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Introduccion

Dentro de todo el conjunto de cualidades que poseen los profesionales relacionados con
los datos geoespaciales, existen dos que destacan a un profesional de la Ingenieria
Geomatica. La primera; conocer en profundidad temas de fisica y matematicas que le
permiten desarrollar exitosamente las teorias de las ciencias de la Topografia, Cartografia,
Geodesia, percepcion remota y datos espaciales, la segunda; contar con habilidades en

computacion y programacion.

La combinacion de dichas cualidades le dan la capacidad de adaptar las tecnologias
modernas con el fin de desarrollar nuevos procedimientos para optimizar la captura,

procesamiento, analisis y representacion de informacion geoespacial.

La presente tesis contiene la aplicacion de dichos conocimientos dentro de tres
procedimientos que se implementaron en el Laboratorio Nacional de Ciencias de la

Sostenibilidad (LANCIS) los cuales se describen a continuacion.

Catalogo de metadatos geograficos
Consiste en la implementacion de una plataforma web para la creacion, consulta y gestion
de metadatos geograficos. Esta plataforma permite al LANCIS cumplir con estandares

nacionales e internacionales para el manejo y publicacién de la informacién geoespacial.

Automatizacién de procesos para el analisis espacial multicriterio.

Este procedimiento consiste en la creacion y actualizaciéon de una libreria que contiene
una variedad de funciones desarrolladas en Python y Qgis para el analisis espacial
multicriterio. Estas funciones permiten la automatizacién y la documentacién de los
procesos utilizados en la creacion, analisis y tratamiento de productos geograficos. Esta
libreria ha permitido al LANCIS aumentar la productividad, pues ha reducido el tiempo de
procesamiento y minimizado la posibilidad de equivocaciones que se pueden generar al

realizar manualmente los procesos en el software de sistemas de informacién geografica.



Visualizador de mapas web
Este procedimiento consiste en la implementacion de un servicio web de visualizacion de
datos geoespaciales. Este servicio web permite al LANCIS presentar avances y resultados

entre diferentes colaboradores lo cual facilita la discusion y consulta de los productos
cartograficos generados.



Catalogo de metadatos geograficos

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) por medio de la Norma Técnica
para la elaboracion de metadatos geograficos define a los metadatos como: datos
estructurados que describen las caracteristicas de contenido, calidad, condicion y

distribucién de la informacion estadistica o geografica.

Mediante el Articulo 5 describe las especificaciones técnicas, siendo de gran interés el
inciso Il, ya que menciona la inclusion de los elementos del nucleo de ISO 19115:2003
(Geographic Information — Metadata). El nucleo estda conformado por los elementos
esenciales para describir y documentar los datos. (Norma Técnica Para La Elaboracion de
Metadatos Geograficos., 2010)

- Titulo del conjunto de datos espaciales

- Fecha de referencia del conjunto de datos espaciales

- Parte responsable

- Localizacidn geografica (por 4 coordenadas o por identificador geografico)
- Idioma del conjunto de datos espaciales

- Conjunto de caracteres

- Categoria del tema

- Resolucién espacial

- Resumen descriptivo

- Formato de distribucion

- Informacién adicional de la extension del conjunto de datos espaciales
- Tipo de representacion espaciales

- Sistema de referencia

- Lingje

- Punto de contacto de los metadatos

- Fecha de creacion y/o modificacion de los metadatos



La utilidad de los metadatos puede definirse en tres niveles de aplicacion (Instituto

Geografico Nacional, 2013):

- Localizar: Tiene como objetivo realizar busquedas para descubrir qué datos y
servicios geograficos existen e identificarlos sin ambiguedades respondiendo a
preguntas del tipo qué, donde, cuando, quién y como.

- Analizar: Tiene como propdsito evaluar si los datos y servicios localizados serviran
para satisfacer los requisitos del proyecto o aplicacion a desarrollarse. Los
metadaos deben contener informacion suficiente para comparar distintas fuentes
de datos y servicios con el fin de discernir si son apropiados.

- Explotar: Su funcion es informar sobre como pueden utilizarse los datos o
combinarlos con otros para un determinado propdsito. Por lo tanto deben incluir
diccionario de datos, su organizacién y su esquema conceptual, informacion
respecto a la proyeccion espacial, caracteristicas geométricas y otras

caracteristicas que sean utiles para el uso apropiado de los datos geograficos.

Antecedentes

Entre los usuarios de informacion geografica, es importante que se considere como
sustancial la existencia y la buena calidad del metadato geografico asociado, lo cual hoy
en dia no siempre se toma en cuenta, situacion de la cual nace un problema que impacta
directamente en la confiabilidad de los datos y del analisis de los productos generados con
la informacion geografica de origen, pues se desconocen datos importantes como la
fuente, escala, significado, tipo de unidades, tipo de captura y/o procesamiento, derechos

de uso de la informacion, autores o responsables.

El problema aumenta si no se cuenta con un sistema de consulta que muestre la
informacion existente, su estado y la manera en que se ha procesado, ya que los
colaboradores de proyectos son altamente susceptibles a generar duplicidad de la
informacion, utilizar datos de diferentes escalas temporales, o utilizar datos de diferentes
autores, este tipo de situaciones disminuyen la productividad y dejan lagunas en el proceso

de la creacion de productos cartograficos.



Definicidn del problema o contexto de la participaciéon profesional

Dentro de los estandares de calidad del LANCIS respecto a productos cartograficos, los
metadatos tienen una gran relevancia, sin embargo, el procedimiento de capturar los
metadatos de los productos era mediante hojas de calculo en forma tabular. Este

procedimiento complicaba la consulta y gestion de los metadatos.

Por lo anterior, se platea como objetivo el mejorar los procedimientos de capturar los

metadatos y a su vez, hacerlo simple y accesible para los colaboradores.
La mejora de dicho procedimiento consistio de dos partes fundamentales.
1) Elabore un decalogo de buenas practicas para la generacion de metadatos.

2) implemente un sistema web que se refiere a una aplicacion de catalogo para la
administracion de metadatos geograficos. Esta aplicacion se denomina Geonetwork, y es

un software libre desarrollado por the open source geospatial foundation (OSGeo)

El uso de la aplicacion Geonetwork permite al LANCIS cumplir con estandares nacionales
e internacionales para el manejo de los metadatos de la informacion geogréfica,
rastreabilidad de los productos generados o procesados, conocer su significado, linaje,

fuentes, propdsito y uso de la de informacion.

También permite al LANCIS crear una sinergia con otras instituciones para compartir

bidireccionalmente los metadatos de la informacidn geografica.
La aplicacion Geonetwork cumple con los siguientes rubros

a) Es facil de usar
b
o}

d

)

) Permite la consulta y rastreabilidad de los productos generados o procesados

) Facilita la colaboracién entre distintas instituciones

) Cumple la Norma Técnica para la elaboracion de Metadatos Geograficos

d.1.Dicha norma, publicada en noviembre del 2010 por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia por medio de la Direccion General de Geografia y Medio
Ambiente, garantiza el cumplimiento/compatibilidad con el estandar ISO 19115

(Geographic information — Metadata).



Metodologia
Geonetwork es una aplicacion de catdlogo para la administracion de recursos
referenciados espacialmente, proporciona funciones de creacion, edicion y busqueda de

metadatos. (Geonetwork, 2021)

La implementacidon del procedimiento del catalogo de metadatos consiste en dos partes

fundamentales.

Instalacion de Geonetwork en un servidor

Requisitos
- Servidor con Debian 10.7

- Docker

Docker es una aplicacién de cédigo abierto que automatiza el despliegue de aplicaciones
dentro de contenedores de software. Estos contenedores también llamados imagenes
permiten instalar software de una manera eficiente, optimizando los recursos del sistema

y no alterando las dependencias nativas del sistema operativo. (Docker, 2021)

Para instalar en un servidor con Debian Actualizar la lista de paquetes

sudo apt update

Agregar la clave GPG del repositorio oficial de Docker al sistema

curl -fsSL https://download.docker.com/linux/debian/gpg | sudo apt-key add -

Agregar el repositorio de Docker a las fuentes de APT

sudo add-apt-repository "deb [arch=amd64]

https://download.docker.com/linux/debian $(Isb_release -cs) stable"

Actualizar la base de datos con el repositorio recien agregado

sudo apt update



Instalar Docker

sudo apt install docker-ce

Al finalizar. Docker esta instalado, el demonio iniciado y el proceso habilitado para

verificar el Docker se encuentra activo ejecutar:

sudo systemctl status docker

La salida en consola debe mostrar algo similar al siguiente bloque:

Output

e docker.service - Docker Application Container Engine

Loaded: loaded (/lib/systemd/system/docker.service; enabled; vendor
preset: enabled)

Active: active (running) since Mon 2020-03-23 15:14:13 UTC; 58s ago
Docs: https://docs.docker.com

Main PID: 5709 (dockerd)

Tasks: 8

Memaorv: 31 6M

Instalacion de Geonetwork

La instalacion se realiza mediante un contenedor o imagen de Docker. a este

procedimiento se le conoce como Pull

docker pull geonetwork

Geonetwork utiliza el servidor de applets Topcmcat, es un servidor web que permite
ejecutar aplicaciones WAR mediante un proceso conocido como deployed o

medianamente traducido seria como desplegar la aplicacion web.

El contenedor o imagen oficial de Geonetwork en docker contiene las configuraciones

pertinentes para asegurar la estabilidad de la aplicacién.



Para inicializarla ejecutar en la terminal

docker run --name some-geonetwork -d geonetwork

Donde, some-geonetwork es la etiqueta que se asigna a la aplicacion y asi poder identificar

que la aplicacion esta en marcha.

Geonetwork por defecto corre en el puerto de salida 8080, para ingresar al sistema y

verificar que esta en linea ir a la siguiente direccion web

http://localhost:8080/geonetwork

192.168.0.23

Catélogo de metadatos |VHD ~ Q Search @ Map #) Signin | English &

Figura 1 Pagina de inicio de Geonetwork (Hernandez 2021)

Crear usuarios
loguearse como administrador, si es la primera vez que se ingresa el usuario es admin y

la contrasefia es admin por cuestiones de seguridad se recomienda cambiar la

contrasena.
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192.168.0.23

Catdlogo de metadatos [VHD ~ Q Search @ Map #Signin | Englsh 4

2 | sdmin ol — n

® No results found!

Powered by GeoNetwork 3.10.4.0 About O Githuo APl Shareonsocialsites W f in & % N © Opensiseetbtap contibutors.

Figura 2 Inicio de sesién. (Hernandez 2021)

Del lado izquierdo superior aparece un menu general, hacer clic en admin console, se
despliega un menu secundario, hacer clic en Users and groups

Q, Search @ Map # Contribute # Admin console

- -

22 Summary

@ Metadata and templates

sel
% Users and groups
& Harvesting
The catalog currently contains no informatior ~ @ Statistics and status ar
[2) Reports

W Classification systems
# Settings

18 Tools

Figura 3 Usuarios y grupos (Hernandez 2021)
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Hacer clic en el boton New user

b < L))

Catalogo de metadatos | VHD Q Search Q Map # Contribute # Admin console

- -

H % Manage groups
Users
(-] & Manage users

w & & o

admin admin (Administrator)

@ Victor Hernandez (Administrator)

=+ New user

© Need help

Figura 4 Administrador de usuarios (Hernandez 2021)

Del lado derecho se muestra un formulario, llenar los datos solicitados para crear un nuevo

usuario.

192.168.0.23

Catilogo de metadatos |VHD ~ Q Search ~ @ Map & Contribute /& Admin console adminadmin | English

& Manage groups

Users New user (Registered user)
- | 73 [y @ Reset password
L3
I Enable
a ‘admin admin (Administrator)
T ]
@ @ Victor Hernandez (Administrator) ==
B
pasowers | I
»
Repeat password l ]
¢ © Need help el
]
name |
suname | ]
Email [ ‘
To associate an image with your account, define a globally recognized avatar for your email at
gravatar.
Organisation
Address
Address
P
State
city
Country

Select user groups per profile

Figura 5 Formulario de nuevo usuario (Hernandez 2021)
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Si el usuario va a ser administrador seleccionar la casilla siguiente:

Select user groups per profile

Is an administrator?

Figura 6 Permisos de administrador

De esta manera se crean los usuarios administradores, editores y revisores, para que se

generen, revisen y publiquen los metadatos.

una vez que se van creando los metadatos aparecen en forma de vistas generales como

se muestra la siguiente:

Not Secure — magrat.mine.nu

o= APC| @IS Q Search Q@ Map # Contribute # Admin console @ Victor Hernandez English 4
Search ... n
Browse by Browse resources
.’ Feature catalog ]

Latest news Most popular

Red hidrografica escala 1:50 000 Hidrografia Indicadores calidad agua subterranea

Sdicién: 2.0, subcuenca hidrogréfica Dataset 2012-2018
RH32Bc Becanchén, L. Chichancanab, Dataset

Loché, Xkanha, Sin nombre/Cuenca
Cuencas Cerradas/ R.H. Yucatan Este

& agebs_reportes_s_agua_2017 £ Uso del suelo y vegetacion, escala X Uso del suelo y vegetacion, escala

Powered by 3.4.3.0 About O Github API Share on socialsites ¥ & f in & % N

Figura 7 Pagina principal del catalogo de metadatos (Hernandez 2021)
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Un metadato especifico se ve de la siguiente manera:

S APG|GIS QSearch @ Map # Contribute /& Admin console @) /o bemanez English 4
arscenone [ e | Aoswmass | [ Depnmos

(=) Overview

£ Red hidrogréfica escala 1:50 000 Edicién: 2.0, subcuenca hidrogréfica
RH32Bc Becanchén, L. Chichancanab, Loché, Xkanha, Sin nombre/Cuenca
Cuencas Cerradas/ R.H. Yucatan Este (Quintana Roo)

La Red Hidrogréfica escala 1:50 000 en su edici6n 2, ofrece un sistema de circulacién lineal estructurado y
mejorado, que representa el comportamiento de drenaje superficial de una cuenca hidrografica, en el cual

se garantiza la continuidad de flujos a través de subcuencas, ademés de incluir indicadores de
hidromorfometria como la magnitud de orden seg(in clasificacion de Strahler y el nivel de corriente entre
otros, que aunado a la utilizacién de métodos y de redes étricas en de
sistemas de informacion geogréfica, es de gran utilidad para diversos estudios. Sus componentes
vectoriales son: lineas de flujo, puntos de drenaje y el poligono de la subcuenca también digitalizado a la
misma escala de la red, el cual se caracteriza por tener consistencia espacial con la Red Hidrografica de
acuerdo a los limites fisico-naturales sobre la divisoria de cada unidad. Para su digitalizacién, se consider

ro

como referencia la conformacion de dreas en funcion del componente *Division de Aguas Superficiales® de

la "Carta Hidrolégica escala 1:250 000 serie |*,no obstante presenta cambios significativos debido al
detalle de la ydelair de los

Download and links

About this resource

Categories Datasets & Inland waters

Afluente Q

Agua Q

Cauce Q

Corriente de agua Q
Cuenca Q

Escurrimiento superficial Q
Hidrografia Q

Keywords

API

Powered by 3.4.3.0 About © Github B

9 Spatial extent

Figura 8 Visualizacién de un metadato en la plataforma (Hernandez 2021)

La siguiente imagen muestra cdmo se ven los atributos y sus descripciones

Not Secure

Feature catalog

B
CDA_red_hi

Technical information

Name

id (NUMERIC)

cve_subcue (CHARACTER)

th (CHARACTER)

cve_cue (CHARACTER)

cuenca (CHARACTER)

cve_subc (CHARACTER)

subcuenca (CHARACTER)

area_km2 (NUMERIC)

perimetro (NUMERIC)

tipo (CHARACTER)

drenaje1 (CHARACTER)

Powered by 3.4.3.0 About  OGithub APl N

Definition

Identificador tnico. Nimero secuencial
Ginico que se incrementa con cada
ocurrencia.

Clave compuesta de la subcuenca que
incluye Ia regién, cuenca y subcuenca
hidrografica

Nombre de la regién hidrogréfica

clave de la cuenca a la que pertenece
Ia subcuenca (letra mayuscula)

Nombre de cuenca hidrogréfica

Clave de subcuenca hidrogréfica (letra
minscula)

Nombre de subcuenca hidrogréfica

Area de la subcuenca en Km
cuadrados

Perimetro de la subcuenca en Km

Clasificacion de la subcuenca en
funcién del tipo del sistema de drenaje

Referencia a donde se drenan las
aguas, por ejemplo MAR, FRONTERA,

Figura 9 Catalogo de atributos (Hernandez 2021)
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Decalogo de buenas practicas para la generacion de metadatos.
El siguiente decalogo fue elaborado con el fin de distribuir una copia a cada colaborador

para que tenga presente cuales son los puntos vitales y mas importantes a la hora de

eleborar un metadato geografico.

1

2
3.
4

Escribir un buen titulo que refleje el conjunto de datos geoespaciales
Describir el contenido de forma clara y concisa
Describir el propdsito que satisface el conjunto de datos
Elegir con criterio riguroso las categorias tematicas, de la mas representativa a la
menos representativa. Es necesariamente una y se recomienda que no se elijan
mas de tres.
Especificar claramente la herencia o linaje, en decir, la procedencia y origen de la
informacion.
Indicar los siguientes dos ¢ Cuando?;

a. 1) de cuando es la informacion o que periodos de tiempo que abarca (escala

temporal)

b. 2) de cuando es publicada oficialmente.
Indicar la resolucién y la escala
Describir explicitamente el procesamiento; la secuencia de pasos o algoritmos
aplicados para la obtencion del producto, partiendo del linaje hasta el producto final.
Describir los campos de las bases de datos o tabla de atributos, en campos de tipo
numeérico especificar las unidades que representa el contenido, por ejemplo,

metros, °C, Km/h

10.Dar el crédito a quien corresponde; especificar el contacto para informacion de los

metadatos, autor, quien lo publica y quien lo administra.

15



Automatizacion de procesos para el analisis espacial multicriterio.

Antecedentes

En la historia relativamente corta del desarrollo y las aplicaciones de GIS (Geografic
Information Systems) se puede observar un presedente donde los GIS se han reducido a
una caja negra que se puede utilizar para generar productos cartograficos agradables que

sirven para varios propositos. (Ningchuan, 2019)

La manera tradicional de transformar y combinar datos geograficos es mediante software
para GIS y consiste en realizar una serie de pasos en los cuales se ocupan algoritmos con

interfaces graficas donde la experiencia de usuario es agradable y sencilla.

En esta cadena de produccion, el usuario es altamente susceptible a cometer
equivocaciones u omitir pasos, que, si bien puede que no interrumpan el flujo, acumulan

equivocaciones que perturban el resultado final.

Por otra parte, si la documentacién es deficiente o inexistente se tienen que someter todos
los productos a una verificacién exhaustiva para corregir las equivocaciones, aumentando
tiempos de procesamiento y entregas, claro estd, que la correccidn no garantiza que no

se cometan nuevas equivocaciones en el proceso de correccion.

El analisis espacial multicriterio puede considerarse como una coleccion de métodos y
herramientas para transformar y combinar datos y preferencias geograficas para obtener

informacion para la toma de decisiones en el terriorio (Malczewski & Rinner, 2015)

Definicién del problema o contexto de la participacion profesional

El LANCIS necesitaba tener la capacidad de generar capas para el analisis geoespacial
multicriterio de una manera eficiente la cual permitiera reducir la probabilidad de
equivocaciones, producir mas rapido y tener una documentacion de los algoritmos

empleados en la generacion de capas.

En el LANCIS se suele ocupar software libre para el procesamiento de informacion

geografica, los sotware mas utilizados son Qgis y GRASS. Ambos softwares tienen

16



soporte para crear y ejecutar scripts utilizando el lenguaje de programacion Python y

cuentan con una consola inmersa en su interfaz.

Para satisfacer las carencias del LANCIS se propone la creaciéon de una libreria de
funciones en python que automatizan los procesos para la generacién de insumos

requeridos en el analisis espacial multicriterio.

Estas funciones estan escritas para que puedan ser combinadas y usadas de una manera
facil y practica, lo que permite aumentar la productividad y a su vez, contar con una
documentacion de los procesos involucrados en la creacion de nuevos productos

geograficos.

Metodologia
La libreria es publicada mediante GitHub que es un sistema de control de versiones. De
esta manera, se puede actualizar constantemente y los miembros del laboratorio pueden

acceder de manera facil a la ultima version actualizada.

Mediante las herramientas disponibles en Github (github pages) desarrolle una pagina
web para la consulta de la documentacion de las funciones y guias de uso, con el fin de
impulsar la creacion de capacidades entre los diferentes colaboradores del laboratorio y

que la transicion sea lo mas amena posible.
Para la creacién de scripts en general se siguen los siguientes pasos:

a) Se descarga la libreria del repositorio de Github
https://github.com/vichdzgeo/geo_lancis/blob/master/codigos/apcsig.py

b) Se identifican las funciones requeridas para el analisis en la pagina web de la
documentacion o en la libreria.

c) Se ejecuta la libreria en la consola de python. Mientras no se cierre el programa
estas funciones estaran cargadas.

d) Se declara el directorio o ruta de trabajo

e) se escribe la secuencia de comandos requerida para el analisis acompafado de

una documentacion simple y especifica
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f) se guarday se ejecuta el script

g) se comprueba el producto final.

El script creado sirve como documentacion detallada pues contiene la secuencia de

comandos utilizados para la obtencion del producto a partir de uno o varios insumos.

Caso de uso en el Ordenamiento Ecolégico y Territorial de Yucatan

ElI LANCIS realiza la parte técnica y de integracion de la informacion para la actualizaciéon
del Programa de Ordenamiento Ecolégico y Territorial de Yucatan (POETY). Dentro de las
responsabilidades del LANCIS en el POETY es realizar los talleres para definir los
atributos ambientales que mejor definen o caracterizan la aptitud de los sectores

economicos y productivos de la region.

El analisis de aptitud es un método que permite conocer la capacidad del territorio para
desarrollar ciertas actividades. Este analisis utiliza el conocimiento que tienen los sectores
productivos para decidir que zonas proporcionan las mejores alternativas para su
emplazamiento. El resultado es un mapa por actividad para toda el area que abarca el
Ordenamiento Ecoldgico y presenta una categorizacion de las zonas en funcién de la
aptitud que tengan para cada sector (SEMARNAT & INECC, 2006)

Para extraer el conocimiento de los participantes y poder ponderar los atributos
ambientales a una escala en comun se utilizan metodologias que permiten incluir variables
intangibles en la toma de decisiones. Para este caso en especifico se utiliza la metologia
Analitic Hierarchical Process (AHP) o traducido como Proceso Jerarquico Analitico. En el
cual se define una metay los atributos se van clasificando en comparaciones pareadas de

importancia, hasta llegar a un modelo con ponderaciones por atributo.
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Milpa maya

b
Biofisicos Saciales Infraestructura
(0.63) (0.26) (0.11)

J l L

Cobertura Tipo Precipitacién Poblacién Tenencia Distancia Distanciaa
(0.47) de suelo (0.12) indigena de la tierra acaminos  |ocalidades rurales
(0:41) (0.50) {050} (083} (017)
1

|

Distancia a caminos

Biofisicos

Infraestructura

Veredas Carreteras

(0.83) 10.17)

Figura 10 Modelo de decision AHP del sector milpa maya (Hernandez 2021)

Por si sola esta metodologia ya es parte del analisis multicriterio, y aunque brinda una
jerarquia de los atributos ambientales que definen la aptitud, espacialmente no brinda
ninguna informacién, es por ello, que los atributos ambientales son representados por
capas geograficas, estos atributos, tienen que ser transformados a una escala en comun,
lo que se conoce como una transformacion de valores naturales a valores de una funcion

de valor, que van entre O y 1.

Existen diferentes tipos de escalas que se pueden aplicar a las capas geograficas, por
ejemplo. Para el atributo de tenencia de la tierra aplica una escala de tipo discreta, en
donde se asigna un valor entre 0 y 1 para cada diferente categoria, en funcion de su

importancia.

ID Categoria Importancia FV

il Tierra de uso comun Muy alta 1.00
2 Zona de tierras parceladas Moderada 0.50
3 No ejidal Baja 0.25

Figura 11 Transformacién de categorias del mapa de tierras de uso comtn y zonas parceladas en funciéon de su
importancia (Hernandez 2021)
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Por otro lado, para el atributo distancia a caminos se aplica una funcién continua, este
tipo de escalas estan representadas por funciones matematicas y puede ser una linea

recta o bien, alguna que describa el comportamiento del atributo.

En la imagen de abajo se puede ver una funcién concava decreciente en donde la mejor
condicion para este atributo, segun los participantes, es una distancia de 0 km y maximo

2 km, a partir de ahi la condicion disminuye aceleradamente.

Funciones Capa Original
Céncava Decreciente v Capa Original v
Parametros Mejor condicion 10
0.6
Mo - 15 +
02
Min = o e 07
S ‘e 06+
aturacion = 4 g -

Peor condicién | 2° T T T T 5 r T d

Figura 12 Funcién de valor de distancia a caminos

De esta manera cada atributo en el modelo de decision tiene que ser transformado a una
escala en comun con el fin de poder integrar o sumar los atributos para definir el mapa de

aptitud sectorial segun sus atributos ambientales.

Por procedimiento la serie de pasos para trabajar con las capas geograficas es el

siguiente:

Insumo Reproyeccion al Transformacion
geografico en sistema de Conversion a de valores

formato coordenadas raster naturales a
vectorial del proyecto. funcion de valor

Figura 13 Esquema de flujo de trabajo a partir de capas en formato vectorial (Hernandez 2021)
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Reproyeccion al Transformacion
sistema de Alineacion de valores
coordenadas raster naturales a

del proyecto. funcién de valor

Insumo

geografico en
formato raster

Figura 14 Esquema de flujo de trabajo a partir de capas en formato raster (Hernandez 2021)
Una vez que se tienen todas las funciones de valor de los atributos de un sector, la
integracion de las capas se realiza por medio de la combinacion lineal ponderada. Este
modo de decisidn parte del Analisis espacial multicriterio en donde las funciones de valor
de los atributos ambientales se suman segun la ponderacion obtenida en el modelo de
decision.

Figura 15 Base de datos con el nombre, ruta y peso de los atributos que componen al sector milpa maya (Hernandez,
2021)

n
aptitud sectorial = Z fv; *w;
i

Donde:

- fv es la capa raster que representa la funcién de valor del atributo ambiental i

- W es el peso o ponderacion global del atributo i

Con la libreria apcsig se crea un cédigo el cual lee un archivo csv que contiene el nombre
del criterio o atributo ambiental, la ruta del archivo raster que representa la funcion de valor

y el peso o ponderacion global del criterio.
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nombre
Cobertura
Tipo de suelo
Disponibilidad de
agua (Precipitacion)
Tenencia de la tierra
Poblacion Indigena
Distancia a caminos
- Carreteras
Distancia a caminos
- Veredas
Distancia a centros
de acopio
- localidades rurales

ruta

../[fv_mil_bio_agua_precipitacion_prom_may_jun_jul.tif

../fv_mil_soc_ejido_tenencia_tierra.tif
./fv_mil_soc_indi_porcentaje_indigena_municipal.tif

.Jfv_mil_infra_cam_d_carretera_prolongacion.tif

./fv_mil_infra_cam_d_caminos_veredas.tif

.Jfv_mil_infra_merc_d_localidades_2500.tif

¢, Coémo ejecutar un codigo en Qgis?

Ejecutar Qgis Desktop 3.XX, la ventana que se muestra es la que corresponde a la

../fv_mil_bio_usv_cobertura_usv_svi_16cats_costa_manglar.tif
../[fv_mil_bio_suelo_tipo_suelo.tif

0.297
0.258

0.079

0.130
0.130

0.015

0.073

0.018

interfaz grafica del programa, en la barra de tareas hacer clic en el icono correspondiente

a python para abrir la consola.

= \ - TS
n S I BER e # ¥ =-7 M-

- = o [Flm
9% Recent Projects
indkadores &

£

costera de Yucatin
s Geraeloles_seprentrapsber e sbated racven o

oracba (Lavis) e
i (g3 98] U suce 2610

G B scelmsan |~ | B et 0 2 fotaten (10

Figura 16 Interfaz de inicio de Qgis (Hernandez 2021)

2V pende Bescax @
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En la parte inferior de la ventana se mostrara la consola de Python

Vulnerabiidad costera de Yucatén
Coropbax (LANCIS) G ezl iy, peneieregases uinerabadad yucsan
EPSG32818 (WSS 84] U seee 10

T
[ Comaeute. T s LTS - | @ Mouter | 10% T R 000 (3] ede @ Do @

Figura 17 Consola de python en Qgis (Hernandez 2021)

Hacer clic en el editor

Python Conscle
LGN NS 7

B Console
iface to access QGIS API interface or Type help({iface) for more info
; warning: typing commands from an untrusted source can lead to data loss and/or leak

I

Figura 18 Editor de codigo (Hernandez 2021)

Se despliega en el lado izquierdo un panel, el cual es el editor de cédigo, cuenta con una

barra de tareas, para abrir un script dar clic en el icono de abrir archivo.
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Correr script/ codigo
Abrir archivo

Python Console !

L NIEIEY ] S 5 B > 00 Q #4

1 Python Console & | E Untitled-0 X
2Use iface to access QGIS AFI interface or Type help(iface) for more info T I
3 Security warning: typing commands from an untrusted source can lead to data
loss and/or leak
1

Coordinate ¥ Scalel:29854291 v | @ Magnifier | 100% +| Rotation |0.0° 2

Figura 19 Barra de tareas de la consola de python (Hernandez 2021)

Se abrira una ventana que permite usar el explorador de archivos para navegar y

encontrar el archivo con extension .py. Elegir el archivo deseado y dar clic en abrir.

@ Open File x
— v <« CARPETAS_TRABAJO # vhernandez » geo_lancis * analisis_sensibilidad w 0 Buscar en analisis_sensibilidad 0

Organizar = Mueva carpeta ==« [ 9
elev_yuc ~ [ Mombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

@i html @ images

@ images [ sensibilidad.py
merida_241019

Carpeta de archivos
Archivo PY 18 KB

@

Dropbox (LANCIS)
ADMIN
CAPACITACION
CARPETAS TRABAIO
COMXK
EMTREGAS
MEGADAPT
PRESENTACIONES
sIG

oY)
+

B B B &

&

@ OneDrive

[ Este equipo
v

Mombre: | sensibilidad.py v| Seript file (*.py) w

Figura 20 Seleccionar un archivo de python (Hernandez 2021)
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Caodigo de ejemplo para la automatizacién de procesos en Python — Qgis

path_sig = ../sensibilidad/'
path_datos = 1..sectores/milpa_apic/funciones_valor/sensibilidad_milpa_maya.csv'

cve_sector = 'mil_milpa_maya'
p_procesamiento = path_sig
dicc = csv_to_dicc(path_datos)
criterios,path_capas,pesos = criterios_ruta_pesos(dicc)
ecuacion_indice_clp = ecuacion_clp(pesos)
dir_tmp = p_procesamiento+"tmp"
if "tmp" not in os.listdir(p_procesamiento):
os.mkdir(dir_tmp)
#--—- GENERACION DE LAS CAPAS CONSIDERANDO TODOS LOS ELEMENTOS ----- #
mapa_sector = dir_tmp+"/tp_"+cve_sector+".tif"
crea_capa_raster(ecuacion_indice_clp,path_capas,mapa_sector)
mapa_sector_media_total = media_raster(mapa_sector)
## NORMALIZANDO EL RESULTADO
rmin,rmax= raster_min_max(mapa_sector)
ecuacion = '(A -"+str(rmin)+ ') / ("+str(rmax-rmin)+')'
mapa_normalizado = p_procesamiento+cve_sector+"_sigindex.tif"
calculadora_grass(mapa_sector, ecuacion,mapa_normalizado)
#---- TERMINA ---#
#--- ANALISIS DE SENSIBILIDAD ----#
path_csv_salida = p_procesamiento+"tabla_sensibilidad_"+cve_sector+" por_criterio.csv"
archivo = open(path_csv_salida,"w")
archivo.write("criterio,sensibilidad\n")
for criterio in criterios:
dicc2 = quita_reescala(dicc,criterio,reescala_ind='si')
criterios_i,path_capas_i,pesos_i = criterios_ruta_pesos(dicc2)
ecuacion_i = ecuacion_clp(pesos_i)
mapa_sector_i = dir_tmp+"/tp_"+cve_sector+"_sin_"+criterio+".tif"
crea_capa_raster(ecuacion_i,path_capas_i,mapa_sector_i)
media_i = media_raster(mapa_sector_i)
sensibilidad_calculada = round((abs((mapa_sector_media_total-
media_i))/mapa_sector_media_total),3)
archivo.write(criterio+","+str(sensibilidad_calculada)+"\n")
archivo.close()
arch_csv = pd.read_csv(path_csv_salida)
df o =arch_csv.sort_values('sensibilidad',ascending=True).copy()

df_o.to_excel( p_procesamiento+nombre_capa( path_csv_salida)+".xIsx",index = False, header=True)

25



El cédigo lee el archivo csv y su contenido, organiza la informaciéon y con una serie de

funciones realiza la combinacion lineal ponderada para obtener el mapa de aptitud.

El mapa de aptitud es una capa raster que va de 0 (peor condicion) hasta 1 (mejor
condicion), el valor de 1 representa aquellas zonas donde el territorio tiene muy alta aptitud
para desarrollarse.

7
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.'.-‘ S Oxkutzcab) x
F AKil A
o o ]
Zeha N TekaldelvarolObregon]
A / - : - - -
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Moderada
Alta

- Muy alta

—— Limite municipal

0 25 50 75 km

Figura 21 Mapa de aptitud del sector milpa maya (Hernandez 2021)

Ademas de realizar la combinacion lineal ponderada, el cédigo realiza un analisis de

sensibilidad por remocidon de capas y genera un archivo en excel para graficar.

Este analisis se realiza ya que son los atributos ambientales y su peso los que definen la
aptitud del sector productivo, sin embargo es importante conocer la calidad y la

heterogeneidad de los datos espacialmente, asi, este analisis somero quita un atributo,
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reescala proporcionalmente los pesos y realiza de nuevo la integracidon o combinacion
lineal ponderada. Calcula la proporcién de cambio del mapa de aptitud con todos los

atributos ambientales y el mapa de aptitud sin ese atributo ambiental.

Lo que resulta en una medida relativa, que puede detonar en poner especial atencién en
la capa geogréfica, ver y analizar su escala y calidad, asi, los tomadores de decisiones
tienen una herramienta para identificar en donde pueden destinar recursos para mejorar

la cartografia de su region.

Disponibilidad de agua (Precipitacién)

[—
Distancia a centros de acopio - localidades rurales - urbanas -
Tenencia de la tierra -
Distancia a caminos - Veredas .
Distancia a caminos - Carreteras .
Distancia a centros de acopio - localidades rurales I

Distancia a centros de acopio - localidades urbanas I

Poblacién indigena |

0% 3% 6% 9% 12% 15%

Figura 22 Grdfica de andlisis de sensibilidad por remocion de capas. (Herndndez 2021)

27



Visualizador de mapas web

Antecedentes
Al momento de presentar avances o resultados entre diferentes colaboradores respecto a
productos cartograficos el proceso puede complicarse debido a una serie de requisitos

previos para la visualizacion de datos como:

- Contar con un software de SIG que permita la apertura y visualizacion de los datos.

- El tamafio de los datos puede superar el tamafno maximo permitido en datos
adjuntos por los servicios de correo electrénico lo que conlleva a utilizar y compartir
informacion mediante servicios de almacenamiento.

- Los estilos y formas de representacion no necesariamente son compatibles entre
los diferentes softwares que existen, lo que causa que el colaborador tenga que
asignar un estilo para visualizar los datos lo mas cercano posible al resultado o

avance que se desea presentar.

Otras maneras en que se suelen presentar los avances y resultados son mediante una
presentacion en PowerPoint o la proyeccién en pantalla del proyecto en el software GIS.
Las presentaciones en PowerPoint por lo generan contienen capturas de pantalla de los
productos cartograficos conservando los estilos y formas de representacion, si bien puede
ser util, cuando se trata de productos cartograficos se requiere visualizar ciertos lugares

en especifico, por lo cual dificulta la discusién al ser imagenes estaticas de los productos.

La proyeccion de pantalla del proyecto permite explorar los lugares geograficos deseados
y visualizar los productos cartograficos en tiempo real, activar o desactivar capas y
consultar datos superpuestos, la desventaja es que la discusion y visualizacidon de estas
capas esta limitada por el tiempo que dure la proyeccion y depende directamente de al

menos de una persona que esté operando el software GIS.
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Definicidn del problema o contexto de la participaciéon profesional

EI LANCIS al requerir una herramienta para la presentacion de productos geograficos que
permitiera facilitar la discusién y consulta, se implementé mediante un servicio web de
mapas WMS (Web Map Services), un visualizador de capas de software libre, por medio
de la web, los colaboradores externos, pueden acceder en cualquier momento del dia y
visualizar los productos cartograficos con los estilos y formas de representacion definidas,
realizar sobreposiciones y consultar valores de una zona en especifico, medir distancias,
areas o perimetros, activar o desactivar capas, visualizar la tabla de atributos, cambiar el
mapa base y hasta realizar busquedas de direcciones mediante geo codificacién inclusive

se pueden configurar graficas mediante la tabla de atributos.

Este conjunto de herramientas permite una visualizacién homogénea entre todos los
colaboradores favoreciendo la discusion de los productos geograficos haciendo las

reuniones de planeacién y la toma de decisiones mas eficientes.

Metodologia
Lizmap es un software de codigo abierto disefiado por 3Liz®, permite crear aplicaciones

de mapas web mediante Qgis Desktop.
De parte del servidor requiere tener instalado

- Apache Server
- Qgis server
- Python-Qgis

Guia de instalacion de Lizmap

Requisitos del servidor
- Servidor con Debian 10.7
Dependencias

e Apache2
e Qgis server

e libapache2-mod-fcgid
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e xauth
e htop
e curl

e libapache2-mod-php

e php7.3-cgi
° php7.3-gd
e php7.3-xml

e php7.3-sqlite3
e php7.3-curl
e php7.3-xmlrpc

e php7.3-pgsql
e python-simplejson

® python-software-properties

Instalar Apache
Ejecutar el siguiente comando en la terminal

sudo apt install apache?2
Reiniciar el servicio

sudo service apache? restart

Instalacién de Qgis server
Verificar la instalacion correcta de apache procedemos a instalar qgis server

sudo apt install ggis-server

instalar la dependencia de qgis y Python

apt install python-qgis
instalar y configurar el complemento de apache para servicios fcgid
sudo apt install libapache2-mod-fcgid

sudo a2enmod fcgid

sudo a2enconf serve-cgi-bin



Reiniciar el servicio de apache para actualizar las configuraciones

sudo service apache? restart

Modificar el archivo 000-default.conf como se muestra en el siguiente bloque

<VirtualHost *:80>

ScriptAlias /cgi-bin/ /usr/lib/cgi-bin/
<Directory "/usr/lib/cgi-bin/">

Options ExecCGI FollowSymLinks
Require all granted

AddHandler fcgid-script .fcgi
</Directory>

ServerAdmin webmaster@localhost
DocumentRoot /var/www/html

ErrorLog ${APACHE_LOG_DIR}/error.log
CustomLog ${APACHE_LOG_DIR}/access.log combined
</VirtualHost>

Para editar el archivo:

sudo gedit /etc/apache2/sites-available/000-default.conf

Reiniciar el servicio de apache para actualizar las configuraciones

sudo service apache?2 restart

Realizar una prueba de las peticiones al servidor de mapas visitando la siguiente liga

http://localhost/cgi-
bin/qgis_mapserv.fcgi?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetCapabilities

donde localhost puede ser la ip del servidor



Instalacion de Lizmap en servidor
Instalar las dependencias necesarias para que funcione adecuadamente, Lizmap es un

software de codigo abierto, se basa en python y php.
sudo apt install xauth htop curl libapache2-mod-php7.3 php7.3-cgi php7.3-gd
php7.3-sqlite3 php7.3-xml php7.3-curl php7.3-xmlrpc php7.3-pgsql pythonsimplejson

python-software-properties

Descargar el codigo fuente de la siguiente liga:

https://github.com/3liz/lizmap-web-client/archive/release 3 2.zip

descomprimir en una carpeta con el mismo nombre y guardarla en la siguiente ruta:

/var/www/lizmap-web-client-release_3_2

Crear un enlace simbdlico en la carpeta web de apache, en este punto es importante
nombrar la carpeta del enlace con el nombre de preferencia como la url para acceder a
lizmap, por ejemplo, si se elige que se llame mapas la url quedaria de la siguiente forma

http://localhost/mapas

sudo In -s /var/www/lizmap-web-client-release_3_2/lizmap/www/

/var/www/html/mapas

Colocarse en el directorio donde se encuentra la carpeta original y realizar las siguientes

configuraciones:

cd /var/www/lizmap-web-client-release 3 2

sudo lizmap/install/set_rights.sh www-data www-data

cd /var/www/lizmap-web-client-release 3 2/lizmap/var/config
sudo cp lizmapConfig.ini.php.dist lizmapConfig.ini.php

sudo cp localconfig.ini.php.dist localconfig.ini.php

sudo cp profiles.ini.php.dist profiles.ini.php

cd.././.

Lanzar el instalador php de lizmap

sudo php lizmap/install/installer.php
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https://github.com/3liz/lizmap-web-client/archive/release_3_2.zip
http://localhost/mapas

En la consola se mostrara algo parecido al siguiente bloque:

Installation start..

[notice] Installation starts for the entry point index
All modules dependencies are ok

Module jelix installed

Module jauthdb_admin installed

Module master_admin installed

Module jacl? installed

Module jacl2db installed

Module jacl2db_admin installed

Module jauth installed

Module jauthdb installed

Module admin installed

Module lizmap installed

Module view installed

Module proj4php installed

All modules are installed or upgraded for the entry point script

Installation ended.

Reiniciar el servicio de apache para actualizar las configuraciones

sudo service apache?2 restart

Se tiene que crear y establecer un directorio principal como repositorio en el servidor, en

este directorio se almacenan:
e Las capas que tiene el proyecto de Qgis

e el proyecto de qgis con extension qgs

e el archivo cfg generado por el plugin de lizmap, este archivo contiene las

configuraciones para desplegar el proyecto en la web.

A manera de ejemplo se establece la siguiente ruta como directorio

home/ingeomatica/Documents/mapas/
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Posteriormente se tienen que dar permisos de escritura y lectura, ademas de agregar el
usuario www-data como copropietario de la carpeta, para esos pasos ejecutar los siguiente
en la terminal

sudo chown :www-data /home/ingeomatica/Documents/mapas/ -R

sudo chmod 775 -R /home/ingeomatica/Documents/mapas/

Nota: estos dos comandos se tienen que hacer cada vez que se agrequen nuevos

proyectos o cambien las confiquraciones del archivo cfg

Declarar el repositorio
Ingresar en un navegador web la url donde esta hospedado lizmap, en este caso es:

192.168.0.23/mapas/ se muestra la siguiente ventana, del lado superior derecho dar clic

en connect

192168.0.23

- GaLiz

Figura 23 Pagina de inicio de LizMap (Hernandez 2021)
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Para ingresar al panel de configuracion, ingresar usuario y contrasefa

por defecto el usuario es admin y la contrasena: admin, puede crear usuarios una vez

ingresando al panel de configuracion

192.168.0.23

Remember me

e P

Figura 24 Inicio de sesién en LizMap (Hernandez 2021)

Una vez logueado se muestra en la parte superior derecha una pestafia con el nombre

Administration hacer clic el botén para acceder

192.168.0.23

@ Daiors Lizmap configuration
Lizmap configuration Gene”c
Theme Version number
Lizmap Logs 3.3.11-pre
e Services
B Geoopnornws o o e =
[8 Rights of users
QGIS server version 230
WMS server URL http://127.0.0.1/cgi-bin/agis_mapserv.fegi

WMS subdomain URLS list (optional)

Default max. Witdh for GetMap request 3000
Default max. Height for GetMap request 3000
Only maps off
Show projects switcher off

Default repository

Default project

Server cache storage type Files
Cache oot directory mp!
Redis host localhost
Redis port 6379

Redis database index
Redis key prefix

Server cache expiration time(s) [

Figura 25 Panel de administracion de LizMap (Hernandez 2021)
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En la parte inferior de la pagina, se encuentra la seccion de repositorios, en esa secciéon
se muestran en forma de lista todos los repositorios que se han dado de alta, para

establecer uno nuevo, hacer clic en el botén Create a repository

Repository

Create a repository

Figura 26 Crear un repositorio de mapas (Hernandez 2021)

Para crear un repositorio se rellena el formulario siguiente, compuesto por tres
elementos:
¢ id: es una palabra que sirve de identificador para el repositorio
o Label: Es la etiqueta que llevara por titulo el repositorio, puede incluirse espacios
y mayusculas

¢ local folder path: en este elemento se declara la ruta del repositorio
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192.168.0.23

5 i Create a repository

fird Id* | aptitud
Lizmap configuration
Theme

Label* | Aptitud Territorial
Lizmap Logs

Local folder path*  /nome/ingeomatica/Documents/t

8 Users

£ Groups of users forrights Allow themes/javascript codes for this repository

18 Rights of users

Back

e §3LEZ

Figura 27 Formulario de creacién de repositorio de mapas (Hernandez 2021)

hacer clic en el boton save, se muestran una serie de casillas que tienen que ser
seleccionadas, en ellas se asignan los permisos para que el proyecto o ciertas funciones
puedan ser vistas por diferentes grupos de usuarios, si el proyecto es publico, se

recomienda activar en todas las funciones la casilla de Anonymous
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192.168.0.23

The repository data have been saved

& Dashboard

Lizmap configuration _ 2

Modify the repository

Lizmap Logs

Id  aptitud

& Users Label* Aptitud Territorial
g Groups of users for rights.
{8 Rights of users Local folder path* /home/ingeomatica/Documents/

Allow themes/javascript codes for this repository
View projects in the repository  anonymous
admins (admins)
users (users) [default group]
Display projects WMS links  anonymous
‘admins (admins)
users (users) [default group]
Use the Edition tool  anonymous
admins (admins)
users (users) [default group]
Allow export of layers  anonymous
admins (admins)
users (users) [default group]
Always see complete layers data, | anonymous

even if fitered by login ~ qmins (admins)

users (users) [default group]

Figura 28 Seccién de permisos a grupos para el repositorio de mapas (Hernandez 2021)

Una vez seleccionados los grupos y funciones permitidas dar de nuevo clic en el botén
save, se muestra de nuevo la seccion de repositorios, aqui debe ya mostrarse el
repositorio creado.

Repository
Create a repository
aptitud

Data config:
Label Aptitud Territorial

Local folder path

Allow i ipt codes for this repository 1

Rights and granted groups:
View projects in the repository admins - anonymaous - users
Display projects WMS links admins - anonymous - users
Use the Edition tool admins - anonymous - users
Allow export of layers admins - anonymaus - users
Always see complete layers data, even if filtered by login admins - anonymous - users

View Modify Remove Empty cache

Create a repository

Figura 29 Resumen de configuracion y permisos del repositorio (Hernandez 2021)
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Para ver los proyectos contenidos en el repositorio dar clic en el botdn de View, los

proyectos se mostraran como en la siguiente ventana

192.168.0.23 @ c

1 rat ) Aptitud Territorial - Projects - WHD geomatica

Aptitud Territorial - Projects - VHD geomatica

Aptitud Territorial

Insumos

Loadthemap  View metadata

Figura 30 Pagina de inicio con proyectos de mapas disponibles (Hernandez 2021)

Para visualizar el proyecto y ver las capas contenidas dar clic en el boton Load the map

192168023

Figura 31 Visualizacién de proyecto en Lizmap (Hernandez 2021)

39



De esta manera ya se puede visualizar el contenido de un proyecto de qgis con los
estilos y las capas a mostrar. unas funciones adicionales que pueden activarse en las
configuraciones son:

e Consultar valores haciendo clic sobre el mapa

e Medir distancias o areas

e Realizar busquedas de sitios en especificos mediante geolocalizacion (se requiere

instalar API KEY de google)
e Visualizar la tabla de atributos

o Graficar datos de la tabla de atributos

fis]

@ INSUMOS  spis

) i - At Tl - W guamétin

mﬂpppppppppppzzmmnppppppp
5 oo fo oo o o o fo o o o o fo o o [o o [ o oo o o fo

Figura 32 Visualizacién de tabla de atributos (Hernandez 2021)

40



D) INSUMOS Asua e

Figura 33 Graficas de datos (Hernandez 2021)

Instalar plugin de Lizmap en Qgis 3.10
Abrir un proyecto en Qgis, en la barra de herramientas superior, en el menu de plugins

seleccionar Manage and Install Plugins

Plugins  Vector Raster Database

7. Manage and Install Plugins... |

@_ Python Console

Figura 34 Menu para instalar y administrar plugins en Qgis (Hernandez 2021)

escribir en la barra de busqueda lizmap y hacer clic en aceptar.

Plugins | All (629)

Q. lizmap «a
|-:!!: Installed # Lizmap Lizma p @
i Neuinsislled Publish and share your QGIS maps on the
f New Web via Lizmap Web Client, by 3liz.com

5 Publish QGIS maps to the Web via Lizmap Web Client, by
¥ Install from ZIP 3liz.com. Documentation : https://docs.lizmap.com

# Settings f?i’?i?‘ﬁi? 96 rating vote(s), 103895 downloads

Tags web, cloud, mobile, wfs, server, wms,
publication, wps, webmapping,
webservice, internet, webgis,
dashboard, online

More info homepage bug tracker code
repository

Author 3Liz
Available version 3.4.0
] >

‘ Install Plugin

Help Close
Figura 35 Busqueda del plugin Lizmap (Herndndez 2021)
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posteriormente se requiere abrir un proyecto de qgis, en la barra de herramientas superior,
hacer clic en el icono de un mundo color verde.

LN ]
N e P [ es
[N
EER®
a@ViAwmB 1/
Srowser o8
oevy®e
Favorites
» 1¥ spatial Bookmarks
» [¥ Project Home
> (@) Home
o/
» L [Volumes
@ GeoPackage
/7 Soatiatite
@ postois
» wssaL

@ os2
@ wvswMTS
» @ XYZ Tiles

© ows
@ ArcGisMapServer

Layers Ll
¢A®mT&E-FAO0
» V[ Fuentes e empleo
| ¥ Distanciaa lineas de transmisién
» V| " Distancia a localidades
| ¥ Tipos de cobertura

Figura 36 Proyecto en Qgis a publicar con LizMap (Hernandez 2021)

Qe pLRPP

“insumos - QGIS
QO &6-§-
= -y @

- EE#¥I=-§
26 &

T~

se abrira la ventana de configuracion de parametros, en ella se configuran nombres de

capas, descripcion, se generan las graficas y se activan las tablas de atributos, es

importante realizar esta configuracién una vez que ya estan establecidos los estilos de
las capas. al finalizar hacer clic en Ok

i Information
£ Layers

£ Baselayers
F Locate by layer
$= Attribute table
] Layer editing
@ Tooltip layers
A Fiter layer by user
1LlI Dataviz
(® Time Manager
Q Atlas

Q Filter data with form

eee Log

Options with underline need the Lizmap QGIS
Server plugin.
Options in light blue background are only
usable with higher version of Lizmap Web
Client.

V| Save QGIS project too

Help Apply |

Lizmap

Generic options
Hide project in Lizmap Web Client

Restrict access to the following groups
Map tools

v Measure V| Print
v Zoom history

Draw Address search

Popup click tolerance (pixels) Points | 25 }:‘ Lines |10 |%| Polygons |5

Scales

Write down integer scales separated by comma.You must enter at least 2 min and max values.
Ex: 1000,250000

Automatic geolocation (Only available in HTTPS)

If the map is in EPSG:3857 (Google Mercator),only the minimum and maximum scales will be used for the map.

These scales are used for printing too,regardless of the projection.
Map Scales 5000,50000,100000,250000,500000,1500000

J le |
Initial map extent

You can define here the initial extent of the map.
This is different to the map maximum extent (defined in QGIS project properties,"QGIS Server" tab).

Extent 17116.17317592411,2033344.752977244,640027.1647036454,2530048.5610041316
Set from project properties| | Set from map canvas
Map interface
Hide header
Hide menu bar
Hide legend panel at startup

Hide scale and overview man

| cancel ||

Figura 37 Configuracién de parametros en LizMap (Hernandez 2021)

3
OK
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al aplicar los cambios se crea un archivo con extension qggs.cfg este archivo, el proyecto

y las capas deben ser copiadas en el directorio del servidor.

< mapas

Name

fuentes_empleo.gpkg
fuentes_empleo.gpkg-shm
fuentes_empleo.gpkg-wal
fuentes_empleo.qgs.cfg
fuentes_empleo.qgs~

> 7 generales

I generales.zip
"¢ insumos.qgs

B insumos.qgs.cfg

insumos.qgs~
= usv_sb.tif

Figura 38 Archivos qgs y cfg del proyecto a publicar en LizMap (Hernandez 2021)

En resumen, de parte del usuario se requiere:

- contar con la version estable de Qgis 3.10 A Corufia

- Instalar el plugin de lizmap

Publicar un proyecto de Qgis en el servidor
Para publicar un proyecto en su servidor siga los siguientes pasos:

a) Generar un proyecto en Qgis Desktop
b
C

d

Aplicar los estilos cartograficos a cada capa para su mejor comunicacion

Configurar el proyecto para ser publicado mediante el plugin de lizmap

S~— = N N

Copiar el proyecto, los datos y el archivo con extension cfg en el directorio mapas

del servidor.

Nota: Recuerde que los comandos chown y chmod relacionados con los permisos de

lectura y propiedad se tienen que aplicar a la carpeta que contiene los datos en el

servidor cada vez que se agrequen nuevos archivos o cambien las confiquraciones

del archivo cfg
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Resultados y conclusiones

La aplicacion Geonetwork se encuentra publicada en una direccion web permanente,
donde los colaboradores consultan, rastrean y generan los metadatos de los productos
geograficos, esto ha favorecido la comunicacion y la eficiencia en el desarrollo de los

proyectos existentes.

Con la aplicacion Geonetwork, se han creado mas de 1200 metadatos geograficos para

los insumos ocupados y los productos generados por el LANCIS.

Se generan repositorios especificos que son transferidos a las instituciones responsables

de resguardar la informacion geografica.

Algunas instituciones con las que ha colaborado el LANCIS han decidido implementar
oficialmente Geonetwork como su catalogo de metadatos al tener una grata experiencia

en el uso y consulta durante sus colaboraciones.

Para la automatizacién de procesos para el analisis espacial multicriterio se creo la libreria
de funciones apcsig publicada en github la cual estda disponible en

https://vichdzgeo.qgithub.io/geo lancis/apcsig.html para su consulta.

En el LANCIS se adopta como procedimiento general para la generacion de analisis y
procesamiento de datos geograficos, ya que al crear scripts del procesamiento nos permite
conocer el tratamiento realizado a las fuentes de datos. Esta informacion es util al
momento de generar la documentacion y permite replicar o modificar el procedimiento de
una forma mas eficiente, la deteccion de errores es mas sencilla y al estar en una

secuencia de comandos, las correcciones son practicamente inmediatas.

Este procedimiento contribuyé de una manera significativa en el desarrollo de la etapa de
diagndstico de un Ordenamiento Ecologico Estatal, al generar insumos requeridos durante
los talleres sectoriales para la creacidon de los mapas de aptitud y el analisis de conflictos

ambientales.
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El servicio de publicacion de proyectos de qgis en la web mediante Lizmap disponible en

en http://sig.apps.lancis.ecologia.unam.mx para su consulta, se ha establecido como

procedimiento para la presentacion de informacién geografica en reuniones o talleres
participativos. Esto ha permitido mejorar la comunicacion y favorecer la discusion para la

toma de decisiones en los analisis.

Por otra parte, ha sido una herramienta muy util en talleres sectoriales realizados para la
actualizacion de programas de ordenamiento ecologico del territorio al permitir mostrar los
insumos geograficos disponibles, hasta el momento se han creado 16 proyectos en los
cuales se incluyen insumos, funciones de valor y mapas de aptitud por cada sector
productivo, lo que ha permitido una fluida comunicacion con los participantes y el organo

técnico del OE.

Es un servicio sumamente facil de utilizar a diferencia de otros servidores de mapas,
Lizmap trabaja de la mano con Qgis, por lo cual usuarios sin conocimientos avanzados de

servidores web pueden publicar facilmente sus proyectos.
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