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Resumen

La georreferenciacion es una herramienta fundamental para el analisis espacial
aplicado en Ingenieria Civil, ya que permite ubicar, delimitar y estudiar elementos
territoriales de interés como redes hidrograficas, zonas de mineria y areas de riesgo
ambiental. Este trabajo presenta la aplicacion de programacion en Python dentro de la
APl PyQGIS, integrada con el software QGIS, para la automatizacién de consultas
espaciales, extraccion de atributos y visualizacion de capas geograficas. El estudio se
desarrolla en QGis, donde se identifican cuerpos hidricos y zonas mineras de una zona
con el fin de evaluar posibles afectaciones ambientales y facilitar la toma de decisiones
en la gestion del territorio. Se utilizé una metodologia mixta que incluyo la carga de
capas vectoriales, scripts en Python para consultas de atributos y generacion de mapas.
Los hallazgos revelaron 305 objetos hidrograficos y proximidad de minas a fuentes
hidricas, destacando la mina Yerbabuena, con beneficios en reduccion de tiempos y
precision. La conclusién principal es que la integracién de programacion en GIS optimiza
el analisis territorial, facilitando la actualizacion de mapas y la formacion de recursos
humanos en ingenieria civil, contribuyendo al desarrollo sostenible de la region.
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Abstract

Georeferencing is a fundamental tool for spatial analysis applied in civil engineering, as
it allows locating, delimiting, and studying territorial elements of interest such as
hydrographic networks, mining zones, and environmental risk areas. This work presents
the application of Python programming within the PyQGIS API, integrated with QGIS
software, for the automation of spatial queries, attribute extraction, and geographic layer
visualization. The case study is developed, where water bodies and mining zones are
identified to evaluate possible environmental impacts and facilitate decision-making in
territorial management. A mixed methodology was used, including the loading of vector
layers, Python scripts for attribute queries and map generation. The findings revealed
305 hydrographic objects and proximity of mines to water sources, highlighting the
Yerbabuena mine, with benefits in time reduction and precision. The main conclusion is
that the integration of programming in GIS optimizes territorial analysis, facilitating map
updates and human resource training in civil engineering, contributing to the sustainable
development of the region.
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1. Introduccion

Contextualizacion y antecedentes

El uso de herramientas SIG en ingenieria civil permite analizar informacion geoespacial
para estudios ambientales, planificacion territorial, disefio de infraestructura y gestién
del riesgo. QGIS, junto con la programacién en Python mediante PyQGIS, ofrece una
plataforma robusta y de acceso libre para procesar datos geograficos, permitiendo
automatizar tareas, generar consultas y disefiar rutinas personalizadas. Este trabajo
surge de una colaboracién entre la Universidad La Gran Colombia (UGC) y la Universidad
Nacional de Lujan (UNLu), impulsada por el Programa de Intercambio Académico
Latinoamericano, enfocada en integrar extensién universitaria, docencia e investigacion
para abordar problemas reales en analisis territorial, basado en la georreferenciacion de
areas de estudio como la cuenca hidrografica en Zipaquira.

Planteamiento del problema

El problema especifico es la falta de herramientas eficientes para georreferenciar y
analizar elementos territoriales en ingenieria civil, como la identificacion de redes
hidrograficas y zonas mineras en Zipaquira. ;Como puede la programacion en Python
con PyQGIS automatizar la extraccion de datos espaciales para identificar
vulnerabilidades territoriales?

Justificacion y relevancia

Este estudio es relevante para la ingenieria civil en Colombia, ya que aporta a la
actualizacion de mapas territoriales y a la politica nacional de gestién de desastres (Ley
1523 de 2012). Contribuye a la UGC al formar estudiantes en herramientas GIS y
programacion, promoviendo el desarrollo social y econdmico en regiones como
Cundinamarca, y al pais al mitigar riesgos ambientales asociados a interacciones entre
mineria y recursos hidricos.

Revision de literatura

La literatura incluye trabajos como Sherman (2014) sobre programacién en PyQGIS y
Lawhead (2017) sobre scripts en QGIS para automatizaciéon. Ademas, estudios como
Borda-Prada et al. (2021) sobre vulnerabilidades en cuencas hidricas en Cundinamarca
fundamentan el andlisis espacial en contextos ingenieriles.

Objetivos

Objetivo general
Aplicar georreferenciacion en QGIS con PyQGIS para analisis territorial en Ingenieria
Civil.
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Objetivos especificos
e Ubicar la zona de estudio usando visores satelitales en QGIS.
e Cargary superponer capas vectoriales de hidrografia y mineria.
e Desarrollar scripts en PyQGIS para extraer atributos como nombres, tipos de
campos y coordenadas.
e Validar resultados comparando métodos manuales y automatizados para
identificar vulnerabilidades.

Estructura del documento

El presente documento se estructura de la siguiente manera: la seccién 2 describe la
metodologia; la seccidon 3 presenta los resultados; finalmente, la seccion 4 discute las
conclusiones y limitaciones del estudio.

2. Metodologia

Enfoque y disefo de investigacion

El enfoque es mixto (cuantitativo-cualitativo), con un disefio descriptivo basado en
analisis espacial. Se utiliz6 GIS para procesar datos vectoriales, integrando
programacion para automatizacion de consultas y extraccion de informacion.

Poblacion y muestra

La poblacion es el territorio, con muestreo enfocado en capas espaciales de hidrografia
(rios y quebradas) y mineria. La seleccion fue por conveniencia, basada en datos del
Geoportal IGAC y Colombia en Mapas.

Instrumentos de recoleccion de datos

e Imagenes satelitales: Google Satellite y Bing Satellite (XYZ Tiles).
e Capas SHP: hidrografia y mineria del IGAC.

e API: PyQGIS para scripts de extraccion de atributos.

e Validacion: pruebas en QGIS 3.x con comparacién manual.

Procedimiento y analisis de datos

1. Ubicacion de la zona de estudio usando visores satelitales de QGIS.

2. Busqueda y carga de capas con atributos relevantes (e.g., hidrografia: rios y
quebradas; mineria: minas de extraccion).

3. Activacion de capas para idea preliminar de distancias.

4. Desarrollo de scripts en PyQGIS (e.qg., extraccion de nombre y tipo de campos de
una capa).

5. Andlisis: exploracion de atributos (coordenadas, extensiones), buffer para
distancias, analisis tematico para vulnerabilidades.
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Python

#Ejemplo de script en PyQGIS para extraer nombre y tipo de campos
from qgis.core import Qgs VectorLayer
layer = Qgs VectorLayer("pathitoflayer.shp”, "layer_name”, "ogr”)
fields = layer.fields()
for field in fields:

print{field. name(), field typeName(})

Consideraciones éticas

Se utilizaron datos publicos del IGAC, garantizando el cumplimiento de normativas
ambientales colombianas sin impacto en participantes humanos.

3. Resultados

Se identificaron 305 objetos hidrograficos dentro del drea municipal (tabla 1). Se
ubicaron y visualizaron minas cercanas a fuentes hidricas, destacando la mina
Yerbabuena como punto de referencia. Se desarrollaron scripts en PyQGIS que
permitieron:

e Cargar capas

e Listar atributos

e Obtener coordenadas, extensiones y valores de consulta automatica

Tabla 1. Indicadores territoriales identificados mediante PyQGIS.
Indicador territorial Valor obtenido Fuente

Objetos Hidrograficos 305 Capa Hidrografia SHP
Minas Cercanas Yerbabuena (destacada) Capa Mineria SHP
Distancia Promedio Minas-Rios Preliminar (visual) Superposicion en QGIS

Fuente: elaboracion propia.

La georreferenciacién permiti6 observar zonas potencialmente vulnerables por
interaccién entre cuerpos de agua y mineria. Se observaron beneficios en reduccién de
tiempos y precision frente a métodos manuales.

Los hallazgos confirman la eficiencia de PyQGIS para automatizar procesos repetitivos,
reduciendo errores manuales y optimizando analisis territoriales, alineado con literatura
como Lawhead (2017). La proximidad de minas a hidricos resalta riesgos ambientales,
similar a estudios en cuencas hidricas.
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4. Conclusiones

El uso integrado de Python y QGIS mediante PyQGIS representa una herramienta de alto
valor en proyectos de ingenieria civil, permitiendo automatizar procesos, mejorar la
gestion de datos espaciales y optimizar tiempos de andlisis. Esta metodologia fortalece
las competencias técnicas en SIG y programacion, fundamentales para identificar
riesgos territoriales y apoyar la planificaciéon ambiental.

5. Limitaciones

e Dependencia de datos publicos del IGAC, posiblemente desactualizados.
Enfoque en Zipaquira no generalizable a otros municipios.
e Scripts limitados a funciones basicas de PyQGIS sin integracion avanzada.

6. Recomendaciones

e Expandir el analisis de riesgos hidricos con machine learning en PyQGIS.
Integrar datos en tiempo real para actualizaciones dinamicas.
e Desarrollar talleres para estudiantes de ingenieria civil en UGC sobre PyQGIS.
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