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	 I. Introducción

Para justificar la importancia de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) y el papel que estos 
juegan hoy en día, es habitual en libros como este citar el hecho de que aproximadamente un 
70% de la información que manejamos en cualquier tipo de disciplina está georreferenciada. Es 
decir, que se trata de información a la cual puede asignarse una posición geográfica, y es por tanto 
información que viene acompañada de otra información adicional relativa a su localización.

Si bien es probable que este porcentaje no haya variado desde que comenzó a mencionarse en 
los libros sobre SIG, la situación es en la actualidad más favorable que nunca para el desarrollo de 
herramientas que permitan la utilización de toda esa información al tiempo que se consideran los 
datos relativos a su posición en el espacio. Esto es así no solo porque trabajamos con gran cantidad 
de información referenciada geográficamente, sino porque somos cada día más conscientes de la 
importancia que esa componente geográfica tiene.

La geografía ha pasado de ser un ámbito particular con cierta relación con otros campos a ser un 
elemento fundamental incorporado a la mayor parte de las disciplinas. Y no solo en el terreno 
científico, sino en el terreno mismo de la vida diaria, donde toda esta información desempeña un 
papel de gran importancia.

Trabajar con información georreferenciada requiere conocer una serie de conceptos previos 
necesarios para poder realizar correctamente todo tipo de operaciones. Estos conceptos no son 
exclusivos del ámbito de los SIG, sino que derivan de otras disciplinas que tradicionalmente han 
trabajado con este tipo de información, como por el ejemplo la cartografía.

Los datos georreferenciados tienen además una peculiaridad como datos espaciales, pues son 
datos que se sitúan sobre la superficie de la Tierra. Por ello, es necesario tener un conocimiento 
preciso de la forma de esta, para así tratar con exactitud y rigor la información con que se trabaja 
en un SIG. La geodesia es la ciencia que se encarga del estudio de la forma de la Tierra, y sus 
fundamentos se encuentran entre los conceptos base de todo SIG, siendo por tanto necesario 
conocerlos para poder hacer uso de estos.

En este documento nos enfocaremos en dar a conocer los pasos fundamentales de la interfaz y 
herramientas contenidas en el software libre más implementado en los sistemas de información 
geográfica QGIS (Quantum GIS) para la gestión de los recursos naturales.

1

Tutorial de ejercicios de QGIS



	 Ejercicio 01 – visualizacion de datos en qgis

Primeramente, daremos un paseo por la interfaz gráfica de usuario de QGIS, sus herramientas, 
menú, y complementos para visualizar, crear, modificar, analizar e interpretar la información 
geoespacial.

La interfaz gráfica de usuario se compone de 5 componentes:

	 1. Barra de menú
	 2. Barras de herramientas 
	 3. Paneles de navegación 
	 4. Vista del mapa
	 5. Barra de estado

En este primer ejercicio visualizarás las capas bases de entidades cartográficas utilizadas en la 
generación de un Mapa base. Dirígete al menú inicio / QGIS / QGIS Desktop, e inicia la ventana 
grafica de usuario.

	 1.1. Adicionar capas al nuevo proyecto

En la carpeta Ex01 encontrara los archivos a utilizar para adicionar una capa vectorial o ráster al 
proyecto verifique que la barra Administrador de capas este activada en el menú Ver / Barras de 
herramientas / Administrar capas.

1

2

4
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3
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Capa vectorial: El modelo vectorial es una estructura de datos utilizada para almacenar datos 
geográficos. Los datos vectoriales constan de líneas o arcos, definidos por sus puntos de inicio y 
fin, y puntos donde se cruzan varios arcos, los nodos. La localización de los nodos y la estructura 
topológica se almacena de forma explícita. Las entidades quedan definidas por sus límites solamente 
y los segmentos curvos se representan como una serie de arcos conectados. El almacenamiento 
de los vectores implica el almacenamiento explícito de la topología, sin embargo, solo almacena 
aquellos puntos que definen las entidades y todo el espacio fuera de éstas no está considerado.

Capa ráster: En su forma más simple, un ráster consta de una matriz de celdas (o píxeles) 
organizadas en filas y columnas (o una cuadrícula) en la que cada celda contiene un valor que 
representa información, como la temperatura. Los rásteres son fotografías aéreas digitales, 
imágenes de satélite, imágenes digitales o incluso mapas escaneados.

Capa CSV: Un CSV (Comma-separated values)  representa datos en forma de tabla. Sirve  para 
almacenar información alfanumérica con la posibilidad de almacenar las coordenadas y 
posteriormente podemos crear una capa.

Capa SpatiaLite: SpatiaLite es un motor de base de datos de  SQLite  con funciones espaciales 
añadidas. SQLite es un Sistema Gestor de Bases de Datos (DBMS, por sus siglas en inglés) que es 
simple, robusto, fácil de usar y ligero. Cada base de datos SQLite es simplemente un archivo. Se 
puede copiar, comprimir y portar entre Windows, Linux, MacOs, etc.

Capa PostGIS: PostGIS es una extensión del sistema de base de datos relacional PostgreSQL que 
permite almacenar objetos SIG (Sistemas de Información Geográfica) en la base de datos. PostGIS 
incluye soporte de índices de tipos basados en GiST R-Tree, y funciones de análisis y procesado de 
objetos SIG.

Capa WMS/WMTS: Un servicio web de mapas o Web Map Service (WMS) es un protocolo estándar 
definido por el OGC que sirve imágenes de mapas a partir de información geográfica. En este caso 
un mapa no consiste en los propios datos, sino en una imagen de los mismos. Las operaciones WMS 
se invocan utilizando un navegador estándar (p. ej. Firefox) o mediante aplicaciones de escritorio 
como QGIS y realizando peticiones en la forma de URL.

Capa WCS: Un servicio WCS devuelve datos en un formato que se puede utilizar como entrada 
para análisis y modelado. En cambio, el Servicio web de mapas de OGC (WMS) únicamente 

Capa 
vectorial

Capa 
raster

Capa
spatial lite

Capa
PostGIS

Nueva
capa

vectorial
Capa
WCS

Capa 
delimitada 
por como 

CSV

Editar capa
vectorial

Capa 
WMS/W

MTS

Capa
WFS
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devuelve una imagen de los datos. Los datasets ráster que se facilitan a través de los servicios 
WCS se conocen como coberturas. No se deben confundir con los datasets vectoriales disponibles 
en las versiones anteriores de ArcGIS, que también se conocían como coberturas.

Los servicios WCS son útiles si desea que sus datasets ráster estén disponibles en línea de forma 
abierta y reconocida a través de diferentes plataformas y clientes. Cualquier cliente generado 
para admitir las especificaciones WCS 1.0.0, 1.1.0, 1.1.1 y 1.1.2 y 2.0.1. puede ver y trabajar con 
su servicio.

Capa WFS: La Web Feature Service o WFS es un servicio estándar, que ofrece una  interfaz  de 
comunicación que permite interactuar con los objetos geográficos servidos por el estándar WFS, 
como, por ejemplo, editar, consultar o descargar un objeto geográfico que nos ofrece el 
servicio WFS. El Servicio de Descarga define las operaciones web para la consulta, acceso y edición 
los «objetos geográficos» vectoriales, como por ejemplo una red de hidrografía o un determinado 
lago.

En la ventana del administrador de fuentes de datos verifica que la pestaña vectorial este selección 
en la columna Navegador que se encuentra del lado derecho de la ventana, posteriormente en la 
opción Fuente / conjunto de datos vectoriales dar clic en el botón  y dirígete a la carpeta que 
contiene los datos. 

4
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En la ventana conjunto de datos deberás 
cambiar la vista de datos al formato de los 
archivos a adicionar en el proyecto de QGIS, en 
este caso cambiar a vista de archivos shape de 
ESRI (*.shp *.SHP). 

Como lograras observar el conjunto de 
archivos vectoriales es representado por un 
solo archivo. A continuación, seleccionarás las 
siguientes capas:

     1. Poblados.shp
     2. Ríos.shp
     3.Caminos.shp
     4. Poblados principales.shp
     5. Zona de amortiguamiento.shp
     6. Cuerpos de agua.shp
     7. Zona nucleo de Bosawas.shp
     8. Limite RAAN.shp
     9. Centroamérica.shp

Una vez seleccionados las capas dar un clic en el 
botón abrir, posteriormente en el botón añadir 
de la ventana administrador de datos vectoriales, 
al dar en el botón añadir automáticamente se 
abrirá una ventana solicitando que les asignes 
un sistema de referencia de coordenadas a las 
capas a adicionar en ese caso le asignaremos el 
sistema de referencia de coordenadas WGS  84 
/ UTM zone 16N.

5
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	 1.2. Tratamiento de capas 

Estando adicionadas todas las capas descritas anteriormente, asígnele un nombre correspondiente, 
en la ventana Capas abra las propiedades de cada una de las capas y asígnele un nombre como se 
observa en la siguiente lista:

Los mapas multi-escala te permiten ver datos geográficos en un rango de escalas (también conocido 
como niveles de zoom) que abarcan desde edificios a todo el globo terráqueo). La especificación 
de los niveles de zoom en los que se dibuja el contenido se conoce como establecimiento del rango 

En la ventana propiedades de la capa
• Seleccionar la pestaña: Fuente
• Nombre de la capa: Poblados

Presiona “Aceptar”, para que se apliquen los 
ajustes realizados. 

Otra forma simplificada de cambiar el nombre 
a la capa es dando un clic derecho sobre ella, 
y seleccionar la opción “Cambiar nombre a la 
capa”.

Ahora asignaremos rango visible a las capas o 
grupos de capas.

Capa shape Nombre

Poblados_raan
Nombre_rios
Red_vial_raan
poblados_poly
lim_zamortiguamiento
cuerpos_de_agua
lim_znucleo
limite_final_raan
Centroamérica

Poblados
Ríos
Caminos
Poblados principales
Zona de amortiguamiento
Cuerpos de agua
Zona nucleó de Bosawas
Limite RAAN
Centroamérica

2

3

1
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visible. Como no es necesario mostrar la mayoría de los datos en todos los niveles de zoom, es 
buena idea confirmar el rango visible y, en caso necesario, cambiarlo.

Si agregas datos al mapa que se suministran con un rango visible predefinido, el mapa los respetará 
y usará ese rango visible. Sin embargo, si sus datos no tienen un rango visible predefinido o si 
desea actualizar el rango visible de una capa, puede establecerlo manualmente o usar sugerido 
automáticamente el rango visible óptimo. Como resultado, al acercar y alejar en el mapa, diversas 
capas de este pueden activarse o desactivarse, dependiendo de su rango visible sugerido. Tu mapa 
puede contener muchas capas, cada una con su propio rango visible. Si lo prefieres, puede invalidar 
esta configuración y usar un rango visible distinto.

En el panel Capas selecciona “Centroamérica” y con la barra de navegación de mapas presiona 

“Zoom a la capa”  para establecer la escala sugerida de vista de la capa, y utilizarla como 
referencia para el rango visible a definir.

7
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Para las capas “Poblados principales”, “Zona de 
amortiguamiento” y “Limite RAAN” usar la escala 
visible en 1:1700000

Para el resto de las capas usar la escala visible 
en 1:1400000

Para la capa “Centroamérica” usar escala visible 
en 1:12000000 

Ahora establece la escala visible para cada una de las capas Clic derecho a la capa Centroamérica 
/ establecer visibilidad de escala de capas, se abrirá una ventana donde incluirá la escala mínima 
visible de la capa.

8
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	 1.3. Crear marcadores espaciales 

Los marcadores espaciales le permiten “marcar” una ubicación geográfica y volver a ella más 
tarde. Los marcadores se guardan en la computadora, lo que significa que están disponibles desde 
cualquier proyecto en la misma computadora. 

Para crear un Marcador espacial 

	 • Haga un Zoom a la vista que desea guardar o desplácese sobre el área del
	     mapa a generar el marcador.

	 • En la barra de herramientas Navegación de mapas seleccione el botón    nuevo 	
	     marcador.

	 • En la ventana Marcadores espaciales asignar nombre “Centroamérica” al marcador 	
	     creado y luego presione la tecla ENTER o de clic en un espacio vacío.

Para usar o administrar marcadores, seleccione la opción de menú  Ver>Mostrar 
marcadores. El panel Marcadores espaciales le permite:

	 • Zoom a un marcador: seleccione el marcador deseado y luego haga clic en Zoom a 	
	     marcador También puede hacer zoom en un marcador haciendo doble clic en él.

	 • Eliminar un marcador: seleccione el marcador y haga clic en Eliminar marcador   	
	     Confirma tu elección.

	 • Importar o exportar un marcador: para compartir o transferir sus marcadores 		
	     entre computadoras, puede usar el menú desplegable Importar / Exportar marcadores 	
	      en el diálogo Marcadores espaciales. Todos los marcadores se transfieren.

Crear el marcador de:

1. Centroamérica 
2. Poblados principales 
3. Bilwi

9
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	 1.4. Navegación de mapas 

Utiliza la herramienta de navegación de mapas para desplazarte sobre toda el área de estudio, en 
la tabla siguiente se muestra el conjunto de funciones de la herramienta.

A continuación, aplica cada una de estas opciones de la barra de herramientas Navegación de 
mapas.

Menú opción Descripción Referencia Barra herramienta

Desplazar mapa

Desplazar mapa
a la selección  

Acercar

Alejar

Acercar a la
resolución nativa 

Vista general

Acercar a la
capa 

Acercar a la
selección  

Zoom anterior

Zoom siguiente

Nuevo marcador

Mostrar
marcadores 

Actualizar

Te permite desplazarte
sobre el área del mapa
en todas las direcciones

Ver Zoom y paneo Navegación de
mapas

Ver Zoom y paneo Navegación de
mapas

Ver Zoom y paneo Navegación de
mapas

Ver Zoom y paneo Navegación de
mapas

Ver Zoom y paneo Navegación de
mapas

Ver Zoom y paneo Navegación de
mapas

Ver Zoom y paneo Navegación de
mapas

Ver Zoom y paneo Navegación de
mapas

Ver Zoom y paneo Navegación de
mapas

Ver Zoom y paneo Navegación de
mapas

Ver Zoom y paneo Navegación de
mapas

Desplaza la vista del
mapa al área que está
seleccionada

Dibuja un recuadro
del área a alejar la
vista

Dibuja un recuadro
del área a aumentar
la vista

Visualiza la capa a
una escala de
proporciones iguales
1:1

Visualiza todas las
capas contenidas en
el proyecto

Acerca la vista de a
la capa que tengas
seleccionada en la
ventana de “Capas”

Acerca la vista del
elemento de la capa
que tengas seleccionado
con la herramienta de
selección

Regresa a la vista que
tenías anteriormente
de las capas

Vuelves a la vista
actual que tenías de
las capas

Permite marcar una
ubicación y regresa
a ella en cualquier
momento

Permitevisualizar los
marcadores existentes

10
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	 1.5. Abrir tabla de atributos de las capas 

La tabla de atributo almacena la información descriptiva tanto, cuantitativa como cualitativa 
del elemento geográfico que representa la capa vectorial; en la interfaz de QGIS encontraras la 
barra de herramientas de atributos con múltiples funciones como la medición, vista previa y el 
identificador como se muestra en la tabla siguiente: 

Menú opción Descripción Referencia Barra herramienta

Permite interactuar
con la vista del mapa y
obtener información
de los objetos
especiales en una
ventana emergente

Ver Identify
Features

Ver
Propiedades
a mostrar

Ver Panel
de resumen
estadístico

Atributos

Atributos

Atributos

Atributos

Atributos

Atributos

Atributos

Atributos

Atributos

Atributos

Seleccionar
objetos espaciales
por el área o por
un clic único    

Seleccionar
objeto por valor 

Map Tips

Identify
Features 

Seleccionar
objeto
por expresion  

Seleccionar
todos los objetos 

Invertir selección
de objetos  

Deseleccionar
objetos espaciales
de todas las capas  

Statistical
Summary 

Calculadora de
campo 

Permite seleccionar
objetos al crear
un área de selección
o dando un clic al
elementos a seleccionar

Permite realizar una
consulta para seleccionar
objetos con iguales
características

Permite seleccionar
todos los objetos con
un solo clic

Permite altenar
la selección entre los
objetos seleccionados
y objetos no
seleccionados

Permite limpiar los
objetos seleccionados

AtributosTabla de atributos 
Permite visualizar la
información descriptiva
de capa objeto

Permite realizar cálculos
matemáticos sobre los
valores descriptivos de
cada objeto espacial

Con el botón      Identificador de objetos, realizara una búsqueda para ubicar la Laguna Bismuna 
dentro de los elementos cuerpos de agua como se observa en la figura.
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Identificada la Laguna Bismuna, utiliza el botón     selección de objetos espaciales y da un clic al 
área de la laguna para que esta sea seleccionada, se mostrara en un color amarillo representativo
 de elementos seleccionados; por ultimo presiona el botón    acercar a la capa, para obtener una 
vista completa de toda el área de la Laguna Bismuna.

Ahora se realizará un cálculo matemático a la capa que contiene los cuerpos de agua de la región 
en estudio para proceder a este paso verifique que en el panel Capas se encuentre seleccionada la 
capa “Cuerpos de agua”.
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Abre la tabla de atributo de la capa “cuerpos 
de agua”, al dar un clic derecho sobre la capa y 
seleccionar la opción “abrir tabla de atributos”, 
otra forma de abrir la tabla de atributos de 
una capa es desde la barra de herramientas  
“Atributos” selecciona el botón  Tabla de 
atributos.

El botón    calculadora de campo en la tabla 
de atributos le permite realizar cálculos sobre 
la base de valores de atributos existentes o 
funciones definidas, por ejemplo, para calcular 
la longitud o el área de las características de 
geometría. Los resultados pueden escribirse en 
un nuevo campo de atributo, objetos espaciales 
seleccionados, o pueden usarse para actualizar 
valores en un campo existente.

En la ventana:

• Dejar activada la opción “Crear un campo 
nuevo” desactivar las otras opciones.
• En nombre del campo de salida escribir 
“Area_ha”.
• En tipo del campo de salida seleccionar 
“Numero decimal (real)”.
• En longitud del campo de salida dejar valor 
“10”.
• En precisión escribir “2”.
• En la lista de funciones desplegar 
“Geometría” y dar doble clic a la opción 
“$area”
• En la pestaña expresión deberá completar la 
ecuación siguiente “$area  / 10000”.

Ahora abra la ventana de la calculadora de campo y adicione un campo nuevo para determinar el 
área (Ha) de los cuerpos de agua.
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Al finalizar la configuración en la ventana dar clic en el botón “Aceptar” para ejecutar la calculadora 
de campo.

En la tabla de atributo de la capa aparecerá el nuevo campo de Area_ha con los valores calculados 
en Hectáreas de cada uno de los cuerpos de agua.

También puedes abrir la calculadora de campo, verificando que en el panel Capas este seleccionada 
la capa a la cual realizaras el cálculo matemático o concatenación de campos y luego selecciona el 
botón    calculadora de campo que se encuentra en la barra de herramientas “Atributos”.

Algo un poco más complejo es crear una concatenación de campos, de modo que podamos 
mostrar la información de forma más completa. Si anteriormente has utilizado ArcGIS, allí debes 
utilizar el operador &, pero en QGIS la concatenación se realiza con ||.

Vamos a generar un campo nuevo donde mostrar el nombre de cada laguna unido al área que esta 
ocupa, para ello debes de seguir los siguientes pasos:

• Abra la calculadora de campo desde la tabla de atributos. 
• Seleccionar crear un nuevo campo, habrá que asignar un nombre escribir “Leyenda” a este 
campo e indicar el tipo de formato que será “texto”. 
• Luego se apoyará de la lista de funciones y operadores para introducir la siguiente expresión: 
“NOMBRE”  ||  ‘ ( ‘   || “Area_ha”  ||   ‘ ) ‘
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• Presiona “Aceptar” y abres la tabla de atributo de la capa “cuerpos de agua”, para verificar si 
nuestro campo se ha creado.
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	 Ejercicio 02 – base de datos QGIS

Manejar una o varias bases de datos es esencial para muchas áreas laborales fuera y dentro 
del campo de la gestión de los recursos naturales. Dentro de este rubro se suele tener bases de 
datos espaciales, los cuales pueden ser trabajados a través de software GIS, como archivos ESRI 
shapefile; es en este termino de objetos, archivos vectoriales y sus tablas de atributos en el que se 
trabajaran.

Además de los archivos ráster y  vectoriales tradicionales  QGIS 3.x también permite la 
implementación de Bases de Datos Espaciales como PostGis, así como alternativas ligeras como 
Spatialite y el formato Geopackage.

Las  bases de datos espaciales  optimizan la gestión al permitir almacenar y manipular en un 
solo archivo diversos tipos de datos espaciales y no espaciales. En los siguientes ejemplos se 
muestra como integrar un conjunto de capas Shapefile, con sus estilos, en un archivo Spatialite y 
Geopackage.

Inicia la aplicación de QGIS dando clic a la interfaz que se encuentra en Inicio / QGIS / QGIS 
Desktop o dirigiéndote a la carpeta QGIS ubicada en escritorio.

Las bases de datos que crearemos las podemos 
visualizar en la ventana del Administrador de 
BBDD que se encuentra en el menú Bases de 
datos / Administrador de base de datos…

El administrador de base de datos es un módulo 
que permite gestionar los diferentes formatos 
de bases de datos soportados por QGIS 3.x, 
entre sus funciones se encuentran conectar 
una base de datos, visualizar su contenido, 
editarla,  consultas SQL, importar y exportar 
archivos.

En el caso que el Administrador DDBB no esté instalado, diríjase al menú Complementos / 
Administrar e instalar complementos… en la ventana búsquelo como DB Manager.

2.1. Administrador de bases de datos
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	 2.2. Crear base de datos Spatialite

Primeramente, cargar los datos a almacenar en la base de datos, se utilizarán las capas del área de 
estudio en el municipio de Catarina, para la actualización del mapa turístico del área turística de la 
zona, los cuales se encuentran en la carpeta “Ex02a”.

	 • Catarina _infra
	 • Sitios_interés
	 • Red_vial
	 • Senderos
	 • Catarina_Limite_Municipal

Realice las representaciones simbológicas a cada una de las capas

Existen varias formas de crear una base de datos Spatialite: 

	 • Menú Capa / Crear capa / Nueva capa Spatialite.
	 • Panel de Navegación / Spatialite / clic botón derecho Create Database.
	 • Mediante el botón con forma de hoja que se encuentra en la barra de             		
	    herramientas “Administrar Capas”.

Utiliza la primera opción, diríjase al menú Capa / Crear capa / Nueva capa Spatialite, completa los 
siguientes datos:

17

Tutorial de ejercicios de QGIS



• En Bases de datos: Indicar la carpeta de 
almacenamiento “Ex02a” y nombrar la base de 
datos escribir “CATARINA”.
• En Nombre de la capa: CATARINA
• En Tipo de geometría: Ninguna geometría  
• En SRC: WGS 84 / UTM zone 16N

Al finalizar la configuración de la base de datos 
dar clic en “Aceptar” para que se cree la nueva 
base de datos.

Ahora diríjase al Administrador de bases de 
datos.

Observara en la columna de la izquierda “Proveedores” se encuentran las distintas bases de datos 
que soporta el software QGIS, despliegue el proveedor Spatialite, observara que se creó la base de 
datos CATARINA, al seleccionarla y desplegarla le detallara información.
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En la parte superior de la ventana Administrador de BBDD observarás un botón     
presiónalo. Importar la primera capa que tienes a la vista en el Panel de Capas.

1. En Entrada: Aquí selecciona de manera 
individual las capas que se van a cargar a la 
base de datos CATARINA, primeramente, se 
importara la capa CATARINA_INFRA.
2. En Opciones: Activar las siguientes 
configuraciones geométricas para la capa a 
importar:

	 • Clave primaria
	 • Columna de geometría 
	 • SRID de origen
	 • SRID de destino
	 • Codificación 
	 • Crear índice espacial 

Dar un clic en “Aceptar” para que se adicione la 
capa. Le aparecerá un mensaje confirmándole 
que la importación tuvo éxito. 

Ahora realice el mismo procedimiento para importar 
el resto de capa utilizadas en la actualización del mapa 
turístico del Mirador de Catarina.  

Luego que se han incorporado las capas vectoriales 
a nuestra Base de datos, podemos visualizarlas 
en el  Administrador de Base de Datos, así como sus 
propiedades, tabla de atributos y vista preliminar:
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Las capas importadas a la base de datos se pueden añadir al proyecto desde la barra de herramienta 
Administrar capas presiona el botón      Añadir capa Spatialite, y conecta la base de datos 
anteriormente creada. Selecciona todas las capas y presiona “añadir” se obtendrá un duplicado 
de las capas.

Estas últimas no contendrán un estilo de simbología definido.
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	 2.3. Definiendo estilos 

La simbología y colores utilizados para representar un elemento topográfico se denomina en 
los SIG como estilos, antes de crear la base de datos asignamos un estilo determinado a cada 
capa, este se puede editar o copiar, selecciona una capa que tenga definido el estilo dando clic 
derecho dirígete a Estilo / Copiar Estilo, se repite el proceso sobre la capa de la Base de Datos y se 
escoge la opción Pegar Estilo.

Ahora guarda el estilo capa CATARINA_INFRA, en la base de datos creada correspondiente a la 
capa de origen que se está trabajando, en este caso CATARINA_INFRA.

Nos dirigimos a las propiedades de la capa 
CATARINA_INFRA, en la pestaña Simbología 
presiona “Estilo” para desplegar las opciones 
de estilo, y selecciona “Guardar estilo”.
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• En Guardar estilo: Seleccionar “En base de 
datos (spatialite)”

• En Nombre del estilo: escriba “Catarina_
infra”.

Por último, dar un clic en  “Aceptar” para 
guardar el estilo de la capa.

Realice los procedimientos anteriormente 
descritos para el resto de capas que fueron 
adicionadas a la base de datos CATARINA.

En la ventana del Administrador de bases de datos, observara que se ha adicionado un archivo 
layer_styles que contiene los estilos definidos de las capas almacenadas en la base de datos.

En la ventana Guardar estilo de la capa realiza los siguientes ajustes:
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	 2.4. Crear base de datos Geopackage

GeoPackage es un formato de archivo universal construido sobre la base de SQLite, para compartir 
y transferir datos espaciales  vectoriales  y  raster. Es por tanto  la alternativa a formatos raster 
como el GeoTIFF y vectoriales como por ejemplo el obsoleto shapefiles.

La especificación GeoPackage describe un conjunto de convenciones para el  almacenamiento 
dentro de una base de datos SQLite de:

	 • Entidades vectoriales
	 • Una matriz de teselas de imágenes y mapas raster a diferentes escalas
	 • Atributos alfanuméricos
	 • Extensiones

En este ejercicio, se utilizarán datos generados en la determinación de Zonas vulnerables a 
deslizamiento de tierra en la Comunidad de Aguas calientes, la información espacial la encontrarás 
en la carpeta Ex02b.

Abre un nuevo proyecto en QGIS, guardarlo como “Base de datos Geopackage”, carga los archivos 
que se encuentran en la carpeta Ex02b y define los estilos de simbología para cada una de las 
capas.

Para adicionar la simbología y estilos de colores representativos de la superficie terrestre, se 
importará un paquete de simbología y colores en formato SVG, lo encontrarás en la carpeta Estilos 
y símbolos, aplicar los siguientes pasos:

 Diríjase al menú Configuración / opciones.

En la ventana de opciones seleccione la pestaña 
Sistema y en Rutas de SVG presione el botón 
+ y cargue las siguientes carpetas de forma 
individual.

• CPT_City
• Mapbox_maki_svg
• Png
• Símbolos forestales y medio natural
• Svg
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Ahora proceda a asignar la representación simbológica para cada una de las capas adicionadas al 
proyecto utilizando los estilos determinados en la siguiente tabla:

24

Tutorial de ejercicios de QGIS



Bien ahora crearás  la base de datos Geopackage, 
en el Panel de navegación seleccione Geopackage 
clic derecho y seleccione la opción Crear base 
de datos…como se observa en la figura.
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En la ventana Nueva capa GeoPackage indicar lo 
siguiente:

• En Base de datos: Indicar la carpeta de 
almacenamiento y nombra como “Aguas_
Caliente”.
• En Nombre de la tabla: Se adiciona por 
defecto al realizar el paso anterior.
• En Tipo de geometría: Ninguna geometría 

En el Panel de Navegación se agregará la base 
de datos, proceda a almacenar los archivos 
del proyecto en la base de datos, abra el 
Administrador de base de datos en el menú 
Bases de datos / Administrador de bases de datos 
despliegue en la tabla de Proveedores la base 
de datos Geopackage; si nuestra base de datos 
se encuentra desconectada dar un clic derecho 
sobre ella y seleccione la opción Reconectar. 

Adicione las capas vectoriales a la base de datos 
Aguas_Calientes presiona  de 
la ventana Administrador de base de datos.

Por último damos un clic en “Aceptar” para crear la base de datos Geopackage.

El procedimiento de importación de capas es el mismo aplicado a las bases de datos Spatialite, siga 
los siguientes pasos:
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Ahora realice el mismo procedimiento para importar el resto 
de capa utilizada en la determinación de Zonas vulnerables 
a deslizamiento de tierra de la comunidad Agua caliente.

Luego que se han incorporado las capas vectoriales a nuestra 
Base de datos, podemos visualizarlas en el Administrador de 
Base de Datos, así como sus propiedades, tabla de atributos 
y vista preliminar:

En Entrada: Aquí seleccionar de manera 
individual las capas que se van a cargar a la 
base de datos Aguas_Calientes, primeramente, 
se importará la capa Poblados.

1. En Opciones: Activar las siguientes 
configuraciones geométricas para la capa a 
importar:

	 • Clave primaria
	 • Columna de geometría 
	 • SRID de origen
	 • SRID de destino
	 • Codificación 
	 • Crear índice espacial 

Por último daremos un clic en “Aceptar” para 
que se adicione la capa. Le aparecerá un mensaje 
confirmándole que la importación tuvo éxito.
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Adicionar los Shapefiles importados a la base de 
datos Aguas_Calientes al proyecto, despliegue 
en Panel de Navegación el Geopackage / Aguas_
Calientes, con un clic derecho sobre las capas 
adiciónalas en el proyecto; con ello obtendrás 
un duplicado de las capas.

Ahora guarde los Estilos definidos en la base de 
datos…

Recuerde que a estos shapefiles se les asigno 
una representación simbológica, y queremos 
guardar esos Estilos en la base de datos, realice 
los procedimientos del acápite 2.2. Definiendo 
estilos para guardar los estilos de este proyecto.
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Al finalizar obtendrás un archivo 
llamado “layer_styles” que 
contiene los estilos de colores y 
simbología para cada una de las 
capas almacenadas en la base de 
datos.

Al contrario de los archivos 
vectoriales, los ráster no se 
pueden almacenar en estos tipos 
de bases de datos SQL, por su 
formato de pixeles, sin embargo, 
se pueden guardar los Estilos 
que se le definan a la capa.

Abra la ventana de Propiedades de la capa 
suscep_desliz, seleccione la pestaña Simbología 
en la parte inferior de la ventana seleccione 
la opción Estilo / Guardar estilo… se abrirá una 
ventana e indica la carpeta de almacenamiento 
y guárdelo con el nombre de suscep_desliz.qml.

Se almacenará con la extensión Archivo de 
estilo de capa de QGIS (*.qml)

Para verificar si se guardaron los Estilos en la base de datos, Abra un nuevo proyecto y cargue las 
capas almacenadas en la base de datos Aguas_Caliente.
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Automáticamente al momento de cargar los archivos de la base de datos también se adicionaron 
los estilos de cada una de las capas vectoriales.
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No existe un método perfecto de proyección, de hecho, todos ellos de una manera u otra 
distorsionan la realidad. En todos los casos conservan o minimizan los errores, dependiendo de la 
magnitud física que se desea conservar; su superficie, las distancias, los ángulos, etc., teniendo en 
cuenta que únicamente se podrá conservar una de las magnitudes anteriormente descritas y no 
todas a la vez.

En este ejercicio daremos una vista de las diferentes proyecciones utilizadas para representar 
la superficie curva de la tierra en un plano bidimensional. Inicia la aplicación de QGIS dando clic 
a la interfaz que se encuentra en Inicio / QGIS / QGIS Desktop o dirigiéndote a la carpeta QGIS 
ubicada en escritorio.

	 3.1. Proyecciones temporales de capas sin SRC (proyecciones al vuelo)

Primeramente, verás cómo QGIS nos permite visualizar una capa vectorial o ráster que no contiene 
un sistema de referencia de coordenadas SRC, para tal efecto añadirás la capa dep50nic.shp que 
se encuentra en la carpeta Ex03a.

	 • Al cargar la capa, asígnale una representación simbológica para cada departamento de 	
	     Nicaragua.
	 • Verifica el sistema de referencia de coordenadas que contiene la capa, dirigiéndote a 	
	     las propiedades de la capa / pestaña Fuentes.

	 Ejercicio 03 – proyecciones cartográficas

Es el método que representa la superficie de la tierra sobre un plano. Las proyecciones cartográficas 
son esenciales para la confección o elaboración de mapas. Supone un sistema estructurado que 
traslada la red de meridianos y paralelos desde una superficie curva como la de la esfera a una 
superficie plana.
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Como se observa en las figuras siguientes:

Como observaras el sistema de referencia de coordenadas es NAD83 / UTM Zone 16N que 
corresponden al sistema de coordenadas utilizado por Nicaragua en el diseño de sus mapas 
topográficos antes del 2006.
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Ahora añadirás la capa mun_raan_raas_nic, al momento de añadir la capa observaras que el QGIS 
detecta que la capa no posee un sistema de referencia de coordenadas, sin embargo, QGIS te 
permite que le asignes un sistema de referencia de coordenadas a la capa para que esta pueda 
ser visualizada y se sobreponga con el sistema de coordenada de la capa anteriormente añadida.

En la ventana de sistema de referencia de coordenadas selecciona el sistema de referencia de 
coordenadas de la capa dep50nic.shp añadida anteriormente.

	 3.2. Indicatrix de Tissot 

Un método elegante, fue desarrollado en el siglo 1880 por el cartógrafo francés Monsieur Nicolás 
Auguste Tissot, la Indicatriz de Tissot (o Elipse de Tissot). Esta invención matemática consiste 
en una cuadrícula de círculos infinitamente pequeños que mide el grado y el tipo de distorsión 
causada por la proyección. Si bien el enfoque de Monsieur Tissot es matemático, involucra 
círculos infinitos pequeños, su técnica se puede aproximar superponiendo una cuadrícula regular 
de círculos grandes y cruces en un mapa.

El plugin Indicatrix Mapper para QGIS de Ervin Wirth y Peter Kun crea una Indicatrix de Tissot 
agregando una capa vectorial de círculos y cruces en un patrón cuadriculado en un mapa. El grado 
y tipo de distorsión de la Indicatriz de Tissot revela la clase de proyección del mapa de la siguiente 
manera:

Si una proyección es conforme, el área de los círculos y los tamaños de las cruces cambiarán,
mientras que las formas de los círculos permanecerán iguales y el ángulo  de intersección de las

Una vez seleccionado el sistema de referencia 
de coordenadas de un clic en aceptar.

En la vista de mapa observara que la capa se 
ha sobrepuesto a la añadida anteriormente 
conservando así su ubicación geográfica.

Esta es una de las ventajas que nos facilita el 
software, cuando la información que estamos 
utilizando no está referenciada debidamente 
para ser proyectada. 
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cruces siempre se encontrará a 90 grados, por ejemplo, la proyección de Mercator

• Si una proyección es de igual área, el área de los círculos seguirá siendo la misma, mientras que la
forma de los círculos cambia y el ángulo de intersección de las cruces no siempre se encontrará a
90 grados, por ejemplo, la proyección de Mollweide o la proyección de Martillo.

• Si una proyección no conserva ninguna propiedad, el área de los círculos y su forma cambiarán,
y el ángulo de intersección de las cruces no siempre se encontrará a 90 grados, por ejemplo,
Robinson.

Abra un nuevo proyecto en QGIS, dando clic en el botón  Nuevo proyecto de la barra de 
herramientas del proyecto, en el mensaje que aparecerá presione Guardar los cambio al proyecto 
anterior, le llamaremos “Proyecciones al vuelo” y guárdelo en la carpeta de trabajo del ejercicio 
Ex03a.

En el nuevo proyecto instalarás un plugins llamado Indicatrix Mapper, diríjase al menú 
Complementos / administrar e instalar complementos en el buscador de la ventana Complementos 
escriba “Indicatrix Mapper.

En el buscador escribe: Indicatrix mapper

En vista observaras el plugin selecciónalo 
con un clic y luego dirígete al botón “Instalar 
complemento”

Al instalar el plugin este se cargará 
automáticamente en la interfaz de QGIS,  
Indicatrix mapper.

Usamos la configuración predeterminada y clic 
al botón “Run”, y cerramos ventana 

Después de haber instalado el complemento agrega una capa base que encontraras en la carpeta 
Ex03a / Cntry94, luego haz clic en el ícono    Indicatrix Mapper y ejecuta el complemento 
usando la configuración predeterminada.
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	 3.3. Sistema de referencia de coordenadas y datum de Nicaragua 

En 1989 el Instituto Nacional de Estudios Territoriales INETER realizo la impresión de los mapas 
topográficos de Nicaragua el sistema de referencia de coordenada utilizado en ese tiempo fue el 
Datum norteamericano de 1927 (NAD 27), en la actualidad el sistema de referencia de coordenadas 
de los mapas topográficos de Nicaragua utiliza el Datum WGS 1984 (World Geodesic System).

En este ejercicio se realizará una reproyección de un sistema de referencia de coordenada a otro 
sistema de coordenadas; abra un nuevo proyecto en QGIS y guárdelo con el nombre “Sistema de 
referencia de coordenadas y datum de Nicaragua”.

El sistema de referencia de coordenadas de la capa base Cntry94 es NAD 27 geográfico, observara 
que las deformaciones de los círculos de Tissot se dan a medida que se acercan a los polos.

Ahora cambia las proyecciones de la capa, dando clic al icono mundial de QGIS    que se encuentra 
en la esquina inferior derecha de la interfaz de QGIS, usaremos las siguientes proyecciones:

	 • North pole ortographic
	 • GCS Australian antarctic 
	 • GCS European 1979
	 • World Mollweide 
	 • World Robinson

35

Tutorial de ejercicios de QGIS



• Adicione las capas Comunidades_somoto_WGS84.shp, poblados_somoto.sqlite y red_vial, 
almacenadas en la carpeta Ex03b.
• Realice las respectivas representaciones simbológica para las capas que adiciono al proyecto.

En la carpeta Ex03b encontraras un documento de Excel llamado “Coordenadas_somotoWGS84.
shp” la tabla contiene las coordenadas de sitios críticos y viviendas tomadas en campo con GPS, la 
adicionarás en el proyecto.

Para convertir las coordenadas en puntos primeramente necesitas cambiar el formato de la tabla 
de Excel a CSV (delimitado por comas). Abra el documento de Excel diríjase al menú archivo / guardar 
como… en la ventana emergente almacene el nuevo documento en la carpeta de trabajo EX03b, 
nómbrelo como “Sitios_somotoWGS84” luego cambie el formato a CSV (delimitado por coma .csv) 
por ultimo guarde los cambios dando clic en el botón “Guardar”. 
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Ahora en QGIS para realizar la conversión 
de las coordenadas a puntos en la barra de 
herramientas Administrar capas encontraras 
el icono    añadir capa delimitado por coma, 
realice los siguientes pasos:

• Seleccione el archivo llamado Sitios_
somotoWGS84.
• En Nombre de la capa: dejar por defecto.
• En Formato de archivo: seleccionar la opción 
“Delimitadores personalizados” y active la 
opción “punto y coma”.
• En Definición de geometría: seleccione 
“coordenadas del punto” y verifique que los 
campos X, Y correspondan con las columnas X, 
Y de la tabla.
• Asignar el sistema de referencia de 
coordenadas “WGS 84 / UTM zone 16N”.
• Verificar en la ventana Datos de ejemplo la 
separación de columnas.
• Finalizar dando clic en “Añadir” para 
proyectar la capa.
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Recuerda que la capa puntual que genero con las 
coordenadas es temporal, por ende, tiene que 
guardar la capa. Dando un clic derecho a la capa 
sitios_somotoWGS84 en el menú desplegable 
selecciona Exportar / Guardar objetos como… en 
ventana defina los siguientes pasos:

1. Defina formato el del archivo “SGLite”.
2. Seleccionar carpeta de destino y nombrar el 
archivo como “Sitios_somotoWGS84”
3. Definir el sistema de referencia de 
coordenadas “WGS 84 / UTM zone 16N”.
4. Definir la geometría de la capa “Point” y 
activar “Incluir dimensión Z”.
5. Por último dar clic en “Aceptar” para que se 
aplique todos los ajustes.

En la barra de menú diríjase al menú Vectorial 
/ Herramienta de gestión de capas / 
Reproyectar capa, en la ventana realice los 
siguientes ajustes: Capa de entrada:
“sitios_somotoWGS84”

1. SRC objetivo: abrir la ventana de 
propiedades de SRC y buscar NAD 27 / UTM 
zone 16N y seleccionarlo.

2. Reproyectada, la capa de salida se guardará 
en formato GoePackage, para configurarlo 
dar clic al botón de tres puntos y seleccionar la 
opción “Guardar en GeoPackage” ahí indica la 
carpeta de almacenamiento y el nombre que 

Una vez cargada la nueva capa puntual, puede remover la capa temporal dando clic derecho 
sobre ella y seleccionando la opción Eliminar capa.

Ahora realizarás la reproyección del sistema de referencia de coordenadas actual WGS 84 
/ UTM zone 16N de la capa de punto “Sitios_somotoWGS84” al sistema de referencia de 
coordenadas NAD 27 / UTM zone 16N.
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Al terminar el proceso de 
reproyección observara que se 
adicionara en el panel capa, una 
capa llamada Reproyectada y se 
muestran los cambios.

será “Puntos_NAD27” acepte los cambios, le 
pedirá que le adicione el nombre de la capa a 
crear nómbrela “Sitios_somotoNAD27”.
3. Dar clic en “Ejecutar” para correr el 
algoritmo de reproyección.
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Reemplazarás la capa que se adiciono, diríjase al menú Capa / Administrador de fuentes de datos, 
en la ventana realice los siguientes pasos: 

1. Selecciona la pestaña GeoPackage.

2. Presiona el botón Nueva, para buscar la 
base de datos llamada Puntos_NAD27 y luego 
la agregamos a la ventana.

3. Presiona el botón Conectar, para que se 
cargue los archivos contenidos en la base de 
datos.

4. Selecciona la capa Sitios_somotoNAD27 
posteriormente en la parte inferior de la 
ventana selecciona el botón Añadir para que la 
capa se cargue al proyecto.
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Como capas que se encuentran en diferentes sistemas de referencia de coordenadas se 
sobreponen espacialmente.
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Ejercicio 04 – georreferenciación en qgis

Los datos ráster se obtienen, comúnmente, al escanear mapas o recopilar fotografías aéreas e 
imágenes de satélite. Los datasets de mapas escaneados, por lo general, no contienen información 
de referencia espacial (ya sea incorporada en el archivo o como un archivo separado). Con las 
fotografías aéreas y las imágenes de satélite, a veces la información de ubicación que se entrega 
con ellas no es adecuada y los datos no se alinean correctamente con otros datos que ya tienen. 
Además, para utilizar algunos datasets raster junto con los otros datos espaciales, es posible 
que deba alinearlos o georreferenciarlos en un sistema de coordenadas de mapa. Un sistema 
de coordenadas de mapa se define mediante una proyección de mapa (un método por el cual la 
superficie curva de la tierra se representa en una superficie plana).

Términos

Georreferenciación: La georreferenciación es el uso de coordenadas de mapa para asignar una 
ubicación espacial a entidades cartográficas. Todos los elementos de una capa de mapa tienen 
una ubicación geográfica y una extensión específicas que permiten situarlos en la superficie de 
la Tierra o cerca de ella. La capacidad de localizar de manera precisa las entidades geográficas es 
fundamental tanto en la representación cartográfica como en SIG.

Raster: En su forma más simple, un ráster consta de una matriz de celdas (o píxeles) organizadas 
en filas y columnas (o una cuadrícula) en la que cada celda contiene un valor que representa 
información, como la temperatura. Los rásteres son fotografías aéreas digitales, imágenes de 
satélite, imágenes digitales o incluso mapas escaneados.

QGIS te ofrece un complemento Georreferenciador es una herramienta para generar archivos 
de referencia de ráster. Permite referenciar los ráster a sistemas de coordenadas geográficas o 
proyectadas mediante la creación de un nuevo GeoTiff o añadiendo un archivo de referencia a la 
imagen existente. El enfoque básico para georreferenciar un ráster es localizar puntos del ráster 
para los que se puedan determinar con precisión las coordenadas.

	 4.1. Adicionar imagen raster y asignar coordenadas X, Y a los puntos de control 

Las hojas topográficas de Nicaragua diseñadas en 1987 utilizaron el sistema de referencia espacial 
norteamericano NAD 27, por ende, al momento de realizar la georreferenciación de las hojas 
topográficas de Nicaragua se tiene que tomar en cuenta dicho sistema de coordenadas utilizado 
con el objeto de disminuir el margen de error.

El método puntos de control se basa en el conocimiento de dichos puntos con sus respectivas 
coordenadas con estas coordenadas conocidas se le asignara una ubicación espacial a la hoja 
topográfica para poder realizar procesos de digitalización de entidades contenidas en la imagen 
raster.
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Para que la digitalización de entidades se realice con el mínimo error de desplazamiento espacial 
el proceso de georreferenciación se tiene que ejecutar con un mínimo de error por debajo de los 
3 metros.

En este ejercicio se trabajará con la hoja topográfica 2856_1 Macuelizo, se extraerán las 
coordenadas de los cuatros puntos en los extremos de la hoja (esquinas) llevando una única 
secuencia en sentido de las manecillas del reloj.

Abra un nuevo proyecto en QGIS y nómbrelo como “Georreferenciación de hojas topográficas 
método puntos de control”, lo guardaremos en la carpeta Ex04.

• Adicione la capa raster “2856-1” que se encuentra en la carpeta Ex04 dando clic al botón  
añadir capa raster al nuevo proyecto. 

• Instale el complemento “Georreferenciador GDAL” vaya al menú complemento y seleccione 
Administrar e instalar complementos, posteriormente en el buscador de la ventana escriba 
Georreferenciador GDAL lo selecciona y presiona el botón instalar.

Cuando haya finalizado la instalación del complemento, diríjase al menú Raster / Georreferenciador, 

en la ventana del Georreferenciador presione el botón    añadir capa raster y asígnele el sistema 
de referencia de coordenadas NAD 27 / UTM zone 16N.
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Por defecto cuando carga la capa raster se activa el botón  Añadir punto, que utilizarás para 
ingresar las coordenadas a cada punto de control. Ahora proceda a extraer las coordenadas de los 
cuatro puntos de control en los extremos de la hoja topográfica en unidades métricas del sistema 
de coordenadas UTM.

Proceda a introducir las coordenadas acercando la vista del mapa lo más cerca posible al punto de 
intersección de los ejes X, Y que corresponden a cada punto de control.

Punto Coordenada YCoordenada X

1

2

3

4

528000

553000

553000

528000

1510000

1510000

1493000

1493000
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En la ventana de dialogo que se abrirá introduce las coordenadas del primer punto.

Recuerde que para el eje X son 6 dígitos y para 
el eje Y son 7 dígitos.

Al finalizar de ingresar las coordenadas x, y en 
la ventana de dialogo de clic en la opción “Aceptar”. Proceda a realizar los mismos procedimientos 
para los tres puntos de control restante.
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Vista de los cuatro puntos de control con sus respectivas coordenadas que se pueden observar en 
la tabla PCT en la vista parte inferior de la ventana.
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Ahora proceda a realizar las configuraciones de sistema de referencia de coordenadas y 
transformación de proyección a realizar para tal efecto, presione el botón    Configuración de la 
transformación. En la ventana siguiente realice los ajustes debidamente.

• Tipo de transformación: Polinomial 1

• Método de remuestreo: Vecino más cercano

• SRE de destino: NAD27 / UTM zone 16N

• Raster de salida: Indicar la carpeta de 
almacenamiento “Ex04” y dejar nombre por 
defecto “2856-1_modificado.tiff”

• Compresión: None

• Generar informe PDF: Indicar la carpeta 
de almacenamiento del archivo “Ex04” y 
nombrarlo “Transformación 2856_1”

• Activar la opción “Cargar en QGIS cuando 
este hecho”

Al finalizar presiona “Aceptar” para que se 
apliquen los ajustes a la georreferenciación.

Para que se apliquen los cambios realizados presiona el botón     Comenzar georreferenciado 
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	 4.2. Recortar área de dibujo y asignar SRC al raster

El recorte de la hoja topografica se realizará para tener una mejor visualizacion de los elementos 
topograficos que se representan en la hoja escaneada. QGIS nos muestra dos metodos para 
realizar el recorte de una capa raster, las cuales son Cortar raster por extension y Cortar raster por 
capa de mascara.
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Para este ejercicio se utilizará la extracción raster Cortar raster por capa de mascara, a continuación, 
proceda a realizar lo siguiente:

• Adicione la capa vectorial llamado “recorte_NAD27” que se encuentra almacenado en la carpeta 
de trabajo Ex04. 
• Asignarle transparencia sin relleno de fondo y luego cambie el color de la línea de marca al color 
rojo con un grosor de 0.36 mm.
• Verifique que los extremos de la capa vectorial coincidan con el borde del área de dibujo de la 
imagen raster.

Ajustes que aplicar en las propiedades de la capa Recorte_ NAD27.

Proceda a definir el sistema de referencia de coordenadas NAD27 / UTM zone 16N al proyecto 
para garantizar un mejor ajuste de proyección de la capa vectorial con la capa raster, diríjase al 
botón    SRC mundial y asígnele el SRC NAD27 / UTM zone 16N al proyecto de QGIS.

49

Tutorial de ejercicios de QGIS



Ahora vayamos a realizar el recorte de la capa raster “2856-1_modificado” diríjase al menú Raster 
/ Extracción / Cortar raster por capa de mascara… En la ventana siguiente realice los ajustes.

En ventana capa observara que se ha añadido una nueva capa raster llamada Cortado (mascara), 
para verificar el corte desactive el resto de capas raster y solo deje visualizada la nueva capa raster.

• Capa de entrada: Cargar la capa raster a 
cortar en este caso cortarás la capa “2856-1_
modificado”.

• Capa de mascara: Cargar la capa vectorial 
que contiene las extensiones para realizar la 
extracción, utiliza la capa vectorial “Recorte_
NAD27”.

• Las demás configuraciones se dejan por 
defecto y dar un clic en  Ejecutar.
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Recuerde que esta capa todavía no ha sido 
guardada en su carpeta de trabajo, es una capa 
raster temporal como se observa al colocar el 
puntero sobre la capa.

Procede a guardar esta nueva capa:

• Coloque el puntero sobre la capa “Cortado 
(mascara)” y de un clic derecho.
• Seleccione la opción Exportar / Guardar 
como…
• En la ventana Guardar capa raster como… 
realice los siguientes ajustes
• En Modo de salida: Datos crudos.
• En Formato: Utilizar formato de imagen 
“Geotiff”.
• En Nombre de archivo: Indicar la carpeta 
de almacenamiento “Ex04” y nombrar la capa 
como “r_2856_1”.
• En SRC: Definir el sistema de referencia de 
coordenadas como “NAD27 / UTM zone 16N”.
• En Extensión: presione el botón “Calcular a 
partir de capa” y seleccione la capa “Cortado 
(mascara)”.

Al finalizar presiona “Aceptar” para guardar la 
capa.
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¡Listo!!!

• En Capa de entrada: adicionar la capa 
“r_2856_1”.

• En SRC deseado: Asignar el sistema de 
referencia de coordenada “NAD27 / UTM 
zone 16N”.

Presiona “Ejecutar” para realizar la asignación 
de SRC a la capa.

Ahora se asignará el sistema de referencia de coordenadas original a la capa que acabamos de 
guardar, diríjase al menú Raster / Proyecciones / Asignar proyección. En la ventana realice lo 
siguiente:
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	 4.3. Reproyectar capa raster 

La reproyección nos permite realizar una conversión de un sistema de referencia de coordenadas 
a otro, esto se realizada con la finalidad de que todas nuestras capas a trabajar estén en un SRC 
definido y no haya errores de desplazamiento al momento de sobreponer las capas.

La reproyección la realizará con la herramienta del menú Raster / Proyecciones / Combar 
(reproyectar). 

• Indica la capa que se reproyectará 
“r_2856_1”. 

• En SRC de origen: Reflejar el sistema de 
referencia de coordenada que contiene la capa 
raster “NAD27 / UTM zone 16N”.

• En SRC objetivo: Adicionar el sistema de 
referencia de coordenadas que tendrá la 
capa raster de salida, adiciona el SRC “WGS 
84 / UTM zone 16N” que actualmente usa 
Nicaragua.

• En Método de remuestreo a usar: Vecino 
más cercano.

Se adicionará una nueva capa raster al 
proyecto, llamada “Reproyectada” recuerde 
que este archivo es virtual no se ha almacenado 
en la carpeta, dar clic derecho a la nueva capa 
raster y selecciona la opción Exportar / Guardar 
como… le asignará  lo siguiente:

• En Modo salida: por defecto Datos crudos

• En Formato: Seleccionar formato “Geotif”.

• En Nombre de archivo: Asignar carpeta de 
almacenamiento “Ex04” y nombrarlo como 
“r_2856_1_WGS84”

• En SRC: Por defecto WGS 84 /UTM zone 16N

Presiona “Ejecutar” para realizar la reproyección.

Dar clic en “Aceptar” para guardar la capa raster.
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	 EJERCICIO 05 – DIGITALIZACIÓN DE ENTIDADES TOPOGRÁFICAS

La primera fuente de cartografía de la que se disponía en las etapas iniciales de los SIG era la 
cartografía impresa. No se trataba de elementos creados pensando en su utilización dentro de un 
SIG y, de hecho, su estructura no es, como veremos, la más adecuada para ser incorporados como 
datos de trabajo en un SIG. Se trata, por tanto, de una clara fuente secundaria de datos espaciales. 
Aun así, esta fuente era la fuente principal de información cartográfica disponible entonces, y su 
uso ha sido desde esos tiempos una constante dentro del ámbito SIG.

A pesar de que hoy en día disponemos de otras fuentes cartográficas como la cartografía digital 
(imágenes satelitales, WMS, otros), la cartografía impresa sigue siendo básica para trabajar con 
un SIG, ya que existe mucha información que todavía solo se encuentra en este formato. De una u 
otra forma, es probable que un proyecto SIG implique en algún punto de su desarrollo la necesidad 
de recurrir a cartografía impresa y tratar esta para su inclusión dentro de un SIG.

Cuando se habla de cartografía impresa no solo se habla de mapas o planos, hay otras fuentes de 
cartografía como los son las fotografías aéreas; las representaciones digitales de los elementos 
topográficos en la cartografía impresa se definen en tres entidades: puntos, líneas y polígonos.

Entidades vectoriales:

1. Puntos: Esta entidad define la ubicación geográfica (Coordenadas X, Y) de cualquier elemento 
topográfico de la superficie terrestre tales como: edificios, sitios de riesgo, fuentes de agua, 
arboles, elevaciones terrestres entre otros.

2. Líneas: Representa elementos topográficos longitudinales (distancias) que además de 
determinar su ubicación geográfica, mide el recorrido o longitud de la entidad, como: ríos, 
carreteras, trochas, líneas eléctricas, vías férreas, curvas de nivel, entre otros.

3. Poligonales: Representa extensiones de superficie de tierra determina el área cuadrada de un 
territorio, así como su perímetro, estas superficies pueden ser: usos de suelo, limites políticos, 
zonas de vulnerabilidad, extensiones de bosque, y otros.

En este ejercicio realizará la digitalización de elementos topográficos del área del municipio de 
Yalagüina, Madriz. Proceda a digitalizar los puntos de elevación y curvas de nivel del municipio, 
así como sus zonas urbanas, en la carpeta Ex05 encontraras los archivos Mosaic_somoto.tiff y 
Municipios.shp.

	 5.1. Extracción del área de trabajo 

Abra un nuevo proyecto en QGIS y adicione las capas Mosaic_somoto.tiff y Municipios.shp 
realice los siguientes:

• Realice las modificaciones simbológicas a la capa Municipios para visualizar el área a digitalizar 
(quitar fondo de relleno).

• Etiquete la capa Municipios para identificar el municipio de Yalagüina.
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De la capa Municipios.shp se extraerá el área límite del municipio de Yalagüina, para la realizar la 
extracción siga los siguientes pasos:

• Diríjase al panel “Capa” y seleccione con un clic izquierdo la capa Municipios.shp.

• Ahora presione el botón   Seleccionar objetos espaciales por el área o por un clic único y 
diríjase a la vista del mapa y de un clic izquierdo dentro del área del municipio de Yalagüina.

• Observara que se seleccionara el área del municipio de Yalagüina con un color de selección en 
amarillo.

• Posteriormente en panel “Capa” de un clic derecho sobre la capa Municipios.shp / Exportar / 
Exportar objeto seleccionado como…

En la ventana Guardar capa vectorial como… ajustar lo siguiente:
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Listo… capa nueva Mun_yalaguina.shp se extrajo correctamente.

• En Formato: Archivo shape de ESRI.

• En Nombre de archivo: Indicar la carpeta de 
almacenamiento “Ex05” y asignarle el nombre 
de Mun_yalaguina.

• En SRC: Asignar sistema de referencia de 
coordenadas WGS 84 / UTM zone 16N.

• En Tipo de geometría: Polygon

Presiona “Aceptar” para ejecutar la extracción 
del área de Yalagüina a una nueva capa shape.
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	 5.2. Digitalización de entidades vectoriales 

QGIS cuenta con una elevada cantidad de herramientas para la creación y edición de entidades 
geográficas, partiendo de herramientas básicas como la Barra de herramienta Edición.

En la que podemos crear elementos geométricos simples mediante solo un clic del ratón, copiar 
geometría entre capas, desplazarlas y editar nodos.

También, QGIS incorpora una serie de herramientas avanzadas en las que podemos acceder a 
través de la herramienta llamada Digitalización avanzada.

A continuación, crearemos nuevos elementos geométricos tales como:

	 • Zonas urbanas
	 • Caminos
	 • Ríos
	 • Poblados
	 • Puntos de elevación del terreno
	 • Curvas de nivel
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Cuando haya finalizado la instalación del OpenLayers plugin, diríjase al menú Web / OpenLayers 
plugin / OpenStreetMap / OpenStreetMap. Automáticamente se cargará la capa de OpenStreetMap 
ajuste la vista del área del mapa para que se observen los límites del municipio de Yalagüina.

Luego nos dirigimos a la pestaña “Todos” y en el buscador escribe “OpenLayer plugin” nos mostrara 
el plugin, selecciónalo y luego procede  a instalarlo.

	 5.2.1.	 Edición de polígonos y líneas desde OpenStreetMap 

Comenzaremos creando las entidades geométricas de las Zonas urbanas y vías de acceso dentro 
del municipio de Yalagüina. Dirígete al menú complementos / Administrar e instalar complementos.

En la ventana instalador de complementos dirígete a configuración y activa la opción “Mostrar 
también los complementos experimentales”. 
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Ahora se crearán las capas vectoriales con las siguientes características. En la barra de herramienta 
Administrar capas presione el botón  Nueva capa de archivo shape, en la ventana realice los 
siguientes ajustes: 

• En Nombre de archivo: Indicar la carpeta 
de almacenamiento “Ex05” y nombrar la capa 
como “Zonas_urbanas”.
• En Tipo de geometría: Definir geometría tipo 
“Polígono”.
• En SRC: Asignar “WGS 84 / UTM zone 16N”.
• En Nuevo campo: Se adicionarán 2 columnas 
a la nueva capa vectorial:

Columna 1
Nombre: escribe “Nombre”
Tipo: Datos de texto
Longitud: 20 caracteres 
Presiona “Añadir a la lista de campos”.

Columna 2
Nombre: escribe “Area_ha”
Tipo: Numero decimal
Longitud: 10 caracteres
Precisión: 2 decimales
Presiona “Añadir a la lista de campos”.

Presiona “Aceptar” para que se cree la nueva capa vectorial.
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Presiona “Aceptar” para que se cree la nueva capa vectorial.

Para comenzar a dibujar el elemento geométrico sobre la superficie, active la barra de herramienta 
Digitalización, esta se encuentra en el menú Ver / Barras de herramientas / Digitalización.

• En Nombre de archivo: Indicar la carpeta 
de almacenamiento “Ex05” y nombrar la capa 
como “Caminos”.
• En Tipo de geometría: Definir geometría 
“Línea”.
• En SRC: Asignar “WGS 84 / UTM zone 16N”.
• En Nuevo campo: Se adicionarán 2 columnas 
a la nueva capa vectorial:

Columna 1
Nombre: escribe “Tipo_super”
Tipo: Datos de texto
Longitud: 20 caracteres 
Presiona “Añadir a la lista de campos”.

Columna 2
Nombre: escribe “Distancia”
Tipo: Numero decimal
Longitud: 10 caracteres
Precisión: 2 decimales
Presiona “Añadir a la lista de campos”.
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Selecciona en el panel “Capas” la capa vectorial a editar en esta caso “Zonas_urbanas” y luego en 
dirígete a la barra de herramienta Digitalización y presiona el botón    Conmutar edición, cuando 
hayas activado la edición observaras que sobre la capa se dibujó un icono en forma de lápiz, esto 
indica que la capa esta lista para dibujar elementos geométricos.

Ahora acerca la vista del mapa hacia el área que  quieres dibujar y 

presiona el botón  Añadir polígono de la barra de herramienta Digitalización. Comienza a 
dibujar el polígono de las zonas urbanas que se encuentran dentro del municipio de Yalagüina.

Cuando hayas finalizado de recorrer todo el 
perímetro del polígono del área dibujada, de 
un clic derecho para finalizar la edición del 
polígono. En la ventana emergente asigne los 
datos correspondientes.
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Ahora que ya digitalizo las zonas urbanas para que se guarde la edición presione el botón  
Guardar cambios de la capa, y posterior detenga la edición presionando el botón  Conmutar 
edición.

Realice los pasos anteriores para editar los caminos dentro del municipio de Yalagüina.

Continúe con la edición de las zonas urbanas…
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Vista de los caminos digitalizados del municipio de Yalagüina. 

Asignar un tipo de superficie para cada vía de 
acceso:

• Carretera pavimentada
• Carretera asfaltada
• Carretera revestida
• Camino todo tiempo

Al finalizar la edición de caminos presione 
el botón  Guardar cambios de la capa, y 
posterior detenga la edición presionando el 
botón  Conmutar edición. 
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Presiona “Aceptar” para que se cree la nueva capa vectorial.

Columna 1

Nombre: escribe
Municipio
Tipo: Datos de texto
Longitud: 20
caracteres

Nombre: escribe
Nom_poblado
Tipo: Datos de texto
Longitud: 20
caracteres

Nombre: XCOORD
Tipo: Número 
decimal
Longitud: 15
caracteres
Precisión: 3
decimales

Nombre: XCOORD
Tipo: Número 
decimal
Longitud: 15
caracteres
Precisión: 3
decimales

Columna 2 Columna 3 Columna 4

• En Nombre de archivo: Indicar la carpeta 
de almacenamiento “Ex05” y nombrar la capa 
como “Poblados”.

• En Tipo de geometría: Definir geometría 
“Puntos”.

• En SRC: Asignar “WGS 84 / UTM zone 16N”.

• En Nuevo campo: Se adicionarán 4 columnas 
a la nueva capa vectorial:

Recuerde para adicionar los campos al ingresar 
los datos abajo descrito de manera individual 
tiene que presionar “Añadir a la lista de campos”.

	 5.2.2.	 Edición de puntos, líneas desde una hoja topográfica escaneada

En la hoja topográfica digitalizará las entidades vectoriales poblados, puntos de elevación (Puntos); 
ríos y curvas de nivel (Líneas), como mapas bases para la generación de información, se necesita 
la digitalización de puntos de elevación y curvas de nivel para la creación de un Modelo Digital de 
Elevación MDE, iniciará activando la vista de la capa raster Mosaic.tiff.

Cree los shape de Poblados, Puntos_elevación_WGS84, Ríos, Curvas_nivel_WGS84 para la edición 
de los elementos geométricos, demos un clic al botón  Nueva capa de archivo shape que se 
encuentra en la barra de herramienta Administrar capas, en la ventana realice lo siguiente:
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• En Nombre de archivo: Indicar la carpeta de 
almacenamiento “Ex05” y nombrar la capa como 
“Puntos_elevación_WGS84”.
• En Tipo de geometría: Definir geometría “Puntos”.
• En SRC: Asignar “WGS 84 / UTM zone 16N”.
• En Nuevo campo: Se adicionarán 2 columnas a la nueva 
capa vectorial:

Columna 1
Nombre: escribe “Nom_elevac”
Tipo: Datos de texto
Longitud: 40 caracteres 
Presionar “Añadir a la lista de campos”.
Columna 2 
Nombre: escribe “Cota”
Tipo: Numero decimal                            
Longitud: 10 caracteres
Presionar “Añadir a la lista de campos”.

Presiona “Aceptar” para que se cree la nueva capa 
vectorial.

• En Nombre de archivo: Indicar la carpeta de 
almacenamiento “Ex05” y nombrar la capa como “Ríos”.
• En Tipo de geometría: Definir geometría de “Línea”
• En SRC: Asignar “WGS 84 / UTM zone 16N”.
• En Nuevo campo: Se adicionarán 3 columnas a la nueva 
capa vectorial:

Columna 1 
Nombre: escribe “Nom_Ríos”
Tipo: Datos de texto                            
Longitud: 50 caracteres
Presionar “Añadir a la lista de campos”.
Columna 2 
Nombre: escribe “Tipo_corri”
Tipo: Datos de texto                            
Longitud: 30 caracteres
Presionar “Añadir a la lista de campos”.
Columna 3 
Nombre: escribe “Dist_corri”
Tipo: Numero decimal                            
Longitud: 10 caracteres
Precisión: 3 decimales 
Presionar “Añadir a la lista de campos”.
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Presiona “Aceptar” para que se cree la nueva capa vectorial.

Presiona “Aceptar” para que se cree la nueva capa vectorial.

Ahora que ya se han  creado las capas vectoriales, comience con la digitalización sobre la capa 
raster Mosaic.tiff.

Inicia la digitalización de la capa Puntos_elevacion_WGS84, selecciona en el Panel de capas dicha 
capa vectorial y dirígete a la barra de herramienta Digitalización y presiona el botón  Conmutar 

edición, posteriormente presiona el botón  Añadir punto, ahora ve a la vista del mapa y 
comienza a marcar los puntos de elevación que se encuentran dentro del municipio.

• En Nombre de archivo: Indicar carpeta de 
almacenamiento “Ex05” y nombrar la capa como 
“Curvas_nivel_WGS84”.
• En Tipo de geometría: Definir geometría de “Línea”.
• En SRC: Asignar “WGS 84 / UTM zone 16N”.
• En Nuevo campo: Se adicionarán 3 columnas a la 
nueva capa vectorial:

Columna 1
Nombre: escribe “Clase”
Tipo: Datos de texto                            
Longitud: 40 caracteres
Presionar “Añadir a la lista de campos”.
Columna 2
Nombre: escribe “Intervalo”
Tipo: Número decimal                             
Longitud: 50 caracteres
Presionar “Añadir a la lista de campos”.
Columna 3
Nombre: escribe “Cota”
Tipo: Numero decimal                            
Longitud: 10 caracteres
Presionar “Añadir a la lista de campos”.
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 Listo, puntos de elevación digitalizados.

Digitalización de puntos de los poblados del municipio de Yalagüina
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Para digitalizar los ríos, selecciona la capa y en la barra de herramientas de digitalización presiona 
el botón  Conmutar edición y luego presiona el botón    Añadir línea.

Ahora ya tienes digitalizada toda la información base del municipio de Yalaguina, como se observa 
en la figura.
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Ejercicio 06 – procesamiento de levantamiento de informacion de campo con gps

La toma de datos en campo es una tarea más habitual y sencilla que tiempo atrás, tanto para 
profesionales que trabajan en labores vinculadas al territorio (topografía, ingeniería, ciencias 
ambientales, catastro, etc.) cómo para usuarios que utilizan esta información para su uso y 
disfrute (inventario de rutas senderistas, toma de puntos de interés en una ciudad, etc.). Todo ello 
propiciado por las nuevas tecnologías de posicionamiento GPS (smartphones, tablets, etc.), cuyo 
formato de almacenamiento de la información es gpx. En este ejercicio veremos cómo importar 
nuestros datos y visualizarlos posteriormente en el software de escritorio QGIS.

¿Qué es el formato GPX?
El formato GPX o GPS Exchange format (formato de intercambio GPS) es un esquema XML pensado 
para transferir datos GPS entre aplicaciones. Se puede usar para describir puntos (waypoints), 
recorridos (tracks) y rutas (routes).

GPX establece una forma estándar para el intercambio de información de mapas en dispositivos 
GPS, teléfonos inteligentes y computadoras. Un dispositivo guarda datos GPX como un archivo 
de texto Unicode estándar: típicamente el nombre del archivo finaliza con la extensión GPS. El 
archivo en sí contiene elementos de datos encapsulados en etiquetas XML. 

	 6.1. Procesamiento de datos levantado con GPS

En este ejercicio preparamos las coordenadas tomadas en campo para luego ser procesadas en 
QGIS, las coordenadas levantadas en campo son del área del Centro experimental PLANTEL-UNA, 
los datos corresponden al perímetro del centro experimental y a los usos del suelo establecidos en 
el periodo de 2018. En la carpeta Ex06 encontrara los documentos en Excel y capas raster:

	 • Coord_usos_plantel_2018 datos.xlsx
	 • UTM_Plantel_UNA.xls
	 • Plantel_google_UTM_2018GEO.tif

Primeramente, convierte los documentos de Microsoft Excel (*.xlsx, *.xls) a un formato compatible 
con QGIS en este caso usa el formato CSV (delimitados por comas); abra UTM_Plantel_UNA.xls 
en Excel.
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Observara que los datos están ordenados:

• Columna Polígono: Agrupa los polígonos por serie numérica, cada serie numérica contiene 
varias coordenadas que definen un área en específico.
• Columna No.:  Ordena las coordenadas en una serie continua 1, 2, 3…n.
• Columna X e Y: Contiene las coordenadas levantadas en campo.

Ahora en ventana de Excel diríjase a Archivo / Guardar como, en la ventana emergente indicar la 
carpeta de almacenamiento del documento, nombrar como UTM_Plantel_perimetro; en el campo 
“Tipo” cambiar el formato a CSV (Delimitado por coma) (*.csv). Por ultimo guardar los ajustes.

Realiza este procedimiento con el documento Coord_usos_plantel_2018 datos.xlsx, nómbralo 
como Coord_usos_plantel_2018.

En la carpeta de origen de los datos observaras que los nuevos archivos tienen la extensión .csv; 
en caso de que no esté visible en el explorador de Windows dirígete a menú Vista / extensiones de 
nombre de archivo, actívalo.
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Ahora abre un nuevo proyecto en QGIS, guárdalo como Ex06 – Procesamiento de datos de GPS. 
Adiciona los archivos en formatos CSV. 

En la barra Administrar capas encontraras un botón  Añadir capa de texto delimitado lo usarás 
para adicionar el archivo de coordenadas delimitado por coma que contiene los vértices del 
perímetro del centro experimental el Plantel.

Presiona el botón “Añadir”.

• En Nombre de archivo: Presiona el botón  
  para adicionar el archivo “UTM_Plantel_

perimetro.csv”.

• En Formato de archivo: Selecciona la 
opción “Delimitadores personalizados”, 
posteriormente activa la opción “Punto y 
coma”.

• En Definición de geometría: Selecciona 
“Coordenadas del punto”, posteriormente 
indica los campos que corresponden a los ejes 
X e Y.

• En SRC de la geometría: utilizar sistema de 
referencia WGS 84 / UTM zone 16N.

• En Configuración de capa: Activar la opción 
“Usar índice espacial”.
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Se adicionará una nueva capa virtual de puntos al proyecto. Recuerde que esta capa es temporal 
guárdela como Puntos_perimetro_plantel.
 
Realice los pasos anteriores para adicionar el archivo que contiene las coordenadas de los vértices 
de uso del suelo del centro experimental Plantel.

	 6.2. Convertir puntos a entidades lineales y poligonales 

Los puntos que adicionados a nuestro proyecto son los vértices de entidades poligonales que 
representan el área de una superficie terrestre para obtener esta capa poligonal del Área del 
plantel y de las áreas de cada uso del suelo, se necesita convertir los puntos a entidades lineales y 
poligonales.

Abra el panel Caja de herramientas de procesos que se 
encuentra en el menú Procesos / Caja de herramientas. En el 
buscador de la caja de herramientas de procesos escriba 
“Puntos a rutas” como se observa en la imagen.

Seleccione la herramienta Puntos a ruta y ábrala. Con esta 
herramienta convertirás la capa de puntos a una capa de 
línea uniendo los puntos en un orden definido.

Presionar “Ejecutar” para generar la capa de líneas.

• En Capa de puntos de entrada: Se adiciona 
por defecto la capa de puntos UTM_Plantel_
perimetro.csv, en caso de existir más de una 
capa de puntos en el proyecto de QGIS, indicar 
la capa a convertir.

• En Campo de orden: Indicar la columna No. 
que contiene la serie continua numérica.

• En Campo de grupo: Indicar la columna 
Polígono que contiene los grupos de puntos 
por polígono.
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Como observará se creará 
una capa virtual de tipo línea. 
Proceda a guarda la capa 
como Perimetro_plantel.

El proceso de esta herramienta 
es sencillo solo requiere de 
una capa de entrada tipo línea.

Capa de entrada: Selecciona 
por defecto la capa de línea 
que está en el proyecto en 
este caso “Rutas”, en caso 
de existir más de una capa 
de líneas selecciona la que 
se usara de referencia para 
generar la capa de polígono.

Ya generada la  capa lineal de los puntos del perímetro del plantel, se determinará el área espacial 
del Plantel, diríjase al menú Vectorial / Herramientas de geometría / Líneas a polígonos… esta 
herramienta genera una capa de polígono utilizando como referencia una capa de línea, la tabla 
de atributos de la capa de salida es la misma que la capa de líneas.
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Como observara se adiciono al proyecto una nueva capa virtual de tipo Poligonal que define el 
área espacial del centro experimental Plantel. Recuerde que estas capas son temporales todavía 
no han sido guardadas en la carpeta de trabajo, guarde esta capa como Area_plantel.

Realiza los pasos anteriores para crear la capa poligonal de los usos del suelo del centro 
experimental Plantel.
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	 6.3. Cálculo de perímetro y área 

Para calcular los valores de perímetro y área de un polígono utiliza la calculadora de campo. La 
Calculadora de Campos de QGIS es una herramienta a la que podemos acceder desde la tabla 
de atributos de un shapefiles y que nos permite realizar cálculos sobre los valores recogidos en 
campos de esta. Por ejemplo, calcular el área de un polígono, las coordenadas X e Y de un punto, 
así como otras características geométricas o concatenar campos.

Abra la Tabla de atributos de la capa vectorial Area_plantel, como mencione anteriormente los 
campos de la tabla de atributos de la capa lineal se adicionaron a la capa poligonal, observaras los 
campos Polígono (grupo), begin (inicio de línea), end (final de línea).

Adicionarás dos campos más a la tabla de atributos Perímetro y Area_ha. En la ventana de la tabla 
de atributos diríjase al botón    Calculadora de campo, rellene los siguientes valores:

Esta función devuelve la longitud del perímetro de la capa actual, el perímetro calculado por esta 
función respeta tanto la configuración del elipsoide del proyecto actual como la de las unidades 
de distancia.

Al finalizar la configuración en la ventana dar clic en “Aceptar” para adicionar el campo a la tabla 
de atributos. Realiza el mismo procedimiento para adicionar el campo Area_ha.

Seleccionar Crear un campo 
nuevo.

Nombre del campo de salida:  
escribe “Perímetro”

Tipo del campo de salida: 
Numero decimal (real).

Longitud del campo de 
salida: 10 caracteres.

Precisión: 3 decimales

En la columna funciones 
dirigirse a Geometría / 
$perimeter, dar doble clic a la 
función para que se adicione 
al campo expresión.
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Una vez haya adicionado y calculado los campos de Perímetro y Área hectárea, guardaremos los 
cambios en la tabla de atributos presionando el botón  Guardar ediciones y posteriormente 
presionar    Conmutar el modo de edición para finalizar la edición de la tabla de atributos de la 
capa Area_plantel.

En la capa de Usos_plantel_2018 además de adicionar los campos de Perímetro y Area_ha, se 
agregará un campo de clases de usos del suelo. Abra la tabla de atributos de la capa.

Seleccionar Crear un campo 
nuevo.

Nombre del campo de salida: 
escribe “Area_ha”

Tipo del campo de salida: 
Numero decimal (real).

Longitud del campo de 
salida: 10 caracteres.

Precisión: 3 decimales

En la columna funciones 
dirigirse a Geometría / $area, 
dar doble clic a la función 
para que se adicione al campo 
expresión ($area / 10000). 
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Primero se removerán los campos begin y 
end no son de utilidad, para ello activa la 
edición presionando  Conmutar edición, 
una vez activada la edición presiona  
Borrar campo se abrirá una ventana 
emergente selecciona los campo a borrar.
 
Confirma la acción presionando “Aceptar”.

Ahora con la calculadora de campo adiciona 
los campos Perímetro y Area_ha.

Seleccionar Crear un campo 
nuevo.

Nombre del campo de salida: 
escribe “Perímetro”

Tipo del campo de salida: 
Numero decimal (real).

Longitud del campo de 
salida: 10 caracteres.

Precisión: 3 decimales

En la columna funciones 
dirigirse a Geometría / 
$perimeter, dar doble clic a la 
función para que se adicione 
al campo expresión. 

Seleccionar Crear un campo 
nuevo.

77

Tutorial de ejercicios de QGIS



Como QGIS no tiene una función para añadir tablas de Excel al 
proyecto, se usará el botón  Añadir capa vectorial selecciona 
el archivo de Excel.

Ahora que ya tenemos la tabla en el proyecto diríjase a las 
propiedades de la capa Usos_plantel_2018, dando un clic 
derecho sobre la capa.

Posterior se adicionarán las clases de usos del suelo, para esto aplica una unión de tablas (Join) 
en la carpeta de origen encontraras un archivo de Excel llamado Clases de usos.xlsx agregarás al 
proyecto. Para que la unión de tablas se realice en ambos objetos tiene que existir un campo en 
común que contengan los mismos valores, para este ejercicio utiliza el campo Polígono.

Nombre del campo de salida: 
escribe “Area_ha”

Tipo del campo de salida: 
Numero decimal (real).

Longitud del campo de 
salida: 10 caracteres.

Precisión: 3 decimales

En la columna funciones 
dirigirse a Geometría / $area, 
dar doble clic a la función para 
que se adiciones al campo 
expresión ($area / 10000).
 
Finalice la edición para que 
los ajustes se guarden en la 
tabla de atributos de la capa.
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Posteriormente diríjase a la pestaña Uniones.

Una la tabla a la capa de usos del suelo 
presionando el botón con el símbolo + de color 
verde. 

Aparecerá en pantalla la ventana Añadir unión vectorial (“Add vector join”) …. en la que se deberán 
de introducir los parámetros para llevar a cabo dicha unión.

	 • Unir capa (“Join layer”): Clases de usos Hoja 1
	 • Unir campo (“Join field”): Polígono
	 • Campo objetivo (“Target field”): Polígono

Activar Cachear capa de unión en memoria virtual (“Cache join layer in virtual memory”)

Acepta la configuración.

Al presionar “Aceptar” aparecerá la unión de tabla 
en las propiedades de la capa. Para guardar la 
unión selecciona “Aplicar” y “Aceptar” en la ventana 
propiedades de la capa.
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Hasta ahorita se ha completado la unión de la tabla clases de usos y la capa vectorial Usos_
plantel_2018, sin embargo, esta unión es temporal al cerrar el proyecto se cancelará. Para que la 
unión sea permanente exporta la capa como una capa vectorial nueva.

Dando un clic derecho sobre la capa Usos_plantel_2018 posteriormente presionamos la opción 
Exportar / Guardar objeto como… A esta nueva capa la llamaremos Usos_actual_plantel_2018

¡Listo!!!

Ahora revise si se aplicó la unión en la tabla de atributos 
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	 Ejercicio 07 – Manejo De Grass En Qgis

GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) es un software SIG bajo licencia GNU General 
Public License (GPL). Puede soportar información tanto ráster como vectorial y posee herramientas 
de procesado digital de imágenes.

En sus inicios, en 1982, fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de Investigación de Ingeniería 
de la Construcción del Ejército de los Estados Unidos, con el objetivo de supervisar y gestionar 
aspectos medioambientales del territorio bajo la administración del Departamento de Defensa. 
En 1991, se pone a disposición pública a través de internet, incrementándose su popularidad 
entre universidades, empresas y agencias gubernamentales y en 1997 la Universidad de Baylor se 
hace cargo de su desarrollo.

El plugin de GRASS en QGIS proporciona acceso a las bases de datos y funcionalidades SIG de 
GRASS, esto incluye:

	 • Herramientas de geoproceso para datos vectoriales.
	 • Conversión de formatos (ráster a vectorial y vectorial a ráster).
	 • Herramientas de análisis y extracción para datos ráster.
	 • Procesado de imágenes de satélite.
	 • Herramientas de corrección topológica.
	 • Análisis de redes de transporte.
	 • Cálculo de cuencas hidrográficas.
	 • Transformación medidas de rumbo y distancia.
	 • Visualización de datos en 3D.

Antes de seguir adelante, hemos de comentar que, los algoritmos de GRASS se agrupan en cinco 
grandes bloques en la Caja de herramientas de QGIS y, además, todos los algoritmos de cada bloque 
se nombran con una letra inicial como alias que hace referencia al mismo (excepto en Visualización):

	 • Imaginería (i.)
	 • Miscelánea (m.)
	 • Vectorial (v.)
	 • Ráster (r.)
 
	 7.1. Configuración del módulo de GRASS

El módulo de GRASS se ha integrado a la interfaz de QGIS como un complemento de herramientas, 
antes de configurar GRASS primero instala el plugins o complemento desde el panel Administrar 
e instalar complementos, para proceder abra un nuevo proyecto en la interfaz de QGIS. Diríjase a 
Inicio / QGIS / QGIS Desktop 3.x with GRASS 7.8.3 o en la carpeta del escritorio lo encontrara.

81

Tutorial de ejercicios de QGIS



Una vez instalado el complemento de GRASS, puedes cargar la barra de herramienta dando un 
clic derecho en cualquier espacio en blanco y marcando la casilla GRASS en el menú desplegable.

Listo ahora procede a configurar el módulo de GRASS, en la barra de menú selecciona 
Complementos / GRASS / Nuevo directorio de mapas; procederás a crear un directorio de la 
base de datos donde se almacenarán los datos.
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Los datos de GRASS se almacenan en un directorio denominado GISDBASE. Este directorio, a 
menudo llamado grassdata, debe crearse antes de comenzar a trabajar con el complemento 
GRASS en QGIS. Dentro de este directorio, los datos de GRASS GIS están organizados por proyectos 
almacenados en subdirectorios llamados UBICACIONES. Cada UBICACIÓN está definida por su 
sistema de coordenadas, proyección cartográfica y límites geográficos. Cada UBICACIÓN puede 
tener varios MAPSET (subdirectorios de la UBICACIÓN) que se utilizan para subdividir el proyecto 
en diferentes temas o subregiones, o como espacios de trabajo para miembros individuales del 
equipo. Para analizar capas vectoriales y ráster con módulos GRASS, debe importarlas a una 
UBICACIÓN DE GRASS.
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En la siguiente ventana indicaremos la ubicación espacial de origen de nuestros datos a almacenar, 
estos están relacionados con la ubicación espacial del área de estudio en este caso la referencia 
espacial es Nicaragua, escriba NICARAGUA, luego presiona “siguiente”.

En la ventana Nuevo directorio 
de mapas, primeramente, 
indicarás la ruta de 
almacenamiento de la carpeta 
base de datos, trata de dejar 
la carpeta directamente en 
la unidad Disco local (C:), 
evitando generar una ruta de 
acceso extensa que limite el 
procesado de los datos, crea 
una carpeta QGIS_DATA en la 
unidad Disco local (C:); por 
ende, nuestra ruta será: C:\
QGIS_DATA.

Presiona el botón “Explorar…” 
y dirígete a la carpeta que 
has creado anteriormente e 
indica la ruta de acceso, luego 
presiona “siguiente”.
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Ahora indica el sistema de proyección a trabajar con los datos espaciales en el área de localización 
definida, el cual será WGS 1984 / UTM Zona 16N, presiona el botón “siguiente”. En la siguiente 
opción configura la región predeterminada de GRASS en la opción “establecer la extensión actual de 
QGIS” desplegar el menú e indicar la extensión de Nicaragua una vez indicada presionar el botón 
“Establecer” donde se definirán los límites del territorio nacional. 

Por último, asigna un nombre al Directorio de mapa como GRASSDBASE, en la siguiente ventana 
de configuración.
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En la siguiente ventana observaras las configuraciones realizadas con anterioridad a tu nuevo 
directorio de mapa: 

Base de datos: C:\QGIS_DATA
Localización: NICARAGUA
Directorio de mapas: GRASSDBASE

Presiona el botón finalizar y así quedara creado nuestro nuevo directorio de mapa en el módulo 
de GRASS.
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	 7.2. Importar datos a la base de datos de GRASS

Antes de importar las capas a la base de datos, se cargarán al proyecto de QGIS, dirígete al panel 
Administrar capas y selecciona las capas “Usos_suelo2015” y “Uso_potencial2015” almacenadas 
en la carpeta Ex07.

Para realizar análisis espacial con las 
herramientas del módulo de GRASS 
primeramente necesitas importar las capas 
a la base de datos de GRASS, en el módulo 
despliega los menús File management / 
Import into GRASS / Import into vector GRASS, 
selecciona la herramienta Import loaded 
vector (v.in.ogr.qgis).

Abra la herramienta dando un clic, y seleccione 
las capas a cargar, posterior, presiona “Ejecutar” 
para importar las capas de tipo vectorial. 
Realiza este mismo procedimiento con las 
capas siguientes.

Cuando termine de ejecutarse el algoritmo en la pestaña “Salida” presione “Ver salida” para que se 
adicione al panel de Capas el archivo vectorial, abra sus propiedades y en la pestaña información 
verifique la ubicación del archivo vectorial.

	 7.3. Análisis vectorial con algoritmos de GRASS

En este ejercicio se elaborará un mapa de conflicto de uso para el área en estudio municipio de 
Yalagüina, este método utiliza los mapas de uso actual del suelo y uso potencial del suelo, generada 
en el 2015. El procedimiento consiste en hacer un Sobreposicionamiento de capas para determinar 
los usos del suelo que se intersectan entre ambas capas.

Para elaborar el mapa de conflictos debes asegurarte de que los conceptos de Bien utilizados, 
Subutilizados y Sobre utilizados los tengas presentes, muchas veces en base de la experiencia 
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del evaluador o evaluadores se puede castigar un uso por no presentar un manejo adecuado del 
cultivo, bosque o pastizales si fuera el caso.

Para eso utilizará esta tabla de definición de los grados de conflictos de uso.

Ahora que ya se han importado las capas 
a la base de datos de GRASS, realiza 
una intersección entre ambas capas 
(sobreposicionamiento de capas) con la 
finalidad de determinar los polígonos que se 
intersectan entre sí. 

En el módulo de GRASS dirígete abre el 
algoritmo v.overlay.and, este superpone dos 
mapas vectoriales sus características pueden 
ser líneas o áreas, la ubicación del algoritmo es 
GRASS MODULES / Vector / Spatial analysis / 
Overlay / v.overlay.and (Vector intersection). 

En la entrada (A) selecciona la capa de Uso del 
suelo 2015, y en la entrada (B) selecciona la 
capa de Uso potencial 2015, luego asigna un 
nombre al nuevo archivo a generar “Conflicto_
uso”.

Presiona “Ejecutar” para realizar la 
sobreposición de capas, al finalizar el proceso 
presiona “Ver salida” para que esta nueva capa 
se adicione al panel de Capas.

Grado de conflicto
de uso de la tierra

Bien utilizada (BU)

Subutilizada  (SU)

Sobre utilizada (SO)

Descripción

Cuando el uso actual se corresponde con la capacidad de uso de la 
tierra o uso potencial.

Cuando el uso de la tierra está por debajo de las posibilidades
naturales de los suelos y debería tener cultivos de mayor rendimiento.

Cuando las tierras son muy escarpadas y se practica agricultura, estas 
tierras deberían ser áreas de protección de o bosques sin intervenir.
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Una vez realizado la intersección de ambos archivos vectoriales proceda a realizar una 
representación simbológica de los datos para eso tendrá que exportar capa como un formato de 
base de datos SpatiaLite.

Siempre utilizando herramientas del módulo de GRASS, realiza la exportación con el algoritmo 
v.out.ogr, este exporta una capa de mapa vectorial a cualquiera de los formatos vectoriales OGR 
admitidos. De forma predeterminada, una capa de mapa vectorial se exporta al formato OGC 
GeoPackage, también los convierte la capa de mapa vectorial de GRASS a cualquiera de los 
formatos vectoriales OGR admitidos (incluidos OGC GeoPackage, ESRI Shapefile, SpatiaLite o 
GML). 
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Dando un clic derecho sobre la capa “Conflicto_uso default” realiza la exportación seleccionando 
Exportar / Guardar objeto como..., este nuevo archivo vectorial nombrarlo “Conflicto_uso2015” 
y se almacenara en la carpeta de trabajo Ex07.

llamarás al proyecto, recuerda que se almaceno en la carpeta 
“Ex07”. Al adicionar la capa Conflicto de uso este aparecerá en el 
panel de capa con el término “default”, procede a convertirlo a un 
formato Shapefile.

Para asignar los grados de conflictos de cada uso del suelo se elaborará un matriz conflicto de uso  
referente a los usos que estamos confrontando:

Dirígete al algoritmo mediante la siguiente ubicación 
GRASS MODULES / File management / Export vector 
from GRASS / v.out.ogr (Export vector to variuos 
formats OGR library).

Abre la herramienta en indica el archivo a exportar 
“Conflicto_uso”.

Indica el formato que utilizaras para exportar el archivo 
vectorial “SpatiaLite”.

Posteriormente indica la carpeta donde se almacenará 
“Ex07” y nombre que se le asignará en este caso 
conservará el nombre del archivo de origen “Conflicto_
uso”.

Presiona “Ejecutar” para realizar el proceso de 
extracción. Al finalizar el proceso de extracción lo 
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Ahora agrega una nueva columna a la tabla de atributos de la capa vectorial “Conflicto_uso2015” 
presiona “Conmutar el modo edición” y posteriormente presiona  Campo nuevo y aplica los 
siguientes ajustes:

En nombre: escribe “Conflicto”.

En tipo: selecciona el formato “Texto 
(cadena)”.

En longitud: Asigna un máximo de 50 
caracteres. 

Presiona “Aceptar” para agregar el campo a la 
tabla de atributos.

Uso actual
del suelo

Uso potencial del suelo

Agrícola
intensivo en

zona seca

Agrícola restringido y
Sistemas pecuarios

en zona seca

Forestal
en zona seca

Forestal y Sistema
agroforestal en

zona seca

Protección y
conservación en

zona seca

Bosque
latifoliada denso SU SU

SU SU

SU SU

SU SU

SU

SU

SO SO

SO

SO

SO

SO

SO

SO

SO

SU SU SU

SU

No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica

No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica

SU SU SU SU

SU SU

BU BU BU

BU BU BU

BU BU BU

BU

BU

BU

BUBU

BU BU

Bosque
latifoliada ralo

Bosque de
conífera denso

Bosque de
conífera ralo

Vegetación
arbustiva

Tacotal

Pasto

Agua

Cultivo anual

Suelo sin
vegetación

Ciudades,
poblados y
caseríos
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Realiza una selección por expresión (  Select by expression), en esta ventana de selección indica 
que seleccione uso actual y uso potencial utilizando el operador AND, este nos permitirá observar 
la confrontación de cada uno de los usos actuales contra los usos potenciales de determinado sitio 
por ejemplo: Bosque latifoliado ralo – Protección y conservación de suelo, corresponde a un grado de 
conflicto Bien Utilizado BU.

expresión anterior. En el título de la tabla de atributos observaras la totalidad de objetos: Objetos 
totales 2379, y también observaras los objetos seleccionados o filtrados, para la consulta hecha 
anteriormente se observan 70 objetos seleccionados.

Para tener en una sola vista los objetos seleccionados, utiliza el botón de filtro que se encuentra 
en la parte inferior de la ventana y presiona “Mostar objetos espaciales seleccionados”.

Tomando en cuenta lo mencionado 
anteriormente se obtiene la siguiente 
expresión: 

“a_class_na” =   ‘Bosque latifoliado ralo’ and 
“b_leye_upo” = ‘ProtecciÃ³n y ConservaciÃ³n en 
zona seca’. 

Verificar en “vista preliminar de la salida” 
aparezca el valor 0. Si es correcto presiona 
“Seleccionar objetos espaciales”.

Sin cerrar esta ventana, dirígete a la ventana 
de la tabla de atributos y verifica que se 
hayan seleccionado los usos indicado en la 
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Para introducir el grado de conflicto correspondiente 
a los usos utiliza la barra de expresión, esta barra 
primero selecciona la columna que se editara “Conflicto” 
posteriormente en el recuadro de edición escribe entre 
comilla simple (‘BU’) una vez escrita la expresión presiona 
“Actualizar lo seleccionado”.

De esta manera realizara la asignación de grados de conflictos

Listo.

 para cada uso del suelo en el municipio de Yalagüina.
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Haga “Clic” con el botón derecho sobre la capa suelos_09.shp que se encuentra en el panel de 
Capas, y seleccione Abrir tabla de atributos, para desplegar la tabla de atributos.

Realice un acondicionamiento de la capa a través de 
representación simbológica con la columna Ordenes 
de suelo.

A continuación, usted realizara modificaciones en la 
tabla de atributos de este archivo. Realizara el cálculo 
de la superficie que ocupan cada unidad de suelos 
(subgrupos taxonómicos); posteriormente añadirá un 
nuevo campo requerido para crear un gráfico con esa 
información.

	 EJERCICIO 08 – TRATAMIENTO DE TABLAS EN QGIS

En este ejercicio trabajaras el tratamiento de tablas de datos en QGIS, útiles en la interpretación de 
los datos resultante de una investigación determinada con las tablas se pueden ejecutar funciones 
básicas tales como crear campos, calcular datos, concatenar campos y obtener la sumatoria de 
valores de un campo numérico.

	 8.1. Adicionar campos a la tabla de atributos

Inicie la aplicación de QGIS dando un “clic” al icono de la aplicación o dirigiéndose al menú 
inicio / QGIS 3.x / QGIS Desktop 3.x, cree un nuevo proyecto en la interfaz denominada “Ex08-
tratamiento de tablas” y adicione el archivo vectorial suelo_09.shp que se encuentra en la carpeta 
de trabajo “Ex08”. 

94

Tutorial de ejercicios de QGIS



• En Nombre: escriba AreaKm2
• En Tipo (formato numérico): seleccione 
Numero decimal (real)
• En Longitud: escriba 12
• En Precisión (número de decimales):
escriba 2
• Presione “Aceptar” para crear el campo

• En Nombre: escriba Leyenda
• En Tipo: seleccione Texto (cadena)
• En Longitud: escriba 32 caracteres 
• Presione “Aceptar” para crear el campo

Adicione otro campo de tipo texto donde se consignará la leyenda del gráfico:

Como puedes observar la tabla cuenta con campos en los cuales no hay valores numéricos. Usted 
creara dos campos nuevos en esta tabla; un campo numérico, en donde se almacenará el dato 
correspondiente a la superficie (área km²) y otro campo de texto en el que se consignara la leyenda 
del gráfico.

En la ventana de la tabla de atributos haga clic en el botón  Conmutar el modo de edición, 
observara que se activaran más botones en la ventana, seleccione el botón  Nuevo campo.

Se desplegará una nueva ventana, adicione los ajustes siguientes:
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	 8.2. Activar edición y calcular la superficie de los polígonos

Para almacenar información en los campos 
creados es necesario activar el modo de edición 
de la tabla de atributos, anteriormente para 
crear los campos tubo que activar la edición, 
realicé nuevamente este proceso dando clic en 
el botón    Conmutar el modo de edición.

Sobre la barra de herramienta de la ventana 
observara varios botones de un clic sobre el 
botón  Calculadora de campo, se abrirá una 
nueva ventana realice los siguientes pasos para 
calcular la superficie de los polígonos.

• Activar la opción “Actualizar campo 
existente” abajo en el menú desplegar y 
seleccionar “AreaKm2”

• En recuadro de funciones (recuadro de en 
medio): desplegar “Geometría” y dar doble clic 
a “$area”

• En recuadro Expresión: se adicionará la 
función de área, en vista que el cálculo de 
superficie sea en Km² tendrá que convertir 
los m² a Km² introduciendo lo siguiente para 
complementar la ecuación “/ 1000000” abajo 
del recuadro tendrás una vista preliminar de la 
salida del cálculo resultante.

• Presiona “Aceptar” para realizar el cálculo de 
área.
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	 8.3. Concatenar dos campos

Ahora usted almacenara en el campo Leyenda la combinación de los órdenes y subórdenes de 
suelos para graficar su distribución en los municipios estudiados. Para no escribir los nombres de 
cada suelo a continuación haga la siguiente operación:

Mantenga siempre activado el modo de edición, observara seguido de la barra herramienta un 
recuadro de dialogo en la que te permite introducir una expresión a cada una de las columnas de 
la tabla para realizar consultas de datos o introducir valores en la columna seleccionada.

En el cuadro de dialogo primero indica la columna a realizar modificaciones “Leyenda”, luego 
presiona el botón ∑ Dialogo de expresiones en el cuadro de dialogo se seleccionarán los campos 
“ORDEN”  ||   ‘ - ‘  ||  “DESCRIBE_S”. Al finalizar presiona “Aceptar” para crear la expresión.
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La expresión se mostrará en la ventana de la tabla de atributos luego presionar “Actualizar todo” 
para que los ajustes se graven en la columna Leyenda. 

Presiona “Guardar ediciones” y luego detén edición presionando    Conmutar modo de edición. 
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A continuación, realiza una sumatoria de los valores de superficie en función de los órdenes y 
subórdenes de suelos (Leyenda).

	 8.4. Realizar disolución con estadística (Resumen áreas por órdenes)

En este paso realiza un resumen por cada uno de los órdenes de suelo para determinar el área 
total de cada uno ellos, para este proceso utiliza el complemento Dissolve with stats. Este 
complemento fusionará todas las entidades con el mismo valor para este campo y puede calcular 
estadísticas para cada campo restante: mínimo, máximo, suma, recuento, media, mediana, 
desviación estándar, primero, último, concatenación y unificación. Unificación concatenar todos 
los valores de un campo sin ningún duplicado.

Entonces procede a instalar el complemento de QGIS, despliega el menú Complementos y 
selecciona Administrar e instalar complementos y en el buscador de la ventana escribe Dissolve 
with stats, selecciona el complemento que tendrás en la vista e instálalo.
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Ahora el complemento instalado lo encontraras 
en el menú Complementos, además se adicionará 
un icono en las barras de herramientas  .

En la ventana realiza los siguientes ajustes:

• En Input layer: seleccionar la capa 
“suelos_09”.

• En Dissolve field: Indica que realice la 
disolución a partir del campo “Leyenda” 
seleccionarlo.

• En Field statistics: en la columna keep dejar 
activado únicamente “AreaKm2”, y en la 
columna stat para ese mismo registro indicar 
el proceso estadístico “Sum”.

• En Output layer: Indicar la carpeta de 
almacenamiento “Ex08” y nombrar el archivo 
de salida escribe “Sum_ordenes”.

Presiona “Aceptar” para ejecutar el proceso 
estadístico.
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Como resultado obtendrás una capa nueva con los valores resultante del proceso de consulta 
estadística realizada con la herramienta, abre la tabla de atributos de la nueva capa observaras la 
sumatoria de área en Km² de cada orden y suborden del suelo del área en estudio.

	 8.5. Crear gráfico con los datos resultante

En la ventana de Data plotly realiza los siguientes ajustes para generar el gráfico:

Con esta nueva capa resultante de sumatoria 
de las áreas de cada orden de suelo, realiza un 
gráfico que represente dichas áreas, para eso 
utiliza el complemento Data plotly (Diagrama 
de datos), este complemento hace posible 
dibujar gráficos D3 (Data Driven Documents) 
de valores de atributos de una capa vectorial. 
Además, permite la personalización de dichos 
gráficos de forma sencilla para todos los 
usuarios a través de un panel donde podemos 
configurar y visualizar los gráficos en tiempo 
real (mappingis, 2020).

Proceda a instalar el complemento.
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Presiona “Crear diagrama” para generar la visualización previa del gráfico.

• En Tipo de diagrama: seleccionar “Bar plot” 
(Diagrama de barras).

• En Capa: seleccionar la capa “Sum_ordenes”.

• En Campo x: usar la columna que contiene 
los nombres de los órdenes y subórdenes del 
suelo seleccionar “Leyenda”.

• En Campo y: usar la columna que contiene 
los datos de área de los órdenes y subórdenes 
de suelo selecciona “AreaKm2”.

Ahora dirígete la pestaña de configuración en 
la ventana de Data plotly, para asignarle el 
Titulo al gráfico.
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Para finalizar guarda el grafico como un formato de imagen presiona    Exportar a imagen.

• En Plot title: escribe “Distribución de 
órdenes y subórdenes del suelo”.

• En Legend title: escribe “Ordenes”.

• En X label: remover el nombre de la etiqueta 
X.

• En Y label: dejar por defecto el nombre de la 
etiqueta.

• En Additional hover label: seleccionar el 
campo “AreaKm2”.

• Presiona “Actualizar diagrama” para generar 
el grafico final.
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	 EJERCICIO 09 – ANALISIS RASTER (ANALISIS DE SUPERFICIE) 

En este ejercicio hará uso de herramientas de análisis de superficie en las que a partir de datos 
verticales del terreno (altimetría del terreno) tales como puntos de elevación, curvas de nivel, 
podemos construir un modelo digital del terreno MDT, y a partir de este poder determinar la 
pendiente, zonas bajas, y el relieve.

	 9.1. Crear un Modelo Digital del Terreno MDT

A través de capas vectoriales que contiene datos de elevación del terreno como las curvas de nivel 
y los puntos de elevación se puede construir un modelo digital del terreno permitiéndonos ver la 
irregularidad del mismo a través de escalas de grises.

Inicia un nuevo proyecto en QGIS dando un “clic” al icono de la aplicación o dirigiéndote a inicio / 
QGIS 3.x / QGIS Desktop 3.x, al nuevo proyecto en la interfaz nómbralo como “Ex09-Analisis de 
superficie municipio de Yalaguina” y adiciona los archivos vectoriales Curvas_nivel_yalaguina.shp, 
Puntos_elevacion_WGS84.shp y Mun_yalaguina.shp que se encuentra en la carpeta de trabajo 
“Ex09”.

Ahora procede a crear el modelo digital del terreno con las capas vectoriales de elevación.

En la barra de herramienta Atributos encontraras el botón  Caja de herramientas, donde se 
almacenan todos los algoritmos de QGIS, abre el panel de la caja de herramienta de procesos… 
dando un “clic” al botón, dirígete a Interpolación / Interpolación TIN.
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• En Capa vector: cargar las capas Curvas_nivel_yalaguina.shp y Puntos_elevacion_WGS84.
shp, una capa a la vez.

• En Atributo de interpolación: Seleccionar al momento de cargar las capas la columna que 
contiene los datos de elevación, para la capa puntos de elevación el campo es “Cota” y para la 
capa curvas de nivel el campo es “elevación”; al indicar el campo correspondiente presionar el 
botón del símbolo “+”, para que se carguen en el recuadro de vista.

• En Recuadro: Seleccionar el tipo de línea para la capa curvas de nivel en este caso seleccionar 
“Línea de ruptura”.

• En Método de interpolación: Por defecto trabaja con el método “Lineal”.

• En Extensión: Presiona el botón  Extensión y selecciona “Usar la extensión de la capa” en la 
ventana seleccionar extensión de la capa Mun_yalaguina.shp.

• En Tamaño del raster de salida: En el campo “Tamaño x de pixel” escriba 10, este mismo se 
ajustará en el campo “Tamaño y de pixel”.

•  Interpolado: Indica la carpeta de salida “Ex09” y el nombre del archivo escriba DEM10m, 
también define un formato al archivo seleccione TIF Files (*.tif). 

• En Triangulación: Indica la carpeta de salida “Ex09” y nombre del archivo escriba DEM10m, 

A continuación, realizara los debidos ajustes en la ventana para construir nuestro modelo digital 
de elevación: 
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este tendrá un formato de salida seleccione SHP Files (*.shp).

• Presiona “Aceptar” para ejecutar el algoritmo de procesos.

A partir de esta capa raster del modelo digital de elevación del territorio de Yalaguina, haremos una 
interpretación de las áreas bajas y áreas inundables aplicando la metodología de zonas potenciales 
a inundación propuesta por el Dr. Efraín Acuña y el Msc. Andrés López dentro del municipio.

	 9.2. Crear mapa de aspecto y pendiente

El mapa de aspecto identifica la dirección de la pendiente desde el valor más bajo al máximo 
cambio en el valor de cada pixel con sus vecinos más cercanos. El aspecto puede ser pensado 
como la dirección de la pendiente, los valores del raster resultante va a ser la dirección cardinal 
del aspecto, no es igual que dirección de flujo porque resulta en valores entre 0 a 360 siendo 
representaciones de grados (traducibles a N, S, E, O NO, NE, SO, SE, y cualquier dirección entre 
ellos) -1 siendo ninguna dirección considerado en el modelo como las áreas llanas del terreno, el 
cual el algoritmo de QGIS lo desecha como dato sin valor.

El mapa de pendiente calcula la tasa máxima de cambio de una celda en relación con sus vecinas, 
que se utiliza por lo general para indicar la pendiente del terreno. Este mapa se utilizará para 
definir las áreas llanas y los puntos máximos del área en estudio, ya que la herramienta de Aspecto 
de QGIS no considera las áreas llanas en el modelo final.

Genere el mapa de aspecto, para ello abre el panel de la Caja de herramientas de procesos y dirígete 
a Análisis del terreno raster / Aspecto, con doble clic abre la ventana de la herramienta.
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• En Aspecto: Seleccionar la carpeta de salida “Ex09” y en nombre del archivo escriba Aspect_
yalaguina.

• Presiona “Aceptar” para que ejecutar el algoritmo de procesos.

Realice los siguientes ajustes en la ventana:

• Por defecto se adicionará la capa raster 
DEM10m dado a que es la única que se tiene 
en el panel de Capas.

Al generar el mapa de aspecto observara que los valores resultantes están en decimales, para 
determinar las áreas bajas se debe guardar los valores en enteros, para realizar esta conversión 
debe hacer lo siguiente:
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A continuación, utiliza la calculadora raster, vaya al panel Caja de herramientas de procesos / 
Análisis raster / Raster calculator, con doble clic abra la ventana de la herramienta.

Realice los ajustes correspondientes para generar la capa de Aspecto con valores enteros:

• En Operadores: seleccione con un clic el operador In.

• En Capas: dentro del paréntesis de la expresión “In()” adicionar la capa con doble clic Aspect_
yalaguina@1 quedando la expresión siguiente In(“Aspect_yalaguina@1”).

• En Reference layers (Referencia de la capa): presiona el botón  Referencia y en la ventana 
emergente seleccionar la capa Aspect_yalaguina y presiona aceptar.

• En Cell size (Tamaño de celda o pixel): en el campo escriba 10.

• En Output extent (extensión de salida): presiona el botón    Extensión y selecciona “Usar la 
extensión de la capa” en la ventana seleccionar extensión de la capa Mun_yalaguina.shp.

• En Output CRS: seleccionar el sistema de referencia de coordenadas nacional, presiona  
CRS y selecciona WGS 84 / UTM Zona 16N.

• En Output (Salida): indicaremos la carpeta salida “Ex09” y en nombre del archivo escriba 
Aspect_ent.
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• Presiona “Ejecutar” para que se ejecute el algoritmo de proceso.

Ahora crea el mapa de pendiente dirígete al panel Caja de herramientas de procesos / Análisis del 
terreno raster / Pendiente, esta herramienta mediante el modelo digital del terreno nos permitirá 
conocer la inclinación del relieve del área en estudio.

• En capa de altitud: Seleccionar la capa del 
modelo digital de elevación DEM10m.

• En pendiente: Indicar la carpeta de 
almacenamiento Ex09 y nombra el archivo de 
salida escriba “Pendiente”.

• Presiona “Ejecutar” para ejecutar la 
herramienta de procesos.
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• En Output extent (extensión de salida): presiona el botón    Extensión y selecciona “Usar la 
extensión de la capa” en la ventana seleccionar extensión de la capa Mun_yalaguina.shp.

• En Output CRS: seleccionar el sistema de referencia de coordenadas nacional, presiona  
CRS y selecciona WGS 84 / UTM Zona 16N. 

• En Output (Salida): Indica la carpeta salida “Ex09” y en nombre del archivo escriba Areas_
bajas700.

• Presiona “Ejecutar” para que se ejecute el algoritmo de proceso.

	 9.3. Extraer áreas de baja elevación del MDT

Para extraer las áreas de muy baja elevación del área de estudio utiliza el “Raster calulator”. Las 
consultas están basadas en los valores del campo “Valor” y los pixeles que cumplan con la consulta 
obtendrán los valores de 1 y los que no, valores de 0.

El procedimiento es el siguiente en el panel Caja de herramientas de procesos / Análisis raster/ 
Raster calculator, esta herramienta nos permite realizar operaciones de consulta, además de 
análisis estadístico en capas rásteres, ábrala dando doble clic sobre ella. Ahora construye la 
consulta

Realice los ajustes correspondientes para 
generar la capa de Áreas bajas a 700m:

• En Capas: seleccione con doble clic la capa 
DEM10m@1.

• En Operadores: seleccione el operador “<=”, 
en la ventana expresión después del operador 
escriba 700, quedando la expresión siguiente 
“DEM10m@1” <= 700.

• En Reference layers (Referencia de la 
capa): presiona el botón    Referencia y 
en la ventana emergente seleccionar la capa 
DEM10m y presiona aceptar.

• En Cell size (Tamaño de celda o pixel): en el 
campo escriba 10.
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Los valores representados por 1, con el color verde son las áreas bajas que se encuentra por debajo 
de la elevación de los 700 metros sobre el nivel mar.

	 9.4. Extraer áreas planas del mapa de aspecto

Las áreas planas se extraerán haciendo una consulta con “Raster calculator” sobre la capa de 
aspecto con los valores de entero, en esta consulta le dirá a la herramienta que extraiga las áreas 
con valores menores de 0 (<0), el resultado serán los valores de 1 las áreas planas y los valores de 
0 se podrán eliminar.

En principio ese sería el procedimiento que seguir, propuesto en la metodología de zonas 
potenciales a inundación aplicándola desde el software ArcGIS, en el caso de QGIS haríamos 
omisión de algunos pasos, partiendo del principio de funcionamiento de la herramienta Aspecto 
al no considerar las áreas llanas del terreno con un valor -1, por ende, lo considera como un dato 
de no valor, en este caso convertiremos los datos no valor a datos con valores representativos a 
las áreas llanas.

El procedimiento que seguir es aplicar la herramienta Invert data/no-data del módulo de SAGA 
sobre los datos de la capa Aspect_ent, esta herramienta convierte celdas de datos válidas en celdas 
sin datos y celdas sin datos al valor especificado por el usuario. Principalmente adecuado cuando 
se trata de máscaras.

A continuación, dirígete al panel Caja de herramientas de procesos / SAGA / Raster tools / Invert 
data/no-data, ábrala dando doble clic sobre ella. Ahora aplica los ajustes:
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	 9.5. Poligonizar las áreas bajas y áreas planas 

En este paso realiza la conversión de un formato a otro, convierte las capas de áreas bajas y 
áreas planas a formato vectorial, este facilitará  trabajar las áreas intersectadas con la capa de 
ríos y poder determinar las áreas inundables del área en estudio.

A continuación, dirígete al menú Raster / Conversión / Poligonizar (raster a vectorial), abre la 
herramienta y selecciona las capas a convertir.

En Grid: seleccionar capa Aspect_ent.

• En Result: indicar la carpeta de 
almacenamiento “Ex09” y nombra el archivo de 
salida escribe “Áreas_planas”.

• Presiona “Ejecutar” para correr la 
herramienta de procesos.

Como resultados obtendrás una capa con valor 
de 1 al convertir las celdas validas en celdas sin 
datos.
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Ahora realiza el mismo procedimiento para la capa de Áreas planas obtenidas del mapa de aspecto 
del área en estudio.

En el mapa de Áreas planas rasterizado, harás una limpieza de polígonos con la herramienta Cortar, 
extrae las áreas que están dentro del área en estudio. Dirígete al menú Vectorial / Herramienta de 
geoproceso / Cortar, y selecciona la capa a cortar.

• En Capa de entrada: Seleccionar la capa 
“Areas_bajas700”.

• En Nombre del campo a crear: se creará un 
campo en la tabla de atributo que contendrá 
los valores del raster, escriba “Bajas700”.

• En Vectorizado: Indica la carpeta de 
almacenamiento “Ex09” y nombrar el archivo 
de salida escribe “Areas_bajas”.

• Presiona “Ejecutar” para correr la 
herramienta de procesos.

• En Capa de entrada: Seleccionar la capa 
“Areas_planas”.

• En Nombre del campo a crear: se creará un 
campo en la tabla de atributo que contendrá 
los valores del raster, escriba “Planas”.

• En Vectorizado: Indica la carpeta de 
almacenamiento “Ex09” y nombrar el archivo 
de salida escribe “Areas_planas1”.

• Presiona “Ejecutar” para correr la 
herramienta de procesos.
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	 9.6. Seleccionar las áreas planas que son intersectadas por los ríos 

En este paso lo que se pretende es obtener todas aquellas áreas planas del mapa de aspecto que 
son, en la realidad, parte del caudal de la red de drenaje del área de estudio. Esto es debido a que 
del mapa de aspecto encontrarás áreas planas que no necesariamente son partes de la red de 
drenaje. Una vez obtenidas estas áreas planas que son parte de la red de drenaje, las convertirás 
a un nuevo shapefiles.

El procedimiento que seguir es el siguiente: utiliza la selección por localización que nos indicara 
que polígonos se intersectan con la red de drenaje del área en estudio, dirígete al menú Vectorial 
/ herramienta de investigación / Seleccionar por localización, y realiza los siguientes ajustes:

• En Seleccionar objetos de: seleccionar la 
capa “Clip_areas_planas”.

• En Donde los objetos (predicado 
geométrico): seleccionar el método a utilizar 
en este caso usa “Intersecan”.

• En Comparando con los objetos de: 
Seleccionar la capa “Ríos”.

• En Modificar la selección actual por: Dejar 
el método por defecto establecido el cual es 
“Creando una nueva selección”.

• Presiona “Ejecutar” para correr la 
herramienta de procesos.
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En color amarillo se muestran los polígonos que se 
intersectan con la red de drenaje, ahora procede a 
extraer esos polígonos seleccionados para tal efecto 
presiona con un clic derecho la capa Clip_areas_
planas y selecciona la opción Exportar / Guardar 
objetos seleccionados como…

En tipo de geometría: Seleccionar la geometría 
de Polygon. 

Presiona “Aceptar” para guardar los cambios y 
crear la nueva capa.

En Nombre de archivo: Al guardar la nueva capa vectorial nombrarla como Planasrios.
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• En Capa de entrada: Seleccionar la capa 
“Planarios”.

• En Capa de superposición: Seleccionar la 
capa “Areas_bajas”.

• En Intersección: Indicar la carpeta de 
almacenamiento “Ex09” y nombrar el archivo 
de salida escribe “Areas_inundables”.

•  Presiona “Ejecutar” para correr la herramienta 
de procesos.

	 9.7. Intersectar las áreas planas con las áreas de baja elevación 

Como último paso para determinar las áreas inundables que resultan ser aquellas áreas que son 
de elevaciones muy bajas, planas y que son interceptadas por los ríos, harás usos de la herramienta 
intersección.

Dirígete al menú Vectorial / Herramienta de geoprocesos / Intersección, indica los siguientes 
ajustes:
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• Crea un nuevo campo por ende, deja 
activado la opción “Crear un campo nuevo”.

• En Nombre del campo de salida: escriba 
Area_ha.

• En Tipo del campo de salida: seleccionar 
“Numero decimal (real)”.

• En Precisión: escribir “2” decimales.

• En Expresión: realizar la consulta con la 
función Geometría / $area, luego agregar 
el valor de conversión de la unidad “10000” 
metros que equivalen a 1 ha.

Calcule el área en hectáreas (Ha) de las áreas potenciales a inundaciones dentro del municipio de 
Yalaguina. Abre la tabla de atributos de la capa Areas_inundables y con la Calculadora de campos 
determina el área en hectárea de cada polígono.
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• Presionar “Aceptar” para ejecutar el cálculo geométrico.
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	 EJERCICIO 10 – ANALISIS RASTER (PROXIMIDAD, ALGEBRA DE MAPAS)

Los Sistemas de Información Geográfica ofrecen infinidad de herramientas capaces de combinar 
y cruzar información cartográfica con el fin de obtener datos secundarios y aportar la localización 
de puntos estratégicos basados en una metodología de análisis. Muchas de estas herramientas 
permiten poner en juego escasas capas para generar otras cuyos límites identifican zonas que 
presentan cualidades específicas objeto de estudio. Tal es el caso de las tradicionales herramientas 
de geoprocesamiento con capas vectoriales. Entre ellas encontramos los procesos de Intersect, 
Merge, Buffer o Unión.  Indirectamente, estos análisis, son homólogos a los que se pueden realizar 
analíticamente mediante estudios de Evaluación de Impacto Ambiental con el fin de identificar, 
mediante diferentes alternativas, las zonas más propicias para desarrollar una actividad en 
función de las condiciones ambientales existentes.
 
Estas sencillas herramientas permiten cruzar archivos vectoriales de manera que los límites 
espaciales de nuestras capas son analizados quedando identificadas zonas geográficas específicas 
que muestran unos atributos concretos fruto de los límites espaciales de la capa y la tabla de 
atributos de la misma.

Estos análisis, además de llevarse a cabo 
mediante cartografía vectorial, pueden 
desarrollarse mediante herramientas de 
gestión y análisis ráster. De esta forma, 
nuestras capas, pasan a tener un ámbito ráster 
cuyos píxeles ofrecen un tipo de información 
que puede ser analizada como resultado de 
la combinación de varias capas. El álgebra 
de mapas permite poner en juego diferentes 
capas ráster donde, cada píxel, presenta un 
atributo numérico descriptivo de una cualidad. 
Las capas son combinadas de manera que, los 
píxeles coincidentes de cada capa, se solapan
para aportar sus valores y generar, como resultado, una nueva capa ráster cuyos valores son fruto 
del análisis de valores de píxeles iniciales.  Esta combinación se puede realizar en base a sencillas 
condiciones matemáticas como las sumas, restas, multiplicaciones, etc.
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- La pendiente del terreno: Para evitar introducir mucha maquinaria en el terreno e incurrir en 
grandes gastos de procesos de desmonte, es necesario buscar zonas llanas que impliquen una baja 
pendiente.

- Los espacios naturales protegidos: Debemos evitar llevar a cabo la producción agrícola en 
territorio protegido con el fin de evitar generar impactos en zonas naturales.

- La protección a ríos: Es necesario garantizar las zonas de recarga hídrica con el fin de utilizar 
sosteniblemente los recursos hídricos, de acuerdo con las leyes ambientales.
 
Estos cuatro factores serán los condicionantes de identificar en el territorio las zonas más 
apropiadas tratando de seleccionar los lugares que se encuentren más cerca de una carretera, 
en zonas llanas y en zonas no protegidas. Analizará cada uno de estos aspectos asignando una 
puntuación en función de la aptitud que muestre el territorio para asentar nuestra área agrícola.

	 10.1. Planteamiento del problema 

Se requiere encontrar áreas adecuadas para el establecimiento de cultivos de granos básicos, 
sitios con terreno de baja pendiente, próximos a carreteras para su fácil transportación y fuera 
de áreas protegidas y márgenes de protección de ríos, para disminuir el impacto ambiental de 
la producción en el término del departamento de León y Chinandega, Nicaragua. Con ayuda de 
diferentes capas cartográficas conseguiremos analizar información diversa e identificar las zonas 
óptimas para localizar dichas áreas agrícolas.

Abre un proyecto nuevo de QGIS y carga la capa Dep_occidente, que representa los limites 
administrativos de los departamentos en estudio.

Para la identificación de las áreas agrícolas se 
nos requiere identificar el lugar más apropiado 
en el término de los departamentos en estudio 
y siguiendo una serie de premisas o factores 
claves:

- La distancia a carreteras: Es necesario que 
nuestras áreas agrícolas estén lo más cercana a 
una carretera con el fin de poder comunicar con 
la infraestructura vial al punto que se pueda 
llevar a cabo de manera sencilla el transporte 
de nuestros granos básicos.

	 10.2. Análisis de pendiente 

Para la pendiente es necesario recurrir a pendientes bajas que no superen el 5%. De esta forma, 
territorios entre 0% y 5% de pendiente serán los más aptos presentando una puntuación de 3
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puntos. Las pendientes superiores al 10% serán 
las menos idóneas con un valor de 1 puntos. 
Una situación intermedia con pendientes entre 
5% y 10% tendrá una puntuación de 2 punto. 
Analíticamente podemos clasificar nuestros 
intervalos y valores de aptitud territorial de la 
siguiente forma:

Comenzará a analizar la capa de pendiente 
pendientes y tratar de identificar las zonas más llanas del territorio. Para ello carga  el archivo 
ráster DEM12_m. Corresponde a un archivo ráster descriptivo de los valores de altitud del 
territorio de los departamentos en estudio, cuyo tamaño de píxel es de 12.5x12.5, es decir, su 
resolución es de 12.5 metros. Consideraremos este valor como valor clave para trabajar en el 
análisis de manera que todos los archivos ráster que manejemos durante el análisis tengan, como 
resolución, un tamaño de píxel de 12.5x12.5.

y pueden analizarse partiendo de nuestro Modelo Digital de Elevación. La 
herramienta encargada de elaborar este tipo de mapas está situada en la ruta 
de panel Caja de herramienta de procesos / SAGA / Análisis raster / Pendiente. 
Proceda a llenar los campos.

La herramienta encargada de analizar las pendientes del territorio se denomina Pendiente 

Pendiente Puntuación

5%

10%

Más de 10%

3

2

1

De entrada, utiliza la capa Dem12_m.

Indicar la opción: Activa la configuración de 
“Pendiente expresada en porcentaje en vez de 
grados”, dando clic a las casillas de la izquierda 
de la expresión.

Almacenamiento y nombre: Indicar la carpeta 
donde se almacenará el archivo de salida y 
nombrarlo como “pendiente”.

Presiona el botón “Ejecutar” para que corra el 
algoritmo de proceso.

Una vez se haya generado la capa de pendiente, 
realizar un acondicionamiento de la capa que 
nos permita observar las zonas llanas o planas 
del territorio.

Con un clic derecho a la capa pendiente 
dirígete a las propiedades de esta y selecciona 
la pestaña “Simbología” y realiza los siguientes 
cambios:
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• En Unidad de etiqueta de sufijo: Introduce el símbolo de porcentaje “%”.
• En Modo: Cambia el método de clasificación de los datos a intervalos iguales, despliega el 
menú y selecciona “Intervalo igual”, disminuye las clases que por defecto se observan 5 clases, 
cambia a 3 clases.

• En Tipo de renderizador: seleccionar 
“Pseudocolor monobanda”. 

• En valores Min: Asignar el valor más bajo de 
la pendiente “0”.

• En Rampa de color: Despliega la rampa de 
colores selecciona la opción Todas las rampas 
de color y selecciona el color “RdYIGn” 
utilizados para representar mapas de 
pendientes.

Observaras en la vista de tus datos de pendiente 
que el valor más bajo “0” está representado por 
el color rojo, tendrás que realizar una inversión 
de colores ya que el valor más bajo de la 
pendiente es representado por el color verde y 
el más alto por el color rojo. Despliega la rampa 
de colores y selecciona la opción “Invertir 
rampa de color” si no observas los valores de 
pendiente presiona el botón “clasificar”.
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Ahora realizar la reclasificación de acuerdo con la tabla de rangos descrita anteriormente 
para nuestra capa de pendiente. En el panel Caja de herramienta de procesos / Análisis raster 

/ Reclasificar por tabla, utiliza la reclasificación por 
tabla con los rangos establecido como se muestra en la 
siguiente tabla:

También se indicará el valor de cada clase el cual será 
el producto de salida de la nueva capa. Posteriormente 
indica la carpeta de almacenamiento “Ex10” y nombrar 
el archivo de salida como “v_pendiente”. Cuando hayas 
configurado las opciones en la ventana presiona el botón 
“Ejecutar” para correr el algoritmo de procesos.

En la ventana de recalificación por tabla carga la capa de pendiente recientemente creada a partir 
de nuestra capa raster Dem12_m.  En la opción Capa raster, posteriormente tenemos que indicar 
los valores de la tabla a utilizar, presiona el botón   en la opción de Tabla de reclasificación, que 
abrirá una ventana de tabla fija en la que se añadirán 3 filas e introducirán los valores como se 
muestran en la figura siguiente:

Distancia Puntuación

500

1,500

2,500

3

2

1
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	 10.3. Análisis de proximidad 

Ahora continua con el análisis de distancia a las que potencialmente se pueden encontrar aquellas 
zonas próximas a carreteras que podrían unir de manera más rápida y sencillas las áreas agrícolas 
con la red de comunicación evitando construir caminos y asfaltar tramos largos.

Carga la capa Caminos.shp que corresponde 
a la red vial de toda la región del pacifico de 
Nicaragua. Para realizar este análisis deberás 
realizar un estudio de distancias a través de 
los límites de la capa de carreteras. Realizar 
un buffers en torno a la red de carreteras de 
manera que se generen zonas de influencia 
según sus distancias y así evaluar los ámbitos 
de proximidad que puedan ser más adecuados 
para el establecimiento de las áreas agrícolas.
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El complemento de Multi-distance buffer (búfer de múltiples distancias) crea una capa de vector de 
búfer de múltiples distancias a partir de una capa de vector de entrada y un conjunto de distancias. 
La capa de resultado consta de bandas (tipo dona) de regiones de acuerdo con las distancias de 
búfer proporcionadas. .

Para ello debes recurrir a la herramienta 
de Multi-distance buffer, para ello tendrás 
que instalarla ya que es un complemento 
de QGIS, en el menú complemento abre la 
ventana Administrar e instalar complementos, 
en el buscador de la ventana escribe el nombre 
del complemento, luego presiona “Instalar 
complemento” ubicado en la parte inferior de la 
ventana.

• En Input layer: seleccionar la capa “Red_vial”.

• Activar la pestaña “Add multiple”.

• En Numbers of zones: define 3 áreas de 
influencias.

• En Zone width: establecer la distancia de 
intervalos escribe “1000”.

• En Start distance: indica desde que distancia 
comenzara el área de influencia escribe “500”.

• Presiona “Add” para que las distancias 
determinadas se carguen en la columna 
“Distances”.

• En Output (buffer) layer: escribe el nombre 
de salida del archivo resultante “buffer_
redvial”.

Presiona “Aceptar” para ejecutar el algoritmo de procesos.

Ahora que la capa de influencias próximas a carreteras esta generada como una capa temporal, esto 
quiere decir que el archivo no ha sido guardado en nuestra carpeta de trabajo, dando clic derecho 
sobre la capa selecciona Exportar / Guardar objetos como… los almacenarás en la carpeta Ex10 
con el nombre de “Buffer_redvial”.

Asignando una trama de colores podrás identificar las zonas más próximas a las carreteras y las 
más alejadas. Para ello debes acceder a las propiedades de la capa y, desde la pestaña Simbología, 
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Uno de los inconvenientes que presenta esta capa es que tiene una naturaleza vectorial. Nuestra 
álgebra de mapas se va a basar en análisis de archivos ráster de manera que, cada variable 
analizada en nuestra metodología presentará un conjunto de píxeles que han de ser combinados. 
Será necesario, por tanto, transformar esta capa a un formato ráster y poder combinarla con el 
resto de las capas ráster que se irán generando.

Para transformar la capa vectorial a formato ráster es necesario que los píxeles de nuestro futuro 
ráster adopten los valores de aptitud que se planteó inicialmente en función de las condiciones del 
medio. Es decir, las zonas de más de 1.500 metros deberán presentar un valor de píxel de 1 y las 
zonas de menos de 500 metros un valor de píxel de 3. Situaciones intermedias adoptarán un valor 
de píxel igual a 2.

deberás seleccionar el campo que contiene los valores de distancias que ha sido asignado, para 
cada polígono buffer, durante el análisis. Si lo deseas también puedes asignar una transparencia a 
nuestra capa con el fin de visualizar mejor el territorio.

Abre la tabla de atributos de la capa buffer_redvial 
añadir un nuevo campo en la que se almacenarán los 
valores de cada pixel asignado a cada distancia como 
se muestra en la siguiente tabla.

Distancia Puntuación

500

1,500

2,500

3

2

1
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Active el Conmutador de edición e introduzca 
los valores de puntuación en la nueva columna 
correspondientemente. 

El procedimiento anterior lo realizará para determinar las áreas de protección consignadas del 
recurso hídrico. Se determinará un campo nuevo para asignar una puntuación a las áreas de 
influencia de protección a ríos de acuerdo con la presente tabla, para el área de protección del 
recurso y las áreas potenciales de establecer cultivos sin generar un impacto en las zonas de 
recarga hídrica de los ríos.

Abra la herramienta Multi-distance buffer e introduzca los valores de áreas de protección de los 
ríos. 

Protección ríos Puntuación

1,200

200

3

1
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• En Input layer: seleccionar la capa “Red_vial”.

• Activar la pestaña “Add multiple”.

• En Numbers of zones: define 2 áreas de 
influencias.

• En Zone width: establecer la distancia de 
intervalos escribe “1000”.

• En Start distance: indica desde que distancia 
comenzara el área de influencia escribe “200”.

• Presiona “Add” para que las distancias 
determinadas se carguen en la columna 
“Distances”.

• En Output (buffer) layer: escribe el nombre 
de salida del archivo resultante “buffer_rios”.

Presiona “Aceptar” para ejecutar el algoritmo de procesos.

Ahora la capa de influencias de protección a ríos esta generada como una capa temporal, esto 
quiere decir que el archivo no ha sido guardado en nuestra carpeta de trabajo, dando clic derecho 
sobre la capa selecciona Exportar / Guardar objetos como… los almacenará en la carpeta Ex10 
con el nombre de “Buffer_rios”.

Asigna una representación simbológica para visualizar las áreas de protección de los ríos del área 
en estudio.
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Crear un campo nuevo en la tabla de atributos 
de la capa Buffer_rios para introducir los 
valores de puntuación correspondiente a las 
zonas de protección de los ríos.

	 10.4. Áreas protegidas 

Nuestro cuarto y último condicionante es la presencia de 
zonas de protección en el territorio. Por ello, cualquier 
zona territorial que implique la existencia de un espacio 
natural protegido tenderá a ser evitada al máximo con el 
fin de evitar generar impactos ambientales.
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Para analizar este recurso cargar la capa cartográfica Area_proteccion. Correspondiente a una 
capa de tipo poligonal que representa la presencia o ausencia de espacios naturales protegidos 
a través del campo incluido en su tabla de atributos.  Los espacios naturales considerados en los 
límites municipales de nuestra zona de trabajo son, principalmente, espacios pertenecientes a la 
Red de Áreas protegidas de Nicaragua. 

En la tabla de atributos de la capa añadir un 
campo denominado “Pixel” donde asignaremos 
los valores 3 puntos a las áreas con ausencia de 
espacios protegidos (Áreas agrícolas u otros 
usos) y valores 1 puntos a las áreas declaradas 
como zonas de protección de recursos 
naturales.

Por último, la tabla de atributos de la capa 
contara con campo adicional que utilizará para 
realizar la conversión de entidad vectorial a 
formato raster.  
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	 10.5. Rasterizar capas vectoriales 

El raster calculator se aplica a datos en formatos raster, en nuestra área de trabajo se procesarán  
datos en formato vectorial esto quiere decir, que tendrá que convertir esos datos vectoriales a 
raster, para aplicar este proceso utilizar la herramienta Rasterizar (vector-raster). 

La herramienta Rasterizar (vectorial a raster) convierte geometrías vectoriales (puntos, líneas y 
polígonos) en una imagen rasterizada. El algoritmo se deriva de la utilidad GDAL rasterize. En el 
menú Raster dentro del conjunto de herramientas de conversión encontraras Rasterizar (vectorial 
a raster), o dirígete al panel Caja de herramientas de procesos / GDAL / Conversión vectorial / 
Rasterizar (vectorial a raster).

Realizar la conversión de formato vectorial a raster a las capas: 

• Buffer_redvial
• Buffer_rios
• Area_proteccion 

Introduce los siguientes ajustes para aplicar la conversión de vector a formato raster:
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Presionar “Ejecutar” para correr el algoritmo de procesos de conversión de formatos de datos 
espaciales.

• En Capa de entrada: seleccionar la capa 
“Buffer_redvial”.

• En Campo a usar para un valor de marcado: 
selecciona el campo que contiene los valores 
de puntuación asignados anteriormente el 
campo “Pixel”.

• En Unidades tamaño del raster de salida: 
selecciona “Unidades georreferenciadas”.

• En Resolucion Ancho/alto: escribir el 
tamaño de pixel descrito en la metodologia 
escriba “12.5”.

• En Resolucion Horizontal/Vectical: escribir 
el tamaño de pixel descrito en la metodologia 
escriba “12.5”.

• En Extensión de salida: Utilizar los límites de 
la capa de origen “Buffer_redvial”.

• En Rasterizado: indicar la carpeta de 
almacenamiento “Ex10” y nombrar el archivo 
de salida escribir “V_distancia”.
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• En Rasterizado: Indicar la carpeta de almacenamiento “Ex10” y nombrar el archivo de salida 
escribir “V_proteccion”.

Presionar “Ejecutar” para correr el algoritmo de procesos de conversión de formatos de datos 
espaciales.

• En Capa de entrada: Seleccionar la capa 
“Area_proteccion”.

• En Campo a usar para un valor de marcado: 
Selecciona el campo que contiene los valores 
de puntuación asignados anteriormente el 
campo “Píxel”.

• En Unidades tamaño del ráster de salida: 
Selecciona “Unidades georreferenciadas”.

• En Resolucion Ancho/alto: Escribir el 
tamaño de pixel descrito en la metodologia 
escriba “12.5”.

• En Resolucion Horizontal/Vectical: Escribir 
el tamaño de pixel descrito en la metodologia 
escriba “12.5”.

• En Extensión de salida: Utilizar los límites de 
la capa de origen “Area_proteccion”.

Por último, aplica los siguientes ajustes de Rasterizado para convertir la capa vectorial Area_
proteccion a formato ráster:
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Listo ya los datos se encuentran en un único formato, ahora procede a determinar a través del 
Raster calculator (Algebra de mapas), de acuerdo con los factores predeterminados las áreas 
potenciales de producción agrícola en los departamentos de Chinandega y León del pacifico de 
Nicaragua.

	 10.6. Algebra de mapas resolución al planteamiento del problema

A lo largo de los análisis anteriores hemos creado cuatro capas ráster con una resolución igual 
entre ellas. Esta resolución mostraba píxeles de 12.5x12.5 m, por lo que las capas generadas 
presentan unas dimensiones que nos ayudarán a comparar y combinar sus valores de manera 
coherente. Nuestras capas ráster clave en el análisis de álgebra de mapas serán:

	 - Capa de distancias a carreteras: V_Distancia
	 - Capa de pendientes: V_Pendiente
	 - Capa de protección territorial: V_Proteccion
	 - Capa de protección a ríos: V_Proteccionrios
 
Deberá combinar las cuatro capas con el fin de que nuestros píxeles sean sumados y obtener, así, 
las zonas con mayor valor de aptitud. Estas zonas corresponderán a los lugares territoriales donde 
los valores de píxel de cada una de las variables analizadas sean máximos. De esta forma, aquellas 
zonas donde los valores de píxeles de cada variable sean igual a 3, y se solapen, generarán como 
resultado un nuevo píxel con valor igual a 11.
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En este caso puede denominar, a la capa final, con el nombre de Areas_aptitud. Esta última capa 
será la responsable de mostrar los valores más aptos o menos aptos en el territorio, y poder así 
determinar las zonas estratégicas. Para poder combinar nuestros cuatro archivos ráster bastará 
con sumar cada uno de ellos mediante la expresión siguiente:

“V_Protección”+”V_Proteccionrios”+”V_Distancia”+”V_Pendiente”+”

Como se observa en la ventana raster calculator.

establecimiento de nuestra área agrícola. Deberá de indicar un nombre y una ruta de salida para 
la capa resultante.

Para poder conseguir la combinación de todos los 
valores deberá recurrir a la herramienta Raster 
Calculator situada dentro de las herramientas 
de Analisis raster / Raster Calculator ubicada 
en el panel Caja de herramientas de procesos.

Esta sencilla herramienta nos permitirá sumar 
los valores de píxel de la capa de aptitud de 
pendientes, la capa de aptitud de distancias, 
la capa de aptitud de protección y la capa de 
aptitud de protección a ríos. Al igual que una 
calculadora, podrá sumar las capas con las que 
hemos trabajado hasta ahora y que determinan 
la aptitud de las variables obtenidas en 
cuenta para localizar estratégicamente el 

135

Tutorial de ejercicios de QGIS



En el recuadro Capas observaras los rásteres que tienes en tu panel de Capas, al lado derecho 
de la ventana tienes los operadores boléanos has uso del operador + para realizar la suma de los 
rásteres, ingresa los rásteres en el orden que se presenta en la expresión anterior.

En el ítem Cell size (tamaño de celda) define el tamaño definido en los rásteres (12.5 m), en 
Output extent (extensión de salida) utiliza la extensión de la capa Dep_occidente, en Output CRS 
(CRS de salida) selecciona el sistema de referencia de coordenadas actual WGS 1984 UTM Zona 
16N, por último, indica donde almacenar el archivo resultante “Ex10” y lo nombraremos como 
Area_aptitud.

En este caso, el máximo valor que puede adoptar un píxel es de 11, fruto de la combinación de 
la máxima puntuación de aptitud de pendiente (3 puntos), distancia (3 puntos), protección natural 
(3 puntos) y protección a ríos (3 puntos). Excluyendo las zonas menos relevantes observará de 
manera más clara los potenciales lugares donde poder asentar nuestras áreas agrícolas en los 
departamentos en estudio.

En nuestra mano está comenzar a complementar el análisis identificando la zona con ayuda de 
otras capas o seleccionando aquellos lugares que puedan suponer un menor coste de compra de 
terreno, la cercanía a zonas urbanas o la existencia de zonas húmedas.
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	 EJERCICIO 11 – REPRESENTACION DE DATOS (SIMBOLOGIA, ETIQUETAS)

En este ejercicio se considerarán cuatro métodos comunes de clasificación de datos: intervalos 
iguales, cuantiles, desviación estándar media y quebrados naturales. Estos métodos van desde los 
que no consideran cómo se distribuyen los datos a lo largo de la recta numérica hasta los que 
sí lo hacen. Una consideración importante en cualquier método de clasificación es seleccionar 
un número apropiado de clases. Antes de seleccionar un método de clasificación, es esencial 
determinar con precisión cómo desea representar los datos en el mapa. La precisión que seleccione 
estará en función de los datos iniciales que tenga disponibles, su impresión de la calidad de los 
datos y la facilidad con la que cree que los lectores pueden interpretar los valores numéricos que 
proporcione. 

Método intervalos iguales 
En el método de clasificación de intervalos iguales (o pasos iguales), cada clase ocupa un intervalo 
igual a lo largo de la recta numérica. Como resultado, este método es idéntico a la creación de una 
tabla de frecuencias agrupadas, excepto que los cartógrafos comúnmente distinguen entre los 
límites de clase calculados y los límites realmente utilizados para el mapeo.

Método cuantiles
En el método de clasificación por cuantiles, los datos se ordenan por rango y el mismo número 
de observaciones se colocan en cada clase. Se utilizan diferentes nombres para este método, 
dependiendo del número de clases; por ejemplo, los mapas de cuantiles de cuatro y cinco clases 
se denominan cuartiles y quintiles, respectivamente. Para calcular el número de observaciones en 
una clase, el número total de observaciones se divide por el número de clases.

Método desviación estándar media 
El método de la desviación estándar media es una de las varias técnicas de clasificación que 
consideran cómo se distribuyen los datos a lo largo de la recta numérica. En este método, las clases 
se forman sumando o restando repetidamente la desviación estándar de la media de los datos.

Método quebrado naturales
El método de quebrados naturales es una solución al fracaso de los quebrados máximos para 
considerar agrupaciones naturales de datos. En los quebrados naturales, los gráficos (p. Ej., El 
gráfico de dispersión o histograma) se examinan visualmente para determinar rupturas lógicas 
(o, alternativamente, grupos) en los datos, dicho de otra manera, el propósito de los quebrados 
naturales es minimizar las diferencias entre los valores de los datos en la misma clase y maximizar 
las diferencias entre clases.

	 11.1. Mapas cualitativos

Estos mapas son mapas descriptivos porque despliegan información localizada de variables 
nominal. Ejemplos: Un mapa simple mostrando los límites geográficos de los municipios de Rivas, 
los departamentos, etc. con sus respectivas etiquetas. Así como también mapas mostrando la 
localización de las medidas de precipitación en las estaciones meteorológicas del INETER.

Inicie un nuevo proyecto en QGIS dando un “clic” a la aplicación o dirigiéndote a inicio / QGIS 3.x 
/ QGIS Desktop 3.x, adiciona la capa RV_poblacion_censo_2005 que se encuentran en la carpeta 
Ex11.
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Al momento de cargar la capa al proyecto el programa asigna un color aleatorio a los valores 
topográficos que representa dicha capa. Adicionalmente también, podemos ver las capas 
superpuesta aplicando una transparencia a la capa sobrepuesta, adicione la capa raster rv.sombra.

Vaya a las propiedades de la RV_poblacion_censo_2005 y aplique una transparencia del 40 %.

Abre nuevamente las propiedades de la capa vectorial RV_poblacion_censo_2005 y en la pestaña 
simbología realiza un categorizado por la característica antes mencionada:

 Primeramente, cambiará el tipo de simbología a “Categorizado” en el primer ítem.

En la pestaña Simbología presione en el 
recuadro de arriba “Relleno sencillo” para 
habilidades las propiedades del símbolo.

Dirígete en el ítem Representación de capas y la 
opción “Opacidad” escribe 40 % de opacidad a 
dicha capa.

Presiona “aplicar” para que se ajusten los 
cambios realizados.

Ahora aplica una representación simbológica 
cualitativa utilizando las características 
descriptivas de la capa que se encuentran en 
la tabla de atributos “Municipio” por clases de 
colores, cada municipio estará representado 
por un único color.

En valor: seleccionar de la tabla de atributos la 
característica “Municipio”.

Presiona “Clasificar” en la vista inferior de la 
ventana, y con el botón – remueve la clase all 
other values.

Presiona “Aceptar” para aplicar los cambios en 
la simbología. 
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	 11.2. Mapas cuantitativos

Estos son mapas estadísticos usados para visualizar distribución espacial de variables tipo 
intervalos o proporciones. Las variables cuantitativas pueden ser presentadas de diferentes 
maneras. Estos tipos de clasificaciones de Mapas pueden ser:

	 11.2.1. Mapas coropléticos (Choropleth map)

Son el tipo de mapa con colores en donde los valores numéricos de las observaciones son 
agrupados en categorías y cada categoría se le asigna un color especifico. Cada unidad de mapa 
(e.g., polígono) es mapeado con un color apropiado en dependencia de la categoría asignada. 

Ejemplos: Mapa de Densidad Poblacional, Cambio de Uso del suelo en una región en específico, 
etc. 

Para variables con valores que incrementan, es común utilizar un gradiente de color de escala 
unipolar. Para variables que tienen un punto de división (usualmente el cero con valores 
negativos y positivos abajo y arriba respectivamente) un esquema de color con escala bipolar es 
la recomendable.

Continuando con la capa de poblados censo 2005, hará una representación de los valores 
numéricos que determinan la población total de cada comunidad del departamento de Rivas. Abra 
nuevamente las propiedades de la capa y diríjase a la pestaña simbología.
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Ya que los mapas cuantitativos representan los valores numéricos por rango de clases, cambiar el 
método de representación simbológica a “Graduado”.

En Value: seleccionar los valores numéricos 
que representan la cantidad total de individuos 
por comunidad en el departamento de Rivas 
selecciona “P_Total”.

En Modo: aplica el método de clasificación de 
datos “Rupturas naturales (Jenks)”. 

Este método genera una visualización de los 
datos por clases en donde se maximizan las 
diferencias entre cada clase. Las comunidades 
con los colores más claros representan una 
menor población y los colores con tonos más 
fuertes representan una mayor población en 
las comunidades.

Ahora suponga que se quiere considerar el área de cada comunidad junto a la población en la 
clasificación (normalizado por un valor de superficie), en QGIS podemos realizar esta operación 
a través de una consulta SQL, abra la ventana de simbología de la capa.

141

Tutorial de ejercicios de QGIS



En value: presiona el botón ∑ dialogo de 
expresiones, observaras que aparecerá en la 
vista de expresiones la columna “P_TOTAL” 
adiciona el operador (Multiplicar *) y en el 
recuadro de funciones despliega Campos y 
valores y con doble clic adiciona la columna 
“área_ha”; quedando la expresión de la 
siguiente manera (P_TOTAL * “area_ha”).

Aplica los cambios en la ventana y luego 
presiona “Clasificar” para que se lleve a cabo la 
consulta realizada anteriormente. 
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Observe ahora cómo se comportan los datos de población de las comunidades del departamento 
de Rivas con el método de clasificación Cuantiles. Por otra parte, también el programa nos permite 
cambiar la cantidad de clases y etiquetas con las que se mostraran los resultados en la leyenda de 
la capa.

Cambie el método, en la ventana de simbología en la parte inferior encontraras el ítem Modo 
despliega las opciones y selecciona “Equal count (Quantile). Además, reduce la cantidad de clases 
a “3” y presiona “Aceptar” para aplicar cambios.

Ya se ha reducido la cantidad de clases además se han normalizado los datos por el área de cada 
comunidad, por otra parte, se puede hacer más interpretativo los resultados para los usuarios 
del mapa, cambiando la leyenda de valores números a descriptivos como Bajo, Medio, Alto.

En la vista de los datos, dando doble clic de 
manera individual a cada clase en la columna 
“Leyenda” podrá cambiar los valores numérico 
por valores descriptivos.
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	 11.2.2. Mapas isopléticos 

Estos mapas representan áreas continuas que varía gradualmente en el espacio y, a diferencia 
de los Mapas Coropléticos, estos no representan límites entre las unidades. Ellos conectan cada 
punto del mapa con valores similares. Ejemplos: Curvas a Nivel mostrando las elevaciones del 
terreno, mapas de temperaturas con puntos de rangos de temperatura con el mismo color.

Para variables que tienen un punto de división (usualmente el cero con valores negativos y 
positivos abajo y arriba respectivamente) un esquema de color con escala bipolar (Diverging) es 
la recomendable. 

Adicione el Raster llamado Di_02_int. Este es un raster procesado a través de imágenes de satélites 
LANDSAT para detectar la alteración forestal en la parte norte-central de Nicaragua. Este raster 
contiene información de cambios de valores de pixeles procesados, en donde nos encontramos 
con valores positivos y negativos. Los valores negativos indican no alteración forestal, mientras 
que los valores positivos indican que en los últimos tiempos ha habido mucha alteración forestal. 

Lo clasificará en 9 clases, dirígete a la 
simbología de la capa raster; utiliza el tipo de 
renderizado de “Pseudocolor monobanda”, 
con un modo de clasificación de “Intervalo 
igual”. Para establecer las 9 clases mencionadas 
anteriormente.

En la columna valor reclasifica manualmente 
los valores en el orden siguiente (-5, -3, -1, 0,0, 
3, 5, 8, 15). Utiliza la rampa de colores del 
método del semáforo (RdYIGn). Aplica los 
cambios.
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	 11.2.3. Mapas de símbolos proporcionales

Estos mapas utilizan símbolos o iconos que son proporcionales en escala para representar 
la cantidad relativa de la variable en consideración. Estas no son afectadas por los tamaños 
relativos de las unidades espaciales en consideración.

Ejemplo: Números de pobladores por asentamientos en cada municipio de Rivas pueden ser 
presentado con un circulo de radio proporcional al número.

Los círculos han sido el símbolo geométrico más utilizado. Los argumentos que se ofrecen 
tradicionalmente para usar círculos incluyen los siguientes:

1. Los círculos son visualmente estables
2. Los usuarios prefieren los círculos sobre otros símbolos geométricos.
3. Los círculos (a diferencia de, por ejemplo, las barras) conservan el espacio del mapa

Adicione al proyecto de QGIS la capa vectorial RV_Z_Zonas_Red_Asentamientos, es una capa 
de tipo puntual, aquí representará a través de símbolos proporcionales la población de mujeres 
por asentamiento en el departamento de Rivas; abre las propiedades y dirígete a la pestaña 
simbología:
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Como observara los círculos o símbolo están relacionados a la cantidad de población en este caso 
mujeres por asentamiento, a medida que la población aumenta, también aumentara el tamaño del 
símbolo que lo representa.

Ahora realice este procedimiento para representar la población de hombres por asentamiento en 
el departamento, cambie los colores del símbolo.

El tipo de clasificación que aplicará es 
“Graduado”, selecciónalo en la pestaña 
Simbología.

En Value: como se mencionó anteriormente 
representará geográficamente la población 
total de mujeres por asentamiento, selecciona 
“Mujeres”.

En modo: utiliza el método de clases “Rupturas 
naturales (Jenks)”. Por defecto con 5 clases.

En Método:  en esta ocasión no representa los datos por colores, sino que lo representar por 
densidad de símbolos (tamaño de símbolo), seleccione “Size”. 

Defina un tamaño mínimo de “1” y un tamaño máximo de “20”. Presiona “Aceptar” para aplicar los 
cambios.
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	 11.2.4. Mapa de densidad de puntos 

Un mapa de densidad de puntos (Dot density map) es un tipo de mapa temático que usa puntos 
u otros símbolos en el mapa para mostrar los valores de uno o más campos de datos numéricos. 
Cada punto en un mapa de densidad de puntos representa una cierta cantidad de datos. QGIS no 
tiene simbología para este tipo de datos. Por esta razón, este complemento (Dot map) puede crear 
una capa de densidad de puntos a partir de una capa de polígono con un campo entero con los 
datos que el usuario desea convertir en puntos.

Puntos con tamaños adecuados en donde cada punto representa una cantidad determinada de la 
unidad espacial. Ejemplo: Un punto en un mapa de población puede representar 1,000 personas. 
Consecuentemente, si un departamento tiene 8,000 personas, 8 puntos son ubicados en el mapa. 

Automáticamente calculara los valores máximo y mínimo de dicha columna, en el último campo 
asigna el número de individuos que representara cada punto “100 individuos por punto”, presiona 
Simulación para indicarte los puntos por cada valor.

Ahora suponga que quiere examinar la 
distribución de población (habitantes para 
2005) en Rivas. Una buena forma de visualizar 
esta información es usar un mapa de densidad 
de puntos para mostrar la concentración de un 
atributo.

Instale el complemento Dot map para 
aplicar la metodología. Una vez instalado el 
complemento este se adicionara un botón al 
conjunto de barras de herramientas  Dot 
density layer. 

Abra la ventana de nuestro nuevo 
complemento “Densidad de puntos” por 
defecto aparecerá seleccionada la capa 
poligonal RV_Poblacion_Censo_2005, ya que 
es la única capa poligonal que se encuentra en 
el panel. 

Ahora seleccione de la tabla de atributos 
la columna “P_TOTAL” que contiene los 
datos del censo poblacional del 2005 en el 
departamento.
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Observaras que, al asignar 100 individuos por punto, que en el valor mínimo no muestra ningún 
punto esto se debe a que la menor densidad poblacional que se encuentra en el sitio es de 21 
personas, en este caso es menor a la representación asignada para cada punto.

	 11.2.5. Mapas de gráficos 

Otra forma de representar los datos en mapas cuantitativos son los mapas de gráficos estos 
representan los valores numéricos en diagramas a escala, basados en los datos aplicados a 
representar, pueden ser diagramas de barra o de pastel.

Abre las propiedades de la capa poligonal del censo poblacional en el departamento de Rivas, 
representa a través de gráficos la distribución poblacional por género, selecciona la pestaña 
Diagramas y selecciona Diagrama de queso, aplique los siguientes cambios en la ventana.

En Atributos: Seleccionar los campos 
“Hombres” y “Mujeres” y adiciónalo al 
recuadro de Atributos asignados.
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En Tamaño: activar “Tamaño escalado” y 
luego indicar el escalado por la columna 
“P_TOTAL”, presiona “Encontrar” para 
determinar el tamaño máximo de los gráficos 
correspondientemente a cada variable.
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	 EJERCICIO 12 – COMPOSICION DE MAPAS (LAYOUT)

Los diversos propósitos que puede cumplir un mapa, junto con la amplia variedad de técnicas 
cartográficas disponibles, pueden llevar a la percepción de que cada mapa es completamente único. 
A pesar de la gran variedad de mapas del mundo, es importante reconocer que la mayoría se crean 
a partir de un conjunto común de elementos de mapas. Estos elementos del mapa representan los 
componentes básicos de la comunicación cartográfica: la transmisión de información geográfica 
mediante el uso de mapas (Slocum & Slocum, 2009). La siguiente lista presenta los elementos de 
mapa más comunes, cada uno de los cuales se describe en detalle comenzando:

	 1. Línea de marco y neatline
	 2. Área del mapa
	 3. Ubicación 
	 4. Título y subtitulo
	 5. Leyenda 
	 6. Fuente de información 
	 7. Escala
	 8. Orientación (flecha norte)

Estos ocho elementos del mapa se enumeran en orden de tamaño decreciente los elementos hacia 
la parte superior de la lista ocupan más espacio y los elementos hacia la parte inferior ocupan el 
menor. Estos elementos del mapa también se enumeran en una progresión lógica y representan el 
orden en el que recomendamos que se coloquen al construir un mapa.

En este ejercicio construirá un mapa de las áreas susceptibles a inundaciones del municipio 
de Yalagüina, tomando en cuenta los elementos que componen un mapa y la representación 
simbológica para cada dato representado en el mapa. Inicie un nuevo proyecto en QGIS dando un 
“clic” a la aplicación o dirigiéndote a inicio / QGIS 3.x / QGIS Desktop 3.x, adiciona las capas que 
se encuentran en la carpeta Ex12.

	 12.1. Representación simbológica y etiquetado de los datos 

En el nuevo proyecto de QGIS agruparemos los datos en dos grupos “Área de estudio” y “Ubicación”. 
Esto con la finalidad que en el mapa se establezca la referencia de ubicación de nuestra área de 
estudio. En el siguiente cuadro observaras como agrupar los datos: 

Grupo (Área de estudio) Grupo (Ubicación)
Poblados
Ríos Ciudades

LagosCaminos
2016_INETER_DPA_Lineas

2016_INETER_DPA_Lineas

2016_INETER_DPA_Municipios
2016_INETER_DPA_Departamentos
Países Centroamérica

Áreas inundables
Zonas urbanas
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En las imágenes observarás la representación de los datos para cada grupo de trabajo en el 
proyecto.
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Comienza a insertar los elementos del mapa, 
primeramente hay que crear la composición del 
mapa dirígete a la barra de herramientas del 
proyecto y presiona  Nueva composición de 
impresión o abre el menú Proyecto y selecciona 
Nueva composición de impresión. Asigna un 
nombre a la nueva composición como “Diseños 
de mapas”.

	 12.2. Crear composición de mapas e insertar línea de marco.

Observaras que se abrirá una interfaz de composición de mapas o proyecto de edición de mapas 
donde encontraras todos los elementos a insertar.

Esta interfaz de composición de mapas se compone de 5 componentes:

	 1. Menú y barra de herramientas 
	 2. Barra de elementos 
	 3. Área de pagina
	 4. Panel Vista de elementos
	 5. Panel Propiedades de los elementos 

2

1

3

4

5
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Configura la página a un formato a A3, abre el menú “Diseño” y selecciona Configurar página, en 
la ventana selecciona el papel tamaño A3 y luego acepta los cambios.

Inserta la línea de marco, esta contendrá todos 
los elementos del mapa, al insertar el mapa le 
asignaremos un tamaño de 29 cm x 20.3 cm.

En la barra de 
elementos selecciona 
el elemento “Forma” y 
añadir rectángulo. Al 
activar este elemento
dibuja un recuadro en el área de página para 
crear la línea de marco.

Posteriormente, selecciona el elemento 
y dirígete a la pestaña “Propiedades del 
elemento” desplegar la opción “Posición y 
tamaño” cambia la unidad de medida de las 
dimensiones de la línea de marco a “cm” luego 
introduce los siguientes valores Anchura = 29 
cm; Altura = 20.3 cm, por ultimo centraliza el 
recuadro sobe la página del mapa.

153

Tutorial de ejercicios de QGIS



	 12.3. Insertar área del mapa

El área del mapa es la región de la tierra que se está representando, consiste en símbolos temáticos 
visualmente dominantes que representan directamente el tema del mapa. el área mapeada 
también puede incluir información base que proporcione un marco de referencia geográfico para 
el tema. Anteriormente en el proyecto de QGIS se crearon dos grupos de trabajo, insertar cada 
grupo de trabajo correspondientemente al área que representan.

Deja activado el grupo Área de estudio y ajusta la escala hasta obtener una visibilidad optima del 
área del mapa.

El tamaño del área mapeada depende de varios factores, incluido el tamaño de la página, los 
márgenes y el espacio necesario para los otros elementos del mapa. Volvamos a la interfaz de 
composición de mapas e inserta el elemento “Mapa” dibujando un cuadro sobre la página del 
mapa, procurando que el mapa quede ubicado al lado izquierdo de la página.

Ahora realiza los ajustes pertinentes al 
elemento, en el panel de “Propiedades del 
elemento” aplique los cambios siguientes: 

En propiedades principales:

• Escala: escribir 70000

En Capas:  Activar las opciones de “Bloquear 
capas” y “Bloquear estilos para las capas”. 
Esta función nos permitirá mantener activadas 
las capas del grupo Área de estudio en la vista 
de composición de mapas y de esta manera 
insertar el mapa de ubicación a nuestro diseño 
de mapas. 
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En Cuadrículas: Inserta la red o malla de cuadrículas de referencia de coordenadas geográficas.

Presiona el botón + para insertar una nueva cuadrícula, posteriormente presiona “Modify grid” 
para entrar a las propiedades y realizar los 
ajustes pertinentes.

Inserta los valores de intervalos para cada uno 
de los ejes X, Y, dirígete al ítem intervalo e 
inserta los valores de 1000 m de intervalo para 
la cuadrícula.

Asigna un estilo de marco a la cuadrícula 
dirígete a Estilo del marco y selecciona “Marcas 
interiores y exteriores”, además ajusta el 
Grosor de la línea de marco a “0.20 mm”. 

Siempre siguiendo la configuración de la 
cuadricula, activaremos “Dibujar coordenadas” 
a las coordenadas del lado izquierdo y derecho 
que representan al eje Y se cambiará la posición 

de los dígitos; en el lado izquierdo cambiar a “Ascendente vertical”, en el lado derecho cambiar a 
“Descendente vertical”. Utiliza el tipo de letra “Time new roman” y el tamaño de fuente será “8”, 
con precisión de coordenadas en “0”. Por ultimo activa la opción de “Marco” para delimitar el área 
del mapa principal. 

155

Tutorial de ejercicios de QGIS



Una pauta general es hacer que el área mapeada sea lo más grande posible dentro del espacio 
disponible sin estar “demasiado cerca” de la línea del marco y dejando un amplio espacio para los 
elementos restantes del mapa. El tamaño máximo es importante porque los símbolos temáticos 
del área mapeada en particular son fundamentales para comunicar la información del mapa.

	 12.4. Insertar mapa de ubicación del área de estudio (Recuadro)

Un recuadro es un mapa más pequeño incluido dentro del contexto de un mapa más grande. Los 
recuadros pueden servir para varios propósitos: 

1- Para mostrar el área mapeada primaria en relación con un área más grande y reconocible (un 
recuadro de localizador).
2- Para ampliar áreas importantes o congestionadas.
3- Para mostrar temas relacionados con el tema del mapa, o diferentes fechas de un tema común 
representado por versiones más pequeñas del área principal mapeada.
4- Para mostrar áreas relacionadas con el área principal mapeada que se encuentran en una 
ubicación geográfica diferente, o que no pueden ser representadas a la escala del área del mapa 
principal.

Inserta un segundo mapa relacionada con el área principal mapeada en este caso el municipio de 
Yalagüina, aquí se determinará la ubicación de este con respecto a los límites de Nicaragua. Antes 
de realizar este paso iinserta un neatline donde se agruparán el resto de los elementos faltantes 
incluyendo el mapa de ubicación.
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El neatline se insertará al costado derecho de la página del mapa, este tendrá las dimensiones de 
anchura 10.056 cm y una altura de 16.752 cm. Estos ajustes los aplicara en el panel de Propiedades 
del elemento seleccionado.

A continuación, vaya a la interfaz de QGIS al proyecto Diseño de mapas, y active el grupo 
“Ubicación” y desactive el anterior grupo que tenía en vista, posteriormente realice los ajustes 
de escala correspondiente para obtener una visualización adecuada de toda el área del territorio 
nacional. 

Dirígete a la interfaz de composición de mapas y repite el procedimiento anterior, selecciona en 
la barra de Añadir elementos el elemento “Mapa” y dibuja un recuadro dentro el marco neatline. 
Recuerda que en el panel Propiedades del elemento se realizan los ajustes correspondientes al 
elemento seleccionado.

En Propiedades principales: define una escala 
del mapa de “9000000”.

En Capas: Activa las opciones de “Bloquear 
capas” y “Bloquear estilos para las capas”.

Por último, activa “Marco” para delimitar el 
recuadro del mapa de ubicación. 
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En Propiedades principales: 
escribir el título “Zonas planas 
susceptibles a inundaciones 
del municipio de Yalaguina, 
Nicaragua”.

En Apariencia: establecer 
el tipo de letra “Time new 
roman” y el tamaño de letra 
“16”; también centralice el 
texto, alineación horizontal 
“Centro” y alineación vertical 
“Medio”.

Activar “Marco” para 
establecer los límites del texto 
y activar “Fondo” utiliza un 
color de tono bajo.

	 12.5. Insertar título y subtitulo al mapa

La mayoría de los mapas temáticos requieren un título, aunque a veces se omite el título cuando 
se utiliza un mapa como figura en un documento escrito, suponiendo que el tema se expresa 
claramente en el pie de la figura. Sin embargo, un título bien elaborado puede llamar la atención 
sobre un mapa, por lo que recomendamos usar un título en prácticamente todas las situaciones, 
incluso cuando el tema se refleja en un título de la figura.

Se deben omitir las palabras innecesarias del título, pero se debe tener cuidado para evitar 
abreviaturas que el usuario del mapa podría no entender. El uso de la palabra mapa en un título es 
una declaración de lo obvio y debe evitarse.

Proceda a insertar el título del mapa en dependencia del tema que se evalúa en el área de estudio, 
en la barra Añadir elemento seleccione Etiqueta y luego dibuje un recuadro en el espacio que está 
por encima del marco neatline.
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	 12.6. Insertar leyenda del mapa (Símbolos, etiquetas)

La leyenda es el elemento del mapa que define todos los símbolos temáticos en un mapa. Los 
símbolos que son auto explicativos o que no están directamente relacionados con el tema del 
mapa normalmente se omiten en las leyendas de mapas temáticos simples. El estilo de la leyenda 
debe ser claro y sencillo. Utilice un cuadro delimitador sutil alrededor de la leyenda solo si es 
necesario enmascarar el área asignada subyacente. Se debe tener especial cuidado para asegurar 
que los símbolos en la leyenda sean idénticos a los que se encuentran dentro del área mapeada, 
esto incluye tamaño, color y orientación si es posible.

En la interfaz de composición de mapas añadir el elemento “Leyenda” recuerde que al activar cada 
elemento este se debe indicar donde se ubicara en la página del mapa. La leyenda se insertará en 
dentro del neatline del mapa. 

En propiedades principales: Introduce el título de la leyenda “Simbología convencional”.
En elementos de la leyenda: Desactiva “Auto actualizar” en vista que tendremos que remover los 
símbolos de las capas ubicadas en el grupo Ubicación, presionando el botón – ubicado en la barra 
de herramientas abajo del recuadro vista previa. 

En fuentes y formato del texto: aplicar los siguientes ajustes

1. Para el título de la leyenda usar:
     - Tipo de letra: Time new roman
     - Tamaño de letra: 12
     - Alineación: Centro
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	 12.7. Insertar fuente de información (origen de los datos)

La fuente de datos permite al usuario del mapa determinar dónde se obtuvieron los datos temáticos. 
Las fuentes de información de base, como carreteras o límites administrativos, normalmente se 
omiten de la fuente de datos en mapas temáticos; la fuente de datos debe formatearse de manera 
similar a la de una referencia bibliográfica estándar, pero a menudo es más concisa y menos formal.

Insertar la fuente de datos de las capas utilizadas para elaborar el mapa de inundaciones del 
municipio de Yalagüina. Seleccione el elemento “Etiqueta” y dibuje el cuadro dentro del área de 
neatline, posteriormente aplique los siguientes ajustes en las propiedades del elemento.

2. Para grupo usar:
     - Tipo de letra: Time new roman
     - Tamaño de letra: 7
     - Alineación: Izquierda
3. Para subgrupo usar:
     - Tipo de letra: Time new roman
     - Tamaño de letra: 8
     - Alineación: Izquierda
4. Para los nombres de los símbolos usar:
     - Tipo de letra: Time new roman
     - Tamaño de letra: 8
     - Alineación: Izquierda

En Columnas: definir 2 columnas y activar “Dividir capas”.
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En propiedades principales: escriba la siguiente información correspondientes al origen de las 
capas.

También insertar el sistema de proyección utilizado para el procesado de los datos del modelo de 
inundación en el municipio. Seleccione el elemento “Etiqueta” y dibuje el cuadro dentro del área 
de neatline, posteriormente aplique los siguientes ajustes en las propiedades del elemento.

En propiedades principales: escriba la siguiente información correspondientes al origen de las 
capas. 

	 12.8. Insertar escala de referencia al mapa 

La escala indica la cantidad de reducción que ha tenido lugar en un mapa o permite al usuario del 
mapa medir distancias. la fracción representativa (por ejemplo, 1: 24.000) es una relación entre la 
distancia del mapa y la distancia de la Tierra, que indica hasta qué punto una región geográfica se 
ha reducido de su tamaño real. Por ejemplo, en un mapa con una escala de 1: 24,000, una unidad 
de distancia en el mapa (por ejemplo, 1 cm) representa 24,000 de las mismas unidades en la Tierra, 
independientemente de la unidad de medida utilizada.

Fuente de información:
Mapa límite municipal (INETER, 2016)

Mapa límite departamental (INETER, 2016)
Mapa de caminos (MTI, 2014)

Mapa de ríos (Digitalización hoja topográfica, 
1989)

Modelo de inundación (UNA, 2020)

En Apariencia: establecer el tipo de letra “Time 
new roman” y el tamaño de letra “8”; también 
centralice el texto, alineación horizontal 
“Centro” y alineación vertical “Medio”.

Elipsoide WGS 1984.
Cuadrícula 1000 m UTM Zona 16N.

Proyección Transversal de Mercator.
Datum vertical nivel medio del mar.

Datum horizontal WGS 1984.
Septiembre, 2020.

En Apariencia: establecer el tipo de letra “Time 
new roman” y el tamaño de letra “8”; también 
centralice el texto, alineación horizontal 
“Centro” y alineación vertical “Medio”.
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En propiedades principales: cambiar el estilo de la escala por 
“Numérico”.

En fuentes y colores: establecer tipo de letra “Time new 
roman” y tamaño de letra “10”.

En propiedades principales: selecciona “Mapa 1” referido 
al mapa principal, cambiar el estilo a “Línea con marcas en 
el arriba”.

En unidades: conservar las unidades de medida por 
defecto “Kilometro”.

En segmentos: asignar segmentos a ambos lados del cero, para izquierda “4” y para derecha “5” y 
establezca una altura “2” para los segmentos.

En fuente y colores: establecer tipo de letra “Time new roman” y tamaño de letra “10”.

La escala verbal se lee como una descripción hablada de la relación entre la distancia del mapa y la 
distancia de la Tierra. Un centímetro por metro (1 cm equivale a 1 m), un centímetro medido en el 
mapa representa a 1 metro sobre la superficie de la Tierra. Al igual que la facción representativa, 
la escala verbal se vuelve inválida si el mapa en el que aparece se amplía o reduce. Las distancias 
en un mapa se pueden determinar con una regla de precisión.

Primeramente, insertar la escala verbal en el mapa, en la barra de Añadir elementos seleccione 
“Barra de escala” y grafíquelo dentro del área de neatline.

Adicione un cuadro de texto a la par de la escala denominado “ESCALA” y asígnele los mismos 
ajustes realizados anteriormente.

La Escala de barra, o barra de escala, se asemeja a una regla que se puede usar fácilmente para 
medir distancias en un mapa. Su capacidad para indicar la distancia, junto con su capacidad para 
soportar la ampliación y reducción de un mapa, lo convierten en el formato preferido para incluir 
en un mapa temático. 

Las escalas de barra pierden gran parte de su utilidad cuando se utilizan en mapas en los que 
la escala cambia mucho de un lugar a otro, como en un mapa del mundo entero. Una escala de 
barras debe emplearse con precaución en tales casos, ya que permitirá al usuario del mapa medir 
distancias con precisión solo a lo largo de ciertas líneas.

Insertar una nueva escala, vuelva a seleccionar el elemento “Barra de escala” y 
correspondientemente grafíquelo en el mapa, aplique los ajustes siguientes en las propiedades 
del elemento:
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	 12.9. Insertar orientación del mapa (flecha norte)

La orientación se refiere a la indicación del norte en un mapa. La orientación puede indicarse 
mediante una flecha de norte o mediante la inclusión de una retícula (un sistema de líneas de 
cuadrícula, que normalmente representa la longitud y la latitud).

El estilo de la flecha y la retícula del norte debe ser simple y sutil. Al igual que la fuente de datos y 
la escala de barras, estos elementos del mapa no deberían llamar la atención. Los grosores de línea 
deben ser correctos y el tipo de letra debe estar entre los más pequeños del mapa. Donde una 
estrella de cinco puntas (que representa a la estrella del norte polar) indica el norte geográfico, y 
una punta de flecha (representada enviando una aguja de compas) representa el norte magnético.

En nuestro mapa de zonas susceptibles a inundaciones, insertar el último elemento que componen 
un mapa, la flecha de orientación (flecha norte), en la barra de Añadir elementos selecciona “Flecha 
del Norte” y grafícala en la esquina superior derecha del área del mapa principal

Ya tenemos listo nuestro mapa.
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Por último, se exportará como un formato de 
imagen (JPEG) con una resolución de 400 dpi. 
En la barra de herramientas composiciones 
presiona  Exportar como imagen y aplica los 
ajustes correspondientes.

Mapas de zonas susceptibles a inundaciones del municipio de Yalagüina
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Estudió Ingeniería Forestal en la Universidad Nacional Agraria, Nica-
ragua, actualmente cursa el programa de Maestría Manejo Integral 
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