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Modulo |

Introduccion a los Sistemas de
Informacion Geografica

¢Qué es un SIG?

Los sistemas de informacion geograficas (SIG) surgen desde el am-
bito de la geografia, pero desde siempre han sido utilizados por di-
versas ciencias y disciplinas para resolver problematicas socio-es-
paciales. Por lo tanto constituyen una herramienta interdisciplinaria
(Bosques Sendra 2000; Buzai, 2008).

Son el conjunto de programas, equipamientos, metodologias, datos y
personas (usuarios), perfectamente integrados, de manera que hace
posible la recoleccion de datos, su almacenamiento, procesamiento y
analisis de datos georeferenciados.

PERSONAS
USUARIOS

METODOLOGIAS

PROGRAMAS EQUIPAMIENTO
(SOFTWARE) HARDWARE

Figura 1. Esquema de un SIG
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Una primera finalidad del SIG es combinar los datos geograficos con
los datos alfanuméricos, a fin de representarlos juntos dentro de un
sistema de coordenadas geograficas para luego aplicarles un trata-
miento espacial determinado. Los SIG modelan la realidad territorial
para convertirla en datos geograficos.

BASE DE DATOS
ALFANUMERICA

SJ[CB GEOREFERENCIACION

BASE DE DATOS
GEOGRAFICAS

Figura 2: Representacion de la conversion de dato alfanumérico a geografico.

Ventajas

* Representar y gestionar grandes volumenes de datos sobre ciertos
aspectos del mundo real.

* ldentificar relaciones, patrones, tendencias relativas a la ubicacién
gue no son facilmente observables a través de otros medios.

« Facilitan la toma de decisiones a través del analisis integral de la
informacidon espacial.

« Facilitan los procesos de informacion y de toma de decisiones en
salud publica (ver imagen 1, 2y 3).



Imagen 1. Mapa original del Dr. Jhon Snow: los puntos son casos de cdélera durante la
epidemia en Londres 1854. Las cruces representan los pozos de agua de los que bebian
los enfermos

[ Mapa 1 Localizacién de dispositivos de asistencia de la SEDRONAR e indice de ilidad por radi Len el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA)

A\ Y Indice de Vulnerabilidad por radio censal en el AMBAY
\' departamentos aledafios

Imagen 2: Cobertura de dispositivos de Asistencia en relacidon a zonas con alta vulne-
rabilidad social.(Elaboracion propia, 2015)
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(a) ETI - Casos notificados (b) ETI - Tasas de notificacion
(por 100.000 habitantes)

Imagen 3: Representacion de notificaciones de Enfermedad del Tipo Influenza en
Santa Fe (Fuente: Epidemiologia Panordmica, CONAE)

Modelos de representacion espacial

La mayoria de los elementos que existen en la naturaleza pueden ser
representados mediante formas geométricas (puntos, lineas o poli-
gonos, es decir vectores) o mediante celdas con informacion (raster).

En funcion de la forma de representar el espacio de la que hacen uso
podemos clasificar los SIG en dos grandes modelos o formatos:

Modelo Raster:

Se utiliza habitualmente para representar fendmenos de la realidad
gue se representan de manera continua en el espacio, se suele divi-
dir en celdas regulares, donde cada una de estas celdas presenta un
valor

Ventaja de formato raster

* Capacidad de representar superficies continuas y llevar a cabo
analisis de superficie.

* Capacidad de almacenar puntos, lineas, poligonos y superficies de
manera uniforme.

e Capacidad de llevar a cabo superposiciones rapidas con datasets
complejos.

* Formato potente para analisis espacial y estadisticos avanzado



Modelo Vectorial:

El modelo vectorial constituye una codificacion de los datos geografi-
cos en la que se representa una variable geografica por su geometria,
independientemente de su escala y son almacenados con un formato
digital facilmente convertible en un dibujo. Modeliza los datos valién-
dose de primitivas geometrias, tales como puntos, lineas y poligonos.
Junto a dichas geometrias, se encuentran los atributos tematicos de
los fendmenos que representa.

Ventajas del modelo vectorial

e Es una estructura que genera disefios mas reales del espacio geo-
grafico al representar sus entidades a través de puntos, lineas y
poligonos.

¢ Permite realizar operaciones en la base de datos alfanumérica y
representarlas en el mapa. Su caracteristica de intervalos es inago-
table.

* Los disefos cartograficos son de excelente calidad y permiten apli-
car claramente los conceptos de la cartografia tematica.

Servicios que se pueden brindar con un SIG

* Ofrecer servicios a empresas

e A gobiernos: donde localizo escuelas, hospitales, transporte, otras
infraestructuras.

* De prevencion y seguridad: donde localizo nuevas luminarias para
prevenir actos delictivos.

¢ Asesoramiento electoral: donde ir a realizar campafas, que zonas
consolidar, etc.

* Geomarketing: para potenciar ventas, asesoramientos en la locali-
zacién de empresas.

* Telecomunicaciones, planificacion de redes de telefonia maovil, ana-
lisis de cobertura del medio, etc.

e« Comunicacion: informacién sectorial para su transmision grafica
hacia los sectores deseados de la opinién publica. Analisis de los
efectos de las campafas de publicidad y promocioén. Teletrabajo,
educacion a distancia, tiempo libre, informacién sobre ocio, etc.

* Medioambiente: realizacién de inventarios de suelos o controlar el
tipo de uso del mismo.

e Sector bancario: localizacién de red de sucursales en funcion de
las caracteristicas de la poblacion. Estudio de modelos de merca-
do, distribucion territorial de la poblacidén y de sus caracteristicas
socioecondémicas.

I Manual de Procedimiento en SIG (Sistemas de Informacion Geografica)



Direccion de Georeferenciamiento y Estadistica. SEDRONAR. Presidencia de la Nacion.

Sector sanitario: permiten la descripcion espacial de la situacion de
un evento de salud en un area geografica y el seguimiento de estu-
dios epidemioldgicos. Planificacion de la red de asistencia sanitaria
en relacion con la poblacidon que habita una zona. Analisis de la
distribucion geografica de los perfiles sanitarios de la poblacion.

Epidemiologia: ubicar en el territorio los elementos de causa y e-
fecto en salud.

Adicciones: permiten la identificacion de grupos de alto riesgo y
areas criticas al facilitar el procesamiento y andlisis de multiples
variables de manera simultdnea. La identificacién de areas criticas
facilita la toma de decisiones para la ubicacién en el territorio de
centros asistenciales y/o preventivos.

Sector logistico. Gestion de flota. Planificacion y optimizacion de
rutas. Determinacion de centros de distribucidn. Posicionamiento
de puntos de venta y analisis de itinerarios de recogida y suminis-
tros. Control de envios.



Modulo I

Introduccion a QGis

cQué es QGis?

Qgis es un sistema de informacion geografica (SIG) de codigo abierto
licenciado bajo GNU - General Public License. Es un proyecto oficial
de Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Corre sobre Linux,
Unix, Mac, OSX, Windows y Android; y soporta numerosos formatos y
funcionalidades de datos vector, datos raster y bases de datos.

Es desarrollado por un equipo de voluntarios y organizaciones dedi-
cadas. Proporciona una creciente gama de capacidades a través de
sus funciones bdasicas y complementos. Puede visualizar, gestionar,
editar, analizar datos y disefar mapas.

Principales funciones de QGis:
* Navegacion

* Consulta

* Seleccion

* Busqueda

* Geoprocesos

e Edicion grafica

* Edicion Alfanumérica

* Representacion Vectorial
* Representacion Raster

* Etiquetado

* Tablas

e Constructor de mapas

* Impresion

* Raster y teledeteccion

* Publicacion

* Topologia
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Instalacion de Qgis

Para instalar QGis debemos ingresar a la pagina http:/www.qgis.
org/es/site/. En la pdgina de bienvenida del sitio (ver imagen 4) se
encuentra disponible la ultimo versién del software.

QGIs

A Free and Open Source Geographic Information System

Show your QGIS love with

swag from our new shops!

For your deskts web browser a

Download Now Support QGIS

on2.143 Donate noy
TR Version 289

Imagen 4: Pagina de Bienvenida
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Long term release (eg. or corporate users):
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For Advanced Users:

P
(< 0sGeoaw Network Installer (32 bit)
05Geo
s

2 & 0sGeoaw Network Installer (64 bit) o

05Geo

Imagen 5: descarga de QGis. En este caso la descarga gue se visualiza es para
Windows.

Si se quiere descargar versiones anteriores ir a todos los lanzamien-
tos (ver imagen 6).



DESCUBREQGIS ~ PARAUSUARIOS ~ HAZPARTE  DOCUMENTACION

Descarga QGIS para tu plataforma
Laversién actual es QGIS 2.14.3 'Essen'y fue lanzada en 20.05.2016.
QGlS esta desponible para Windows, MacOS X, Linux y Android.

Los paquetes binarios(instaladores) para version estable actual 2.14 puede ser descargado aqui.

DESCARGAS DEINSTALACION  TODOS LOS LANZAMIENTOS | FUENTES

Estan disponibles versiones anteriores de QGIS aqui &

También hay disponibles Complementos para QGIS aqui .

Imagen 6: descarga de versiones anteriores

Conociendo la interface

) o ] o abg g b, abe ab! ‘abg) abg csw|
= e /& O =< 4 " 8 S N
panel de capas ®

e 7THRO

Imagen 7: Interface de QGis
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Modulo Il

Carga y creacion de Shapefile

¢Qué es un Shapefile?

El shapefile es un formato de representacion vectorial desarrollado
por ESRI. Consta de un numero variable de archivos, en los que se
almacena digitalmente la localizacién de los elementos geograficos
junto con sus atributos o caracteristicas. Actualmente se ha converti-
do en formato estandar para el intercambio de informaciéon geogra-
fica.

Es un formato multiarchivo es decir esta generado por varios fiche-
ros informaticos. El nUmero minimo requerido es de tres y tienen las
siguientes extensiones:

* Shp: es el archivo que almacena las entidades geométricas de los
objetos.

e Shx: es el archivo que almacena el indice de las entidades geomé-
tricas.

» DDbf: es |la base de datos, en formato dbase, donde se almacena la
informacidon de los atributos de los objetos.

Otros archivos que se pueden utilizar para mejorar el funcionamiento
en las operaciones de consulta a la base de datos, informacidén sobre
la proyeccion cartografica o almacenamiento de metadatos:

* Prj: es el archivo que guarda la informacion referida al sistema de
coordenadas en formato WKT.

* Sbn y sbx: almacena el indice espacial de las entidades.

e Xml: es el archivo de metadatos de ArcGis y almacena informacion
sobre el shapefile.



Carga de datos vectoriales

Para la realizacién de este apartado les recomendamos que descar-
guen archivos shapefile de alguna entidad oficial, por ejemplo:

Instituto Geografico Nacional: http:/www.ign.gob.ar/sig
Cargamos los shapefiles con “1,1':_‘ o desde la barra de herramientas

Capa/Anadir capa/Afadir capa vectorial

Afadir capa vectorial

Tipo de origen

@ Archivo () Directorio (1) Base de datos () Protocolo

Codificacién | UTF-8 A
Fuente

Cnnjuntodedatos‘_ _M_ Explorar |

| Ayuda | | Cancelar \@

Imagen 8

Abrir una capa vectorial admitida por 0GR

|#] | geo-referenciamientoy estadistica en 172.16.9.24 | SIG || SHAPES | Datos IGN || SHAPESIGN web | 008b-provincias|

Lugares Nombre ~  Tamafio  Modificado |
Qusar
@ usados rei...

& piglesias

[ Escritorio

B sistemadea...

5 geo-referen...

[ Reservadop...

B volumende....

E volumende...

@ /geo-referen...

i@ /geo-referen...

i@ Documentos

@ Msica

@ Imagenes

[@ videos

i Descargas

8 /geo-referen...

[E /geo-referen...

| Archivos shape de ESRI =~

Imagen 9

Seleccionamos y hacemos clic en abrir. En la ventana de QGis nos
aparecera la siguiente imagen.
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0 BOR D@ PP PRPLAAR &6 - -GeBET = -0 % =
//, / H (] . (i;}‘ fz .lf]' =z e [y g o, gl o fesw ﬂ> &
Panel de capas ®
B e TRALOL
'9 & provincias
=
%
% ~
Vi -
P
=
Alterna slesladudeedid(‘)ndela(m& Coordenada: -31.8,-57.8 \ Escala 1:19.096.489 | | Rotacién: | 0,0 .| & Representar|

Imagen 10

Listo ya subimos nuestro primer archivo shp a nuestro QGis!!

Cambio de formato

Vamos a cambiarle la estética a la capa vectorial. Para ello seleccio-
naremos la capa “provincia” y luego con doble clic cobre la capa o
botdén derecho Propiedades/Estilo se abrird la siguiente ventana:

< General | % simbolo Gnico 2
Unidad Milimetro :]
Mt Transparencia: 0% (0}
Etiquetas
Color LI
B8 campos =
) simbolos en grupo | v | [ Abrir biblioteca
& Representacion il RZ1(8 —
O visualizar M Relleno sencillo
@ Acciones corners diagonal green  land  water
¢ uniones
|ER piagramas
@ Metadatos
Variables
& Allvw Guardar Avanzado ~
v Renderizado de capas
Transparencia de capas G 0
Modo de mezcla de capas | Normal + | Modo de mezcla de objetos espaciales | Normal
() Efectos de dibujo
Ayuda || Estilo = Aplicar Cancelar | | Aceptar |

Imagen 11



En este sector de Estilo podemos cambiar el color, relleno, transpa-
rencia, estilo de la linea etc.

Captura de coordenadas y creacion de shapefile

Para la captura de coordenadas vamos a utilizar Google Maps, Bings
Maps u Open Street Maps.

En primer lugar vamos a armar nuestra tabla con datos que quere-
mos georeferenciar. Recomendamos que la tabla posea la siguiente
estructura:

* Provincia: Se debe completar el nombre de la provincia donde se
encuentra el dispositivo a relevar.

¢ Departamento: Se debe completar el departamento de la provincia
donde se encuentra el dispositivo.

e Municipio: se debe completar con el nombre del municipio, segun
corresponda, para dar mas precision en el relevamiento del dato.

* Localidad: se debe completar con el nombre de la localidad que se
encuentra dentro del municipio.

e |nstituciéon: En este campo, se debe colocar el nombre de la institu-
cidn y/o razon social.

* Direccidén: colocar la direccion exacta (nombre de calle y altura) de
la institucion, en caso de que la calle no tenga nombre o no tenga
enumeracion indicar el cruce de esquinas mas cercana.

« Latitud.

* Longitud.

D13 v fo X =

S — c e — e I 3 [ c | =

1_|Provincia Departamento Municipio Localidad Institucion Direccion Latitud Longitud
2 |Buenos Aires  Moron Moron El Palomar Hospital Nacional Posadas Avenida Marconi y Presidente lllia -34,629394 -58,576137
3 |Buenos Aires General RodriguGeneral Rodriguez ~ General Rodriguez  Hospital Nacional Dr. Baldomero Sommer Ruta 24 Km. 23,5 -34,718627 -59,048178
4 |Buenos Aires Bahia Blanca Bahia Blanca Bahia Blanca Hospital Interzonal General de Agudos Dr. Jose Penna Lainez 2401 -38,729049 -62,228171
:

Imagen 12

Para la obtencion de la coordenada (latitud y longitud) utilizamos
en este caso Google Maps. En el buscador se ingresa la direccion,
por ejemplo Avenida Marconi y Presidente lllia donde se localiza el
Hospital Posadas. Sobre la direccion del Hospital en el mapa presio-
namos clic derecho/éQue hay aqui? Y de esta manera se obtiene la
coordenada del punto.

Manual de Procedimiento en SIG (Sistemas de Informacion Geografica)

—
(6]



! Direccién de Georeferenciamiento y Estadistica. SEDRONAR. Presidencia de la Nacion.

a BUSCADOR DE
= flarconi, El Palomar, Buenos Aire: X
Yy DIRECCIONES
& CCanedaS.A \
@osdﬁ\ Qb“\e\
o a o
@ = o GO0 G
- ool

) & 4

Ing Guillermo Marconi Q}@@‘“ “’%
cémallegar & 2\
o %
< 3
i)
* ® g < |/ 2. Ruta desde aqui
GUARDAR LUGARES ~ ENVIARATU  COMPARTR Ruta hacia aqui
CERCANOS TELEFONO L
a8 ¢Qué hay aqui?
Buscar en alrededores
Q. Afiadirun sitio que fate .
I

[ Afadiruna etiqueta ra 2 e

g Medirla distancia

% «&@‘e o -5
COORDENADAS -
Ingeniero Guillermo Marconi 2890
B1685ACL El Palomar, Buenos Air...
LATITUD Y LONGITUD \
{ -34.629394,-58.576137
B 1 = m

Imagen 13

Para que estos datos puedan ser cargados en QGis deben ser guar-
dados en formato CSV (delimitado por coma)

Ahora si, vamos a proceder a cargarla al QGis para ello vamos a ,
4]

o capa/aiadir capa/afadir capa de texto delimitado.

Importante: el separador de columnas al guardar el archivo con ex-
tension CSV, debe ser punto y coma ya que las coordenadas las
hemos ingresado con coma.

CARGAR AQUI EL

Nombre de rchivo [fhome/pglesias/e ot hosptales_nadonales publcos v ARCHIVO CSV QUE E
: & oot gt 5...HEMOS CREADO :
[ coma ] Tabulador [ Espacio [ Dos puntos & Puntoy coma
Otros delimitadores [ comilla [+ Escape [*
‘ i [0 :l@etpr
n) pos [ P (m) par
- 5 ) INDICAR LAS COLUMNAS
l:lmmnaaa:‘um | 4@ DONDE SE ENCUENTRA LA
keion wtud [ Longhud LATITUD Y LONGITUD
o Az zs s ssotams
Avuda concelar | [ Aceptan|
Imagen 14

Hacemos clic en aceptar y nuestros puntos ya se han georeferenciado.
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- © Qi e
Eliminada una entrada de ||| coordenada: | -6804249,-3947994 | Escala [1:7.260.626 | v | Rotacién: [0,0 | & Representar @ EPSG:3857 (al vuelo)

Imagen 15

Para poder editar estos datos, agregarle informacion etc. es necesa-
rio que la capa sea guardada en nuestro lugar de trabajo (escritorio,
carpetas compartidas, etc.). Para ello hay que hacer clic derecho so-
bre la capa/Guardar como, donde se abrird el siguiente cuadro de
dialogo:

Guardar capa vectorial como...

Formato | Archivo shape de ESRI -
Guardar como | | | Explorar |
SRC | SRC seleccionado (EPSG:4326, WGS 84) JO
Codificacion |uTF

Guardar sélo los objetos espaciales seleccionados

[ saltar la creacién de atributos
[& Anadir archivo guardado al mapa

Exportacion de simbologia | sin simbologia

Escala 1:50000
b [] Extensién (actual: capa)

v Opciones de capa

v Opciones personalizadas
Fuente de datos

Capa

| Ayuda | |_Cancelar | | Aceptar

Imagen 16

De esta manera hemos finalizado el manual de procedimientos en
SIG. A continuacion dejamos links de interés:

« http://www.ign.gob.ar/
* http://www.indec.mecon.ar/
« http://www.idera.gob.ar/
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