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Resumen

En el panorama contemporéaneo, caracterizado por la automatizacion generalizada y la presencia creciente
de inteligencia artificial (AI), este proyecto representa una iniciativa estratégica para incrementar la
eficiencia en la gestion de informacién geoespacial o en el tramiento de datos con esta caracteristica.
Su enfoque especifico recae en la optimizacién de la exportacién manual de mapas, una tarea laboriosa,
mediante la introduccién de la funciéon Atlas adjunta en el software QGIS LTR.

La propuesta no solo busca adoptar tecnologias avanzadas, sino también ser un impulsor esencial para la
mejora de la eficiencia operativa. Al quitar la limitante necesidad de realizar manualmente la exportacién
de los mapas, el proyecto libera tiempo valioso para los operadores, permitiéndoles concentrarse en tareas
maés estratégicas y analiticas. Ademads, aspira a contribuir significativamente a la optimizacién de flujos de
trabajo cartograficos, proporcionando un enfoque més dindmico y adaptable a las cambiantes demandas
del entorno geoespacial, fomentando asi una gestion mas agil y eficaz de la informacion cartografica.

Palabras clave: Automatizacién, programacién auténoma, exportacién de mapas, eficiencia en tareas
repetitivas, cédigo abierto.

1. Introduccion

En el ambito de la cartografia y el andlisis geoespacial, la automatizaciéon de procesos se rige como una
meta esencial para mejorar la eficiencia y la calidad de la produccién cartogréifica [2,3]. Inicialmente,
se contemplo el desarrollo de un cédigo en Python como estrategia para codificar la automatizacién de
la exportacion de mapas, buscando asi una solucién técnica y programatica a los desafios intrinsecos
asociados con la generaciéon manual de productos cartograficos. Sin embargo, durante esta fase inicial de
diseno, se evidenciaron limitaciones operativas sustanciales, destacando la necesidad de una exploracion
més profunda en busca de alternativas maés eficaces.

En consecuencia, se emprendio una indagacién minusiosa, guiada por la premisa de encontrar una solucién
b )
que conjugara eficiencia y accesibilidad. En este contexto, surgié como solucién clave la funcién Atlas
en QGIS, un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) de cédigo abierto ampliamente reconocido. La
funcién Atlas en QGIS, ademas de ofrecer una automatizacién robusta en la generacién de mapas, destaca
b )
por su versatilidad y capacidad para adaptarse a diversas exigencias cartograficas.

aEstudiante de ultimo afio del programa de Maestria en Estadistica Aplicada, Universidad Santo Tomds, sede Bogot4.
bDirector. Profesor asociado a la Facultad de Estadistica, Universidad Santo Témas, sede Bogota.
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Esta eleccion estratégica de migrar hacia la funcionalidad Atlas en QGIS esta respaldada por la conviccion
de que la plataforma no solo supera las limitaciones experimentadas durante la fase de codificacion
en Python, sino que también proporciona una solucién més integrada y eficiente para la generacion
automatizada de series de mapas. Al aprovechar esta herramienta, se pretende no solo optimizar la
eficiencia de la exportacién cartografica, sino también dar apertura un paradigma que permita una
produccién cartografica automatizada y de alta calidad en el &mbito geoespacial.

En este sentido, el presente proyecto no solo aborda la seleccién estratégica de QGIS y su funcién Atlas,
sino que también se propone explorar y comprender de manera detallada como aprovechar al maximo
esta caracteristica en el contexto de la automatizacion de procesos cartograficos. La diversidad en el rigor
cientifico con soluciones préacticas en la generacién automatizada de mapas, constituye el nticleo de este
proyecto, encaminado a impulsar los limites de la eficiencia y la calidad en la produccién cartogréfica
contemporénea, eficiente y distribuible.

2. Desarrollo tedrico

En esta fase, abordaremos la descripcién del desafio empresarial asignado, asi como las dos soluciones
propuestas para su resolucién.

Capstone: El desafio empresarial abordado por este proyecto se centra en la optimizacion de los recursos
temporales necesarios para generar mapas con caracteristicas cartogrdficas especificas. Tradicionalmente,
la ejecucion de esta tarea implica un proceso manual de depuracion de informacion y diserio de docu-
mentos, lo que consume considerablemente tiempo. Cada mapa, junto con sus respectivos poligonos, se
crea individualmente, lo que se traduce en una inversion significativa de tiempo. Ante esta situacion,
el encargado de la sistematizacion y diseno de este recurso identificé la posibilidad de automatizar este
proceso mediante la consola de Python integrada en el software utilizado, ArcMap. Con el objetivo de
abordar eficientemente este reto, se planted a un estudiante de maestria de la Universidad Santo Tomds
la tarea de llevar a cabo la investigacion correspondiente para ofrecer una solucion efectiva que optimice
los recursos involucrados en la generacion de estos mapas.

2.1. Primera estrategia de resoluciéon: Consola y cédigo Python

La primera estrategia propuesta para abordar este desafio consistié en la creacién de un cédigo en lenguaje
Python disenado para automatizar la secuencia de tareas requerida para la exportacién de mapas con
caracteristicas cartogréaficas especificas. Aunque esta aproximacién inicial demostré ser prometedora, se
encontré con desventajas relacionadas con el tiempo empleado en la depuracién consecutiva del cédigo
a través de la consola integrada en ArcMap para Python. Estas limitaciones resaltaron la necesidad
de explorar alternativas mas eficientes y optimizadas para garantizar un proceso de automatizacion sin
contratiempos.

Python en ArcMap es una herramienta poderosa para la automatizacién y personalizacion de tareas geo-
espaciales, pero también tiene algunas desventajas. Aqui enlisto algunas de las desventajas mas comunes
de usar la consola Python en ArcMap:

1. Limitaciones de la versién de Python: ArcMap suele utilizar una versién especifica de Python
(por ejemplo, Python 2.x), que puede estar desactualizada en términos de caracteristicas y seguri-
dad. Python 2.x ya no recibe soporte oficial, lo que puede ser un riesgo de seguridad. -Problemas
con el basemap-

2. Interfaz de usuario limitada: La consola Python en ArcMap tiene una interfaz de usuario bésica
y 1o es tan rica como los entornos de desarrollo integrados (IDE) dedicados para Python, como
PyCharm o Visual Studio Code. Esto puede hacer que la escritura y depuracién de cddigo sea
menos eficiente.
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3. Rendimiento limitado: El rendimiento de Python en ArcMap puede ser més lento en compara-
cién con otros entornos, especialmente al realizar tareas geoespaciales complejas. Esto se debe a la
integracién con el software de ESRI y la complejidad de algunas operaciones GIS.

4. Dependencia de ArcObjects: En algunas situaciones, es necesario interactuar con ArcObjects,
la API de objetos de ArcGIS. Esto puede requerir conocimientos adicionales y hacer que el c6digo
sea mas complejo.

5. Limitaciones en el acceso a bibliotecas externas: La integraciéon de bibliotecas y paquetes
de Python externos puede ser mas complicada en ArcMap debido a las restricciones de seguridad
y al hecho de que no todas las bibliotecas externas son compatibles.

6. Version especifica de ArcMap: El cédigo desarrollado en una versién especifica de ArcMap
puede no ser completamente compatible con versiones posteriores o anteriores. Esto puede crear
problemas de portabilidad y mantener el c6digo a lo largo del tiempo.

7. Dificultad en la gestion de entornos virtuales: La gestiéon de entornos virtuales de Python
en ArcMap puede ser complicada y puede requerir un conocimiento técnico més avanzado para
configurar y mantener.

8. Dependencia del entorno de ArcMap: El cédigo Python escrito en ArcMap generalmente
depende de que ArcMap esté abierto y en funcionamiento. Esto limita la automatizacion en segundo
plano o la ejecucion programatica fuera del entorno de ArcMap.

La toma de decisiones para abordar las limitaciones inherentes al manejo de la automatizacién desde la
consola del software ArcMap condujo al diseno integral de un cédigo en Python. Este enfoque se gesto
considerando cuidadosamente la seleccién de bibliotecas especificas que facilitarian la automatizacién de
los procesos asociados con la exportacién de poligonos.

El cédigo resultante, ahora adjunto al documento Apéndice A, representa un logro parcial en términos
de las caracteristicas esenciales del producto final, que se centra en las exportaciones precisas de los
poligonos. Su inclusién en el documento no solo cumple con la necesidad de materializar la solucién,
sino que también sirve como una guia detallada, desglosando paso a paso cada linea del cédigo para una
comprensién integral y accesible. Este enfoque no solo aborda las limitaciones iniciales identificadas, sino
que también proporciona un recurso valioso para futuras iteraciones y mejoras en la automatizacién de
procesos cartograficos.

2.2. Descripcion del codigo

Este coédigo en Python realiza varias tareas relacionadas con la generacién de un PDF que contiene
poligonos destacados a partir de un archivo shapefile, el cual es una extraccién realizada desde el portal
MGN-DANE. A continuacién, se proporciona una descripcién detallada de lo que hace el codigo:

1. Importacion de bibliotecas: El cédigo importa varias bibliotecas que se utilizan en el proceso,
como FPDF para generar el PDF, ReportLab para dibujar en el PDF, Matplotlib para crear
graficos, GeoPandas para trabajar con datos geoespaciales, Contextily para agregar mapas base y
otras bibliotecas para funciones auxiliares.

2. Definicién de rutas de archivos: Se definen las rutas de los archivos de entrada y salida. El
shapefile_path especifica la ubicacién del archivo shapefile que contiene los datos geoespaciales
de los poligonos, y pdf_output_path especifica la ubicacién donde se guardara el archivo PDF
resultante.

3. Funcién cargar_shapefile: Esta funcién carga el archivo shapefile, realiza algunas transformacio-
nes en los datos y devuelve el GeoDataFrame resultante y el sistema de coordenadas de proyeccion.
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a) Lee el shapefile utilizando GeoPandas.

b) Cambia el sistema de coordenadas del GeoDataFrame al proyectado adecuado (en este caso,
EPSG:21897).

¢) Selecciona un subconjunto de filas del GeoDataFrame, en este caso, las filas 10 a 20.

d) Devuelve el GeoDataFrame resultante y el sistema de coordenadas de proyeccién.

4. Funcién generar_poligonos_en_pdf: Esta funcién genera un archivo PDF que contiene los poligo-
nos destacados a partir del GeoDataFrame de entrada.

a) Comprueba si el GeoDataFrame de entrada (shapefile) es nulo; si lo es, muestra un mensaje
de error y sale de la funcion.

b) Calcula el ntimero total de poligonos en el GeoDataFrame.

¢) Inicializa un objeto FPDF para crear el PDF y configura la funcién de salto de pdgina au-
tomatico.

d) Crea una barra de progreso visual utilizando tqdm para mostrar el progreso de generacién del
PDF.

e) Ttera a través de cada poligono en el GeoDataFrame y realiza las siguientes acciones para cada
uno:

f) Agrega una nueva pdgina al PDF.
) Crea una figura de Matplotlib para dibujar el poligono.

o

h) Dibuja los poligonos en la figura, resaltando el poligono actual en rojo y los demds en negro.

i) Agrega el nimero de poligono en el centro de cada poligono.

J
k

Configura los limites y agrega un mapa base de OpenStreetMap utilizando Contextily.

Elimina ejes y etiquetas en la figura.

m) Guarda la figura como una imagen temporal.

[=]

Inserta la imagen en el PDF.

n

)
)
)
1) Agrega un titulo de pdgina y un nimero de poligono al PDF.
)
)
) Actualiza la barra de progreso.

)

Cierra la barra de progreso y guarda el PDF en el archivo de salida especificado.

o

5. Carga del shapefile y generacién del PDF: El cédigo carga el shapefile utilizando la funcién
cargar_shapefile, y luego genera el PDF utilizando la funcién generar_poligonos_en_pdf. Si no
se pudo cargar el shapefile, se muestra un mensaje de error y no se genera el PDF.

En resumen, este cédigo carga un archivo shapefile, selecciona un subconjunto de poligonos, crea un
PDF que resalta cada poligono en una pagina diferente, agrega un mapa base y genera subtitulos con
el nimero del poligono representado. Finalmente, guarda el PDF resultante en una ubicacién especifica.
No obstante, el cédigo presentaba ciertas limitaciones, especialmente en lo referente a la
exportacion solicitada. La principal novedad que hacia que esta opcién no fuera completa-
mente viable residia en la disposicion de los poligonos. En situaciones donde los poligonos
estaban relativamente cercanos entre si, la exportacién se ejecutaba de manera adecuada.
Sin embargo, cuando los poligonos se dispersaban, la calidad y eficiencia de la exporta-
cién se veian comprometidas. Este factor se convertia en un obstaculo importante para
garantizar la consistencia y la precisién en el resultado final del proceso de exportacién
geoespacial.
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2.3. Segunda estrategia de resoluciéon: Funciones en QGIS LTR

En la busqueda de la soluciéon més eficiente para abordar el desafio planteado, se exploraron diversas
opciones para identificar las funcionalidades de software especializado en el manejo de datos georrefe-
renciados. Durante este proceso de indagacion, surgié como una opcién destacada el software QGIS,
que ofrece una funcionalidad especifica llamada .“tlas”. Esta caracteristica demostrd ser altamente re-
levante y efectiva para la automatizacién de tareas, particularmente en el d&mbito del procesamiento de
informacién geoespacial.

La funcién Atlas en QGIS se revel6 como una solucién integral para la automatizacion de tareas de expor-
tacién, ofreciendo un enfoque especifico y avanzado para la manipulacién eficiente de datos geoespaciales.
Esta opcién no solo representa una alternativa eficaz sino que también se alinea con la naturaleza espe-
cializada de las tareas cartogréaficas. La inclusion de esta funcionalidad en la estrategia de automatizacién
contribuye significativamente a la mejora de los flujos de trabajo, consolidando la eficiencia y la precision
en el proceso de exportacion de datos geograficos.

2.3.1. Descripcion de la Funciéon Atlas en QGIS

La funcién Atlas en QGIS es una herramienta poderosa diseniada para facilitar la creacién y automati-
zacién de mapas en situaciones en las que se requiere generar una serie de mapas relacionados, cada uno
enfocado en una entidad espacial especifica, como poligonos, puntos o lineas. Esta funcién es especial-
mente valiosa en proyectos cartograficos que involucran la representacion detallada de multiples areas
geograficas.

En esencia, el Atlas actiia como un generador dindmico de mapas, permitiendo la visualizacién y expor-
tacién eficiente de datos geoespaciales mediante una plantilla comun. Sus caracteristicas clave incluyen:

1. Dinamismo Geoespacial: La funcién Atlas puede adaptarse automaticamente a los limites de
diferentes entidades geograficas, mostrando solo la informacion relevante para cada elemento del
conjunto de datos.

2. Personalizacién y Plantillas: Permite la creacién de plantillas personalizadas para la representa-
cién grafica de mapas, con la capacidad de ajustar estilos, etiquetas y otros elementos cartograficos
segun las necesidades especificas de cada entidad.

3. Automatizacion de Procesos: Facilita la generacién automaética de una serie de mapas indivi-
dualizados basados en una plantilla predefinida. Este proceso se realiza mediante la vinculacion de
la funcién Atlas con un conjunto de datos geoespaciales.

4. Eficiencia en la Exportacion: Permite exportar la serie de mapas generados en varios formatos,
como imagenes o archivos PDF, proporcionando asi una herramienta eficaz para la comunicacién
visual de informacién geografica.

5. Exploracién Iterativa: Facilita la exploracién iterativa de datos geograficos, permitiendo a los
usuarios revisar y analizar areas especificas de interés de manera réapida y sistemética.

6. Flexibilidad en la Representacion: Ofrece flexibilidad en la representacion gréfica de entidades,
adaptandose a la complejidad y distribucién geogréfica de los datos.

En resumen, la funcién Atlas en QGIS simplifica y mejora significativamente el proceso de creacion
de mapas para conjuntos de datos geoespaciales, brindando a los usuarios una herramienta versatil y
eficiente para la generacién y automatizacién de mapas tematicos.
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2.4. Diagramas de flujo

En el marco de este andlisis, se ha considerado fundamental representar graficamente la estructura
logica de las estrategias propuestas para abordar el desafio planteado. Estos diagramas de flujo no solo
proporcionan una visién clara de la secuencia de pasos involucrados en cada enfoque de resolucion, sino
que también destacan las particularidades distintivas de cada etapa.

En primer lugar, el diagrama de flujo de la estrategia de cédigo Python muestra cémo se realiza la
importacién de bibliotecas esenciales, la definicion de rutas de archivos y la ejecucion de funciones
clave como la carga del shapefile y la generacién del PDF. Cada paso estd meticulosamente detallado,
proporcionando una guia comprehensiva para entender la légica detras de la automatizacién del proceso
de exportacién cartogréfica.

En contraste, el diagrama de flujo relacionado con la estrategia de Atlas en QGIS destaca la secuencia
especifica de acciones vinculadas a esta herramienta. Desde la carga del shapefile hasta la configuracion
de pardmetros y la exportacién automatizada, cada paso se presenta de manera visual y accesible. Este
enfoque estratégico se distingue por su capacidad para gestionar la dispersién de poligonos, superando
asi la limitacién observada en el cédigo Python.

Estos diagramas de flujo sirven como herramientas valiosas para comprender la implementacion detallada
de cada estrategia, permitiendo una evaluacién clara de las etapas involucradas y facilitando la identi-
ficacion de posibles puntos de mejora. Ademas, ofrecen una base visual para la discusion y el analisis
critico de la eficacia y eficiencia de cada enfoque en la optimizacién de los flujos de trabajo cartograficos.

3. Configuracion Atlas - QGIS LTR

Se ha desarrollado una serie de episodios en formato de video tutoriales que abordan exhaustivamente
cada fase del procesamiento de mapas y la configuracién de la exportacién. Estos tutoriales en video se
han concebido como una herramienta didédctica integral, proporcionando una explicacion detallada de
cada etapa involucrada en la resolucién del capstone a través de la funcionalidad Atlas en QGIS.

Cada episodio se centra en una fase especifica del proceso, desglosando meticulosamente las acciones y
decisiones clave tomadas durante la configuracion de Atlas en QGIS. Desde la carga inicial del shapefile
hasta la definicién de pardmetros y la ejecucién de la exportacién automatizada, los tutoriales ofrecen
una vision practica y guiada de todo el flujo de trabajo.

Este recurso de video tutorial se reconoce como importante, ya que no solo complementa la documenta-
cion escrita y los diagramas de flujo, sino que también brinda a los usuarios la oportunidad de visualizar
en tiempo real cémo se implementan las estrategias propuestas. Los episodios se han disenado consi-
derando la claridad y la accesibilidad, buscando proporcionar una guia visual comprensible que facilite
la replicacién del proceso y la comprensién de las complejidades involucradas en la optimizacion de los
flujos de trabajo cartograficos mediante Atlas en QGIS.
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4. Objetivos

Objetivo General

Diseno de algoritmo en lenguaje Python - ArcMap o identificacion de funcion en software para andlisis
de informacion geogrdfica, que permita automatizar las tareas de exportacion de una serie determinada
de mapas.

Objetivos Especificos

1. Analisis descriptivo espacial sobre la no respuesta que se presente en las unidades de muestreo,
para la identificacion de patrones.

2. Generar protocolos de actualizacion del cédigo de exportacion para futuras tareas corporativas.

5. Metodologia

Existen varios aspectos importantes en la metodologia de la indagacién. A continuacién se enlistard y
describira las etapas de indagacién del presente estudio como el rango en etapas para el desarrollo de la
misma. El proceso de indagacion se organiza en las siguientes etapas de estudio:

1. Anélisis de Tareas: Identificar las tareas especificas en QGIS que se desean automatizar.
2. Seleccion de Plugins: Elegir los complementos de QGIS apropiados para la automatizacién.
3. Diseno del Flujo de Trabajo: Crear un diseno detallado de cémo se realizara la automatizacion.

4. Desarrollo de Scripts: Escribir scripts o cédigo para la consola en QGIS para llevar a cabo la
automatizacion.

5. Pruebas y Depuracién: Verificar que los scripts funcionen correctamente y corregir errores si es
necesario.

6. Integracién con QGIS: Incorporar los scripts en el entorno de QGIS.

7. Exportacién de Mapas con Atlas: Utilizar la funcién de Atlas en QGIS para generar y exportar
mapas de manera automatizada.

8. Documentaciéon: Generar documentacién que explique el funcionamiento de los scripts y su uso
(video tutoriales).

9. Optimizacién y Eficiencia: Identificar oportunidades para mejorar la eficiencia de los scripts.

10. Mantenimiento y Actualizacién: Establecer procedimientos para el mantenimiento a largo
plazo.

11. Evaluacién Continua: Evaluar regularmente el rendimiento y la eficacia de la automatizacién en

QGIS.
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6. Descripcion espacial

En este segmento, nos sumergiremos en un analisis detallado de los poligonos seleccionados, centrandonos
en entender las razones detras de la ausencia de encuestas realizadas por la entidad encargada de la
aplicacién de instrumentos de recoleccién de informacién en estas areas especificas. La muestra consiste
en un conjunto de 160 registros, abarcando distintos poligonos situados en municipios especificos del
departamento del Amazonas en Colombia.

El propésito fundamental de este andlisis descriptivo es desentranar las posibles causas que han llevado
a que estos poligonos no sean objeto de encuestas. A través de la revisién minuciosa de caracteristicas
geograficas, demograficas y cualquier otro factor relevante, buscamos arrojar luz sobre las condiciones
particulares que han llevado a la falta de atencién en estos lugares especificos. Este enfoque detallado
nos permitira obtener una comprensién més profunda de los desafios y circunstancias que rodean a estos
poligonos, contribuyendo asi a una evaluacién méas completa y contextualizada.

Dada la ubicacién geogrifica de los poligonos en la vasta extensiéon del departamento del Amazonas,
se torna fundamental emprender un analisis visual y analitico que permita discernir patrones y carac-
teristicas distintivas. Con un total de 160 poligonos en consideracién, se torna pertinente realizar una
segmentacién que facilite la comprension y el andlisis pormenorizado de su distribucién espacial. La
siguiente tabla proporciona una representacion detallada de la disposicion y distribucion geografica de
estos poligonos, ofreciendo asi una visién clara de la configuracién y concentracién de las areas de in-
terés en el contexto geografico del departamento del Amazonas. Esta segmentacién contribuird a una
exploracién mas efectiva de las particularidades asociadas a cada grupo de poligonos, permitiendo una
evaluacién mas exhaustiva y contextualizada.

Grupos | Numero de poligonos | COD_MUNICIPIO
1 7 91405 NA
2 150 91001 91540
3 3 91798 NA

Se evidencia que el grupo 2 de poligonos estd mayormente conformado por areas de interés, y a su vez,
se destaca que este grupo establece una conexién entre dos municipios. A continuacién, se presentan
mapas que ilustran la distribucién geogréfica de cada grupo, asi como la segmentacién utilizada para el
analisis, sin embargo, debido a la cantidad de mapas generados en el grupo 2, se dejara el enlace local
en los anexos, Apéndice B para visualizar los mapas.

6.1. Asociacion de variables demograficas

Considerando inicialmente la limitacién de contar tnicamente con dos variables vinculadas a los poligo-
nos, a saber, el nimero total de viviendas y las viviendas sin respuestas, surgié la propuesta de enriquecer
el DataFrame del archivo shape incorporando nuevas variables que proporcionaran una perspectiva mas
completa y rica en informacién sobre los poligonos. Dentro de las variables identificadas para esta am-
pliacién se encontraba el indice de pobreza multidimensional (IPM).

Sin embargo, la inclusién del IPM no estuvo exenta de complejidades. Este indice aborda la pobreza
desde cinco dimensiones distintas, las cuales se detallaran a continuacién. Una de las complicaciones
inherentes al IPM radica en que, cuando el poligono se sitia en una zona periférica al casco urbano, su
asignacion se realiza a nivel municipal. Esto significa que el IPM asociado no refleja la situacion especifica
de la zona, sino més bien la del municipio en su conjunto. Esta particularidad del IPM puede generar
un efecto de baja incidencia como factor de no respuesta, ya que no captura con precision la realidad de
los poligonos ubicados en zonas periféricas.
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Mapa G2: Todos los Poligonos




Mapa G3: Todos los Poligonos
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Segmentacion de Mapas - Grupos
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Segmentacion de Mapas - Grupos
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Grupo: 1
Numero de Poligono: 132
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Segmentacion de Mapas - Grupos
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Segmentacion de Mapas - Grupos
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Grupo: 1
Numero de Poligono: 135
Zona: 0
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Segmentacion de Mapas - Grupos

Grupo: 1
Numero de Poligono: 136
Zona: 0

/ A

L~ \

\ 4

Leyenda de descripcion /
AMA_DESCR [160] ]

IPM - indice de Pobreza Multd. |l
V'V Sin Respuesta H 0 50 100 m
Total de Viviendas (VV) } f {




Segmentacion de Mapas - Grupos
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6.1.1. Indice de Pobreza Multidimensional

Descripcién del IPM: El Indice de Pobreza Multidimensional (IPM) en Colombia es una medida que
va mas alld de la medicion tradicional de la pobreza basada unicamente en el ingreso. En Colombia,
el IPM se utiliza para evaluar la pobreza desde una perspectiva multidimensional, teniendo en cuenta
una variedad de factores que afectan la calidad de vida de las personas. A través de esta métrica, se
busca comprender la privacién en areas esenciales como la salud, la educacién, el empleo, el acceso a
servicios basicos y la vivienda. El IPM proporciona una visual sobre la pobreza en el pais y permite
diseniar politicas y programas mds efectivos para mejorar las condiciones de vida de la poblacién [1].

Dimensiones del IPM en Colombia:

1. Salud: Evalua el acceso a servicios de atencién médica y la prevalencia de enfermedades.
2. Educacién: Analiza la asistencia escolar y el nivel educativo de los miembros del hogar.
3. Empleo: Considera la presencia de empleo en el hogar y la calidad de dicho empleo.

4. Acceso a Servicios Basicos: Incluye la disponibilidad de servicios como electricidad, agua po-
table, saneamiento basico y vivienda adecuada.

5. Vivienda y Entorno Comunitario: Evalia las condiciones de la vivienda y su ubicaciéon en
areas urbanas o rurales.

6. Ninez y Juventud: Mide la privacién en términos de nutricién y acceso a la educacién.

7. Adultos Mayores: Considera el bienestar de los adultos mayores en el hogar.

Estas dimensiones son fundamentales para comprender parcialmente la pobreza y permiten abordar las
necesidades de las comunidades de manera mas integral y eficiente.

6.1.2. Variables de hacinamineto y miseria

La visualizacién de los mapas segmentados por grupos revela una baja incidencia y, en algunos casos,
la ausencia de respuesta en relacién con la variable del Indice de Pobreza Multidimensional (IPM). Este
hallazgo sugiere que el IPM puede no ser una variable que aporte informacién sustancialmente relevante
para nuestro andlisis. A pesar de esta limitacion, se ha logrado establecer conexiones con otras variables
de indole demografica, las cuales tienen el potencial de ofrecer valiosas perspectivas relacionadas con la
no respuesta.

Es crucial senalar que estas variables adicionales no estan directamente vinculadas a los poligonos es-
pecificos, sino méas bien a los municipios a los cuales corresponden dichos poligonos. Entre las variables
que podrian enriquecer nuestro analisis descriptivo, se encuentran el Indice de Hacinamiento y el Indice
de Miseria. Estas variables demograficas podrian proporcionar una comprensién mas detallada de los
factores asociados a la no respuesta, aportando asi una dimensién més completa a nuestro anlisis.

Facultad de Estadistica Capstone como opcién de Grado Noviembre 2023



10 Joel Fernando Morera Robles & Andres Felipe Ortiz Rico

En los mapas, se destaca que el grupo 2 de poligonos exhibe la mayor ausencia de respuestas. A pesar
de este hallazgo, ain carecemos de informacién relevante para formular hipotesis sobre las posibles
razones detrds de la no respuesta en este grupo. A continuacién, se presenta una tabla que contrasta,
por municipio, las variables consideradas pertinentes para el analisis de esta variable asociada a la no
respuesta.

COD_MPIO | MUNICIPIO HACINAMIENTO (%) | MISERIA (%) | NUM. POLI | GRP
91001 LETICIA 14,31 6,27 129 2
91405 LA CHORRERA 14,67 9,78 7 1
91540 PUERTO NARINO 13,92 11,94 21 2
91798 TARAPACA 13,74 15,93 3 3

7. Conclusiones

En conclusién, el presente proyecto abordé el desafio empresarial de optimizar el tiempo dedicado a la
generacién de mapas con caracteristicas cartogréaficas especificas. Inicialmente, se exploré la opcion de
disefiar un cédigo en Python para la automatizacién, enfrentando desafios relacionados con la consola
de ArcMap, que limitaban la eficiencia y calidad de las exportaciones.

Posteriormente, se consideré la opcién de utilizar la funcién Atlas en QGIS, una herramienta que ofrece
una solucién més integral y eficiente para la generacién automatizada de series de mapas. A pesar de
novedades en la exportacion, en cédigo en Python, como la dispersién de poligonos, esta opcién Atlas se
revel6 como una estrategia mas viable.

Ademsds, se proporcionaron recursos adicionales, como video tutoriales, que detallan cada etapa del
procesamiento de mapas mediante la funcién Atlas en QGIS. Se exploraron variables asociadas a los
poligonos de muestra, como el indice de pobreza multidimensional (IPM), y se identificaron limitaciones,
como la asignacién municipal del IPM.

En resumen, el proyecto no solo ofrecié soluciones practicas y eficientes para la generacién automati-
zada de mapas, sino que también destac6 la importancia de explorar y comprender detalladamente las
herramientas disponibles en el &mbito geoespacial para abordar retos especificos.
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A. Anexo A: Cédigo en Python para la exportaciéon de Mapas

A continuacién encontrard el cédigo inicial para la exportacién de mapas desde Python. Archivo Cédigo
vy Readme.

AUTOMATIZACION EN ARCMAP-PYTHON
EXTRACCION DE MAPAS - CARACTERISTICAS ECO
NOMBRE : EXTRACCIONES_DE_POLIGONOS
Autor : Joel Fernando Morera Robles
Fecha Creado : 160823
Ultimo Cambio : 231023
Por : Joel Fernando Morera Robles

Descripcion:
La automatizacidén es un proceso cuyo objetivo es la optimizacidén de tiempo en el procesamiento de in

la automatizacién en programacién Python se refiere al desarrollo de scripts o programas que ejecu
automdticamente sin intervencién manual. Utilizando bibliotecas de Python, se accede a datos, se r
y se toman decisiones légicas para automatizar tareas repetitivas. El proceso involucra identifica
escribir el cédigo, probarlo y programar su ejecucién periddica si es necesario. La automatizacién
de tiempo y mejora la eficiencia al eliminar tareas manuales y evitar errores humanos.

En particular, en este proyecto se busca diseflar un algoritmo en lenguaje Python con el objetivo d
manuales inherentes al proceso de exportacién de mapas con caracteristicas particulares, tanto de
los datos cruzados y geolocalizados, con el objetivo de optimizacién de recursos y tiempo, adicion
contener protocolos de actualizacién del cédigo para futuras tareas corporativas. Para el desarrol
se cuenta con un tiempo limite de tres meses.

Este archivo compila la versién final de Proyect_ArcMap.py

Exe_CODE: E1 cédigo proporciona una herramienta eficaz para la generacién de archivos PDF personal
geoespaciales almacenados en un archivo Shapefile. Utilizando una variedad de bibliotecas de Pytho
especificos en mapas geograficos al tiempo que permite un alto grado de personalizacién en término
tamafios y estilos de los poligonos. Ademds, se integra una funcionalidad que verifica si los mapas
proporcionando advertencias en caso de problemas de ajuste. Este cédigo simplifica el proceso de e
resaltados en un formato PDF, brindando a los usuarios la capacidad de comunicar y compartir visua
de manera efectiva. E1 PDF generado por el c6édigo contiene una serie de paginas, una por cada poli
el archivo Shapefile de entrada. Cada pagina del PDF incluye:
1. Un mapa geoespacial: El poligono de interés se resalta en un mapa geografico, permitiendo la v
de su ubicacién en contexto.
2. Nudmeros de identificacién: Cada poligono se etiqueta con un nuimero de identificacién que fac
3. Titulo: E1 titulo del PDF se muestra en la parte superior de cada pagina, proporcionando un
los mapas generados.

from fpdf import FPDF

from fpdf.enums import XPos
from fpdf.enums import YPos
import matplotlib.pyplot as plt
import geopandas as gpd

import contextily as ctx

from tqdm import tqdm
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from PIL import Image
from PIL import ImageOps

# Define las rutas de los archivos
shapefile_path = "/Users/joelmorera/Documents/Proyecto USTA-ECONO/etapal/input/MGN_2021_COLOMBIA/URB
output_pdf_path = "/Users/joelmorera/Documents/PDFs_poligonos/poligonos_destacados.pdf"

def cargar_shapefile(shapefile_path):

Carga un shapefile y lo proyecta en el sistema de coordenadas adecuado.

Args:
shapefile_path (str): Ruta del archivo shapefile.

Returns:
gpd.GeoDataFrame: GeoDataFrame cargado desde el shapefile.
str: Sistema de coordenadas proyectadas.

nun

print("Iniciando la carga del shapefile...")

try:
shapefile = gpd.read_file(shapefile_path)
proyecto_crs = ’EPSG:21897’

# Cambiar el CRS del GeoDataFrame al sistema de coordenadas proyectadas adecuado
shapefile = shapefile.to_crs(proyecto_crs)

print("Carga del shapefile completada.")

except Exception as e:
print (f"Error al cargar el shapefile: {el}")
shapefile = None
proyecto_crs = None

return shapefile, proyecto_crs

def generar_poligonos_en_pdf (shapefile, output_pdf_path, proyecto_crs):

nun

Genera un PDF con mapas de poligonos resaltados.

Args:
shapefile (gpd.GeoDataFrame): GeoDataFrame con los datos de poligonos.
output_pdf_path (str): Ruta de salida para el archivo PDF.
proyecto_crs (str): Sistema de coordenadas proyectadas.

Returns:
None

nnn

if shapefile is None:
print("No se pudo cargar el shapefile. No se generara el PDF.")
return
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# Obtén el nimero total de poligonos
total_poligonos = len(shapefile)

# Crear un objeto PDF
pdf = FPDF()
pdf.set_auto_page_break(auto=True, margin=15)

# Crear una barra de progreso para la generacién del PDF
pdf_bar = tqdm(total=total_poligonos, desc="Generando PDF", unit=

" pagina(s)")
# Titulo

titulo = "Automatizacién de procesos de extraccién en Python"

pdf.set_font ("Helvetica", size=16)

for i, polygon in enumerate(shapefile.geometry):
if polygon.area > O:
pdf.add_page ()

# Crear una figura de Matplotlib con un tamafio personalizado
fig, ax = plt.subplots(figsize=(8, 8))

# Configurar los limites del mapa

bounds = shapefile.total_bounds

ax.set_xlim(bounds[0], bounds[2]) # Limites x (longitud)
ax.set_ylim(bounds[1], bounds[3]) # Limites y (latitud)

# Dibujar los poligonos

for j, poly in enumerate(shapefile.geometry):
color = ’red’ if j == i else ’black’
linewidth = 1.0 if j == i else 0.5

gpd.GeoSeries(poly) .plot (ax=ax, color=’none’, edgecolor=color, linewidth=linewidth,

# Obtener el centro del poligono y agregar el nimero
centro = poly.centroid

label = str(j + 1)

if j == 1i:

ax.text(centro.x, centro.y, label, ha=’left’, va=’center’, fontsize=12, color=’r

else:

ax.text(centro.x, centro.y, label, ha=’left’, va=’center’, fontsize=12, color=’b

# Agregar OpenStreetMap como fondo utilizando contextily
ctx.add_basemap(ax, crs=proyecto_crs, source=ctx.providers.0OpenStreetMap.Mapnik)

# Eliminar ejes y etiquetas
ax.set_axis_off ()

# Guardar la figura como una imagen temporal
temp_image_filename = f"temp_image_{il}.png"

fig.savefig(temp_image_filename, format=’png’, bbox_inches=’tight’, pad_inches=0, dpi=50

plt.close(fig)

# Obtén el ancho y alto de la pagina
pdf_w = pdf.w
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pdf_h = pdf.h

# Titulo de la pagina en maytsculas

titulo = "Automatizacién de procesos de extraccién en Python"
pdf.set_font ("Helvetica", size=16)

pdf.cell(200, 10, text=titulo, align="C")

pdf.1n(Q)

numero_poligono = f"NUMERO DE POLIGONO: {str(i + 1).zfill(4)}".upper()
pdf.set_font ("Helvetica", size=14, style="B")

pdf.set_xy(10, pdf.get_y()) # Alinea a la izquierda

pdf.cell(200, 10, text=numero_poligono, align="L")

pdf.1n()

# Calcular la posicién x para centrar horizontalmente la imagen
img_w = pdf_w * 0.65
x = (pdf_w - img_w) / 2

# Calcular la posicién y para centrar verticalmente en la linea del medio
img_h = img_w # Suponiendo que la imagen tenga las mismas dimensiones de ancho y alto
y = 30

# Verificar si el mapa se sale de la pagina

if x <O or x + img w > pdf_ wor y < 0 or y + img_h > pdf_h:
print("Advertencia: El mapa no cabe en la pagina. Ajusta el tamafio del mapa o la pag
return # Detiene la generacién del PDF y sale de la funcién

# Insertar la imagen en el PDF
pdf.image (temp_image_filename, x=x, y=y, w=img_w)

# Actualizar la barra de progreso de la generacién del PDF
pdf_bar.update(1)

# Cerrar la barra de progreso de la generacién del PDF
pdf_bar.close()

# Guardar el PDF
pdf . output (output_pdf_path)

print (f"Archivo PDF generado exitosamente con poligonos destacados en {output_pdf_path}")

# Cargar el shapefile y obtener el CRS
shapefile, proyecto_crs = cargar_shapefile(shapefile_path)

# PARAMETROS PARA MUESTRA - Pruebas operativas

# Cargar el shapefile y obtener el CRS

shapefile_sample = shapefile.iloc[500021:500031]

# Generar poligonos en el PDF

generar_poligonos_en_pdf (shapefile_sample, output_pdf_path, proyecto_crs)
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B. Anexo B: Resultados Adicionales

A continuacién enlisto las exportaciones finales, generadas en QGIS LTR con la funcién Atlas, como los
enlaces de los PDF con los mapas generados para el andlisis geoespacial de descripcion.

—_

. Ejemplo de Exportacion

[\

. Segmentacién de mapa para Grupo 1

w

. Segmentacién de mapa para Grupo 2

>~

. Segmentacién de mapa para Grupo 3
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