (3). En la opciéon Cargar estilo..| seleccionar el archivo

curva nivel.gml que se ubica en la carpeta styles.
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{ Propiedades de capa - Curva_Nivel (Curva_Nivel) — Simbologia VoA X

= Simbolo Unico -

@ Informacion Lin ‘E

: 3 Cargar estilo...

Guardar estilo...

“Q Fuente

«f Simbologia

Guardar como predeterminado
@X Etiquetas .

Restaurar predeterminado
€ Mascara Afadir.. e

. Color I |
N Vista 3D | Cambiar nombre al actual... 7‘7‘
+ i = |

, Diagramas Opagi 2 e Curva Nivel ‘100'0% |'| € —~
E Campos v|<>Ayuda Estilo - ‘v’Acepgar ‘v’éplicarH®gancelar

Imagen 7. Cargar un formato de estilo de capa QML

Administrador de estilos de bases de datos oA X
Cargar estilos b‘

Archivo odatos/SGC/CaldasS5/Caldas/styles/curva_nivel.gml €

v @@ Configuracion de capa
v &f Simbologia
Categorias (v € Simbologia 3D
Etiquetas
v [ =l campos -

B Ayuda ‘ I O Cargar estilo I ® Cancelar

Imagen 8. Seleccién del archivo QML

3.5. Definir el etiquetado de una capa

Paso 6. Continuando con la capa de curva_nivel, desde el Panel de Estilo de Capas

seleccionar la pestafia de etiquetado y definir el despliegue de acuerdo al
catalogo de representaciones del IGAC.

Estilo de capa (Curva_Nivel) 23y Estilo de capa (Curva_Nivel)

@

Ll
@
®

Estilo de capa (Curva_Nivel)
|V Curva_Nivel = V" Curva_Nivel “) V" Curva_Nivel >

i1 2 petas sencillas - g H @ Etiquetas sencillas - E. @i Etiquetas sencillas ~ ‘ [®) i
7. — p — -
plorip -2 ALTURA_SOBRE_NIVEL_MAR -Je Valor -2 ALTURA_SOBRE_NIVEL MAR M K | Valor /1.2 ALTURA_SOBRE_NIVEL_MAR -|[e
Poanc D . : o
‘ sbe 3)2' ® & @ 0O |7 > ' e 1% S ®la @ | O |7 C we | aw we @ O W[ | |
WE |59 INE |(E - ' I=ll Buffer Ubicacién '
|[7'°°°0 I IEL Ml v Dibujar buffer de texto €L Configuracién general =
Puntos - fi
‘ \=4 ’ Tamafio 1.0000 l The Placement Mode option controls the overall placemen:
‘_ vI a Milimetros their corresponding features.
yywe—p B Modcl Curvo |
K] Seleccmnar color de texto '

Arranges candidates following the curvature of a line feature. Plac
straighter portions of the fine are preferred.

Posiciones permitidas | | Encima de la linea| v/ Sobre I 3 linea

Posicién depenciente de la orientacic¢ ‘

(4) I 00% - !
-v I oo

Imagen 9. Etiquetado de la capa de curvas de nivel
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En el apartado (1) Etiquetado, seleccionar (2) el campo para representar las
etiquetas, en este caso ALTURA_SOBRE_NIVEL_MAR. Luego, definir cada opciéon como

(3) texto|en tamafio de 7 puntos y el color (4) en RGB 168,113,0. Para la opcion

de (5) Buffer|definir por defecto el tamafio de 1. Por ultimo en (6) Ubicacion,
seleccionar modo curvo y habilitar Sobre la linea.

3.6. Representacion de capas vectoriales con simbolo unico

Para definir la representacion de las capas vectoriales QGIS hace uso de
renderizadores, y por cada renderizador diferentes capas de simbolos.

Paso 7. Agregar la base de datos del DANE con el despliegue en grupo de capasy
organizar la capa Departamentos sobre la capa de municipios.

Para las capas del DANE definir la simbologia con el tipo de renderizador como
Simbolo tnico, tipo de capa del simbolo relleno simple, sin relleno para la opcion estilo
de relleno, para el color de marca negro, y para (1) departamento con anchura de
marca 0.8 mm y (2) municipio 0.4 mm y estilo de marca de guiones.

ICﬂ MGN_DPTO_POLITICO ¥ [C:’ MGN_MPIO_POLITICO = l
[i Simbolo Unico 'ﬂ d I = Simbolo Unico -
m l
1) - ] Relleno @) 3) - [_] Relleno &
[ Relleno simple I Relleno simple ]
oal ca
Tipo de capa del simboln:ll Relleno simple Tipo de capa del simbolcﬂ Relleno simple }

Color derelleno | (N Color de relleno | ——

|

Color de marca

Anchura de marca I,400000 @ || Milimetros

Estilo de marca ===Linea de guiones l
ot R l e et

Imagen 10. Representacion para las capas del DANE para el departamento y el municipio

Estilo de relleno Sin relleno

Colorde marca |

Anchura de marca|',800000 a }:I‘ Milimetros

Estilo de marca —— Linea sélida

3.7. Representacion de capas vectoriales con simbolos graduados y
usos de asistentes

A continuacion se observan algunas opciones mas avanzadas en la generacion
de simbologia, usando renderizadores de tipo graduado, asistentes y modos de
mezcla.
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Paso 8. Seleccionar la capa de sismos y realizar la representacién por las variables
de profundidad y magnitud, variando la simbologia por color y tamafio de acuerdo
con el Catalogo Sismico Integrado del SGC.

En la Imagen 11 se muestra el primer subpaso para seleccionar el tamafio de
los puntos a partir del campo de magnitud. Seleccionar (1) el nombre de la
capa de sismos, (2) el modo de renderizado de Simbolo tunico. (3)(4) El tipo de
capa de simbolo seleccionar Marcador simple. Seleccionar en (5) color de relleno
blanco. Luego haga clic en el (6) boton de suplantacion definida por datos (campo)

con el icono € que aparece en la derecha del tamafio del marcador, use la
(7) la opcién Asistente. En el nuevo panel de tamafio de simbolo, seleccionar
(8) la Fuente con el campo de la Magnitud, luego hacer clic (9) en el botén

de obtener rango de valores ) desde los atributos &, obteniendo los valores

maximos y minimos. Adicionalmente, puede seleccionar algunos de los modos de
escala de valores o mantener por defecto estos parametros. Cambiar el tamafo
para la salida de la leyenda de 4 puntos (10). Finalmente, haga clic en el botén (11)

para regresar al panel anterior y desplegar la simbologia resultante del asistente.

— 1 fo de simbolo
ssismo 1 - Entrada
< | & simbolo Unico 2) N Fuente I 1.2 magnitud
- —
N iC) Mrarc=ador 3] ]@ N Valores desde | 0,300000
= Marcador simple M
e =)= hasta 13,900000
@ @/ v v Aplicar curva de transformacién
|
Tipo de capa del simbol‘] Marcador simple S) - F | —
~
| P ~ Salida
Tamafio 2,000000 H [Mmmetros = 6)
Sunlantacién definida nor dates fean o) Tamafio desde [1,000000 =
Color de relleno I _5 Suplantacion ¢ e 8
‘ rpwmpeer—— Desactivar hasta 10,000000 H
FDFO Bt o et i P P Método de escala [Radio
Borrar . \ -
Exponente "
v
7 Tamano cuando NULOJ 4,000000 10) 5

Imagen 11. Representacion de los sismos por modo graduado de color y tamafio

El proceso siguiente es cambiar en la capa de sismos por el renderizador (1) de
Graduado, seleccionar (2) el valor el campo de prof_km, (3) el método por Color y
(4) usar una rampa de color, ejemplo RdYIBu y luego (5) hacer clic en el botén
Clasificar. Probar de forma opcional otros modos de clasificacion, numero de
clases y modificar los colores haciendo clic sobre la rampa de colores, de igual
forma sobre la columna de valores para cambiar la agregacién por clases. En la

pestafia de histograma puede observar los resultados de clasificacion de los valores
de la variable asignada.
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l== Graduado 1 } - E Tamafio de leyenda definido por datos
Valor 1.2 prof_km 2) ~ l£ O Leyenda no habilitada ~ o' Preview
Simbolo o h O Elementos de leyenda separados Magnituc
3.9
Formato de leyenda %1 - %2 recisibn 1 @ ‘: ! Limpiar [@ Leyenda contraida \‘) 3
Método \ 3 Color - [ C Leyenda de Simbolo... ‘ f
Rampa de color 4 )| [ R B TitulcﬂMagnitud 3)
L -
’ Clases [ DR s Clases de tamafio manual
Simbolo * Valores Leyenda E e R
v e -4,940 - 0,000 -49-0
vl e 0,000 - 50,000 0-50
v © 50,000 - 100,000 50-100 v Representacion de capas
vl @ 100,000 - 150,000 100 - 150
Ve 150,000 - 156,750 150 - 156,8 Opacidad 1(1000% |- 1
-
Modo | Pretty Breaks = Clases 5 . Capa Objeto espacial .10,
I = {I Modo de mezcla e
ificacién simétrica s> Normal 2 [Multlpllcar =
Clasiﬁcar]s lBorrar todo Avanzado - .E.Effftgf d_e.dﬂli'-'-? bbbt bt pm s fomt ,n-,,'r p
- i

s de simbalos

Imagen 12. Representacion graduado de sismos

Para mostrar una leyenda de los tamafios, (6) hacer clic en el botén Avanzadoly

luego en la opcién del menu contextual (7) Tamaiio de leyenda definida por datos... En
el panel correspondiente, seleccionar las opciones de (8) Leyenda contraida y con
titulo (9) Magnitud. Volver al panel anterior.

Opcionalmente, puede aplicar en la simbologia de la capa de sismos un modo
de mezcla entre los elementos de la capa. En la opcion Representacion de capas
y (10) seleccionar en Objeto espacial la opcion multiplicar para lograr un efecto de
transparencia y mostrar todos los elementos que se superponen entre la misma
capa.

3.8. Agrupar despliegue y representaciones en temas de mapas

Los temas de mapas facilitan considerablemente la creacion de varios mapas
dentro de un proyecto de QGIS. Estos comprenden la organizacién de un conjunto
de capas con sus configuraciones de visibilidad y representacion. Esta opcion
permite tener multiples representaciones asociadas a la misma capa sin necesidad
de duplicarla.

Paso 9. Para definir el primer tema del mapa topografico del IGAC, habilitar
la visualizacion de las siguientes capas MGN_DPTO_POLITICO, MGN_MPIO_POLITICO,
Administrativo_P_Anot, Curva_Nivel, Via, Drenaje_Doble, Drenaje_Sencillo, Bosque y mapa
base. Luego seleccionar desde la barra de herramientas del Panel de Capas el

botén Administrador temas de mapas| ®- y posteriormente elegir del mend
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contextual la opcién Anadir tema...| e ingresar en la caja de dialogo el nombre
Cartografia Basica escala 1:500.000.

Luego, habilitar uUnicamente las capas de sismo, MGN_DPTO_POLITICO,
MGN_MPIO_POLITICO y mapa_base. Se agrega una segunda representacion en la capa

de municipio, desde el Administrador de Estiloselegir el boton £ (1), y luego

en el botdn (2) Afadir &R e ingresar como nombre el de Municipios con nombres (3).

Nuevo estilo v ~ X

Nombre del estilo: é)

Municpios con nombres\
© Cancelar

Imagen 13. Afiadir nueva representacion a la capa de municipios

Por ultimo, definir para la capa de municipios un relleno blanco y las etiquetas con
las opciones de nombre de valor como MPIO_CNMBR, tamano de texto de 7 puntos
con un buffer de 1 mmy en la ubicacion usar alrededor del centroide » Poligono visible y
habilitar la opcion Forzar puntos dentro del poligono.

= P | Tk
mJ (@ & |, :‘:E[ﬁﬁ@ ® U ¥ e ||

Estilo Regular Buffer we W (W (= @O T | @ j
[U‘ a E ibujar buffer de texto 4=, Ubicacién

Tamafio 7,0000 Tamario l 1,0000 Centroidel@ Poligono visiblel O El poligono completA
N A o POt et . Milimetros I

Imagen 14. Configurar etiquetas municipios

[ v Forzar puntos dentro de poligono

Con la configuracién de capas visibles y la nueva representacion de municipios con
etiquetas, crear el tema de mapa de nombre SGC sismos. Visualizar los cambios

habilitando y deshabilitando cada tema desde el administrador de temas @-~.. Una
muestra de la salida hasta el momento se observa en la siguiente imagen.
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Imagen 15. Despliegues de los temas de mapas del IGAC y del SGC

SERVICIO 79
GEOLOGICO
COLOMBIANO



GUIA DE EJERCICIOS DE QGIS EJERCICIO 6 NIVEL BASICO

4. Entregable del ejercicio

La entrega corresponde a la carpeta raiz del proyecto del departamento
comprimida en formato ZIP. Los archivos son el resultado del desarrollo del
ejercicio 1y deben contener en el proyecto:

® El proyecto [departamento].qgz con las capas y simbologia acordes del mapa
topografico del IGAC, las capas de divisidon politica del DANE y las capas
tematicas del SGC.

® El proyecto [departamento].qgz con los dos temas de nombre Cartografia Basica
escala 1:500.000 y SGC sismos.

® Agregue los metadatos minimos del proyecto con su hombre en el autor y una
corta descripcion.
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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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