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I. INTRODUCCION

Después de la segunda guerra mundial en los afios setenta Roger Tomlinson, desarrollo el
CGIS (Canada geographic information system sistema de informacion geografica de Canada)

creado para el inventario de recursos naturales, llegandose a conocer como “el padre del

SIG”

Mas tarde el arquitecto norteamericano Howard Fisher, empez6 a trabajar con sistemas de
mapas informatizados y estableci6 el primer Laboratorio de Graficos Informatizados y
Analisis Espacial en la Universidad de Harvard. En 1969 dos estudiantes de este laboratorio
formaron la empresa ESRI, actualmente la empresa mas importante en desarrollo de

proyectos SIG.

En los afios setenta al usar las computadoras en la cartografia se logré manejar la
informacién cartografica creando sistemas informaticos para distintas aplicaciones
cartograficas provocando un avance en los sectores de la topografia, precepcién remota y

fotogrametria, etc.

Los SIG se expandieron en los afios ochenta por la comercializaciéon de herramientas de
disefio asistidas por computadora (CAD por sus siglas en ingles). La orientaciéon a objetos
inicialmente usado por los militares, al integrarlo a los SIG permitié relacionar cada objetos
con una entidad, usandose en donde se necesite la combinacion de planos cartograficos y

base de datos.

La informacién se visualiza a manera de capas de datos georeferenciados que se van

sobreponiendo, de esta sobre posicion se obtienen los mapas tematicos.

Los SIG se usan en muchos campos aplicados a profesiones diversas, en investigaciéon
técnico cientifica y, particularmenete, en el campo agricola es la base para aplicar lo que se
conoce como agricultura de precision, desarrollando un mapa digital del campo que
permite la interacciéon con el mismo, por medio de la generacién de una base de datos que
tiene de informacién anterior y actual, recolectada en archivos de instituciones locales y
nacionales, y el desarrollo planificado y ordenado en campo, con informacién topografica,

de uso anterior y actual de suelos.

El inicio de un SIG comienza con la seleccién del material (analdgico y digital), software y

dispositivos electronicos adecuados para generar un SIG, el mismo que se utilizara para el



desarrollo de practicas convencionales de agricultura. Al incorporar dispositivos
electrénicos como computador, software, GPS, drones, camaras, filtros, sensores de
diferente tipo y aplicacioén. Los productores agropecuarios en general tienen la oportunidad
de mejora la precision del manejo agronémico de recursos, lo que redunda en beneficios
econémicos y el uso optimizado de los mismos, un investigador puede determinar los
puntos exactos para la extracciéon de muestras para su analisis, o calcular cantidades precisas

para el control de plagas o malezas, entre los multiples usos posibles.

En base a lo expuesto el presente trabajo de tesis tuvo los siguientes objetivos

OBJETIVOS

General

Elaborar un Sistema de Informacién Geografico, del campus experimental “San

Pablo” de la FACIAG, de la Universidad Técnica de Babahoyo

Especificos

e Realizar el levantamiento de datos satelitales del campus experimental San Pablo.

e Generar 4 mapas georreferenciados, planimétricos, altimétrico relacionados con el

DEM, de uso de suelo y drenajes naturales de la FACIAG

e Crear una base de datos con informacién espacial.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. La ciencia detras de los sistemas de informacién geografica y las

perspectivas para américa latina.

En América Latina se maneja ampliamente conceptos de SIG. En los primeros afios en que
los SIG aparecieron en el ambito latinoamericano, entre 1980 y principios de 1990, hubo
una especie de “élite” que practicamente monopolizaba el acceso a la informaciéon
geografica y al software especializado. Empezaron a aparecer posteriormente actores que
demandaron una mayor apertura en el uso de SIG, como también una mayor variedad de
productos de software, ampliando asi el espectro de usuarios y competencia en la materia.
Para llegar a una verdadera potenciaciéon de los SIG como herramientas, se plantea la
necesidad de la adopcion de un marco conceptual adecuado por parte de los profesionales
en SIG. De aqui nace el marco conceptual de la Ciencia de la Informaciéon Geografica CIG
definida ya como un campo multidisciplinario y multi-paradigmatico en donde confluyen
ciencias y disciplinas tan variadas, desde Psicologia Ambiental hasta Geografia, siempre con
la perspectiva del “pensamiento espacial”’. Dentro del contexto de América Latina, se
pueden afadir las siguientes tendencias, muy vigentes todavia a nivel mundial, pero que son
y seran utiles para resolver problemas todavia latentes en nuestra region:

a) Geografia de la Salud: el espacio como potencial predictor de temas de salud.

b) Geografia urbana: en especial aplicada a generar crecimientos mas ordenadas de las

ciudades latinoamericanas, como también a generar aportes para el desarrollo de
SmartCities.

c) Geografia critica: como puerta para el aporte de teorfas y conceptos geo-espaciales
propios latinoamericanos.

d) Geografia y Energfa: con el fin de generar “paisajes de energia” que permitan
identificar y aprovechar de manera eficiente los recursos energéticos de la region.

La Ciencias de Informaciéon Geografica CIG ofrece actualmente el orden y la estructura de
todos los diversos conceptos que engloban el SIG. Esta ciencia esta ganando cada vez
mayor influencia en el mundo, es muy trascendente y atractiva al mismo tiempo, el hecho
de que no es un campo unico para los gedgrafos de la accién, sino para cualquier
profesional que trabaja o quiere actuar a través del pensamiento y la perspectiva espacial.
Ademas, se puede decir que la CIG tendra una mayor influencia en América Latina en el
mediano plazo, la apertura de una ventana para permitir hacer mas y mejores

contribuciones cientificas y académicas a nuestra regién (Barona, 10).



2.2.  Sistema de informacion geografica SIG

Es cualquier sistema de informaciéon capaz de integrar, almacenar, editar, analizar,
compartir y mostrar la informacién geograficamente referenciada. En un sentido mas
genérico, los SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas,
analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas

estas operaciones (Mas, 2011).

Los SIG son una nueva tecnologia que permite gestionar y analizar la informacién espacial,

y que surgié como resultado de la necesidad de disponer rapidamente de informacién para

resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato.

Como “Sistema de Informacién” se entiende la uniéon de la informaciéon y herramientas

informaticas (programas o software) para su analisis con unos objetivos concretos. Por otra
N L e . . .

parte, al incluir el término “Geografica” se asume que la informacioén es espacialmente

explicita, es decir, incluye la posicion en el espacio (Bongiovanni et al., 2000).

Un sistema de informacién geografica almacena la informacién como una serie de capas
geograficas (denominadas layers) que pueden ser relacionadas entre ellas mediante temas.
Esta informacion puede tener una geografica explicita, tal como latitud y longitud, o una
referencia implicita como una direcciéon, coédigo postal o un identificador de carretera. Un
proceso llamado geocodificacion es empleado para crear referencias implicitas. Dicho
proceso permite la localizacion de caracteristicas geograficas tales como un edificio en
particular o eventos tales como la extensién de un territorio, permitiendo su postetior

analisis (Paiva, Marin, & Perez, 2007).

2.3.  Aplicaciones basicas del sig

Dada las caracteristicas técnicas de los SIG, su rapida y eficaz evoluciéon hacia la
simplificaciéon y mejora de su uso, asi como sus altas presentaciones como herramienta

multipropésito, los campos de aplicaciéon son muy diversos.

— Medio ambiente y recursos naturales: (estudios y actuaciones forestales, cambios en
los usos del suelo, estudios de impacto ambiental, localizacién de vertederos,
evaluacion de la desertizacion y la erosion, gestion de recursos, etc.)

— Catastro de bienes rusticos y urbanos: informacién espacial (localizacion, limites y
superficies) y tematica (cultivos o aprovechamientos, calidades, valores...) de los

catastros para su gestion rapida y eficaz.



La

Infraestructuras, transportes y articulacion regional: (trazado y planificacién de las
infraestructuras lineales, mantenimiento y conservaciéon de infraestructuras de
transportes, impactos territoriales de las nuevas infraestructuras, sistemas de
navegacion para automoviles, determinacion de caminos 6ptimos, dibujo de areas
de influencia...)

Redes de infraestructuras basicas: (redes eléctricas, telefonicas, de distribucién de
agua, de gas, alcantarillados, etc.; analisis de capacidades, trazados, conectividad,
accesibilidad, impactos, evaluaciones medioambientales y econémicas, etc.)
Proteccion civil: determinacion y evaluacion de riesgos, desastres, y catastrofes ya
naturales, ya antrépicas... Planes de actuacion ante su presencia.

Analisis de mercados: (analisis espacial de mercados, geomarketing o
geodemografia; localizacion de sedes o centros, estudios de accesibilidad, potencial
de mercado, areas de influencia, etc.)

Planificaciéon urbana: gestion de impuestos municipales, control del cumplimiento
de la normativa urbanistica, localizacién de nuevos equipamientos, mejora del
transporte, control del trafico, etc.

Estudios del Patrimonio histérico, arqueoldgico, antropoldgico, etc. Localizaciones,
impactos, actuaciones...

Aplicaciones varias en la sanidad (distribucion de centros, determinacion de areas de
influencia con carencias/necesidades, evaluaciones y seguimientos epidemiolégicos,
red de transporte sanitario/ambulancias...)

Estudios de seguridad (policia y militar)

Aplicaciones pedagdgicas/ docentes (a todos los niveles, en el aula o mediante resultados

trasladables a libros, atlas, formato digital y/o CDROM, etc.).

Aplicaciones en zngenieria (Lara, Simedn, & Navarro, 2004)

utilizacién de los sistemas de informacién geografica en diversos campos del quehacer

humano, se ha incrementado en los dltimos afios demostrando ser una herramienta muy

util en la toma de decisiones. En la agricultura se ha aplicado en areas como el control de

enfermedades, contaminacién de suelos, entomologia, hematologfa y fertilidad de suelos,

entre otras. (Henriquez, Killorn, Bertsch, & Sancho, 2005)

Coordenadas geograficas

La posiciéon de un punto sobre la superficie terrestre queda determinada por su latitud y su

longitud, que constituyen sus coordenadas geograficas.



La latitud de un punto de la superficie terrestre es la distancia esférica entre dicho punto y
el Ecuador, que puede ser Norte (N) o Sur (S), en funcién al hemisferio que pertenezca, y
toma valores entre 00°(el punto esta en el Ecuador) y 90° (el punto es un polo). La longitud
de un punto de la superficie terrestre es el angulo esférico entre el meridiano de dicho
punto y el primer meridiano. Se mide por el arco de Ecuador, contando desde el meridiano
de Greenwich hasta el meridiano del lugar. La longitud de un punto puede ser Oeste (W) o
Este (E), en funcién del hemisferio al que pertenezca, y toma valores entre 000° (el punto
esta en el meridiano de Greenwich) y 180° (el punto esta en el meridiano opuesto de
Greenwich). (Ver figura 1 en anexo 4) Las coordenadas geograficas de un lugar de la
superficie terrestre se proporcionan como un par ordenado, donde la primera componente
corresponde a la latitud y la segunda a la longitud. Asi por ejemplo, las coordenadas

geograficas de Corufia son (43°22’ N, 008°23,5” W) (Rodriguez, Blanco, & Muifos, 2012)

2.5. Coordenadas universal transvesa mercator UTM

Este sistema, desarrollado por el ejército de los Estados Unidos, no es simplemente una
proyeccion, sino que se trata de un sistema completo para cartografiar la Tierra. Para ello,
esta se divide en una serie de zonas rectangulares mediante una cuadricula y se aplica una
proyecciéon y unos parametros geodésicos concretos a cada una de dichas zonas. Con el
sistema UTM, las coordenadas de un punto no se expresan como coordenadas terrestres
absolutas, sino mediante la zona correspondiente y las coordenadas relativas a la zona
UTM en la que nos encontremos. En el sistema UTM la tierra esta dividida en 60 husos de
6°cada uno. Los husos estan numerados de 01 a 60, de oeste a este, partiendo el meridiano
de cambio de fecha (longitud-180°). Los husos estan divididos en 20 bandas de 8°, que van
desde el paralelo 80° sur hasta el paralelo 84° norte. Cada una de dichas bandas viene
designada por una letra. Asi cada zona esta representada por un numero y una letra
(Cortreia, 2002) desde la C a la X, no utilizandose las letras I y O por su similitud con los
digitos 1 y 0. Cada zona abarca 8 grados de longitud, excepto la X que se prolonga unos 4

grados adicionales.(ver Figura 2 en anexo 3) (Olaya, 2011).

2.5.1. Ventajas del sistema UTM

Conserva los angulos

No distorsiona las superficies en grandes magnitudes (por debajo de los 80° de latitud)

Es un sistema que designa un punto o zona de manera concreta y facil de localizar

Es un sistema empleado en todo el mundo, empleo universal, fundamentalmente por uso

militar.



El sistema UTM es un sistema cominmente utilizado entre los 84° de latitud norte y los 80°
de latitud sur. No se emplea a partir de los 80° de latitud ya que produce distorsiéon cuanto
mayor es la distancia al ecuador, como ocurre en los polos. Para cartografia de zonas
existentes en los polos se emplea normalmente el sistema de coordenadas UPS (Universal
Polar Stereographic) en el que el vértice de proyeccion se encuentra situado en cada uno de

los polos. (Fernandez-Coppel, 2001).

2.6.  Proyecciones.

La superficie de referencia mas usada para la descripcion de localizaciones geograficas es
una superficie esférica. Esto es valido aun sabiendo que la figura de la tierra se puede
modelar mas como un elipsoide que como una esfera. Se sabe, sin embargo, que para la
generacion de una base de datos que permita la representacion de elementos correctamente
georreferenciados y en unidades de medida comunes como metros o kilémetros, debe ser
construida una representacion plana. Las propiedades especiales de forma, area, distancia y
direccién son conservadas o distorsionadas, dependiendo no sélo de la superficie de
proyeccion, sino también de acuerdo a su superficie geométrica, entre las que se encuentran
las conicas, cilindricas y planas. Puesto que cada tipo de proyeccion requiere de una forma
diferente de transformacién matematica para la conversion geométrica, cada método debe

producir distintas coordenadas para un punto dado (Mena, 2007).

2.6.1. Requisitos de las proyecciones.

En términos generales, se requiere de una proyeccioén que satisfaga los siguientes requisitos:
— Mantenimiento de la escala (equidistancia)
— Preservacion de las areas (equivalencia)
— Conservacion de las formas (ortomorfismos)

Exactitud en las direcciones.

Estas cualidades no pueden ser satisfechas simultaneamente, y asi, toda proyeccion
operativa es una soluciéon de compromiso entre éstas. Su escogencia depende del propdsito
de uso de la proyeccion, segun el tipo de mapa INEGI, 2000).

2.7.  Proyecciones cartograficas.

La forma de la Tierra es semejante a un elipsoide de revolucion (figura que se obtiene al
hacer girar una elipse sobre su eje menor), por lo anterior la superficie no se puede trasladar
a un plano sin someterla a deformaciones de diversos tipos (angulares, lineales o areales).
La proyeccion es una forma de minimizar estas deformaciones y se ayuda de una figura

geométrica, que permite trasladar la superficie terrestre al plano. De acuerdo con el objetivo



del mapa sera la proyeccion utilizada, de tal manera que se busque minimizar cierto tipo de

deformaciones (Mas & Valdez, 2003).

2.7.1. Tipos de proyecciones.
2.7.1.1. Coénica (tangente)

Se sitia un cono imaginario sobre el globo. El cono y el globo se tocan a lo largo de una
linea de latitud. Dicha linea es el paralelo estandar. El cono se corta a lo largo de la linea de

longitud opuesta al meridiano central y se convierte en un plano. ( ver Figura 3 en anexo 4).

(Esti, 2013)

2.7.1.2.  Conica (secante)

Se sitda un cono imaginario sobre el globo que atraviesa parte de la superficie de éste. El
cono y el globo se tocan a lo largo de dos lineas de latitud. Dichas lineas son los paralelos
estandar. El cono se corta a lo largo de la linea de longitud opuesta al meridiano central y se

convierte en un plano.(ver Figura 4 en anexo 3) (Esri, 2013)

2.7.1.3.  Orientaciones cilindricas
Se sitta un cilindro imaginario alrededor del globo. El cilindro puede tocar el globo a lo
largo de una linea de latitud (tipo normal), a lo largo de una linea de longitud (tipo
transversal) o a lo largo de otra linea cualquiera (tipo oblicuo) (ver Figura 5 en anexo 3)

(Esti, 2013).

2.7.1.4.  Orientaciones planares

Se sitda un plano imaginario sobre el globo. El plano puede tocar el globo en uno de sus
polos (tipo polar), en el ecuador (tipo ecuatorial) o en otra linea cualquiera (tipo oblicuo).

(ver Figura 6 en anexo 3) (Esri, 2013).

2.7.1.5.  Perspectivas de orientacién polar

Las proyecciones planares o acimutales pueden reproducirse con diferentes perspectivas. El
punto de proyecciéon gnomonica se sitda en el centro del globo. En la proyeccion
estereografica, el punto de contacto se sitia en el polo opuesto del globo. El punto de
perspectiva en la proyeccion ortografica esta situado en el infinito. (ver Figura 7 en anexo

3) (Esti, 2013).

2.8. Sistema de coordenadas
Desde el punto de vista matematico, todos los sistemas de coordenadas son admisibles,

desde el punto de vista practico, se escogen los sistemas de coordenadas que permitan



representar al objeto de estudio de una forma fisica y geométricamente interpretable y

susceptible a ser medida (Navarro, 2011).

2.9. Elgeoide

Es una superficie de aproximacién a la esfera terrestre definida como superficie
equipotencial, respecto a la fuerza de gravedad que coincide con el nivel medio del mar
prolongando por debajo de los continentes. Esta superficie constituye una realidad fisica
pero debido a sus irregularidades originadas por las variaciones que se producen entre
zonas maritimas y terrestres, tampoco es posible establecer relaciones métricas entre

puntos.(ver Figura 8 en anexo 3) (Bernabé-Poveda & Lopez-Vazquez).

2.10. El elipsoide

El mismo autor indica que es la superficie de aproximacion matematica del geoide, donde
es posible realizar calculos geodésicos. El elipsoide es una superficie regular y el geoide una
superficie irregular; entre ellas no hay coincidencias y presentan una separacion denomina

ondulacién del geoide que puede ser de hasta 150m. (ver Figura 9 en anexo 3).

2.11. Eldatum

Aunque un esferoide (elipsoide) ofrece una aproximacion a la forma de la tierra, un datum
define la posicion del esferoide relativa al centro de la tierra. Un datum proporciona un
marco de referencia para medir las ubicaciones en la superficie de la tierra (ver Figura 10 en
anexo 3). Define el origen y la orientacion de las lineas de latitud y longitud.

Siempre que cambie el datum o, mas correctamente, el sistema de coordenadas geograficas,
los valores de coordenadas de los datos cambiaran. Las siguientes son las coordenadas en
grados/minutos/segundos (DMS) de un punto de control en Redlands, California, en el
Datum de Norteamérica de 1983 (NAD 1983 o NADS3):

34 01 43.77884 -117 12 57.75961

A continuacién, el mismo punto en el Datum de Norteamérica de 1927 (NAD 1927 o
NAD27):

34 01 43.72995 -117 12 54.61539

El valor de longitud difiere en aproximadamente 3 segundos, mientras que el valor de
latitud difiere en aproximadamente 0,05 segundos.

NAD 1983 y el Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS 1984) son idénticos para la
mayoria de las aplicaciones. Las siguientes son las coordenadas para el mismo punto de

control sobre la base de WGS 1984: (esri, 2013)



34 01 43.778837 -117 12 57.75961

2.12. Sistema de referencia WGS84

El WGS84 (Word Geodetic System 1984), es un sistema de referencia calculado por la
NIMA (National Imagery and Mapping Agency) dependiente del Departamento de
Defensa (Department of Defense - DOD) de EE.UU. y utilizando por este para el
posicionamiento GPS. El WGS84 es el cuarto de una serie de sistemas de coordenadas
geocéntricos definidos por el DOD constituida por el WGS60, WGS66 y WGS72. En
realidad WGS84 es un sistema de referencia terrestre convencional (con estructura analoga
al ITRS) y viene dado por un conjunto coherente de definiciones, modelos y constante.
La definicion de este sistema es la siguiente:
Su orientacién esta dada por el BIH de la época 1984.0 (Bureau International de I'Heure).
Segun (Menendez, 2009), el sistema de referencia terrestre W(GS84 es un sistema dextrogiro
en el que:
— El origen es coincidente (£2 m) con el centro de masas de la tierra incluidos los
océanos y la atmosfera.
— El ¢je Z es paralelo a la direccién del polo CIO (polo medio definido por el BIH)
para la época 1984.0
— El ¢je X es la interseccién del meridiano origen (Greenwich) con el plano ecuador
medio

— Eleje Y es ortogonal a los anteriores.

2.13. Elsistema de posicionamiento global GPS

El sistema de posicionamiento global consiste en un conjunto de 24 satélites que circulan la
Tierra y envian sefales de radio a su superficie. Este receptor utiliza las sefiales de radio
para calcular su posicion, que es facilitada como un grupo de nameros y letras que
corresponde a un punto sobre un mapa (Letham, 2001).

Ademas, hay un sistema ruso (GLONASS) abierto para uso civil desde 2007, y un sistema

europeo (Galileo) y otro chino (Compass) en desarrollo. (Arnalich & Urruela, 2012)

2.14. Georreferenciacion.

Unos de los objetivos de la geodesia es la determinacién de posiciones para definir de
manera unica la localizacién de objetos y lugares en la Tierra.
La georreferenciacion es el proceso que se utiliza para relacionar la posicion de un objeto

con su posicién sobre la superficie terrestre. Para georreferenciar cualquier objeto en la
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superficie terrestre es necesario definir una superficie de referencia, un datum geodésico y

un sistema de referencia.(Navarro, 2011).

2.15. Modelo de digital de terreno MDT

Por definicién un modelo es, “una representacion simplificada de la realidad en la que
aparecen algunas de sus propiedades” (Cabezas, 2010).

Un modelo digital del terreno es un conjunto estructurado de datos que define la
distribuciéon espacial de la altitud de la superficie del terreno. También recibe la
denominaciéon de Modelo Digital de Elevaciones. La unidad basica del MDT es un punto
acotado, de un valor de altitud z y los valores de las coordenadas x, y. Su finalidad es
obtener una representacion del relieve basados en dos tipos de modelos: vectorial y raster.
(Cuesta, 2008).

La utilizacién de cartografia de elevaciones, con representaciones del terreno ha venido
siendo la constante en el desarrollo habitual de actividades que requirieran una cierta
representacion del terreno, bien como elemento primigenio para la realizaciéon de analisis
diversos o como formato para la presentacion de los resultados u otros analisis realizados
sobre los distintos elementos del medio. La cartografia de curvas de nivel constituia la base
para el estudio de los componentes, ahora es el MDT quien bajo conceptos y
formulaciones existentes hoy en dia se encargara de proporcionar la informacién altitudinal
que servira de base a analisis posteriores (Olaya, 2004).

Los modelos raster describen una region del espacio mediante rejilla de unidades regulares
(celdas o pixeles). Cada una de estas celdas contiene un valor numérico que expresa una
determinada caracteristica del terreno en esa localizacion (Llopis, 2009).

La caracteristica principal del modelo raster es su sistematicidad, la division del espacio en
unidades minimas se lleva en forma sistematica de modo que existe una relaciéon implicita
entre las celdas, cubren todo el espacio y no se solapan (Olaya, 2011) como ejemplo de
modelos raster tenemos las fotos aéreas, cartografia impresa, ortofotos.

La representaciéon de un modelo vectorial se basa en la localizacién de puntos individuales
segin determinadas coordenadas, por lo que pueden representar puntos, lineas, poligonos.
Son unidades que contienen la informaciéon de mas compleja que en el modelo raster, al
tratarse de funciones tiene la ventaja de que su representacion grafica mantiene el mismo

tamafo del trazo, ya que mantiene un vinculo con una base de datos (Lara et al., 2004).

La estructura vectorial permite una gran flexibilidad en el manejo de la informacién, en

cuanto que esta puede tener distintas formas y caracteristicas con menores limitaciones que
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en el caso raster, lo que la hace ideal para almacenar informacién tematica, como la

empleada frecuentemente en aplicaciones SIG (Olaya, 2004).

2.16. Base de datos

La esencia de un SIG esta constituida por una base de datos geografica. Esta es, una
colecciéon de datos acerca de objetos localizados en una determinada area de interés en la
superficie de la tierra, organizados en una forma tal que puede servir eficientemente a una o
varias aplicaciones. Una base de datos geografica requiere de un conjunto de
procedimientos que permitan hacer un mantenimiento de ella tanto desde el punto de vista
de su documentacién como de su administracion. La eficiencia estd determinada por los
diferentes tipos de datos almacenados en diferentes estructuras. El vinculo entre las
diferentes estructuras se obtiene mediante el campo clave que contiene el ndimero
identificador de los elementos (Gartcia, 2011).

Segun (Lopez, 2008) un modelo de datos consiste de:
— Objetos. Son entidades que existen y se manipulan;

— Atributos. Son las caracteristicas de los objetos;

— Relaciones. Forma en que se vinculan entre st los distintos objetos.

2.17. Software qgis 2.6

Es un Sistema de Informacion Geografica de codigo abierto. El proyecto nacié en mayo de
2002 y se establecié como un proyecto en SourceForge en junio del mismo afio. QGIS
actualmente funciona en la mayoria de plataformas Unix, Windows y OS X. QGIS se
desatrolla usando el kit de herramientas Qt (http://qt.digia.com) y C++. Esto significa que
QGIS es ligero y tiene una interfaz grafica de usuario (GUI) agradable y facil de usar.
QGIS pretende ser un SIG amigable, proporcionando funciones y caracteristicas comunes.
El objetivo inicial del proyecto era proporcionar un visor de datos SIG. QGIS ha
alcanzado un punto en su evolucién en el que esta siendo usado por muchos para sus
necesidades diarias de visualizaciéon de datos SIG. QGIS admite diversos formatos de datos
raster y vectoriales, pudiendo afiadir nuevos formatos usando la arquitectura de
complementos. QGIS se distribuye bajo la Licencia Publica General GNU (GPL). El
desarrollo de esta licencia significa que se puede revisar o modificar el coédigo fuente y
garantizar que, siempre tendra acceso a un programa de SIG que es libre de costo y puede

ser libremente modificado ("Guia de usuario de QGIS 2.6," 2002).
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2.17.1. Interfaz grafica GUI
QGIS es un programa intuitivo. Por tal razén, ha sido uno de los SIG de cédigo libre
favoritos para aprender sobre los programas de procesamiento de datos geograficos GIS
(ver figura 11 en anexo 3).
Las diferentes barras de herramientas y paneles TOC pueden ser activadas o desactivadas
de la interfaz desde el menu principal: Ver | Barra de herramientas y Ver | Paneles.(ver

figura 12a y 12b en anexo 3)(Santiago, 2014).

2.17.2. Shapefiles

El mismo autor indica que un shapefile es un conjunto de archivos separados que tienen el
mismo nombre y cada uno con diferentes extensiones:
— SHP: contiene la “geometria”. Esto es los puntos o vértices que definen la forma de
los elementos geograficos.
— DBF: Contiene la tabla de atributos o descripciones que tiene cada uno de los
elementos.
— SHX: Contiene un indice para el pareo entre archivos y facilitar las basquedas.
— PRJ: Contiene la definicién del sistema de coordenadas, proyeccién cartografica,
datum y unidades que usa el shapefile para registrar los elementos geograficos.
— XML: Contiene metadatos (descripcion de los geodatos) en un formato

estandarizado.

Ademas menciona que el shapefile solo puede usarse para representar un solo tipo nivel
geométrico a la vez. Un shapefile no puede ser puntual y a la vez contener lineas. Sin
embargo un shapefile de area esta compuesto de lineas, aunque no es tratado como uno

puramente lineal.

2.17.3. Carga de un shapefile
Para cargar un archivo shape, debe iniciar QGIS y hacer clic en el icono afiadir capa
vectorial de la barra de herramientas, o simplemente pulse Ctrl+Shift+V. Con ello se abre
una nueva ventana (ver figura 13 en anexo 3)
Desde las opciones disponibles compruebe que el botén de archivo este activado. Haga clic
en [Explorar]. Esto abrira un cuadro de didlogo que le permite navegar por el sistema de
archivos y cargar un shapefile o de otra fuente de datos soportado. El cuadro de

seleccion le permite pre seleccionar algunos formatos de archivo OGR-compatible.
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También puede seleccionar la codificaciéon para el shapefile si se desea (Ver figura 14 en
anexo 3).

Seleccionando un shapefile de la lista y hacer clic en [Abrit] este se cargara en QGIS (Ver
figura 15 en anexo 3).

Una vez que se ha cargado un archivo shape, puede acercarse a su alrededor con las
herramientas de mapa de navegacion. Para cambiar el estilo de una capa, abra las
Propiedades de la capa de didlogo haciendo doble clic sobre el nombre de la capa o
haciendo clic derecho sobre el nombre en la leyenda y eligiendo propiedades en el mend,
para cambiar el estilo de una capa, abra propiedades de capa haciendo doble clic sobre el
nombre de la capa o haciendo clic derecho sobre el nombre en la leyenda y eligiendo

propiedades desde el menu contextual.("Guia de usuario de QGIS 2.6," 2002)

2.17.4. Mejora del rendimiento de shapefiles
En la misma pagina se menciona que para mejorar el rendimiento de dibujar un shapefile,
se puede crear un indice espacial. Un indice espacial mejorara la velocidad tanto de zoom y
paneo. Los indices espaciales usados por QGIS tienen extension .qix.
Siga estos pasos para crear el indice:
— Cargar un shapefile haciendo clic en el icono de afnadir capa vectorial en el botén de
la barra de herramientas o pulsando Ctrl+Shift+V.
— Abrir el cuadro de dialogo propiedades de capa haciendo doble clic sobre el
nombre del shapefile en la leyenda o haciendo clic derecho y seleccionando

propiedades desde el menu contextual.

— Enla ficha general, haga clic en el boton [Crear indice espacial].

2.17.5. Cargando datos raster en QGIS

Ademas las capas raster se cargan ya sea haciendo clic en el icono Afadir capa raster o
seleccionando el mend opciones capa> afiadir capa raster. Se puede cargar mas de una capa
al mismo tiempo, mantenga pulsada la tecla Cttl o Shift y haciendo clic en varios elementos
en el cuadro de dialogo Abrir una fuente de datos raster admitida por GDAL.

Cuando la capa raster esta cargada en la leyenda del mapa, puede hacer clic en el nombre de
la capa con el botén derecho del ratéon para seleccionar y activar las caracteristicas
especificas de capa o para abrir un cuadro de didlogo para establecer las propiedades de
trama para la capa.

El menu del botén derecho del ratén para capas raster es el siguiente:

— Zoom a la extension de la capa
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— Zoom a la mejor escala (100%)

— Estirando usando la extension actual
— Mostrar en la vista general

— Remover

— Duplicar

— Establecer SRC de la capa

— Establecer SRC del proyecto a partir de la capa
—  Guardar como

— Propiedades

— Renombrar

— Copiar estilo

— Afadir Grupo

— Expandir todo

—  Comprimir todo

— Actualizar Orden de Dibujo

2.17.6. Cargando datos GPS desde un archivo.

El formato que QGIS usa se llama GPX (GPS Exchange Format), que es un formato de
intercambio estandar que puede contener cualquier nimero de waypoints, rutas y tracks en
el mismo archivo.("Guia de usuario de QGIS 2.6," 2002)

Antes de subir un archivo GPX, primero tiene que cargar el complemento. Abra el dialogo
Administrador de complementos. Active la casilla Herramienta GPS. Cuando se carga este
plugin, dos botones con un pequefio dispositivo GPS de mano se mostraran en la barra de
herramientas:

Para trabajar con los datos del GPS.

- Seleccione Vectorialy GPS» Herramientas GPS o haga clic en el icono Herramientas

GPS en la barra de herramientas y abrir la pestafa Cargar archivo GPX

— Abra la carpeta, seleccione el archivo GPX y clic en [Abrit].

Clic en el boton [Explorar..] para seleccionar el archivo GPX (ver figura 16), a
continuacion, utilizar las casillas de verificacion para seleccionar los tipos de entidades que
desea cargar de ese archivo GPX. Cada tipo de objeto se cargara en una capa separada al

hacer clic en [OK].
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Nota

Las unidades de GPS le permiten almacenar datos en diferentes sistemas de coordenadas. Al descargar un
archivo GPX (de la unidad GPS o un sitio web) y luego cargatlo en QGIS, asegurese de que los datos
almacenados en el archivo GPX utiliza WGS 84 (latitud / longitud).

("Guia de usuario de QGIS 2.6," 2002)
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicaciéon y descripcion del area experimental

La investigacion se realizara en los terrenos de la Granja “San Pablo”, ubicado en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Técnica de Babahoyo situada en el
km 7,5 de la via Babahoyo — Montalvo entre las coordenadas UTM 668004 E; 9800581 N,
y 670567 E; 9800388 N y entre 668511 E; 9801554 N, Y 669787 E; 9799744 N con una
cota media de 8 msnm.

La zona posee un clima tropical himedo, temperatura media anual de 25.5°C, precipitacion
de 2329.9mm, humedad relativa del 82% y 998.2 horas de heliofanfa de promedio anual.

El suelo es de topografia plana, de textura franco—limosa y drenaje regular. 1/

3.2. Componentes del SIG de la facultad de ciencias agropecuarias

Los componentes necesarios para llevar a cabo las tareas en un SIG son los siguientes:

3.2.1. Usuario
Las tecnologias SIG son de valor limitado sin los especialistas para manejar el sistema y
desarrollar planes de implementaciéon de los mismos. Sin el personal experto en su
desarrollo, la informacién se desfasa y se maneja erréneamente, una incorrecta
manipulacién de la informacién podria terminar en conclusiones errdéneas que entorpezcan

el proceso de tomas de decisiones.

3.2.2. Métodos
Para que un SIG tenga una implementacion exitosa debe basare en un buen plan y en unas
reglas definidas, que son los modelos y las practicas operativas exclusivas en cada

organizacion. (Llopis, 2009)

3.2.3. Hardware
Es el elemento fisico que permite utilizar el SIG, y es parte de la plataforma sobre la que
tiene lugar el trabajo. La utilizaciéon de un SIG hoy en dia se puede llevar a cabo en un
ordenador personal o en una estaciéon de trabajo. Ademas el hardware incluye una serie de
periféricos para tareas mas concretas de uso habitual son los periféricos para entrada de

datos geograficos y la creacion de la cartografia.

3.2.4. Software
Es la aplicacién informatica para operar y manipular los datos, el software ha tenido una

evolucion permanente desde las aplicaciones clasicas que permiten visualizar, gestionar y

1/ Datos tomados en la estacién Agrometeorolégica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Babahoyo. 2014
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analizar los datos geograficos, hasta herramientas mas especializadas que requieren la

visualizacién de cartografia digital.

3.2.5. Datos
Los datos son necesarios para que un SIG tenga sentido, tener un conocimiento exhaustivo
de los datos y su naturaleza resulta necesaria para una buena comprension del SIG.
Conocer la caracteristica del dato que se utiliza en un SIG, es decir, de su forma y

propiedades, dependeran los procesos que podremos o no realizar. (Olaya, 2011).

3.2.6. Procedimiento

Para desarrollar el presente trabajo se realizé un levantamiento de la siguiente informacion:

—  Se realiz6 el levantamiento planimetro del campus experimental “San Pablo” de la
FACIAG, para lo cual se tomaron los datos relacionados con los linderos de todo el
campus, utilizando un GPS, con los datos recolectados se procedié a dibujar el mapa
base sobre el que se planificé el SIG.

—  Se Georreferenciaron puntos que delimitan y ubican geograficamente areas o espacios
de interés para la estructura del presente SIG.

Con la ayuda de un GPS se realizaron la toma de datos en los diferentes puntos y lotes de

la FACIAG, los mismos que en base a las separaciones naturales de muros, cercas, canales,

carreteras, guardarrayas y otras formas naturales permitan la identificacién y seleccion de
puntos de interés.

—  Se realiz6 procesos de recuperaciéon y manipulacion de datos espaciales tomados en el
campo y cotejados con los de la ortofoto utilizada en el presente trabajo, para lo cual
se bajo la informacién recolectada en el GPS, al ordenador, en el mismo que
previamente se instal6 el Software relacionado con el tipo y marca de GPS utilizado,
en el presente caso fue un garmin.

Se elaboraron 2 mapas, a partir de un DEM y se generaron e identificaron los drenajes

naturales, y se realiz6 un analisis en relaciéon con la realidad actual, el mapa se generd a

partir de un archivo KMZ generado y georreferenciado en Google Earth Pro, este archivo

se recuperd y reproyectd para el datum WGS 84, zona 17 y hemisferio Sur, con estos
elementos se obtuvo el DEM de la zona de la FACIAG, el mismo que sirve para el analisis
de cémo eran los drenajes en forma original, y compararlos con el momento actual,
considerando los cambios que por movimiento de suelos ha tenido, estos ultimos en
relacién a la construccion de vias, de edificaciones, canales de riego, canales de drenaje, y

demas infraestructura que actualmente dispone la FACIAG, los mismos que obligaron a
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movimiento de suelos, emparejamientos, en general cortes y rellenos segun los

requerimientos de los diferentes espacios en relacién con el uso.

— Se elaboré un mapa de uso actual de suelos del campus “San pablo”, para lo cual se
parti6 del plano general y se georreferenciaron los lotes considerados en las categorias
y usos.
Esta fase y los distintos componentes de la misma, constituyeron la etapa mas extensa y
laboriosa del presente trabajo de tesis y que mayor prolijidad y tiempo demandaron en
campo. La recoleccion de datos con GPS y la realizacion de croquis adecuados, asi como la
informacién proporcionada por el personal de campo, administradores, archivos existentes,
es decir se trabajé con informacién primaria y secundaria; con estos datos en oficina, se
procesaron y digitalizaron, ordénandolos y aplicando los procedimientos correspondientes
para conseguir entornos graficos a partir de elementos alfanuméricos, y fundamentalmente
que exista una interaccion entre estos, para que de una forma facil se pueda acceder de lo
grafico a informacion de texto o numérica segun el caso, de esta forma se fue generando un
modelo de base de datos a medida que se alimentd, la misma, con informacién de las
fuentes descritas, esta base de datos es lo que le da valor e importancia a un SIG,
constituyéndose en una ficha anterior y actual de los diferentes espacios, para la toma de
decisiones en cuanto al uso futuro de los mismos.
—  Se sistematizaron los datos relacionados a areas e identificacion de lotes.
El entorno grafico diseflado convenientemente, con formas observables de facil
identificacion, permitié personalizar informaciéon de cada lote o espacio considerado en el

presente SIG.

3.3. Datos generados

Curvas de nivel
Mapa de drenajes naturales

Mapa tematico de uso de suelo

3.4. Pasos seguidos para manejo del programa

En QGIS cada trabajo se denomina proyecto para empezar a trabajar se debe crear un
archivo shape, que se consigue haciendo clic en el menud capas, crear capa, nueva capa de

archivo shape.
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Se abrira una ventana, la misma que, pide el tipo de archivo vectorial a crear ya sea punto,
linea o poligono, ademas aqui se crea la tabla de atributos (base de datos) que va a contener

la informacién asociada al archivo shape
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Al hacer clic en aceptar QGIS nos pide una ruta para guardar el archivo shape creado, esta
accion de guardar es importante igual que en cualquier archivo digital ya que nos permitira
a futuro identificar por el nombre o recuperar para usos dentro del mismo proyecto SIG,
esta capa creada se carga automaticamente para poder empezar a trabajar.
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Por defecto el software asigna un color aleatorio a la capa, para afiadir un objeto espacial se

luego en el

debe activar el modo edicién haciendo clic en el boton conmutar edicién
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botén afiadir objeto espacial [EQ' para empezar a darle forma al objeto espacial, dando clic
izquierdo en cada uno de los puntos o vértices de la linea o poligono se esta representando
en el area de trabajo, para indicar los vértices y clic derecho para cerrar la edicién de
puntos, lineas o poligono, siempre luego de editar cada una de estas opciones se debe

guardar edicion y salir del modo edicion para que se guarden los cambios.

7 qes 261 sigh SSGEX
Proyecto  Edoén Ver Capa Configwacin Complementos ‘Vectorid Rister Basededatos Web CadTools Procesos Ayuda
BEOR S 0@ 2208 0NPRLRAAR Q- M-REAB=-O 5 [
AV e R EHayEgses BF@EV &% ia 13 4 (R ¥ A
2NN CARBY L L ool ¢~ R
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&
\P %
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6 @ 2'0 &8s

En sintesis el proceso es: Se guardan los cambios con el botén guardar cambios de la capa
y se cancela el modo edicién con el botén conmutar edjcic')n.
Para personalizar la apariencia de la capa se da clic derecho sobre la capa, en la opcidon

propiedades aparece la ventana de propiedades de la capa en la opcién estilo se puede

cambiar el color de la capa, el relleno, y la transparencia.

/ Propiedades de la capa - =)
& simbolo Grico - I
Unidad vilimetro v
Transparendia: 0% (J———————
Simbolos en grupo ~ || brir bibiioteca

i D
- [H Relleno sencilo

corners  diagonal

wine

1 |

green  lond  water

é)(=](a)(a)[w] [om= hano ~
w Renderizado de capas
Transparenda de capas ¥ o[£
Modo de mezdia de capas Normal -+ Modo de mezdla de objetos espacisies |Normal -

Cargar estio. Guardar como predeterminado | | Restaurar estlo predeterminado Guardar estlo =

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Para juntar los vértices de poligonos cercanos se tiene que activar la opciéon de auto
ensamblado o snap, que se encuentra en la pestafia configuracién opciones de

autoensamblado
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— B
./, Opciones de autoensamblado. @g

Capa Modo Toleranda Unidades Evitar intersecciones
X ote2 a vértice - 1,00000 2 unidedes de mapa |+
lote 1 a vértice - 0,00000 2 unidedes de mapa |+
proyectos a vértice y segmento | ¥ 0,00000 % unidades demapa -
areas de practicas estudiantiles | & vértice y segmento | ¥ 0,00000 % unidades demapa -
areas verdes a vértice y segmento | ¥ | 0,00000 : unidades de mapa
pacticas de cultivos perennes | @ vértice y segmento | ¥ 0,00000 % unidades de mapa | v
lotes sin usar a vértice y segmento | ¥ | 0,00000 2 unidades de mapa |~
edificios a vértice y segmento | | 0,00000 5 unidadesde mapa |~
infraestructura a vértice y segmento | v | 0,00000 % unidades de mapa | v
camings a vértice y segmento | v 0,00000 5 unidsdes demapa | -
Activar edicién topologica Habilitar autoensamblado en la interseccidn Cancelar Aplicar

En esta ventana aparecen todas las capas que estan en el proyecto, se marcan las capas que
se desea realizar el auto ensamblado, esta posicion es para la version 2.6 diferenciandose en
la opcion 2.8 donde no existen los sitios para marcar los puntos referenciales, en la opcién
modo se escoge el tipo de aproximamiento, puede ser este en los vértices o segmentos de
los poligonos, la tolerancia es el acercamiento maximo que se le da al poligono para el

autoensamblado.

Para realizar el autoensamblado se debe activar modo de edicién y dar clic en @

herramienta de nodos, esto para poder mover los vértices del poligono, de igual manera se

puede utilizar la oposicion de autoensamblado referido a una, varias capas o todas las

capas, o asu vez desconectadas todas para movimientos libres.

Proyecto Edidén Ver Capa Configuradén Complementos Vectorial Réster Basededatos Web CadTooks Procesos Ayuda

NEBRER (%2, srHPLRARAR @6 H-pe B &0 @ [@-

VB R® & wag ey mogs BY@MY S 5% 08080 3
e AGARRNTIRNCIPR® F O fe B e RN e R

Capas
0 s T@EE G &3
" fo
] e ¥
% e ——
W | L e :
e 7%
- &
© %
—:1:— ’jo
IE?B :,,%“
- 5
\\3;:] :?
B b
=

v | [/ Representar  EPSG:32717

668766.0,3800882.6

3.5.  Crear una capa espacial desde excel

Para agregar una capa de informacién espacial desde una hoja de calculo de Excel, se debe

tener una base de datos con coordenadas en la primera columna se colocan las coordenadas
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X y en la segunda las coordenadas Y, se lo guarda en el formato .csv (delimitado por

comas) que es el adecuado para QGIS

Farmulas Datos Revisar Vista

@Ajustartexto General

(]
(]
i

QCombinarycentrar' %' %

Portapapeles Fuente ] Alineacian ] Mime
024 - 3 |
A B C D E F G

1 X Y

2 6679674.38 9800641.14
3 6679995.29 9800699.82
4 6680304.03 9800765.81
5 6680627.20 9300828.58
6 6680989.33 9800893.01
7 6681442.78 9800968.50
8 B6681761.59 9801041.56
9 6682041.27 9801092.17

Una vez hecho esto para exportalo se debe dar clic en el icono afiadir capa de texto
delimitado, se abre una ventana donde buscamos el archivo y le indicamos los parametros

de exportacion, Clic en aceptat.

- S
/; Crear una capa a partir de un archivo de texto delimi [ ==

i
Nonbre de s CiLsmrsir iDeskispracteafracicnco
Mombre de la capa | practica Codificacién | UTF-8 A
Formato de archivo CSV {valores separados por coma) @ Delimitadores personalizados Delimitador de expresién reqular
Coma Tabulador ) Espacio Dos puntos % Punto y coma
Otros delimitadores Comilla | = Escape  *
Opciones de regisro  Namera de lineas de encabezado a descartar [0 |5 % El primer registro tiene los nombres de campo
Opciones de campo Recortar campos Descartar campos vadios £l separador decimal es I coma
Definicién de geometria @ Coordenadas del punto Texto bien conocido (WKT) Ninguna geometria (tabla salo de atributos)
Coordenada X | X v | Coordenada¥ | Y - Coordenadas GMS
Configuracién de la capa Usar indice espadal Usar indice de subconjuntos Vigilar archivo
X T
1|65679674.38 |9800641. 14
2|6879995.29 | 9800699.82
3 |6680304.03  9800765.51
4 |6680627.20 | 9800828.58
5 |6680989.33 | 9800893.01
6 | 6681442.78 | 9800968.50 E
Aceptar Cancelar Ayuda

Este archivo agregado sigue siendo un archivo de Excel por lo tanto no se puede editar,
para terminar de convertitlo en .shp se debe dar clic derecho sobre la capa, elegir la opcion
guardar como, en formato se escoge Archivo shape de ESRI, en guardar como, se indica la

ruta donde se guardara el archivo creado.
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Formato Archivo shape de ESRI -

SRC SRC de la capa -

WGS 84 [ UTM zone 175 Cambiar...

Codificacién System -

[[] Guardar sélo los ohijetos espaciales seleccionados
Saltar la creacion de atributos

X Afiadir archivo guardado al mapa

Exportacién de smbologia | Sin smbologia -

Escla 1:50000
» Extension (actual:capa) ————

¥ Opciones del origen de datos

w Opciones de capa

P Opdiones per

conctr_] [_anuta

Clic en ace]:tar z listo.

Proyecte Edicén Ver Capa Configuradén Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Cadlools Procesos  Ayuda
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3.6. Agregando capas raster

Un archivo raster es un modelo digital del terreno puede ser cualquier imagen, una
fotografia aérea, una ortofoto, o una imagen georreferenciada que describen propiedades
de objetos en el mundo real, estos raster estan formado por filas y columnas, compuestas
por pixeles con informacion, el tamafio del pixel determina la precision del raster. Cuanto
menor sea el tamafio del pixel mayor sera la precision, lo anterior en ciertas ocasiones si el
material utilizado no esta reproyectado en el datum y ubicacién geografica correspondiente

se debe reproyectar pata el formato WGS 84, Zona 17 Sur.

Para afadir un raster debe hacer clic en el botén afiadir capa raster, se abre la ventana

fuente de datos raster
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& Abrir una fuente de datos raster

| » practica » no grass v | #2 Wl Buscar no grass P
S
Organizar Nueva carpeta = 0l @
e —— * Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio o
M Escritorio ] acumulacion de flujo intl6 11/05/20151211  Archivo 181 KB
1 Sitios recientes ] cuenca geotiff wintl6 11/05/201510:27  Archive 947 KB
18 Descargas £ ] direccion de drenaje intl6 11/05/201514:24  Archivo 179 KB
%¥ Dropbox ] rios uint16 11/05/201511:05  Archive 947 KB 3
|| segmento de corriente uint16 11/05/201511:08  Archivo 947 KB
- Bibliotecas [ tind.asc 04/05/201517:32  Archivo ASC 676 KB
¥ Documentos [ tind.prj 04/05/201517:33  Archivo PRI 1KB
(=] Imagenes ] acumulacion de flujo intl6.qml 11/05/201515:17  Archivo QML 2KB
o) Musica ] cuenca geotiff uintl6.qml 11/05/201515:44  Archivo QML 4331 KB
B videos || direccion de drenaje intl6.qml 11/05/201515:17  Archivo QML 2KB
|| segmento de corriente uintl6.qml 11/05/201516:02  Archive QML 4331 KB

#& Grupo en el hogar = acumulacion de fluio intl6.aux 11/05/2015 16:11 Documento XML 4 KB i

Mombre: | ~ | Todos los archivos (%) -

Se selecciona el archivo y clic en abrir
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Eiminada una entrada de la leyenda. 3 669546,9802125 Escala | 1:21.312

<

3.7.  Modelo digital de elevaciones (dem)

Un DEM es una representacion digital de las diferentes elevaciones del terreno, permite
ver, rfos, valles, montafias, que se representa en escala de grises.
Para realizar un DEM se debe interpolar una serie de puntos dispersados por todo el

terreno.

25



L QGIS 26.1-Brighto
Proyecty Edicion  Ver

DEEESR A0S 2L RPLRALR

Capa  Configuradon  Complementos

Vectorial  Raster

Basecedatos Web CadToos FProcesos Ayuda

e @

LEBER =0

v J B oo ® & i @8 (g ey o @ e o BE v & %;E M @ I M Lﬂﬁ N i N [ [
AV RARBANPRRRPLC I ilie b ToEAS 8- B
Capas
Vilasvamn o Te e . 13
B x o ountos oo ee -'- . o
@ ° o o ° . o
a ° . ° . © o0 o ot
4 S eee .'_ o . ;':,,
° ° oo °
R ""-. . ° o.' .. ‘A
e S ettt e o te %
°
@ ®e ®e s %o ."-. oy o0 ° o @ ° ° >
° ° a
@ T et e et ] . 75
v ° o o o © °
e o . ° ° o © ° ° ® 50 dn
& 0 L, e e ©° © '.'. <o
ta o® o e ° °e * ° ° 2 T
ps e %o ® .o 0.. o "0 © s
? A %
-] °° . o ° o
- e o°° " Fa
4| o o °

V

Escala

665361,5800189 112,35 | | ® Representor £PSG32

v sw g
* & C 01/06/2015

Luego clic en el botén de interpolacion para abrir la ventana complemento

interpolacion.

Entrada Sdlida |

Capas vectoriales I puntos

Método de interpalacién | Interpolacidn triangular (TIN) -

Atrbuto de interpolacien | 2 “ | nomero de columnas (200 < Nimerode fias | 300 =
[ usar coordenada Z para interpolacién e aa 7,71000 2 Tamafio Y de celda | 556657 =
Eliminar Amin | 663135 Améx 670448
|capa vectorial [atrbuto |Tipo Y min |9,79982e+06 ¥ méx |9.5014%+08
- puntes de ga... Z Puntos S

Establecer a la extensién actual

Archivo de salida

(-]

| Afiadir resultados al proyecto

Cancelar

de

Se escoge la capa en la que se va a trabajar y el atributo a interpolar, clic en afadir, y se

guarda el archivo, clic en aceptar y listo.
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Para recortar los rasters creado, se utiliza la opcién clipper que se encuentra en la barra de

menu raster en el grupo extraccion.

Vectorial | Réster | Base dedatos Web CadTools Procesos Ayuda

;’D ﬁﬁ Calculadora réster... ’ J]-_‘ e QR ’;}

Estadisticas de zona

5 Georreferenciador i u ﬂ E
L]

Interpolacidn

o Mapa de calor "R R [ A
PR _—= N
1" Andlisis de terreno L
Proyecciones 4
Conversidn D g
traccid (@ Curvas de nivel...
Anlisis ]
Misceldnea 4

Configuracion de GdalTools. ..

Al dar clic se abre la ventana clipper, en ella se escoge la capa raster de entrada que es la
capa en la que se va a trabajar, y una ruta del nuevo archivo a generase. En el modo de
corte se escoge la opcion capa de mascara, es un archivo vectorial que sirve de limite de

corte, clic en aceptar.

o

Archivo de entrada (réster) | TIN ¥ | | Seleccionar...
Archivo de salida =rfrecorte raster/TIN.tf | | Seleccionar...
R Valor de sin datos 0 =
Mado de carte
Extensidn ® Caps de méscara
Capa de méscara ~| | selecdonar..

Crear una banda alfa de salida

R Cargar en la vista del mapa cuando se termine

[©)[]

crop_to_cutline -of GTiff "C:
YWsers\\MiniHp\\Documents\\tesis\\fadag sig\\raster de la
facultad\\copia raster\\TIN, if™

"C:/Users/MiniHp /Documents ftesis ffaciag sig/raster de la
Farltadlrnmis rackar rararta rachar TR HE

gdalwarp -dstnodata 0 -q cutline "C: '
\\Wsers\\MiniHp\\Documents\\tesis\\faciag sig\jindero.shp” -

[ qes 751 8rghion
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3.8.  Utilizando grass.

GRASS (Sistema de Soporte de Analisis para Recursos Geograficos), es un SIG de codigo
abierto, este es un programa modular, es decir que trabaja con moédulos y herramientas que
ejecutan tareas concretas.

Antes de empezar a trabajar en GRASS se tiene que crear un directorio de mapas, es una

ruta de archivo para que GRASS trabaje en esa carpeta.

En la barra de herramientas damos clic en el botéon nuevo directorio de rnapasIE , se

abrira una ventana que nos pide indicar la ruta de la carpeta que va a contener todo los

archivos creados en GRASS.

Base de datos de GRASS
Selecdonar un drectorio existente o crear uno nuevo;
Base de datos: | C:\Users\WiniHp)Documents |GIS DatzBase\babahoyo
Los datos de GRASS. Ejemplo de érbol de directorios:
seguardanenuna 4ol Comentario
estructura de ) OuDatsbase Base de datos
directorios en drool = mexice Locaizacén 1
La base de datos de T PERMANENT Directorio de mapas del.
GRASS es el | Aljandra Directorio de mapas del
directario superior en Lo duen Directorio de mapas del
esta estuctra en - New Zealand Locazacién 2
il ~ PERMANENT Directorio de mapas del
Cimrman Directorio de mapas del
Next Cancelar

Clic en siguiente, se abre otra ventana para la localizacion del proyecto donde se trabajara,

Clic en siguiente.

Nuevo dir w
Localizacion de GRASS
Localizacién
Seleccionar localizacén [ faciag =]

® Crear nueva localizacion

ilntroduzca el nombre de Ia localizacién!

La localizacién de GRASS es una coleccién de mapas de un territorio o proyecto
en particular.

Next Cancelar

En la siguiente ventana pide seleccionar el SRC (sistema de referencia de coordenada) del

proyecto. En este caso sera el WGS84. Clic en siguiente.
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¥ Muevo directorio de mapa

Proyecddn

Sistema de coordenadas
5in definir

® Proyeccén

Filtrar

sistemas de referenda de coordenadas usados recientemente

Sistema de referencia de coordenadas | D de la utoridad [+
WES 84 / UTM zone 17N EPSG:32617

WGS 84 EPSG:4326

WGS 84 / World Mercator EPSG:3395

PSADSS | UTM zone 175 EPSG:24877 i
WGS 84/ UTM zone 175 EPSG:32717 v
Kl | ]
Sistemas de referenda de coordenadas del mundo Esconder SRC obsoletos

Sistema de referencia de coordenadas | 1D de Iz autoridad
- WGS84/UTMzone 165  EPSG:32716
- WGS 84 /UTM zone 17N EPSG:32617

4 /UTM zone 175 EP

| K — | 1)

SRC seleccionada: | WGS 84 f UTM zone 175

+proj=utm +zone=17 +south +datum=WG5§4 +tunits=m +no_defs

Cancelar

Ahora se selecciona el pais que contiene los datos, clic en establecer y clic en siguiente.

Regién predeterminada de GRASS

N 1.01913e+07

o 491102 E 1.20438e +06
s 9.40503e+06

Establecer [a extensin actual de QGIS | | Ecuador |~ | Establecer

La regidn de GRASS define un entorno de trabajo para los mddulos raster. La
region predeterminada es valida para una localizacion. Es posible establecer
una region diferente en cada directorio de mapas. Se puede cambiar la region
predeterminada mds tarde.

Next Cancelar

En esta ventana se escribe el nombre del proyecto en que se va a trabajar. Clic en siguiente
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Directorio de mapa

Nuevo directorio de mapas: || ]

Introduzea &l nombre del directorio de mapas.

El directorio de mapas de GRASS es una coleccién de mapas utilizades porun
usuario. Un usuario puede leer mapas de todos los directorios de mapas de la
localizacién, pero sélo puede abrir para editar su directorio de mapas.

-

Clic en terminar

Crear nuevo directorio de mapas

Base de datos: C:\Users\MiniHp!

Localizacién: babahoyo

Directorio de mapas: faciag

e

Ahora vamos a la barra de herramienta de GRASS y2 damos clic en el botén abrir

herramienta de GRASS se abrird una ventana, en la lista de mddulos escogemos
r.in.gdal.qgis este moédulo carga los archivos .shp de QGIS en GRASS para poder trabajar

en ellos

Arboldemédulos | Lstademodubos | Explorador | 0 by |

Filtro

shell
Consola de GRASS
=» q.proj.wkt
Crear nueva localizacion de GRASS a part de archivo .prj (WKT)
& Q? rin.gdal. gis.loc

Importar raster cargado y arear una localizacion ajustada

gis o
Importar vectorial cargado v crear na localizacion ajustada

= g.proj.geo.ne
& Mostrar informadidn de proyecddn el archive georreferendiado (réster, vectorial o magen) y crear una nueva localizaci..
q.proj.asdi.new
= Mostrar informacién de proyecddn a partir archive ASCII georreferendiade que contiene descripcion de proyecddn WKT v
crear una nueva localizacion basada en ella
= T84 g.proj.proj.new
" Mostrar informacién de proyeccidn del archivo de descripcién de la proyeccidn PROJ.4 y crear una nueva localizacidn bas

85 o (e

Importar raster cargado

[CORIEN in.gdal.qgis.loc
- Importar raster cargado y crear una localizacion ajustada

&5 o o e
Enlazar raster admitido por GDAL como raster de GRASS E

Cerrar

Se abre una pestafia en donde se escoge la capa raster y se le da un nombre al nuevo raster

de salida. Clic en ejecutar

30



Herramientas de GRASS: cuel

Arbol de médulos | Lista demoduios | Explorador | % b
Médulo: r.in.gdal. agis
Opciones | Salida | Manual |
Capa cargada

T

Contrasefia

[

Nombre del mapa raster de salida.

[faciz_cip_grass|

Mastrar opciongs avanzadas >>

—

Cerrar

El archivo generado se carga automaticamente en la interfaz grafica de QGIS, a partir de

este archivo se realzaran todas las operaciones de GRASS.
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Para generar cuencas hidrograficas con GRASS se utiliza el modulo r.watershed este

modulo realiza el analisis espacial, generando mapas de direccion de drenaje, acumulacion

de flujo, cuencas hidrograficas, y segmento de corrientes.

l Arbol de médulos | Lists e médulos | Explorador | [~

Fitre | wa

rin.aster
Georreferenciacién, rectificacién e importacién de imagineria Terra ASTER y DEM usando gdalwarp

r.walk.coord

de punto(s) de inicio
runak.vect

punto(s) de inicio

F P wateroutiet
A% Crear cuenca hidrogréfica

Generar raster de coste acumulado de moverse entre localizadiones basado en résters de elevaciones y de fricddn de entrada y coordenadas

Generar raster de coste acumulado de moverse entre localizadones basado en résters de elevaciones y de friccidn de entrada y vectorial de

Cerrar
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En el recuadro N°1 se escribe el tamafio de cada cuenca en numero de celdas, cuanto

mayor es el valor el resultado sera cuencas de mayor extension, y viceversa si el valor

introducido es mas pequefo. En el recuadro N°2 el mapa de salida sera el de acumulacion

de flujo, el recuadro N°3 el mapa de salida sera el de direccion de drenaje, el recuadro N°4

sera el de segmento de corriente, el recuadro N°5 sera el de cuencas hidrograficas. Se le

asigna un nombre a cada mapa y clic en ejecutar.

/. Herramientas de GRASS: cuencasfaciag/FACIAGhidro

Arbol de meduios | Lista demaduos | Explorador | [ + M

Médulo: r.watershed

Opdones Salida Manual

Mapa de entrada: elevadén enla que se basa todo el andlisis

faci2_dip_grass ( faci2_cip_grass @FACIAGhidro ) -

Tamafio minimo para cada cuenca (nimero de celdas)

Activar opcin de swapping de memoria a disco: funcionamiento lento

Mapa de salida: nimero de celdas que drenan a través de cada celda

Mapa de salida: direccion de drenaje

[Mapa de salida: segmentos de corments

~Tapa e saida: e0qUETs Unica pars cada cUenca drogranca

e —

Cerrar

p
z Herramientas de GRASS: cue iag/FACIAGhid

Arbol demédulos | Listade médulos | Explorador | 0 - M | ® -+ @
Mdulo: rwatershed

Opcones | Salida | Manual

i2_clip. CIAGhidro 1

SECCIEN 1a (de §): iniciando memoria.

SECCIGN 1b (de §): Detarminands flujs Offmep.

SECCIEN 2: A * Busear.

SECCION 3: Aeumilando Tlujo de Superficie can SFD.

SECCION 4&: én de cuenca

SECCION 5: cerrands mapas.

Finalizado correctamente

e i

Se espera hasta que el proceso finalice hasta el 100% vy clic en ver salida

Cerrar

Dando como resultado los siguientes mapas:
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Elminada una entrada de la leyenda,

Mapa de acumulacion de flujo

33



Proyects Edin Ver Capa Configuadén Complementos \ectorl Réster Basededatos Web CadTodks Procescs Ayada
DEBRLOR QOB LPLAHPLRALR & REEE=-O RO @

P /BB Ae=E D “ma4sesis DGy & %@ UBIELEDMMNEEADR
MO ARNANE ARG P £ O |
< - LA

@ Ao it o RS e B
Capas (=]
N AN B+ = {d
e
@ acumulacion de flujo %o’
& ™ 5
o7
» 0
e
¢ 5%°
-+ ‘5::
.
5
@ A7,
“ B8
\R 7
a Fe
= .
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Mapa de cuencas hidrograficas

3.9. Etiquetas
Para agregar simbolos de mapas, tenemos que crear una capa de puntos, ubicandolos en

diferentes lugares de referencia y en la tabla de atributos asignandoles un nombre, luego

abrir el cuadro de dialogo de propiedades para escoger la opcion categorizado

l- ¢! Propiedades de la ca o | E

F simbolo dnico -

Simbalo dnico

]
* Graduado T
Basado en reglas I
Desplazamiento de punto c
Poligonos invertidos =
B Campos 5

- Visualizar B ® Marker

@ Acdones “ @ Marcador sencillo

Esto hara que cada atributo de la capa tenga su propia configuracién como, color, tamafio,
y simbolo, en la opcién columna se indica la columna que se agregaran los simbolos y clic

en clasificar
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& Categorizado

Columna | lugar -

Simbolo © Cambiar... Rampa de color | Colores aleatorios - Invertir

|\m\or / |Leyenda
arroz de invierno arroz de invierno
arroz de riego arroz de riego

bloques de aulas bloques de aulas

bosque bosque

cacao cacao

casa del vaquero casa del vaquero

€8 Etiquetas

0
A
T
e
&

B comoos

1=

=

sob@ el

decanato decanato @
escuea de agropecuaria  escuea de aarobecuaria

Diagramas 5
=2 R Clasificar Afiadir Borrar Borrar todo Avanzado ~

ri Metadatos

W Renderizado de capas

Transparendia de capas ¥;

Modo de mezda de capas Normal ~ | Modo de mezda de objetos espacdales | Normal

Cargar estilo... Guardar como predeterminado Restaurar estilo predeterminado Guardar estilo

Cancelar Aplicar Ayuda

Al dar doble clic en un punto se abre una ventana, en la opcién tipo de capa del simbolo

escogemos marcador SVG

Tipo de capa del simbolo Marcador sendillo -

Marcadar de elipse

Colores Relleno _ Marcador de tipo de letra

Marcador sencillo

Tamafio 2,000000 Marcadar SVG
Marcadaor de campo vectorial

Linea sdlida -

Estilo de linea exterior

En esta ventana escogemos el tipo de simbologia que tendra cada punto de interés.

Selector de simbol
Tipo de capa del simbolo Marcador SVG - l
Tamaiio 2,000000 % Miimetro -
. = |
Angulo 0,00 =
B+ Marker Ancho de borde 1,000000 % | Miimetro -
Desplazamiento X, ¥ | 0,000000 2| 0,000000 % | Miimetro -
-+ Marcador SVG
Punto de andaje | Centra horizontal v | | Centro vertical -

Propiedades definidas por datos...

Grupos SVG Imagen SVG

| emergency [~

~ 1l entertzinment -E{- ;}é x 7 m :&‘_ Q
) food

e AWAmAL A8

w [N PN

CE muwiecat,

e Hrrwwrw o8

8| [=)[8)[0)[F) [ omu | (CcrRORATTRtswostust g rooeinrione a1 -]

e

o landmark:

. mis simbolos

Para crear simbolos adicionales se utilizan imagenes vectorizadas con un software de

edicion de imagenes de un tamano de 100x100 pixeles en formato .svg
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3.10. Imprimir en qgis

Lg

Como primer paso debemos dar clic en el icono nuevo disefiador de impresion que
abrira una ventana en donde se agregara el nombre a nuestro disefiador de impresion, luego

clic en aceptar.

7 Titulo del disefador

Crear titulo de disefiador de impresién Gnico
(titulo generado si se deja vadio)

lmi plano| | hd

Cancelar

Se abrira la interfaz grafica del disefador de impresién para configurar de manera

personalizada el disefio de impresion para nuestro mapa.

"/ miplano o oo
|| Disefiador Editar Ver Disefio At Configuracin
[BEORDBEeRGhoe HAPOQ YNAELE Bl e don®
SnnnnnnnnlEawonun B annn BB nnnnn B wn oo B nnnnn oo lFo o Semerios
™| [# |& [gemeno |
@ — Propiedades del elemento | Disefio | Generacdn de atias |
[L—EE 37: Propisdadas del slemento
EN
R
=
o
=
1
T N
g
] []
x: 106.834 mm y: 38.8935mm pagina: 1 53.7% A @

Luego en la pestafia de disefio escogemos los parametros para la hoja en la que se va a

Imprimir
Propiedades del elementa Disefio Generacién de atlas
Dissiia
(=]
w Papel y calidad (.
Preestablecdos A4 (210x297 mm) - &
Anchura [ 297,00 }%I @
Altura [ 210,00 H (=8
Unidades [mm I~]
NUmero de paginas 1 :
Orientacion Horizontal - &
Fondo de pagina Cambiar...
Resolucién de exportacién 300.ppp :
Imprimir como réster
Archivo de mundo activado [ ‘ '] B
P Guias y cuadricula E
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. . 4]
Luego se da clic en el icono agregar nuevo mapa , y arrastramos el cursor
presionando el botén izquierdo sobre el disefiador de impresion para agregar nuestro mapa,

para desplazar el mapa dentro del recuadro se da clic sobre el icono mover contenido del

elemento , ahora para ajustar el tamafio del mapa nos ubicaremos en propiedades

principales en la pestafa propiedades del elemento y ajustaremos la escala deseada.

Propiedades del elemento Disefio Generacion de atlas
Propiedades del elemento

Mapa 0

W Propiedades principales

Caché ¥ | Actualizar vista preliminar
Escala 19104 @
Rotaddn del mapa 0,00 : @

X Dibujar elementos de |a vista del mapa

Bloguear capas para el elemento del mapa E]

Al dar clic en la opcién cuadricula se despliegan una serie de opciones en las que podemos
modificar el tipo de cuadricula, el marco de cuadricula, y afiadir coordenadas alrededor del

marco.

W Cuadriculas

o
B

o

Cuadricula 1

w X Dibujar cuadricula "Cuadricula 17
Tipo de cuadricula Cruz -
SRC cambiar...

Unidades de intervalo | Unidad de mapa

4

¥ 300,000000000000
Intervalo
*f 300,000000000000

X 0,000000000000
Desplazamiento
' 0,000000000000

AF AF AF 4p 4

Anchura de cruz 4,00 mm

Estilo de linea — cambiar. ..

Estilo de marcador ® cambiar...

Modo de mezda Normal -

P Marco de cuadricula

P X Dibujar coordenadas

Para afiadir la leyenda del mapa, se hace clic en el icono afiadir leyenda nueva y se
arrastra el cursor sobre el lienzo, podemos modificar sus propiedades en la pestafia

propiedades del elemento.
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De la misma manera podemos agregar al mapa otros elementos

barra de escala

. Para quedar el mapa de esta manera

como flecha norte

980010000 9800400,00 980070000 980100000 9801300.00

9799800.00

667500.00 667800.00 668100.00

668400.00

668700.00 669000.00 669300.00

669600.00

669900.00

670200.00 670500.00

670800.00

671100.00

+ +

_|_

9800700.00 9801000.00 9501300.00

9800400.00

980010000

250 0 250 500 750 1000 m
T I 1
&
8|
+ + o+ - = + o+ 3+ |
667500.00 667800.00 668100.00 568400.00 668700.00 669000.00 669300.00 669600.00 669900.00 670200.00 670500.00 670800.00 671100.00
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lugares wm estacion 1 practicas B cancha de indor canal segundario de rieqo [l practica de cacao B practicas diversas
i aroz de inviemo o fruticultura ¥ proyecto de arroz cancha de tenis canal terciario de riego [l practica de fruticultura I soya
il amoz deego & galpones de aves - soya cancha de voley aspersores ] practica de palma drenaje
® bloques de aulas W ganaderia — canales e ganaderia I lotes sin usar == canal colector
& bosque B laboratorios Infraestrucutra vias de caminos — linderos de ganaderia  ProYectos drenaje principal
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canal principal de riego

I parcelas demostrativas de catedras
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IV. RESULTADOS

Mediante este trabajo, la FACAIG dispone de un modelo de SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICO (SIG), desarrollado para el campus
experimental San Pablo de la Universidad técnica de Babahoyo, con todos los
elementos que lo conforman georreferenciados y graficamente digitalizados, en un
software de libre uso, QGIS, listo para ser utilizado en la planificacién presente y

futura de la Facultad.

Mapa de curvas de nivel con intervalo de 0.20 metros

Se dispone de un mapa de uso de suelo de los diferentes sectores y lotes de la

Facultad

Se dispone mapa de sistema de sistemas de riego y drenaje de la Facultad

La Facultad de Ciencias Agricola, mediante este trabajo dispone de un mapa de red

de drenajes
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5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Los datos espaciales tomados y utilizados en cada uno de los puntos y espacios en
este SIG son unicos bajo los parametros estandarizados a nivel nacional e
internacional en lo que tiene que ver con el Datum WGS 84, Establecidos para la
Zona 17, que es la que abarca la mayor parte del territorio continental ecuatoriano,

y para el hemisferio sur que es donde se encuentra ubicado el campus experimental

de la FACIAG.

El uso de Sistemas satelitales, guardando distancias, con aparatos de mayor
precision, posibilitan mejorar la aplicabilidad de actividades agricolas volviéndolas

mas técnicas y precisas.

Los programas de software libre, permiten a profesionales o estudiantes de
cualquier especialidad tener acceso a convertirse en experto sin mayor inversion,
por lo que las posibilidades de personas con escasos recursos también pueden
incursionar en esta area con mucho éxito, pero empleando tiempos prolongados
para los procesos internos de investigacion y uso del software, que viene a ser el
punto opuesto a recibir cursos especializados costosos que se imparten
generalmente fuera del pais y algunos en ciudades como quito o Guayaquil, por

parte de instituciones especializadas.

RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones se recomienda que:

1

Utilizar la informaciéon de este trabajo a través de la persona encargada de la
planificacién y uso de recursos para la produccién en general, maquinaria,
pesticidas, fertilizantes semillas y demas elementos de la produccion, de esta forma,
racionalizarlos mismos y sobre todo que tenga elementos para establecer costos de

produccién con optimizacion de recursos.

Utilizar este SIG de arranque, para estudios de suelos, de fertilizacién, basicamente
indices de elementos presentes en cultivos, que sirvan para estudios de

investigaciéon especializados, complementindose con tecnologfa que se esta
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desarrollando, como fotografia aérea con camaras de rayos infrarrojos que permites

hacer analisis espacial mediante sistemas de colores.
3 Desarrollar propuestas de investigaciéon en todas las areas de conocimiento de las
ciencias agropecuarias utilizando datos espaciales de los diferentes lotes de la

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad técnica de Babahoyo.

4 Se debe propender a poner en practica propuestas de agricultura de precision en la

facultad, partiendo de este SIG BASE.
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Vl. RESUMEN

El Presente trabajo se realizé en la granja experimental San Pablo de la FACIAG y se
planteé luego de analizar formas de produccién agricolas innovadoras en otros paises,
especialmente en pafses de Europa, y algunos de América y Asia, donde el uso de sistemas
de informacién Geografica estan siendo utilizados, en forma combinada con elementos
tecnologicos electronicos, digitales y fisicos aplicados a las diferentes practicas

agropecuarias y de otras profesiones.

El objetivo de este trabajo fue elaborar un sistema de Informacién Geografico del campus

experimental “San Pablo” de la FACIAG, de la Universidad Técnica de Babahoyo.

La importancia de disponer de un SIG BASICO en la FACIAG es el punto de partida, para
motivar en los profesionales de las diferentes catedras que utilicen este recurso que va a
potenciar sus capacidades en las actividades tedricas y practicas relacionadas con

parametros y recursos que deben utilizar para llevar adelante sus investigaciones.
Para el presente trabajo se realizé un levantamiento de la siguiente informacion:

Se realizé el levantamiento planimetro del campus experimental “San Pablo” de la
FACIAG, para lo cual se tomaron los datos relacionados con los linderos de todo el
campus, utilizando un GPS, con los datos recolectados se procedié a dibujar el mapa base
sobre el que se planifico el SIG. Se Georreferenciaron puntos que delimitan y ubican
geograficamente areas o espacios de interés para la estructura del presente SIG. Se realizé
procesos de recuperaciéon y manipulacion de datos espaciales tomados en el campo y
cotejados con los de la ortofoto utilizada en el presente trabajo, para lo cual se bajo la
informacién recolectada en el GPS, al ordenador, en el mismo que previamente se instald
el Software relacionado con el tipo y marca de GPS utilizado, en el presente caso fue un
garmin. Se elabor6 un mapa de uso actual de suelos del campus “San pablo”, para lo cual se
parti6 del plano general y se georreferenciaron los lotes considerados en las categorias y

usos. Se sistematizaron los datos relacionados a areas e identificacién de lotes.

El entorno grafico disefiado convenientemente, con formas observables de facil
identificacion, permitié personalizar informaciéon de cada lote o espacio considerado en el

presente SIG.
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Como resultado de este trabajo, la FACIAG de la UTB cuenta con un modelo de
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO (SIG), desarrollado para el campus
experimental “San Pablo” de la Universidad Técnica de Babahoyo, con todos los elementos
que lo conforman georreferenciados y graficamente digitalizados, en un software de libre
uso, QGIS, listo para ser utilizado en la planificacién presente y futura de la Facultad. Mapa
de curvas de nivel con intervalo de 0.20 metros. Se dispone de un mapa de uso de suelo de
los diferentes sectores y lotes de la Facultad. Se dispone de un mapa de riego y drenaje de la

Facultad y ademas de un mapa de red de drenajes.
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ViI. SUMARY

This work was conducted at the experimental farm of Saint Paul and then raised FACIAG
analyzing innovative forms of agricultural production in other countries, especially
European countries, and some from America and Asia, where the use of Geographic
Information Systems They are being used, in combination with electronic, digital and
physical technological elements applied to different agricultural practices and other

professions.

The objective of this work was to develop a Geographic Information System of the

experimental campus "Saint Paul" of FACIAG, Technical University of Babahoyo.

The importance of GIS in FACIAG BASIC is the starting point to motivate professionals
in different chairs to use this resource to enhance their skills in the theoretical activities and

resources related parameters and practices to be used to pursue their investigations.

For this work an uprising took place the following information:

The planimeter lifting the experimental campus "Saint Paul" of FACIAG, for which the
data related to the boundaries of the entire campus, using a GPS, with data collected
proceeded to draw the base map were taken was performed on that GIS planned.
delimiting points and geographically located areas or areas of interest to the structure of
this GIS were georeferenced. recovery processes and manipulation of spatial data collected
in the field and checked with the orthophoto used in this work was performed, for which
the information collected in the GPS got off, the computer, the same as previously installed
Software related to the type and brand of GPS used, in this case it was a garmin. A map of
current land use campus " Saint Paul ", for which he departed from the general plane and
batches considered in the categories and uses georeferenced was developed. Areas related
data and identification of lots were systematized.

The conveniently designed graphical environment, easily observable forms of
identification, allowing customized information for each lot or space considered in this

SIG.
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As a result of this work, FACIAG UTB has a model of Geographic Information System
(GIS) developed for the experimental campus "San Pablo" of the Technical University of
Babahoyo, with all the elements that comprise georeferenced and graphically digitized, a
free software use, QGIS, ready to be used in the present and future planning of the
Faculty. Contour map with interval of 0.20 meters. It has a land use map of the different
sectors and lots of the Faculty. It features a map of irrigation and drainage of the Faculty

and also a map of drainage network.

51



ViII. LITERATURA CITADA

Arnalich, S., & Urruela, J. (2012). GPS, Google Earth y Cooperacion: Arnalich.

Barona, P. C. (16, 10 de agosto del 2014). Gestao e uso do GIS na América Latina.
MundoGEO.

Bernabé-Poveda, M., & Lopez-Vazquez, C. Fundamentos de las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE): BibliotecaOnline SL..

Bongiovanni, R., Mantovani, E., Best, S., & Roel, A. (20006). Agricultura de precision: integrando
conocimientos para una agricultura moderna y sustentable: Procisur/IICA.

Cabezas, A. G. (2010). Lecciones de topografia y replanteos: Editorial Club Universitario.

Casado, J. C. A., & Luque, R. H. (2012). Geomarketing: Marketing territorial para vender y
fidelizar mds: ESIC Editorial.

Cortreia, P. (2002). Guia practica del GPS: Marcombo.
Cuesta, R. (2008). Los Modelos Digitales de Terreno y su uso en Cartografia Tematica. 7.

esri. (2013). ayuda de ArcGIS 10.1. Retrieved 19 de Enero, 2015, from
http:/ /resources.arcgis.com/es/help/main/10.1/index.html# /na/003r00000008000000

Fernandez-Coppel, I. A. (2001). La Proyeccién UTM.

Garcia, H. A. G. (2011). Sistemas de Informaciéon Geograficos. Retrieved 20 de Enero,
2015, from https://sites.google.com/site/sigarcgis/bd-geografica

Guia de usuario de QGIS 2.6. (2002). QGIS. Retrieved 24 de Enero, 2015, from
http://qgis.org/

Henriquez, C., Killorn, R., Bertsch, F., & Sancho, F. (2005). La geostadistica en el estudio
de la variacion espacial de la fertilidad del suelo mediante el uso del interpolador kriging.
Agronomia Costarricense, 29(2), 73-81.

INEGI. (20006). Proyecciones cartogrdficas: Tipologia y claves cartogrificas Retrieved from
http://intranet.capacitacion.inegi.gob.mx/.

Lara, E. L., Simeén, C. P., & Navarro, J. G. M. (2004). LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA.

Letham, L. (2001). GPS facil. Uso del sistema de posicionamiento global (Nol. 67): Editorial
Paidotribo.

Loépez, F. R. (2008). Modelado de datos para base de datos espaciales.Caso de estudio: sistemas de
informacion geogrdfica. (Master), Instituto Politécnico Nacional.

Llopis, J. P. (2009). Sistemas de informacién geografica aplicados a la gestion del territorio
In E. C. Universitario (Ed.), Entrada, manejo, analisis y salida de datos espaciales Teoria

52


http://resources.arcgis.com/es/help/main/10.1/index.html#/na/003r00000008000000/
http://qgis.org/
http://intranet.capacitacion.inegi.gob.mx/

general y practica para Esri ArcGIS 9 (4 edicion ed., Vol. 1, pp. 310). San Vicente
(Alicante): Editorial Club Universitario.

Maass, S. F., & Valdez, M. E. (2003). Principios basicos de cartografia y cartografia antomatizada:
UAEM.

Mas, C. (2011). Tutorial (nivel basico) para la elaboracion de mapas con ArcGIS. Madrid:
Universidad Antonoma de Madyid.

Mena, U. (2007). Aplicacion de los sistemas de informacion geografica en la ingenierfa civil.
Boletin 1IE.

Menendez, F. J. S. (2009). Geodesia Y Cartografia: Los Conceptos y su Aplicacion Practica (Vol. 3):
EOSGIS SL.

Navarro, A. P. (2011). Introduccion a los sistemas de informacion geogrdfica y geotelematica (N ol. 173):
Editorial UOC.

Olaya, V. (2004). Hidrologia computacional y modelos digitales del terreno. Publicacidn web.
Madrid.

Olaya, V. (2011). Sistemas de Informacion Geografica. Cuadernos Internacionales de Tecnologia
para el Desarrollo Humano, 2009, nim. §.

Paiva, M. F. R. d., Marin, A. L. C,, & Perez, R. M. P. (2007). LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA APLICADOS A I.A CLIMATOLOGIA.

Rodriguez, A., Blanco, F., & Muifios, M. J. (2012). Trigonometria plana y esférica con aplicaciones
a la navegacion: Editorial Paraninfo.

Santiago, 1. (2014). Tutorial Quantum GIS 2.6. tutorial de software. Oficina de Gerencia y
Presupuesto.

Uva, M., & Campanella, O. (2009). AP-SIG: un SIG con funciones especificas para Agricultura de
Precision. Paper presented at the XI Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacion.

53



ANEXOS

54



ANEXO 1

%802

Esc.
Gabriel Pazmifo ,
H. Borinque ,

801 =55 -

YT T —_— s —— — —- -

1BAHOYO 3.0 KM,
3
o
I
I

MAPA DE UBICACION DEL CAMPUS SAN PABLO

. — — —-.—— A —
pyeliye iy bgodezatiny oy > PP oOT R —
e e patiapmiicy S

55



56



ANEXO 2

GLOSARIO DE TERMINOS

ATRIBUTO:

BASE DE DATOS:

CAD:

CARTOGRAFIA:

CATASTRO:

CELDA:

CIO:

COORDENADA:

COTA:

DATO:

DATUM:

ESRI:

ELIPSOIDE:

Propiedad o caracteristica de una clase de elementos en
una base de datos por ejemplo, la superficie, la poblacién,
la renta media... pueden ser atributos de la clase
municipios en una base de datos

Conjunto de datos estructurado para permitir su
almacenamiento, consulta y actualizacion en un sistema
informatico

Diserio Asistido por Computador. Sistemas generados para
la manipulacién de la informacion grafica relativa al
disefio y a la fabricacién industrial.

Conjunto de técnicas utilizadas para la construccién de
mapas

Registro o inspeccion publica de la propiedad que define o
restablece limites de parcela o propiedades publicas o
privadas.

Elemento basico de informacién en una estructura raster
matricial

Conventional International Origin. Origen Internacional
Convencional

Cantidad usada para definir una posicién en un sistema de
referencia las coordenadas pueden ser lineales
(cartesianas) o angulares (esféricas), segun el sistema de
referencia.

Altitud asociada a un punto.

Hecho verificable sobre la realidad un dato puede ser una
medida, una ecuacién o cualquier tipo de informacién que
pueda ser verificada (en caso contrario se trataria de una

creencia)

Sistema geométrico de referencia empleado para expresar
numéricamente la posicion geodésica de un punto sobre el
terreno

Enviromental Systems Research Institute. Instituto de
Investigacion de Sistemas Medioambientales
descripcion simplificada de la forma y dimensiones de la
Tierra: los elipsoides se definen en funcidn de un radio
ecuatorial y de un radio polar
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EXACTITUD:

GDAL:

GEORREFERENCIAR:

GLONASS:

GPS:

SISTEMA DE
INFORMACION
GEOGRAFICA:

ITRS:

LAYER:

LEYENDA:

LINEA:

MAPA BASE:

MAPA:

MODELO DE DATOS:

MODELO DIGITAL
DE TERRENO:

MODELO:

Grado de aproximacion de un valor dado a la medida real.

Geospatial Data Abstraction Library. Biblioteca de
traductor para formatos de datos geoespaciales raster y
vectoriales

Asignar coordenadas geograficas a un objeto o estructura

Global Orbiting Navigation Satellite System. Sistema
Orbital Mundial de Navegacidn por Satélite

Sitema de Posicionamiento Global. Sistema mediante el
cual es posible estimar las coordenadas actuales de una
estacion en tierra mediante la recepcion simultanea de
sefiales emitidas por varios satélites

Sistema de gestion de bases de datos (SGBD) con
herramientas especificas para el manejo de informacién
espacial y sus propiedades

International Terrestrial Reference System. Sistema
Internacional de Referencia Terrestre

Capa tematica de informacion y estructura de
almacenamiento de datos en un SIG.

Listado ordenado y estructurado de las relaciones
simbolo/valor para las variables representadas en un
mapa

Conjunto ordenado de vectores encadenados

Mapa que contiene gran variedad de elementos utilizables
para referenciar una localizacién.

Modelo grafico de la superficie terrestre donde se
representan objetos espaciales y sus propiedades

métricas, topolégicas y atributivas

Esquema conceptual utilizado para representar la
realidad mediante un modelo

Estructura numérica de datos que representa la
distribucién espacial de una variable cuantitativa

Representacion simplificada de un objeto o proceso en la
que se representan algunas de sus propiedades
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OROTGONAL:

ORTOFOTO:

PIXEL:

PLUGIN:

PRECISION:

PROYECCION:

RASTER:

SISTEMA DE
COORDENADAS:

SOURCEFORGE

SRC:

TESELA:

VECTORIAL:

Perpendicular. Se aplica también a variables que son
mutuamente independientes en el sentido estadistico

Fotografia aérea modificada geométricamente para
ajustarla a un sistema de proyeccion geografica

Cada elemento discreto en los que se divide una imagen
digital

Programa que puede anexarse a otro para aumentar sus
funcionalidades

Calidad del proceso de medida de una magnitud

Conjunto de transformaciones métricas definidas para
representar la superficie de la Tierra sobre un plano

Modelo de datos en el que la realidad se representa
mediante teselas elementales que forman un mosaico
regular

Marco de referencia espacial que permite la definicion de
localizaciones mediante coordenadas

Es un sitio web de colaboracion para proyectos
de software.

Coordinate Reference System. Es la combinacién de un
sistema de coordenadas geografico y un sistema de
coordenadas proyectado.

Cada unidad elemental del modelo de datos raster

Modelo de datos en el que la realidad se representa
mediante vectores o estructuras de vectores
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ANEXO 3

Latitud

Figura 1: Grados de latitud y longitud
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ANEXO 4

¥

-1 \ r’;_
QGIS

QGIS es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de cédigo abierto facil de usar
que se ejecuta en Linux, Unix, Mac OSX y Windows. QGIS soporta formatos
vectoriales, raster y bases de datos. QGIS esté licenciado bajo la GNU General Public
License. QGIS le permite explorar y crear datos de los mapas en el ordenador. Es
compatible con muchos formatos de datos espaciales comunes (por ejemplo, ESRI,
geotiff). QGIS soporta plugins para hacer cosas como desplegar su GPS. QGIS es de
cédigo abierto y libre de costo.

CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE USO DE QGIS
Caracteristicas

QGIS ofrece muchas funcionalidades GIS comtn previstas por las caracteristicas
basicas y complementos. Un breve resumen de las seis categorias generales de
caracteristicas y plugins se presenta a continuacion, seguido por primera visiéon de
la consola de Python integrado.

Ver datos

Puede ver y superponer datos vectoriales y raster en diferentes formatos y
proyecciones sin conversion a un formato interno o comun. Los formatos
soportados son:

Tablas y vistas habilitada para operaciones espaciales utilizando PostGIS,
SpatiaLite y MS SQL espacial, Oracle Spatial, formatos vectoriales con el apoyo de la
biblioteca OGR instalada, incluyendo archivos shape de ESRI, MapInfo, SDTS, GML
y muchos mas

Formatos raster e imagenes admitidas por el GDAL instalado (Datos Geoespaciales
Abstraccion Library) biblioteca, como GeoTIFF, ERDAS IMG, Arcinfo GRID ASCI],
JPEG, PNG y muchos mas.

GRASS raster y vectoriales datos de las bases de datos de GRASS (lugar / directorio
de mapas).

Linea de datos espaciales servian de OGC Web Services, incluyendo WMS, WMTS,
WCS, WFS y WFS-T.

Explorar datos y componer mapas

Puede componer mapas y explorar de forma interactiva los datos espaciales con
una interfaz grafica de usuario amigable. Las muchas herramientas utiles
disponibles en la interfaz grafica de usuario incluyen:

Navegador QGIS

On-the-fly reproyeccion

DB Gerente

Mapa compositor

Panel de Informacion general

Marcadores espaciales

Herramientas de anotacion

Identificar / seleccionar caracteristicas

Atributos Editar / view / de blsqueda

64


http://qgis.org/

Etiquetado funcién de datos definidos por el

Vectoriales y raster herramientas de simbologia de datos definidos

Atlas Mapa composicion con capas de reticula

Barra de escala flecha Norte y la etiqueta de derechos de autor para mapas
Soporte para guardar y restaurar proyectos

Crear, editar, gestionar y exportar datos

Puede crear, editar, gestionar y capas vectoriales y raster exportacion en varios
formatos. QGIS ofrece lo siguiente:

La digitalizacion de herramientas para los formatos apoyados por OGR y capas
vectoriales de GRASS

Capacidad para crear y editar archivos de formas y capas vectoriales de GRASS
Georeferenciador plugin para geocode imagenes

Herramientas GPS para importar y formato GPX exportacion, y convertir otros
formatos de GPS a GPX o hacia abajo / subir directamente a una unidad de GPS (En
Linux, usb: se ha agregado a la lista de dispositivos GPS.)

Apoyo para la visualizaciéon y edicion de datos de OpenStreetMap

Capacidad para crear tablas de base de datos espaciales a partir de archivos de
forma con el plugin DB Gerente

Mejor manejo de tablas de bases espaciales

Herramientas para la gestion de vector tablas de atributos

Opcion de guardar capturas de pantalla como imagenes georreferenciadas

Analizar los datos

Puede realizar analisis de datos espaciales en las bases de datos espaciales y otra
OGR- formatos soportados. QGIS actualmente ofrece herramientas de analisis
vectorial, muestreo, geoprocesamiento, geometria y de gestion de base de

datos. También puede utilizar las herramientas de GRASS integradas, que incluyen
la funcionalidad HIERBA completa de mas de 400 médulos. (Vea la

seccion Integracion SIG GRASS .) O bien, se puede trabajar con el plug-in de
procesamiento, lo que proporciona un potente marco de analisis geoespacial para
llamar algoritmos nativos y de terceros de QGIS, como GDAL, SAGA, hierba, fTools
y mucho mas. (Vea la seccidn Introduccion .)

Publicar mapas en Internet
QGIS se puede utilizar como un WMS, WMTS, WMS-C o la CMA y el cliente WFS-T, y
como servidor WMS, WCS o WFS. (Vea la seccion Datos Trabajar estafadores 0GC ).
Ademas, puede publicar sus datos en Internet utilizando un servidor web con UMN
MapServer o GeoServer instalado.

Extienda la funcionalidad de QGIS a traves de plugins

QGIS se puede adaptar a sus necesidades especiales con la arquitectura de plugins
extensible y bibliotecas que se puede utilizar para crear plugins. Usted puede
incluso crear nuevas aplicaciones con C ++ o Python!

Plugins Core

Plugins principales incluyen:

Coordinar Capture (Captura raton coordina en diferentes SIR)

DB Manager (Exchange, editar y ver capas y tablas; ejecutar consultas SQL)
Diagrama Overlay (lugar diagramas en capas vectoriales)

Dxf2Shp Converter (Convertir archivos DXF a shapefiles)

Evis (Visualizar eventos)

fTools (Analizar y gestionar datos vectoriales)
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GDALTools (Integrar Herramientas GDAL en QGIS)

Georeferenciador GDAL (Agrega informacion de la proyeccién a raster usando
GDAL)

Herramientas GPS (carga e importacion de datos GPS)

HIERBA (Integrar GRASS GIS)

Mapa de calor (Generar mapas de calor de trama de datos de puntos)

La interpolacion Plugin (Interpolar basado en los vértices de una capa vectorial)
Desconectado Edicidn (Permitir edicion sin conexién y sincronizacion con las
bases de datos)

Oracle Spatial GeoRaster

Procesamiento (anteriormente SEXTANTE)

Analisis Terreno Raster (Analizar terreno a base de trama)

Camino Grafico Plugin (Analizar una red de ruta mas corta)

Espacial Plugin de consulta

SPIT (shapefiles de importacién a PostgreSQL / PostGIS)

SQL Anywhere plugin (Tienda capas vectoriales dentro de una base de datos SQL
Anywhere)

Topologia del inspector (Encontrar errores topoldgicos en capas vectoriales)
Zonal Statistics Plugin (Calcular el recuento, suma, y la media de una trama para
cada poligono de una capa vectorial)

Externo Python Plugins

QGIS ofrece un creciente ndmero de plugins Python externos que son
proporcionados por la comunidad. Estos plugins se encuentran en el repositorio
oficial Plugins y se pueden instalar facilmente usando el Instalador de
Complementos Python. Vea la seccion Dialogo de Complementos.

Python Console

Para secuencias de comandos, es posible disfrutar de una consola de Python
integrado, que se puede abrir desde el menu: Plugins » Python Console. La
consola se abre como una ventana de utilidad no modal. Para la interacciéon con el
medio ambiente QGIS, existe la qgis.utils.ifacevariable, que es una instancia

de QgsInterface. Esta interfaz permite el acceso a la vista del mapa, menus, barras
de herramientas y otras partes de la aplicacion QGIS.

Lista de Casos de Estudio

2014

[2014/10] Danish Demining Group (DDG) using QGIS in Kabul, Afghanistan by
Edward Crowther

[2014/08] Trainings & Research activities using QGIS at NIRD&PR-NERC in
Guwabhati, India by Alajangi Simhachalam

[2014/07] Using open source tools for characterization of a landscape. The L.ecosS
plugin by André Duarte

[2014/05] Use of python console to prepare offline map from WMS (tile
downloader) by Prashant Kadgi

[2014/01] The Research Institute for Geo-hydrological Protection of Turin - Aerial
photo archive management by Danilo and Franco Godone

2013

[2013/08] The Burgundy Historical Landscapes Working Group by Scott Madry
[2013/08] Quantarctica: An Antarctic GIS package by Anders Skoglund and Kenichi
Matsuoka
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http://www.qgis.org/es/site/about/case_studies/india_guwahati.html
http://www.qgis.org/es/site/about/case_studies/portugal_coimbra.html
http://www.qgis.org/es/site/about/case_studies/portugal_coimbra.html
http://www.qgis.org/es/site/about/case_studies/india_pune.html
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http://www.qgis.org/es/site/about/case_studies/france_burgundy_region.html
http://www.qgis.org/es/site/about/case_studies/antarctica.html
http://www.qgis.org/es/site/about/case_studies/antarctica.html

[2013/03] QGIS for monitoring tigers using camera traps in Nameri Tiger Reserve,
Assam, India by Rajendra G Garawad

[2013/02] QGIS Maps Historic Herpetofaunal Records in Missouri, USA by Brian
Edmond

[2013/01] Creating the Fundy Footpath Trail Map with QGIS, by Jarrett Totton
2012

2012/10] QGIS and Forest Fire Risk Mapping in Portugal, by Pedro Venéancio
[2012/10] Using QGIS to Map Hotspot Areas for Biodiversity and Ecosystem
Services (HABEaS), by Filipe Dias

[2012/07] QGIS and GRASS for modelling ecological corridors for wolves in North
Portugal by Monica Almeida

[2012/07] QGIS Trainings at NIRD Jaipur Centre, India by Harish Kumar Solanki

[2012/05] Using QGIS for urban planning in the municipality of Montecchio

Maggiore, Vicenza, Italy by Flavio Rigolon
[2012/03] Amurum forest reserve habitat and avifauna mapping with QGIS,

Nigeria by Eelke Folmer et. al.

[2012/03] Using QGIS for wildlife training in Tanzania by Nick McWilliam
[2012/01] The growth of QGIS at the Federal Department of Town and Country
Planning, Peninsular Malaysia by Abbas Abdul Wahab

2011

[2011/09] QGIS at high school — urban green spaces in Rada Tilly Coastal Town,
Argentina by Mauro Novara and Alberto Vazquez

[2011/04] The use of QGIS in the Geodata Infrastructure of the City of Uster by
Andreas Neumann

[2011/03] Using a free GIS at Jaime Moniz Secondary School: QGIS by Fatima Vale
[2011/01] QGIS and GRASS in Local Government Bushfire Hazard Mapping by
Nathan Woodrow

2010
2010/11] QGIS and GRASS applied to paleontological survey in Western Portugal
by André Mano

[2010/11] QGIS as major GIS software in the Laboratory on Experimental and
Applied Geography by Jakub Trojan

[2010/07] Working with QGIS in a spatial data infrastructure of Jalisco in Mexico
by Carlos Ruiz

[2010/07] QGIS and GRASS in Biogeographical Research in Spain by Marcia
Barbosa

[2010/06] QGIS — an interesting instrument for forestry planning concepts at
local and regional level in Switzerland by Raphael Haner

2009

[2009/05] QGIS in the governmental FOSSGIS stack of the Canton of Solothurn in
Switzerland by Dr. Horst Diister

Licencia de uso

GNU General Public License

Version 2, junio 1991
Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place - Suite
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Se permite la copia y distribucion de copias literales de este documento de licencia,
pero cambiandolo no estd permitido.

Preambulo

Las licencias para la mayoria del software estan disefiadas para quitarle a usted la
libertad de compartirlo y modificarlo. Por el contrario, laLicencia Publica General
de GNU pretende garantizarle la libertad de compartir y modificar software libre-
para asegurar que el software es libre para todos sus usuarios. Esta Licencia
Publica General se aplica a la mayor parte del software de la Free Software
Foundation ya cualquier otro programa si sus autores se comprometen a

utilizarla. (Existe otro software de la Free Software Foundation esta cubierto por la
Licencia Publica General de GNU). Usted también puede aplicarla a sus programas
también.

Cuando hablamos de software libre, estamos refiriéndonos a libertad, no de precio.
Nuestras Licencias Publicas Generales estan disefiadas para asegurarnos de que
usted tiene la libertad de distribuir copias de software libre (y cobrar por este
servicio si lo desea), que reciba el cddigo fuente o que pueda conseguirlo si lo
quiere, de que se puede cambiar el software o usar fragmentos de él en nuevos
programas libres; y que usted sabe que puede hacer estas cosas.

Para proteger sus derechos necesitamos algunas restricciones que prohiban a
cualquiera negarle a usted estos derechos o pedirle que renuncie a los derechos.
Estas restricciones se traducen en ciertas obligaciones que le afectan si distribuye
copias del software, o si lo modifica.

Por ejemplo, si distribuye copias de un programa de este tipo, ya sea gratuitamente
oa cambio de una contraprestacion, debe dar a los receptores todos los derechos
que usted tiene. Debe asegurarse de que ellos también reciben, o pueden conseguir
el cddigo fuente. Y debe mostrarles estas condiciones de forma que conozcan sus
derechos.

Protegemos sus derechos con dos pasos: (1) los derechos de autor del software, y
(2) le ofrecemos esta licencia, que le da permiso legal para copiar, distribuiry / o
modificar el software.

También, para la proteccidn y la nuestra de cada autor, queremos asegurarnos de
que todo el mundo comprende que no se proporciona ninguna garantia para este
software libre. Si el software es modificado por alguien y lo distribuye, queremos
que sus receptores sepan que lo que tienen no es el original, de forma que
cualquier problema introducido por otros no afecte a la reputacién de los autores
originales.

Por ultimo, cualquier programa libre esta constantemente amenazado por las
patentes de software. Queremos evitar el peligro de que los redistribuidores de un
programa libre obtengan patentes por su cuenta, convirtiendo el programa en
propietario. Para evitar esto, hemos dejado claro que cualquier patente debe ser
pedida para el uso libre de todos o no ser concedida en absoluto.

Los términos y condiciones para la copia, distribucién y modificacién. TERMINOS Y
CONDICIONES PARA LA COPIA, distribucién y modificacion

Esta Licencia se aplica a cualquier programa u otro trabajo que contenga una nota
colocada por el tenedor del copyright diciendo que puede ser distribuido bajo los
términos de esta Licencia Publica General. El "Programa", mas adelante, se refiere
a cualquier programa o trabajo, y un "trabajo basado en el Programa" significa el
Programa o cualquier trabajo derivado bajo la ley de derechos de autor: es decir,
un trabajo que contenga el Programa o una parte de él, bien en forma literal o con
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modificaciones y / o traducido a otro idioma. (En adelante, la traduccion esta
incluida sin limitaciones en el término "modificacién".) Cada concesionario se
dirige como "usted".

Cualquier otra actividad que no sea la copia, distribuciéon y modificacién no esta
cubierta por esta licencia; esta fuera de su alcance. El acto de ejecutar el Programa
no esta restringido y los resultados del Programa estan cubiertos inicamente si
sus contenidos constituyen un trabajo basado en el Programa
(independientemente de haberlo producido mediante la ejecucion del Programa).
El que esto se cumpla, depende de lo que haga el programa.

Usted puede copiar y distribuir copias literales del c6digo fuente del Programa,
segun lo has recibido, en cualquier medio, siempre que adecuada y bien visible
publique en cada copia un anuncio de copyright adecuado y un repudio de
garantia; mantenga intactos todos los avisos que se refieran a esta Licencia ya la
ausencia de garantia; y proporcione a cualquier otro receptor del programa una
copia de esta Licencia junto con el Programa.

Puede cobrar un precio por el acto fisico de transferir una copia, y puede, segiin su
criterio ofrecer una garantia a cambio de una tarifa.

Puede modificar su copia o copias del Programa o de cualquier porcion de él,
formando de esta manera un trabajo basado en el Programa, y copiar y distribuir
esa modificacién o trabajo bajo los términos del apartado 1, antedicho, supuesto
que ademas cumpla las siguientes condiciones :

Debe hacer que los ficheros modificados lleven anuncios prominentes indicando
que usted cambid los archivos y la fecha de cualquier cambio.

Debe hacer que cualquier trabajo que distribuya o publique y que en todo o en
parte contiene o se deriva del Programa o cualquier parte del mismo, sea
licenciada como un todo, sin cargo alguno para terceras partes bajo los términos de
esta Licencia.

Si el programa modificado lee normalmente 6rdenes interactivamente cuando es
ejecutado, debe hacer que, cuando comience su ejecucién para ese uso interactivo
de la forma mas habitual, muestre o escriba un mensaje que incluya un anuncio de
copyright y un anuncio de que no hay ninguna garantia (o por el contrario que si se
ofrece garantia) y que los usuarios pueden redistribuir el programa bajo estas
condiciones, e indicando al usuario como ver una copia de esta licencia.
(Excepcion: si el propio programa es interactivo pero normalmente no muestra ese
anuncio, no se requiere que su trabajo basado en el Programa muestre ningdn
anuncio).

Estos requisitos se aplican al trabajo modificado como un todo. Si partes
identificables de ese trabajo no son derivadas del Programa, y pueden
considerarse obras independientes y separados por ellos mismos, entonces esta
Licencia y sus términos no se aplican a esas partes cuando sean distribuidas como
trabajos separados. Pero cuando distribuya esas mismas secciones como partes de
un todo que es un trabajo basado en el Programa, la distribucién del todo debe ser
segun los términos de esta licencia, cuyos permisos para otros licenciatarios se
extienden al todo completo, y por lo tanto a cada y cada parte independientemente
de quién la escribio.
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Por lo tanto, no es la intencion de este apartado reclamar derechos o desafiar sus
derechos sobre trabajos escritos totalmente por usted mismo sino que la intencién
es ejercer el derecho a controlar la distribucion de trabajos derivados o colectivos
basados en el Programa.

Ademas, el simple hecho de reunir un trabajo no basado en el Programa con el
Programa (o un trabajo basado en el Programa) en un volumen de almacenamiento
o medio de distribucion no hace que dicho trabajo entre dentro del ambito de esta
Licencia.

Usted puede copiar y distribuir el Programa (o un trabajo basado en €], bajo la
Seccidn 2) en c6digo objeto o en formato ejecutable segin los términos de los
apartados 1y 2, supuesto que ademas cumpla una de las siguientes opciones:

Acompafarlo con el cédigo fuente completo correspondiente, en formato
electrénico, que debe ser distribuido segiin los términos de los apartados 1y 2
anteriores, en un medio habitualmente utilizado para el intercambio de software;
o,

Acompanarlo con una oferta por escrito, valida durante al menos tres afios, de
proporcionar a cualquier tercero, por un cargo no mayor que el costo de realizar
fisicamente la distribucién fuente, una copia completa en formato electrénico del
codigo fuente correspondiente, que sera distribuido bajo los términos de los
apartados 1y 2 anteriores, en un medio habitualmente utilizado para el
intercambio de software; o,

Acompanarlo con la informacién que recibiste ofreciendo distribuir el c6digo
fuente correspondiente. (Esta opcion se permite sélo para distribucion no
comercial y sélo si usted recibi6 el programa como c6digo objeto o en formato
ejecutable con tal oferta, de acuerdo con el apartado b anterior).

El cédigo fuente de un trabajo se entiende la forma preferida del trabajo para hacer
modificaciones en él. Para un trabajo ejecutable, el c6digo fuente completo todo el
codigo fuente para todos los modulos que contiene, ademas de los archivos de
definicion de interfaz asociado, mas los guiones utilizados para controlar la
compilacion e instalacion del ejecutable. Sin embargo, como excepcidn especial, el
codigo fuente distribuido no necesita incluir nada que sea distribuido
normalmente (bien como fuente, bien en forma binaria) con los componentes
principales (compilador, kernel y similares) del sistema operativo en el cual
funciona el ejecutable, a menos que el propio componente acompafie al ejecutable.

Si la distribucién del ejecutable o del cddigo objeto se hace mediante la oferta
acceso para copiarlo de un cierto lugar, entonces la oferta de acceso para copiar el
codigo fuente desde el mismo lugar como distribucion del codigo fuente, incluso
aunque terceras partes no estén obligadas a copiar el fuente junto con el cddigo
objeto.

Usted no puede copiar, modificar, sublicenciar o distribuir el Programa excepto
como prevé expresamente esta Licencia. Cualquier intento de copiar, modificar,
sublicenciar o distribuir el programa es nulo, y terminara automaticamente sus
derechos bajo esta Licencia. Sin embargo, las partes que hayan recibido copias o
derechos de usted bajo esta Licencia no veran terminadas sus licencias, mientras
esas partes continden cumpliéndola.
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Usted no esta obligado a aceptar esta licencia, ya que no la ha firmado. Sin
embargo, nada mas que le proporcione permiso para modificar o distribuir el
Programa o sus trabajos derivados. Estas acciones estan prohibidas por la ley si no
acepta esta Licencia. Por lo tanto, si modifica o distribuye el Programa (o cualquier
trabajo basado en el Programa), esta indicando que acepta esta Licencia para
poder hacerlo, y todos sus términos y condiciones para copiar, distribuir o
modificar el Programa o trabajos basados en él.

Cada vez que redistribuya el Programa (o cualquier trabajo basado en el
Programa), el receptor recibe automaticamente una licencia del licenciatario
original para copiar, distribuir o modificar el Programa sujeto a estos términos y
condiciones. Usted no puede imponer ninguna restriccion mas sobre el ejercicio de
los derechos aqui garantizados de los beneficiarios. Usted no es responsable de
asegurar el cumplimiento por parte de terceros a esta licencia.

Si, como consecuencia de una resolucion judicial o de una alegacion de infraccion
de patente o por cualquier otra razén (no limitada a asuntos relacionados con
patentes) se le imponen condiciones (ya sea por orden judicial, acuerdo u otros)
que contradigan las condiciones de esta Licencia, no le exime de cumplir las
condiciones de esta Licencia. Si no puede realizar distribuciones de forma que se
satisfagan simultdneamente sus obligaciones bajo esta licencia y cualquier otra
obligacién pertinente entonces, como consecuencia, no puede distribuir el
Programa de ninguna forma. Por ejemplo, si una patente no permite la
redistribucién libre de derechos de autor del Programa por todos aquellos que
reciban copias directa o indirectamente a través de usted, entonces la inica forma
en que podria satisfacer tanto esa condicién como esta Licencia seria evitar
completamente la distribucién de la Programa.

Si cualquier porcion de este apartado se considera invalida o imposible de cumplir
bajo cualquier circunstancia particular ha de cumplirse el resto de la seccion a
aplicarse y la seccion por entero ha de cumplirse en cualquier otra circunstancia.

No es el proposito de este apartado inducirle a infringir ninguna patente ni ningin
otro derecho de propiedad o impugnar la validez de tales reclamaciones; Este
apartado tiene el Unico proposito de proteger la integridad del sistema de
distribucién de software libre, que se realiza mediante practicas de licencia
publica. Mucha gente ha hecho contribuciones generosas a la gran variedad de
software distribuido mediante ese sistema confiando en la aplicacién consistente
de ese sistema; es decision del autor / donante decidir si él o ella esta dispuesto a
distribuir software mediante cualquier otro sistema y una licencia no puede
imponer esa eleccidn.

Este apartado pretende dejar completamente claro lo que se cree que es una
consecuencia del resto de esta Licencia.

Si la distribucién y / o uso del Programa esta restringida en ciertos paises, bien por
patentes o por interfaces bajo copyright, el tenedor del copyright que coloca este
Programa bajo esta Licencia puede afiadir una limitacion explicita de distribucion
geografica excluyendo esos paises, por lo que se permite que la distribucion solo
en o entre los paises no excluidos. En tal caso, esta Licencia incorporara la
limitacion como si estuviese escrita en el cuerpo de esta Licencia.
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La Free Software Foundation puede publicar versiones revisadas y / o nuevas de la
Licencia Publica General de tiempo en tiempo. Tales versiones nuevas seran
similares en espiritu a la presente version, pero pueden diferir en detalles para
considerar nuevos problemas o situaciones.

Cada version recibe un ndmero de version que la distingue. Si el Programa
especifica un nimero de version de esta Licencia que se refiere a ella ya «cualquier
version posterior», tienes la opcion de seguir los términos y condiciones, bien de
esa version, bien de cualquier version posterior publicada por la Free Software
Foundation. Si el Programa no especifica un numero de version de esta Licencia,
puede escoger cualquier version publicada por la Free Software Foundation.

Si usted desea incorporar partes del Programa en otros programas libres cuyas
condiciones de distribucién son diferentes, escribe al autor para pedirle permiso.
Si el software tiene copyright de la Free Software Foundation, escriba a la Free
Software Foundation; algunas veces hacemos excepciones para esto. Nuestra
decision estara guiada por el doble objetivo de preservar la libertad de todos los
derivados de nuestro software libre y promover el intercambio y la reutilizacion
del software en general.

SIN GARANTIA

Como el programa se licencia libre de cargas, no se ofrece ninguna garantia sobre
el programa, en la extension permitida por la legislacion aplicable. Excepto cuando
se indique de otra forma por escrito, los tenedores del copyrighty / u otras partes
proporcionan el programa "TAL CUAL" SIN GARANTIA DE NINGUN TIPO, EXPRESA
0 IMPLICITAS, INCLUYENDO, PERO NO LIMITADO A, LAS GARANTIAS DE
COMERCIALIZACION Y APTITUD PARA UN PROPOSITO PARTICULAR. EL RIESGO
EN CUANTO A LA CALIDAD Y EL DESEMPENO DEL PROGRAMA ES CON USTED. SI
EL PROGRAMA TIENE UN ERROR, asume el coste de cualquier servicio, reparacion
0 correccion.

EN NINGUN CASO, salvo que lo requiera la legislacién aplicable o haya sido
acordado por escrito, ningiin tenedor del copyright ni ninguna otra parte que
modifique y / o redistribuya el Programa segun se permite en esta Licencia sera
responsable ante usted por dafios, INCLUYENDO CUALQUIER GENERAL,
ESPECIAL, ACCIDENTAL O CONSECUENTE DERIVADO DEL USO O LA
IMPOSIBILIDAD DE USO DEL PROGRAMA (INCLUYENDO PERO NO LIMITADO A LA
PERDIDA DE DATOS, DATOS CONSIDERADOS PERDIDAS inexacta o sufridas por
usted o por terceras partes oa un fallo del Programa al funcionar con cualquier
otro programa), AUN si dicho tenedor u otra parte ha sido ADVERTIDO DE LA
POSIBILIDAD DE TALES DANOS.

Excepcion QGIS Qt para GPL

Ademas, como excepcién especial, el equipo de desarrollo de QGIS da permiso para enlazar el cédigo de este
programa con la biblioteca Qt, incluyendo pero no limitado a las siguientes versiones (tanto gratuitos como
comerciales): Qt / No-commerical de Windows, Qt / Ventanas, Qt / X11, Qt / Mac, y Qt / Embedded (o con
versiones modificadas de Qt que utilizan la misma licencia que Qt), y distribuir las combinaciones que incluyen
los dos vinculados. Usted debe obedecer la Licencia Publica General de GNU en todos los aspectos para todo el
cddigo utilizado con fines distintos de Qt. Si modifica este archivo, es posible extender esta excepcién a su

version del archivo, pero no esta obligado a hacerlo. Si no desea hacerlo, borre esta declaracion de excepcién
de su version.
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