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Préactica 1: Introduccion conceptual
Ubicacion tematica

En esta practica se abordaran los aspectos conceptuales de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG), como una introduccion al conocimiento tedrico de los SIG que permita un
trabajo fundamentado de los paquetes informaticos.

1.1 Definicion de un SIG

Un SIG, se puede definir como “un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados
para facilitar la obtencidn, gestion, manipulacién, analisis, modelado, representacion y salida de
datos espacialmente referenciados, para resolver problemas de la planificacion y gestion”
(Nacional Center for Geographic Information and Analysis, NCGIA de los Estados Unidos).

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG o GIS, por las siglas inglesas) forman parte del
ambito mas extenso de los Sistemas de Informacién (S.1.). Los Sistemas de Informacion se
pueden definir como “Un sistema informético o no, que esta creado para dar respuesta a
preguntas no predefinidas de antemano” (Bosque-Sendra, 2000). Por lo tanto, un S.I. incluye
una base de datos, un conjunto de procedimientos de analisis y manipulacién de datos, y un
sistema de interaccion con el usuario. Los mismos elementos se pueden encontrar en la
organizacion general de un Sistema de Informacidn Geografica.

En un SIG se almacena informacién cartografica y alfanumérica, con la informacién
cartogréfica es posible conocer la localizacion exacta de cada elemento en el espacio y con
respecto a otros elementos (topologia), con la alfanumérica, se obtienen datos sobre las
caracteristicas o atributos de cada elemento geografico (tabla de atributos).

La informacion cartografica se estructura normalmente en mapas tematicos, segun los aspectos
del espacio que se desee estudiar. De forma semejante, un SIG descompone la realidad en
distintos temas, es decir, en distintas capas o estratos de informacion de la zona correspondiente:
el relieve, los suelos, los rios, las carreteras, los predios, las construcciones los limites
administrativos, las redes eléctricas, redes telefonicas, las de agua potable, las de alcantarillado,
etc. El analista puede trabajar cualquiera de esas capas segun las necesidades del momento. La
ventaja de los SIG es que pueden relacionar las distintas capas entre si, lo que concede a estos
sistemas un inmenso potencial de analisis. Los mapas almacenados en el computador pueden
ser objeto de consultas muy complejas o ser combinados algebraicamente para producir mapas
derivados, que representen situaciones reales o hipotéticas.
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Figura 1.1: Descomposicion de la realidad en un SIG



La caracteristica principal que diferencia a un SIG de un programa de dibujo tipo CAD
(Computer Aided Design), es su capacidad de andlisis, la cual le permite generar nueva
informacidn a partir de la manipulacién o reelaboracion de un conjunto previo de datos.

1.2 Funciones de un SIG

Un SIG, tiene ciertas capacidades (Bosque-Sendra, 2000) que pueden sefialarse a partir de las
siguientes funciones:

1.2.1 Funciones para la Entrada de Informacion.

Constituyen los procedimientos que permiten convertir la informacion geografica del
formato analdgico, (el habitual en el mundo real) al formato digital que puede manejar
el ordenador. Esta conversion se debe realizar manteniendo todas las caracteristicas
iniciales de los datos espaciales. Por ello, en este subsistema se incluyen no soélo los
mecanismos de entrada propiamente dichos (digitalizacion y similares), sino también
los procedimientos que permiten eliminar errores o redundancias en la informacién
incorporada al Sistema de Informacion Geografica.

1.2.2 Funciones para la Salida, Representacion grafica y Cartografia de la
Informacion.

Se refiere a las actividades que sirven para mostrar al usuario los propios datos
incorporados en la base de datos del S.1.G., y los resultados de las operaciones analiticas
realizados sobre ellos. Permiten obtener mapas, graficos, tablas numéricas y otros tipos
de resultados en diferentes soportes: papel, pantallas graficas u otros.

1.2.3 Funciones de Gestién de la Informacion Espacial.

Con las cuales se extraen de la base de datos las porciones que interesan en cada
momento, y es posible reorganizar todos los elementos integrados en ella de diversas
maneras.

1.2.4. Funciones Analiticas

Son el elemento mas caracteristico de un Sistema de Informacion Geogréfica, facilitan
el procesamiento de los datos integrados en él de modo que sea posible obtener mayor
informacion, y con ella mayor conocimiento del que inicialmente se disponia. Estas
funciones convierten a un S.1.G. en una maquina de simulacion.

1.3. El dato Geografico en un SIG

Conforme se observa en el cuadro, un Sistema de Informacion Geogréfica integra en cada dato
geografico dos componentes caracterizados por ciertos aspectos y tipos de relaciones:

COMPONENTES ASPECTOS TIPOS DE RELACIONES

- Geometria - Localizacién: con respecto
a un sistema de referencia

- Grafico - Topologia - Cualitativas: continuidad,
proximidad, inclusién

Dato Geografico

- Alfanumérico [ - Tematicos |: - Tabla de atributos

- Las caracteristicas espaciales de las entidades geogréficas (geometria o localizacién
absoluta y la topologia o relaciones cualitativas entre los elementos)
- Los aspectos teméticos alfanuméricos asociados a las entidades geogréficas.



La diferencia entre un Sistema de Informacion Geografica y un programa de cartografia asistido
por ordenador, estriba en la informacion topolégica incluida en la base de datos de un Sistema
de Informacion Geogréfica que le permite desarrollar analisis y operaciones complejas con los
datos espaciales, en tanto que un programa de cartografia s6lo emplea la referenciacién absoluta
para preparar los mapas.

1.4 Tipos de entidades geograficas

En cuanto a la observacion de hechos o fendmenos, existen dos tipos de entidades geograficas:
naturales y artificiales.

Entidades geografias naturales, son aquellas donde la referencia espacial es intrinseca
al propio hecho o variable observado; ejemplo la delimitacion de las construcciones,
vias, rios, etc.

Entidades geografias artificiales, son las impuestas por el hombre y la referencia
espacial es extrinseca y ajena al fendmeno medido en ella; ejemplo: la division politica
administrativa del territorio: provincias, cantones y parroquias.

1.5 Dimensiones topoldgicas de las entidades Geograficas

En funcion de las propiedades geométricas/topoldgicas de las entidades geogréaficas pueden ser:
puntos (con cero dimensién topoldgica), lineas (una dimension), poligonos (dos dimensiones) y
volimenes/superficies (tres dimensiones).

Objetos Geograficos # Dimensiones topoldgicas
Puntos 0
Lineas 1
Poligonos 2
Volumenes 3

La dimensién topoldgica depende de la escala del mapa; un mismo objeto varia sus dimensiones
topoldgicas si se representa en mapas de distinta escala, por ejemplo, una ciudad en un mapa de
pequefia escala 1: 1 000 000, se indica mediante un punto (cero dimension); por el contrario, en
un mapa de escala grande 1: 50 000, la misma ciudad se representa como un objeto "poligonal”.
Por lo tanto, en cada escala de representacion se tienen distintos mapas de puntos, lineas, areas,
etc.

En un mapa topogréafico 1:50 000, por ejemplo, se diferencian unidades de observacion de los
distintos tipos mencionados.

Objetos puntuales pueden ser las casas rurales mostradas con un cuadro negro, o los
veértices geodésicos indicados con un triangulo.

Obijetos lineales son las carreteras y caminos, o los cursos de los rios o canales.

Objetos poligonales, serian, por ejemplo, las distintas regiones del mapa diferenciadas
por el tipo de ocupacion del suelo: pajonal, bosques, sembrios, etc.

Objetos volumétricos, presentes en los modelos tridimensionales del terreno (bolsones
de suelo, relieve del territorio, etc)



1.6 Georreferenciacién de datos geograficos

Consiste en ubicar los datos geograficos en la superficie de la tierra asignandoles coordenadas
de acuerdo a un determinado sistema de referencia. Por medio de este proceso, las entidades
gréaficas se convierten en entidades geograficas.

Los sistemas de coordenadas terrestres se dividen en dos grandes grupos: esféricas y planas.
1.6.1 Sistemas de Coordenadas Esféricas

También se les conoce como Sistema de Coordenadas Geograficas (SCG). El sistema considera
la referencia de un punto tanto con respecto a la Latitud como con la Longitud (ver figura 1.2),
cada una de estas referencias se expresa en grados minutos y segundos.

Ecuador Meridianc c_entral
Greenwich

Paralelos Meridianos Reticula formada por
paralelos y meridianos

Figura 1.2: Sistema de coordenadas esféricas o geograficas

La forma del modelo terrestre, en funcion de la aplicacion del sistema de coordenadas
geograficas, se puede definir por una esfera o por un esferoide (ver figura 1.3).

La forma esférica supone que la tierra se representa por la rotacion (revolucion) de una
circunferencia, lo cual es aplicable cuando las escalas de representacién son menores a
1:57000.000, pues a estos niveles la diferencia entre esfera y esferoide no es detectable en un
mapa.

El esferoide o también denominado elipsoide, se ajusta mejor a la forma de la tierra (por su
achatamiento polar), pues el modelo es generado por la revolucién de una elipse. Se
recomienda su aplicacion para escales mayores a 1:5°000.000, como por ejemplo 1:1°000.000.
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Esfera Esferoide

Figura 1.3: Los modelos Esfera y esferoide
Un esferoide esta definido por:
a: semieje mayor
b: semieje menor
f: achatamiento
El achatamiento es la diferencia entre los dos semiejes expresados en fraccion decimal, f, es:
f=(a-b)/a
El valor de f es muy pequefio y se emplea usualmente como 1/f

Para definir la posicion del esferoide con respecto al centro de la tierra, se usa un conjunto de
parametros que se denominan Datum. EIl Datum que se utilizé en Ecuador hasta hace poco fue
el “Provisional South American 1956” (PSAD56 también conocido como SAM56), tiene como
punto de origen a un sitio denominado “La Canoa” (Venezuela)

El Datum mas utilizado actualmente, impulsado sobre todo por el uso de los GPS, es el World
Geodetic System de 1984 (WGS84), y tiene como punto de origen al centro de gravedad de la
tierra, y sus parametros son: a = 6378137.0 m; b = 6356752.3 m; 1/f =298.257223563

1.6.2 Sistemas de Coordenadas Planas (Proyectadas)

Los sistemas de coordenadas Planas o Proyectadas (ver figura 1.4), se obtienen a partir de la
proyeccion cartografica de la esfera o el esferoide sobre una superficie plana (bidimensional).
En cualquier caso, a partir de los meridianos y paralelos, y por medio de formulas matematicas,
se forman sistemas cartesianos, donde la georeferenciacion se basa en el establecimiento de los
ejes dotados de una escala, y en medir la distancia entre la entidad geografica y cada uno de los
ejes determinando las coordenadas X,Y del punto.

Figura 1.4: Proyeccion de la reticula de un Sistema de Coordenadas
Esférico a un plano bidimensional

La proyeccion cartografica produce diferentes tipos de distorsion, sea en la forma, el area, la
distancia o la direccion de las entidades geograficas. Ciertas proyecciones se han disefiado para
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minimizarla dependiendo de su ubicacion sobre la superficie terrestre, algunos tipos de ellas se
pueden observar en la figura 1.5

Proyecciones Cdnicas

Paralelos Estandar 2 b

Meridiano Central

Proyecciones Cilindricas

TN

Transverse & Oblicup

Proyecciones Planares

MR
] IEE}J

Ecuatorial Oblicua

Figura 1.5: Principales tipos de proyecciones

De entre los diferentes tipos de proyecciones, el sistema de coordenadas planas UTM (Universal
Transverse de Mercator) es el mas empleado en el SIG. Las coordenadas UTM se expresan en
metros y tienen como ejes de referencia la linea del ecuador y la de una meridiana central.
Como cualquier otro sistema plano, las coordenadas UTM son una proyeccion de la esfera
terrestre a un plano originando distorsiones y errores que no tienen gran significado en areas
pequefias.

Esta proyeccion se genera a partir de un cilindro en revolucion secante a la esfera terrestre en
los 80° de latitud Sur y los 84° de latitud Norte. El eje del cilindro coincide con el eje ecuatorial
y consecuentemente es normal a los polos.

Para reducir la distorsion, la proyeccion Transversa de Mercator, divide al globo terrestre en 60
zonas con extension de 6° de longitud (ver figura 1.6).

La numeracion de las zonas del 1 al 60 se ha establecido de izquierda a derecha, e inicia desde
los -180°. El territorio continental de nuestro pais (ver figura 1.6) se encuentra en las zonas 17 y
18, la region insular en la 15.
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Figura 1.6: La proyeccion UTM

Cada zona esta dividida por un meridiano central y conjuntamente con el paralelo 0° de latitud
constituyen normales entre si, que servirdn de eje para determinar coordenadas planas o
rectangulares, cada una de las zonas tienen un falso origen en las coordenadas x=500 000,
y=10"000 000 (ver figura 1.7).

NORTE QUADRAMGULAR.
NCRTE QUACRANGULAR

MERIDIANG

Oom. N

L

7

1=
g

Ecuador 0°

ooo

m E

0mE
17000.000]

500

Figura 1.7: El falso origen en una zona UTM

1.7 Modelos de representacion de la informacion espacial

Existen dos tipos de modelos para representar los datos geogréaficos, y son: el modelo vectorial y
el modelo Raster.
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En el modelo vectorial, los datos se registran por medio de las fronteras de la entidad
geografica, las cuales se delimitan a través de lineas generadas entre puntos (vérices) cuyas
coordenadas estan referidas a un determinado sistema de coordenadas (ver figura 1.8).

Figura 1.8: Representacion del mundo real por medio de un
modelo vectorial (delimitacion de contornos a partir de: puntos, lineas y poligonos)

En el modelo Raster (ver figural.9), lo que se registra no son las fronteras de los objetos
espaciales sino su contenido, quedando sus limites implicitamente representados, para ello se
divide el area requerida en una malla regular de celdas, normalmente cuadradas, asignando a
cada celda un valor numérico que representa el atributo que esta registrando, mientras que la
georeferenciacion de cualquier punto viene definida por la posicion de la celda con respecto a
un sistema de coordenadas. Cada una de las celdas se denomina “pixel”, a la cantidad de pixels
gue encajan en una unidad de medida se denomina resolucién de la imagen.

Dependiendo del tipo de datos que se dispone o se desea trabajar, y de la clase de analisis que se
pretende realizar, es recomendable utilizar uno u otro tipo de modelo. En la Actualidad los SIG
trabajan con ambos, sin embargo generalmente han sido disefiados para desemperfiarse mejor en
alguno de ellos.

Figura 1.9: Representacion del mundo real por medio
de un modelo raster (celdas)

La representacion vectorial es mas adecuada para la realizacién de graficos y mapas precisos y,
sobre todo, estd mas de acuerdo con la cartografia tradicional y, por ello, resulta més intuitiva.
Es mas compacta en cuanto al volumen de almacenamiento que necesita y mas exhaustiva la
informacion disponible, ya que la topologia estd descrita mas completa y explicitamente.
Ciertas operaciones y andlisis espacial son mas sencillos y réapidos de realizar con la
organizacion vectorial, pero estas ventajas se consiguen a partir de una organizacion de los
datos compleja y que determina célculos largos, muy laboriosos de realizar para actualizar la
base de datos, cualquier cambio determina la necesidad de modificar muchos elementos.

El modelo raster tiene, por su parte, una organizacién muy simple de los datos, que permite
realizar con gran facilidad procesos de analisis. Por ejemplo, la superposicion de mapas es muy
sencilla y facil de programar mediante operaciones con matrices. Su principal inconveniente es
el gran volumen de almacenamiento que requiere, en especial si es necesario disponer de una
representacion muy precisa, lo que exige disminuir el tamafio del pixel y, en consecuencia,
aumentar el ndmero de filas y columnas del mapa. Por este tipo de aspectos resulta muy
importante el desarrollo de procedimientos que disminuyen el volumen de almacenamiento al
necesario. Por Gltimo el modelo raster no reconoce explicitamente la existencia de objetos
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geograficos, y por tanto, en las aplicaciones en que sea esencial su empleo, este modelo tiene
pocas posibilidades de ser utilizado.

El modelo vectorial Arco Nodo

Un modelo vectorial se puede registrar mediante varias estructuras de datos. Las mas
importantes son: Lista de Coordenadas, Diccionario de Vértices, Organizacion DIME, y
estructura Arco Nodo (ver Bosque, 2000). De entre ellas la mas completa es la estructura Arco
Nodo, la misma que es utilizado por varios paquetes informaticos entre los cuales esta el
ArcGis.

El elemento basico en el modelo vectorial Arco Nodo es la cadena o arco formado por una
sucesion de segmentos rectos, que tienen la misma topologia.

Un segundo elemento es el nodo, constituido por cada uno de los vértices al que llegan tres o
mas arcos o que es el punto terminal de una linea o arco.

En esta estructura los poligonos se codifican por medio de los arcos que les rodean, a su vez los
arcos se registran indicando el nodo de salida, el nodo de llegada, el poligono de la izquierda y
el poligono de la derecha. Finalmente, se recogen las coordenadas de los puntos, tantos nodos
como Vértices normales.

Un objeto puntual se codifica como un nodo y como un arco. En caso de existir figuras dentro
de un poligono, los arcos y nodos se registran con signo negativo para indicar esta circunstancia.

Asi mismo las tablas de topologia permiten realizar algunos tipos de andlisis como la
continuidad de poligonos, y la existencia de objetos geogréaficos al interior de un poligono.

Para ilustrar el proceso que realizar el software, supongamos que se requiere registrar en el
modelo vectorial arco nodo la disposicion de poligonos de la figura 1.10.

Figura 1.10: Entidades graficas (poligonos) que requieren registro

Para ello se identifican y asignan primeramente los nodos (en amarillo), los cuales vienen a ser
los veértices a los que llegan 3 0 méas segmentos rectos, luego se identifican los arcos (en verde),
tomando la secuencia de segmentos que conectara dos arcos, tal como se observa en la figura
1.11.
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Figura 1.11: Aplicacion al modelo Arco Nodo

Las tablas que se generan describen, a partir de la nomenclatura asumida, los siguientes valores:
DESCRIPCION DE ARCOS Y VERTICES

ARCO | NODO VERTICES NODO
ORIGEN | INTERMEDIOS | FINAL
a 1:1,1 8:0,1;7:0,0 4:1,0
b 1:1,1 4:1,0
c 2:2,.2 3:20
d 3:20 6:3,0;5:3,3 2:2,2
e 2:2,2 1:1,1
f 3:2,0 4:1,0
TOPOLOGIA DE ARCOS
ARCO NODO | NODO | POLIGONO | POLIGONO
ORIGEN | FINAL | DERECHA | IZQUIERDA

a 1 4 EXT A

b 1 4 A B

c 2 3 B C

d 3 2 EXT C

e 2 1 EXT B

f 3 4 B EXT
TOPOLOGIA DE
TopoLosIA e

POLIGONO | ARCOS NO?OS A;E’Obs

A a,b 2 e, cd

B e b, fc 3 dcf

c cd 4 f. b, a

En la tabla de “Descripcion de arcos y vértices”, se asume como inicial cualquiera de los dos
nodos que delimitan un arco. Para la tabla de “Topologia de Arcos” se hereda lo asumido, por
su parte, la seleccion del poligono de la derecha o izquierda, se hace considerando que el nodo
origen resulta punto de partida de un recorrido virtual que haria un observador dirigiéndose al
nodo final, con lo cual a mano izquierda o derecha se ubicaran determinados poligonos.
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1.8 La aplicacion ArcGis

ArcGis es un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) integrable en tres componentes (Figura

1.12):
[

ArcGIS Desktop, en cualquiera de sus categorias: Arc View, ArcEditor o Arc Info.

ArcSDE gateway, es un interface para la gestion de geodatabases, esto es, vincula

ArcGis con bases de datos relacionales externas.

ArclMS, es una modalidad de SIG, para publicacidn de datos en Internet.

ArcGIS System

ArcGIS Desktop ArcIMS
ArcView ArcExplorer HTML
fira ; (Java edition) Viewer

i " L :
| F
|

ArcSDE Gateway ArcIMS Server

Ll

Files Database
) ArcSDE

Figura 1.12: El Sistema ArgGis (Tomado de: What is ArcGis?, Esri 2001, 1)

El sistema tiene una estructura escalable, que permite integrar sus partes de manera que pueda
ser util desde el nivel de usuario individual hasta el de un grupo de trabajo corporativo.

El componente ArcGIS, dispone de tres categorias: ArcView, ArcEditor y Arcinfo, las cuales
tienen el mismo entorno de trabajo variando Gnicamente el nivel de funcionabilidad, esto es:
Arc Info incorpora mas funciones que Arc Editor y éste, mas que ArcView.

ArcGIS, en cualquiera de sus tres modalidades (ver figura 1.3), esté integrado a su vez por tres
aplicaciones comunes: ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox.

Arc Map, es la aplicacion central de ArcGIS, permite realizar tareas con los mapas y sus

datos relacionados: visualizacion, edicion, busquedas, analisis, graficos y reportes.

ArcCatalog, ayuda a organizar y gestionar los archivos de datos e informacién SIG, por
medio de herramientas de exploracién, administracion, previsualizacioén de archivos y

gestion de los metadatos.

Por su parte, ArcToolbox, contiene herramientas para el geoprocesamiento, esto es:

analisis, gestion y conversion de formatos y proyecciones de los mapas.
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ArcCatalog

e e i
.

ArcToolbox

3 sda Custom oo Wizsd
7 PunBesprocezing 2L

Figura 1.13: Aplicaciones ArcGis
(Tomado de: What is ArcGis?, Esri 2001, 9)

Existen también aplicaciones especializadas que pueden adicionarse al entorno ArcGIS,
denominadas extensiones, las mas importantes son: Spatial Analyst, 3D Analyst y Geostatistical
Analyst.

e Con Spatial Analyst, es factible realizar operaciones de modelacion y analisis sobre
archivos gréaficos de tipo raster.

e 3D Analyst, permite visualizar y analizar superficies tridimensionales, creando
perspectivas realisticas a partir de modelos digitales de terreno (MDT).

e Geostatistical Analyst, puede generar, a partir de puntos georeferenciados, superficies
continuas producto de un andlisis estadistico de tipo descriptivo o predictivo de
determinados fenémenos espaciales.

1.9 Ejercicio de evaluacion:

Ejercicio 1: Para el conjunto de poligonos de la figura 1.14, y asumiendo cualquier
nomenclatura para Vvértices, arcos y nodos, registrar las tablas correspondientes al modelo
vectorial Arco Nodo,

1 2

Figura 1.14: Conjunto de entidades gréaficas para ejercicio 1
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Préactica 2: Operaciones basicas SIG
Ubicacion tematica

En esta practica se revisaran las operaciones basicas de un SIG por medio del entorno de trabajo
disponible en la aplicacion ArcMAP, que constituye el centro del sistema ArcGIS 9.2. Estas
operaciones comprenden: ejecutar el programa, afiadir informacién, familiarizarse con el
entorno de trabajo, guardar el documento mapa, modificar las propiedades de los simbolos,
trabajar con la tabla de atributos, analizar espacialmente la informacion y finalmente un
gjercicio de evaluacién.

2.1 Iniciar ArcMap

Con el propésito de organizar la generacion de la nueva informacion, crearemos dentro del
directorio C:\CRP_SAMS56 V3 V3\GRAFICO, una carpeta denominada “ANALISIS”
(podemaos usar el explorador de Windows)

Ejecutamos la aplicacién ArcMap 9.2 con el siguiente procedimiento:

e Si en el escritorio de Windows se dispone de un acceso directo para ArcMapJ,
aplicamos doble clic sobre el mismo. De lo contrario, usaremos la siguiente secuencia
de menu desde Windows (figura 2.1): Inicio>Todos los Programas> ArcGIS >ArcMap.

) ArcGISDeskiop Help
I License Manager (9.x) ¥
é:l ArcCatalog

@ ArcGlobe

" ArcMap

@& ArcReader

@ ArcScens

e-f ArcGls Q Deskkop Administrator

Figura 2.1 Ejecucion de la aplicacion ArcMap

e Se desplegara la caja de dialogo ArcMap, damos un clic a “A new empty map”, y luego

uno a “OK”.
‘QArcMap ‘

Start using Archap with
¥ & mewr empty map;
@ A& template

Templates provide ready-to-use layouts and base

maps for various geagraphic regions.

é £ An existing map:

Browse for maps

I~ Immediately add data

I G ot show e kg s

I~ Load last map on startup

Figura 2.2 Caja de dialogo de seleccion de documentos map
Con ello se despliega el interface de la aplicacion ArcMap.
2.2. Afadir informacion.

La informacion espacial en ArcMap se organiza por medio de conjuntos de capas (Layers) en
las que se pueden depositar capas especificas correspondientes a elementos tematicos (features),
a continuacion incorporaremos dos de ellos.

Damos un clic al botéon “Add Data” ¥, del mend de herramientas, con ello aparecera la caja
de dialogo “Add Data” en la que es posible navegar hasta la direccion:
C:\CRP_SAMS56_V3_V3\GRAFICO\DPA, en la cual podremos ver la siguiente informacion:
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Add Data

Lookin: [23 T jg;’-uJ:
[ Name [Type

B Nombres.mdb Personal Geodatabase
El Cantones_CRP_250k_ UTM_SAM... Shapefile

2 Ciudades_ CRP_S0k_UTM_SAMS... Shapefile

2l Perfil_Ecuador_ 250k SAMSG.shp  Shapefile

2 Provincios_CRP_250k UTM_SA...  Shapefile

Name: [ [ Add
Show of type.  [Datasets and Layers (1) - Cancel

Figura 2.3 Caja de dialogo para afiadir datos
Escogemos el archivo “Cantones_CRP_250k_UTM_SAMb56.shp” y damos un clic en Add.

El archivo escogido es un elemento tematico de extension “shp” (shape file) y contiene los
cantones de la cuenca hidrografica del rio Paute. Los archivos “shp”, pueden ser de tres tipos:
puntos, lineas y poligonos (a esta ultima categoria corresponde nuestro archivo). Como se vera
mas adelante, los “shape file” estan asociados a una tabla de atributos tipo “dbf” (data base file)
gue contiene informacion de cada una de las entidades graficas que compone el archivo, es decir
por cada canton existe una vinculacion con un registro de la tabla “dbf’; esta tabla,
automaticamente se incorpora a ArcMap cuando se afiade el archivo “shp”.

A continuacién, seleccionamos un “shape file” tipo punto, para lo cual volvemos a escoger el
boton “Add Data” ® 'y esta vez nos ubicamos en la direccion
C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\CARTOGRAFIA_BASE\ESCALA 50k seleccionaremos el
archivo “Centros_Poblados CRP_50K_UTM_SAMb56.shp”.

2.3. El entorno ArcMap
El ambiente ArcMap esta distribuido de la siguiente manera (figura 2.4):

Escala grafica actual

- ,’ File Edit Yiew Insert Selection Tock Window Help
Barra de mend DS d& B o & 1enin LE@OR §anuO® EoR A A
Barra de F= e ’ ] =]
N Centros_Poblados CRE_SOK_UTM_SAMSS T, J ‘_""x
Herramientas . S ~
{ . \,L
, . Jd. ] Cl .
Boton de visualizacion % emove \M; e
T Open Attribuze Table | .‘,._ .
Ca a activa Joing and Relates 3 2 . ((—:\(
p @ Zoom To Layer L \/ ey
: e T
yisible Scale Range v Ay e 5 A "ﬁ "-{‘ 3, . ;
ST T ar % {
Usg Symibel Levels < ~ . & __f‘;-'. { - :; — v
. . ol .-.' _'/ --
7 Suection > fhsf\zw \bg s et e
Tabla de contenido Label Fetues o woe o " v e
L e, .&ge:, ¥ 55 { e
5 Comven Festures to Braphics... P . . ) i?:“ ‘-%- é‘ AN f
/ B 5 '..‘.'i"‘.“ ;‘fv%_‘ra ¥ IL?. ‘¢ y e
, Save As Layer File... A .. Py A [ /
Ment Contextual e P --;,'ga‘."" e AR b /f
& 8 oy BT ‘%: [ -
G oEai gt " o
Ta_an g?“‘:/.:-/f,‘.. % /'!V_‘
. M L A /
g
. . . 'ty 3+ - -
Herramientas de dibujo Pt
Barra de estado\{xm = 2 s
D - k0 O« A= [gas =0 =| 0 srg A-H- _d= =~
\ ET1808. 224 9T25674 584 Meters

Figura 2.4 Partes de la ventana de ArcMap

Coordenadas (posicion del puntero)
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En la tabla de contenido, se observa la existencia de dos elementos tematicos (capas), ambos
estan visualizables, podemos quitar o poner esta visualizacion aplicando sucesivamente un clic

al boton == que les precede.

Una de las capas esta activa (resalta con respecto a la otra), una capa activa respondera a los
comandos o herramientas que se apliquen. Es factible cambiar de capa activa simplemente
dando un clic sobre la misma (dentro del la tabla de contenido), es puede seleccionar mas de
una capa si mantenemos presionada la tecla [Ctrl] o [Mayuscula] cuando damos los clics.

Por otra parte, podremos desplegar el mend contextual aplicando un clic con boton derecho
sobre una determinada capa, en este menu estan presentes muchas opciones de uso frecuente y
que tendran efecto Unicamente sobre la capa correspondiente.

Existen en ArcMap algunas barras de herramientas (figura 2.5), éstas, podrian ubicarse en la
zona de barra de herramientas o en cualquier parte del ambiente Arc Map (arrastrdndola desde
la ceja de control y soltdndola en otra ubicacidn)

asillero de escala gréafica actual

File Edit View Insert Selection Tools Window Help

LEE&E @2 e &

S E&BOR g, HEE k@

Ceja de control para mover la barra de herramientas
Figura 2.5 Barra de Herramientas

Para controlar la visualizacion del conjunto de capas (layers), se dispone de la barra de
herramientas denominada “Tool”, si ésta no esta visible, la activamos usando la secuencias de
menus: View>Toolbars>Tools, o también aplicando boton derecho de ratén sobre la barra de
herramientas y activando “Tools”. Estas herramientas permitiran manipular la visualizacién de
los elementos graficos, el efecto se aplica bajo la consideracion virtual de que es el observador
el que se acerca o aleja de los elementos, estos no cambian de tamafio, mantienen sus
dimensiones, por lo cual lo que varia es la escala grafica de visualizacion (durante los ejercicios,
observe el casillero de la escala grafica actual), ésta escala de visualizacion admite entrada de
datos del usuario, por ejemplo si digitamos en este casillero el valor 1:500000, tenemos que se
reduce 500.000 veces el tamafio de los elementos del mundo real a efectos de visualizarlos. Las
herramientas disponibles son:

® Zoom In: amplia la vista, opera activandola y llevando el puntero a la vista en donde
arrastraremos el puntero (bot6n izquierdo de raton)

S Zoom Out: reduce la vista, opera activandola y llevando el puntero a la vista en donde
_arrastraremos el puntero (boton izquierdo de raton)

F s

"% | Fixed Zoom In: amplia la vista en intervalos fijos y con respecto al centro de la vista

L]

“* | Fixed Zoom Out: reduce la vista en intervalos fijos y con respecto al centro de la vista

W Pan: permite mover la vista, opera arrastrando la herramienta sobre la vista

Full Extent: ajusta la vista de manera que se visualicen las capas en conjunto

| * | Go Back to Previus Extent: regresa a la vista anterior

| = | Go to next Extent: lleva a la vista siguiente (si ya se ha aplicado el comando anterior)
Select Features: permite escoger entidades geograficas aplicandoles clics en la vista, si

arrastramos el puntero se puede seleccionar mas de una entidad, o también con la tecla
[Ctrl] acompafiada de clic o la tecla mayuscula con el clic.
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Select Elements: permite escoger entidades graficas (elementos que no tienen
caracteristica SIG y que se han dibujado libremente) el procedimiento es el mismo que
el anterior (nota: al momento no tenemos este tipo de elementos).

o Identify: permite revisar los atributos de cada entidad, aplicando clics sobre cada una de
ellas, con lo que se despliega una ventana que muestra el registro respectivo contenido
en la tabla de atributos.

# Find: realiza bisquedas alfanuméricas sobre la tabla de atributos asociada a cada tema.

i

=

Measure: Mide distancias entre puntos, para utilizarlo, se aplican clics en la vista, los
resultados se observan en la barra de estado.

2.4. Guardar el documento mapa

Escogemos del menl “File” la opcion “Save As...”, en la caja de dialogo que se despliega, nos
posicionamos en la direccion del disco C:\CRP_SAM56_ V3 V3\GRAFICO\ANALISIS y
asignamos el nombre Practica 2, el archivo tomara por omisién la extension “mxd” que es la
que se asigna para los documento mapa, es importante sefialar que se guardara unicamente las
referencias a los datos y las configuraciones de presentacion de los mismos, por ello es un
archivo muy liviano. Los datos (por ejemplo los archivos (“shp”, “dbf”, “shx”, “prj”) podrian
encontrarse almacenados en diferentes directorios; por lo cual, cuando se requiera llevar toda la
informacidn a otro medio, se debera mover todos estos datos mas el documento mapa (“mxd”).
Para facilitar esta tarea, conviene siempre tener todos los archivos en un mismo directorio
(carpeta).

2.5. Modificacién bésica de propiedades de los simbolos

Podremos cambiar las caracteristicas de los simbolos en cualquiera de nuestras dos capas (figura
2.6), aplicando clic en el simbolo de cada tema, de la siguiente manera:

- L . . i Selector de simbolos cuando
Posicion de aplicacion del clic Selector de simbolos cuando aplicamos aplicamos el botén derecho
boton izquierdo derecho de ratén de ratén

Ble Bt orw [rset Selpfhion/Tock Window Help
D& & « o | g iSRG REET-AF N Y=l Ve [CRHEE LT ) o B )
[= & Layers —~ 1
=@ :e‘ foblacias CRP_SOK_LITM_SAMSE \f).
& Coflhes CRE_TS0K_UTM S80S * L
al ‘. Lﬂ

RN === PR
/"1-“‘;\{‘/\;1,3\.:{::---1--2:::}!- ":":':‘

imEN
oy EmEE

o EEEEENEEENEE

‘ I v EEEm

Options. -
Fil Calar:

|_| Outhne Wb 725 =]
rakim e |

OuwCor: Iy

/]

Froperts

Morm Symbols

Swve Feemt |
Despe

Telaw = 0% | Caod

Ouspry [ Source | Selecton | XA o
Drawing = B 0= A= = |[dx T A s mr g A e g .-

BTIZEA 543 SHATASE A0S Meters

Figura 2.6 Propiedades de los simbolos
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Dependiendo del tipo de elemento (capa), esto es: punto, poligono o linea, en nuestro caso los
dos primeros, se tendra una simbologia particular que puede modificarse a efectos de
personalizar su presentacion.

2.6. La tabla de atributos

La tabla de atributos asociada a cada tema (para nuestro caso extension tipo “dbf”), puede
desplegarse aplicando clic con boton derecho sobre el elemento temético (por ejemplo sobre
“Cantones_CRP_250k_UTM_SAMb56.shp™) y escogiendo del mend contextual la opcion “Open
Attribute Table”

Fle Ed Yiew [naent Selection Jook Window Help

DEd& B X | n & [180.04 -l a0 N @R ne B0 koM S
& Layers
B Centres_Poblades CRP_S0K_UTM SAMSG a ST
. S
(5] B Copy s,
¥ Bemove ,,—s r;-\‘}

B cre e e |

Joins and Relates »

<&, Zoom To Layer

kil Scale Bange »

s Symbed Levels

Selection 3

7| 0id Cutnca
Label Features Wl aant —

==

¥ Convert Features to Geaphics.

Rata 3
Seve As Layes File..
= * Tl
£ Properties.

Opciones de la Tabla de gontenidos

/ |

Dispiay [[Souce | Seiecton [ao 2w L
Draving = & O~ A~ 4] hest w0 =]l m sy Av b Fr 2~
Open sturibute table for this layer 71572504 GGI54R3 584 Meters

Figura 2.7 Despliegue de la tabla de atributos de un tema

En la seccion inferior de la Tabla de contenidos, tenemos tres opciones, cuando nos ubicamos
en la pestafia de “Selection” podemos habilitar o deshabilitar los temas para que puedan

sesometidos a consulta, para ello damos un clic en el recuadro que se encuentra junto al layers,

. Localidades CRP_25k_SAMS6 , . , .y
por ejemplo: | L , esta habilitado, hagamoslo también

para el tema de centros poblados, y regresemos al modo original con un clic en “Display”.

La tabla de atributos contiene los registros respectivos asociados con cada entidad geografica y
en ellos consta informacion descriptiva de dichas entidades. Para ubicar su correspondencia
gréfica, desde la tabla aplicamos un clic sobre la zona de seleccion de registros (ver figura
2.7), con lo cual en la tabla resalta, el registro; y en la vista, se activa la correspondiente entidad
geogréfica asociada. Estariamos respondiendo a la pregunta: ;Donde esta esto? Se puede
seleccionar mas de un registro si aplicamos clics, en la zona de seleccion de registros,
manteniendo pulsada la tecla [Ctrl], o también arrastrando el puntero en forma vertical sobre la
columna de la zona de seleccion de registros. Podemos usar los botones de la seccion “Record”
ubicados en la parte inferior de la tabla, para movernos entre registros. Junto a esta seccion
encontramos las opciones “Show All” o “Selected”, que permite conmutar la visualizacion de
todos los registros o solo de los seleccionados.

Por su parte, desde la vista podemos escoger la herramienta ' (Select Features) y aplicar clics
sobre las entidades geograficas, con ello se activa el registro asociado, estariamos respondiendo
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a la pregunta: /Qué es esto?, o también arrastrando el puntero para seleccionar mas de una
entidad grafica.

Si queremos seleccionar ciertas entidades grafica (y sus respectivos registros) a partir de cierta
condicién, tendriamos que aplicar el boton “Options” (parte inferior derecha de la tabla), y
escoger “Select by Attributes...”, con ello se despliega una caja de consulta (figura 2.8),
escogemos estableceremos las condiciones de busqueda, por ejemplo nos interesaria visualizar
todos los cantones de la provincia del Azuay; entonces seleccionando con doble clic en la
seccién a "PROVINCIA", luego con clic simple el operador “=", para obtener los nombres de
las provincias damos clic en “Get Unique Values” SetUniauweakes | o] cuadro de texto “Go to”
sirve para ubicar una provincia especifica de la lista, y finalmente con doble clic “Azuay”, se
construye una consulta que quedaria visible como "PROVINCIA" = 'Azuay' (el lenguaje de
consulta aplicado es tipo SQL), para verificar si la sentencia esta bien planteada damos un clic
en el botdn “Verify” el mismo gque nos emitird un mensaje, en caso de error podemos limpiar la
construccion de la consulta usando el botdn “Clear” e  intentamos el  procedimiento
nuevamente, damos un clic al botén “Apply” para ver los resultados.

También se pueden escoger otros métodos de seleccion en el cuadro de dialogo “Select by
Atributes” dando un clic en la opcion “Method”, podemos agregar otra seleccion a la actual
dando clic en la opcién “Add current to selection”, para quitar de la seleccién actual escogemos
“Remove from current selection”, para seleccionar de la seleccion actual “select from current
selection”

La consulta se puede guardar, una vez construida, escogiendo el botén “Save...”. La podremos
recuperar usando el botén “Load” (ambas disponibles en la parte inferior de la ventana de
consultas “Select by Attributes™).

File Edit View Insert Selection Tools Window Help
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Figura 2.8 Seleccion de datos por medio de consultas

Podemos conmutar la seleccion, si del boton “Options” (parte inferior derecha de la tabla),
escogemos “Switch Selection”. Limpiariamos la consulta escogiendo “Clear Selection”, o
seleccionar todos los registros con la opcion “Select All”.

“Report”: Permite crear un reporte con los datos de la tabla de atributos
“Print”: Imprime la tabla de atributos
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“Turn All Fields On”: Enciende todos los campos o visualiza todas las columnas ocultas de la
tabla de atributos.
“Restore Default Column Widths”: Restaura el ancho de las columnas definidas

2.7. Analisis espacial

Una de las herramientas que aporta con mayor sentido al anélisis de los datos en un sistema de
informacion geografica es el analisis espacial. El mismo que permite tomar en cuenta
consideraciones topolégicas (relaciones espaciales entre elementos) que involucran,
continuidad, vecindad e inclusidn entre las entidades geograficas.

Por ejemplo, nos interesaria conocer cuales son los centros poblados, que pertenecen al cantén
Cuenca.

e Seleccionaremos primero la entidad grafica correspondiente al cantdon Cuenca, para

esto, existiria al menos dos posibilidades: una directa, usando la herramienta K (Select
Features) y aplicando un clic sobre la entidad grafica requerida (verificar que el registro
de la tabla de atributos corresponda al cantén Cuenca); la otra posibilidad (indirecta),
seria preparando una consulta a partir de la opcidn “Select by Attributes...” (esta opcion
también esta disponible en la secuencia de menu: Selection> Select by Attributes...), tal
como se procesdi6 en la seccidn anterior.

File Edit View Insert |Selection Toals Window Help
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I Layers [ Attributes of Centros_Pobladss CRP_SOK_UTM_SAMS6 =B R
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(=] atatistics.., 1| Pont Checa L]
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Figura 2.9 Analisis espacial por medio de consultas

e Una vez activada la entidad grafica correspondiente al canton Cuenca, realizaremos una
consulta espacial de tipo inclusién, escogiendo: Selection>Select by Location..., y
usando las opciones mostradas en la parte derecha de la figura 2.9 (verificar que esté
activo el bot6n “Use selected features”)

El resultado se desplegara en la vista y también podriamos observarlo en la tabla de atributos,
abriéndola desde el menu contextual del tema
“Centros_Poblados CRP_50K_UTM_SAMb56.shp” y escogiendo la opcion “Open Attribute
Table”. Podremos borrar la seleccion escogiendo la secuencia de mend SELECTION>CLEAR
SELECTED FEATURES

Recuerde guardar el proyecto antes de salir (File>Save).
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# Pan To selected Features - "Pan Para ver seleccionados” esta en el men desplegable de “selection”.
Esto es especialmente Util si estd seleccionando caracteristicas individuales a través de una
consulta y desea ver las caracteristicas sin cambiar la escala de su mapa.

2.8. Ejercicio de evaluacion:

Crear un nuevo documento mapa en ArcMap, al que lo llamaré “Ejercicio 2” (File>Save As...),
guardarlo en el directorio C:\CRP_SAM56_V3_V3\GRAFICO\ANALISIS; en él, debera
realizar las siguientes tareas:

- Cargar los temas “Microcuencas_CRP_50k_UTM_SAMb56.shp”, ubicado en la
direccion C:\CRP_SAMS56_V3_V3\GRAFICO\HIDROGRAFIA, y los temas temas
“Rios_CRP_50K_UTM_SAMS56” y “Quebradas_ CRP_50K_UTM_SAMb56” ubicado
en C:\\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\CARTOGRAFIA_BASE\ESCALA_50k.

- Abra la tabla de atributos de cada tema y reconozca su contenido

- Personalizar la simbolizacién de las capas (por ejemplo los rios y quebradas en azul y
las microcuencas en un color contrastante).

- Seleccionar todos los rios y quebradas que pertenezcan a la subcuenca del rio Tarqui.
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Préactica 3: Simbolizacién y creacion de Mapas de Impresion
Ubicacion tematica

Por medio de esta practica podemos conocer los principales tipos de datos geograficos y sus
caracteristicas, asi también trabajaremos en ArcMap con archivos incorporados desde
ArcCatalog, estos pueden ser preparados para que, junto con un grafico estadistico, se puedan
incorporar a una presentacion lista para imprimir, para ello serd4 necesario pasar por algunos
procedimientos que nos permiten trabajar con las tablas de atributos generando nueva
informacion a partir de la existente.

3.1 El entorno ArcCatalog y los datos geograficos:

ArcCatalog ayuda a organizar y gestionar los archivos de datos e informacién de un Sistema de
Informacién Geogréafica, por medio de herramientas de exploracién, administracion,
previsualizacion de archivos y gestion de los metadatos.

Una de las posibilidades que brinda ArcCatalog es la de permitir ubicar archivos que requieren
ser analizados o trabajados en el ambiente ArcMap. Este procedimiento comprenderia iniciar
ArcCatalog:

Ejecutamos la aplicacion ArcCatalog: desde Windows (figura 3.1) seleccionamos: Inicio>Todos
los Programas> ArcGIS >ArcCatalog.

Lr‘j arciclS Desktop Help #
I License Manager (3.x) »

-3 ArcCatalog

Atk
ArcCatalog is used For managing vour spatial data holdings
and database designs, and for recording and viewing

metadata,
AlrcREglder

@ ArcScens

B Arcls @ Deskiop Adminiskrator

Figura 3.1 Ejecucion de la aplicacion ArcCatalog

Cuando ArcCatalog se despliega (figura 3.2), se puede observar hacia su parte izquierda el lista
del arbol de catalogo, y a la derecha los contenidos de la carpeta activa.

(&) ArcCatalog - ArcView - CACRP SANISD V3 \GRAFICO -
Fle Edit View Go Tosls Window Help k
e B X LEER S QSO

Location [c7cRe_samse_vaiGRaFIco e
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S =
D08 Corfight CUAREAS PROTEGIDAS Folder
CIASPECTOS_ASICOS Folder
- CRP_SAMS6 V3 (Z) CARTOGRAFIA_BASE Folder
[ DOCUMENTOS Cacuma Folder
& GRAACO (1 COBERTURA_SUELOD Folder
(] AREAS_PROTEGIDAS. Soea Folder
(0 ASPECTOS_FISICOS CIEcOLOGIA Folder
&[] CARTOGRAFIA_BASE CAEDAFOLOGLA Folder
(3 cuma CAHIDROGRAFLA Folder
@ () COBERTURA_SUELO CUHOIAS_TOPOGRAFICAS Folder
w2 oPa [ PELIGROS_NATURALES Folder
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-3 RASTER
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& 23 Fledm
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-0 Intel
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-2 Program Files
=22 ProgramData
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Figura 3.2 El entorno de trabajo de ArcCatalog
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Este contenido consta de una serie de archivos o carpetas, si navegamos por el arbol, podremos
encontrar informacion correspondiente a datos geograficos manipulables por el sistema ArcGIS,
estos datos pueden ser de los siguientes tipos:

MODELO TIPO DE ARCHIVO CARACTERISTICAS
- Coverages (coberturas - Etiquetas, arcos,
Arc Info) puntos, poligonos
- Punto
- Multipunto
- Vectorial - Shape - Linea
- Poligonos
- CAD (Computer - Extensiones: dxf,
Arded Design) dgn, dwg
DATOS - Imégenes
GEOGRAFICOS
- Raster
- Grids
- Modelo Digital del .
Terreno (MDT) - Modelo TIN (Triangular Irregular Network)
- Tablas de datos - Tablas de base de datos, hojas electronicas.

ArcCatalog mostrara iconos especiales para estos tipos de archivos de la siguiente manera:

@ Coverturas Arc Info (Coverages): Este es el formato de tipo vectorial mas completo para
registrar la informacion espacial, pues contiene la geometria del elemento y su topologia, todo
ello asociado a tablas de informacion denominadas INFO (propias del sistema). En lo que
respecta a geometria, en el coverage coexisten: etiquetas, arcos (lineas), puntos y poligonos. La
topologia, por su parte, registra las relaciones espaciales de una entidad geogréafica con respecto
a las demas, esto es: vecindad (conectividad), proximidad e inclusién; la topologia también se
deposita en las tablas INFO. La manipulacion total de una covertura Arcinfo se consigue
Unicamente cuando se dispone de un ArcGis categoria Arcinfo, con categorias ArcEditor o Arc
View se puede editar de forma mas restringida.

= Archivos Shape (Shapefile): Es el tipo de archivo mas cominmente usado para realizar
mapas y algunos tipos de andlisis, no almacena con detalle las caracteristicas topolégicas de las
entidades geograficas, pero es muy versatil. Pueden ser de cuatro tipos. Puntos, multipuntos,
lineas o poligonos. Cada Shape file est4d formado por al menos tres archivos que llevan el
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mismo nombre pero diferente extension, y son: “shp”, “dbf” y “shx”, si ademas se ha asignado
un sistema de coordenadas, se genera un cuarto archivo cuya extension es “prj”.

%I Archivos CAD (Computer Aided Design): Son archivos vectoriales generados en
programas de tipo CAD (disefio asistido por computador), de extensiones: “dxf”, “dgn” y
“dwg”, cada uno de estos puede ser tratado por ArcGis de forma desagregada o en conjunto,
tanto en su geometria (puntos, lineas, polilineas, texto) como en su tabla de atributos.

Imagenes y Grids: Corresponden a la categoria de los formatos raster, en éstos la
informacidn se deposita en celdas del mismo tamafio; en conjunto las celdas, forman una malla
de filas y columnas. Cada una de estas celdas contiene un valor intrinseco (y solo uno)
correspondiente a la tematica de andlisis (altura, pendiente, temperatura, intensidad, etc), es
decir se registra informacion cubriendo el interior de los elementos (su relleno), a diferencia de
los formatos vectoriales que, como se ha visto anteriormente, registran la informacion del
contorno de los elementos (por medio de coordenadas de vértices y lineas que les unen). Los
archivos raster reconocidos por ArcGis, pueden ser de dos tipos: imagenes (extensiones: tiff,
bmp, sid, jpeg, ERDAS) y Grids (archivos nativos de ArcGis).

L4 Modelos TIN (Triangular Irregular Network): Son representaciones que modelizan
digitalmente el terreno en tres dimensiones, estdn constituidos por una serie de puntos
irregularmente distribuidos en un determinado espacio territorial, estos contienen coordenadas
X, Y, z. Con estos puntos, el TIN traza lineas que delimitan a su vez tridngulos, los cuales
representan la superficie del territorio analizado.

IEI Tablas de datos: Los datos de ArcGis, puede vincularse con datos externos depositados
en tablas independientes “dbf” o tablas que pertenecen a Bases de Datos (Oracle, Access, Fox,
etc), logrando con ello modelos relacionales que integran las tablas propias y las externas.

3.2. Creacién de conexiones directas e incorporacién de datos geograficos en ArcMap
usando ArcCatalog.

A fin de tener acceso directo a una determinada carpeta que contiene datos Geogréficos,
podemos generar una atajo, para ello, con ArcCatalog abierto, escogemos el boton “Connect To

Folder” =2 (segundo icono de la barra de herramientas), con lo cual se despliega la ventana
“Connect To Folder”, en la misma navegaremos hasta la direccion C:\CRP_SAM56_V3, y
damos un clic en “Aceptar”. Si se requiere desconectar una conexion existente, nos
posicionamos sobre dicha conexion y aplicamos un clic en el tercer icono de la misma barra de
herramientas (Disconnect From Folder). La conexién generada (atajo) sera visible también
desde algunas ventanas de las aplicaciones ArcMap y ArcTools.

Nuestro propoésito es trabajar en ArcMap con algunos datos geogréaficos, seleccionandolos desde
Arc Catalog, para ello, manteniendo abierto ArcCatalog, abrimos ArcMap, confirmamos la
seleccion “A new empty map” (un nuevo mapa vacio) y redimensionamos la ventana que
contienen cada aplicacién de manera que se las pueda ver a ambas de forma simultanea (figura
3.3).
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Avrrastrar y soltar archivos de datos geograficos
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Figura 3.3. Cargando datos geograficos en ArcMap desde ArcCatalog

Luego, en ArcCatalog, entramos por el arbol a la direccién
C:\CRP_SAMS56 V3 V3\GRAFICO\DPA y buscamos dentro de ésta direccién al archivo
“Cantones_CRP_250k_UTM_SAMb56”, y lo arrastramos hasta la tabla de contenido de
ArcMap, en donde procederemos a soltarla (ver figura 3.3). Lo propio haremos con el archivo:

“Rios_CRP_50k_UTM_SAMb56.shp”, ubicado en la direccion:
C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\CARTOGRAFIA_BASE\ESCALA 50k, y también con el
archivo “ilu_50k_sam56” que esta depositado en la direccion:

C:\CRP_SAMS56 V3 V3\RASTER. Observe como los datos geograficos involucrados en esta
tarea han sido, en los dos primeros casos, de tipo shape; y en el tercero de tipo Raster, éste
altimo corresponde a un Grid del relieve de la cuenca.

Cerramos ArcCatalog y mantenemos abierto ArcMap y maximizamos la ventana que lo
contiene, guardamos el documento mapa con el nombre “Practica 3” dentro de la carpeta
C:\CRP_SAMS56_V3_V3\GRAFICO\ANALISIS (escogemos FILE>SAVE AS).

3.3. Simbolizacién y etiquetado de los datos gréaficos

El orden de visualizacidn de los archivos se puede observar en la tabla de contenido de Arc
Map, el orden requerido para nuestro caso es el mostrado en la figura 3.3; si se desea modificar
el mismo, debemos arrastrar la capa activa (dato geogréafico) hacia arriba o abajo para soltarlo
en una nueva posicién.

Procederemos a preparar un mapa listo para su impresion, trabajando en la visualizacion de los
datos geograficos. Nos interesa: cambiar el nombre de la capa, -etiquetar los elementos,
simbolizar los elementos.

Activamos con un clic la capa “Cantones_CRP_250k_UTM_SAMb56.shp” y desplegamos su
menu contextual (clic en botén derecho de ratdn), y escogemos la opcion “Properties” (Figura
3.4)
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Figura 3.4. Propiedades de la capa

Con ello se despliega la caja de didlogo “Layer Properties” (figura 3.5), ésta tiene hacia su parte
superior una serie de pestafias, escogemos con un clic la que se llama “General”, y en el
casillero “Layer Name”, digitamos el nombre: Cantones de la cuenca del Rio Paute, con ello
hemos procedido a cambiar de nombre a la capa.

AL

i Layer Properties ®

General ]Source] Selection | Display | Symbology | Fields | Definition Query | Labels | Joins & Relates |

Layer Name: ] Cantones de la cuenca del rio Paute| v visible
Description: -
Credits:

Scale Range

You can specify the range of scales at which this layer will be shown:
(% Show layer at all scales

" Don't show layer when zoomed:

Out beyond: | <More= « | (minimum scale)

Inbeyond: | <None: « | (maximum scale) ﬂ

Aceptar I Cancelar | Aplicar |

Figura 3.5. Caja de didlogo “Layer Properties”

Mantenemos abierta la caja de didlogo y escogemos la pestafia “Simbology” (ver figura 3.6),
nuestra intencion es hacer que cada cantén se represente con un color diferente; para ello, en la
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seccién “Show”, escogemos “Categories” “Unique Values”, en el casillero “Value Field”
descolgamos la persiana y escogemos “NOMBRE” (éstos son datos pertenecientes a la tabla de
atributos “dbf” asociada con este archivo), luego daremos un clic en boton “Add All Values”
(ubicado en la parte inferior izquierda”, podemos aplicar una diferente paleta de color para
asignarla a la visualizacion del tema, escogiendola de las gamas disponibles de la persiana
colgante “Color Scheme”, finalmente daremos un clic en “Aceptar”.

2 Layer Properties . @I—E_hj
General ] Source ] Selection | Display Symbology lHeIds ] Definition Quew] Labels ] Joins & Felates ]
3
Show:
Features Draw categeries using unigue values of one field. Import...
Categories Value Field Color Ramp
i Unigue values |NOMBF~!E j | j
i Unigue values, mary f :
""" Ma:fi" symoolsin 2 o ol | Value [ Label
o [w] | <all other values> <l cthd[lll T DETET N
Charts -
Multiple Attributes <Heading> nomgll TH BN TH B
Azogues P«zoguel - -_. -
Biblian gibizn (T HNEY IR AW -
Cafar Cariar 1
Chordeleg Chordeleg 1 J
1 J * Cuenca Cuenca 1
Déleg Déleg 1
El Pan El Pan 1
Guachapala Guachapala 1
Gualaceo Gualaceo 1 -
Add All Values | Add Values... | | Remave All | Advanced v|
| Aceptar | Cancelar | Aplicar |

Figura 3.6. Cambio de simbologia

El resultado se puede apreciar en la vista. Aplicaremos un efecto de transparencia a estéa capa de
manera que pueda visualizarse de forma translicida el Grid “ilu_50k_sam56.img” ubicado
atras, para ello, desplegamos nuevamente el meni contextual de la capa llamada ahora:
“Cantones de la cuenca del Rio Paute”, volvemos a escogemos la opcidon “Properties”,
aplicamos un clic a la pestafia “Display”, y en el casillero “Transparent”, digitamos el valor 50,
y finalmente damos un clic a “Aceptar”.

Asignaremos los nombres de los cantones etiquetando los elementos, para ello nuevamente en la
misma capa desplegamos el menu contextual y utilizamos la opcion “Properties”, en esta
ocasién daremos un clic a la pestafia “Labels”, en la persiana colgante “Label Fields”,
escogemos “NOMBRE”, podemos escoger estilo, tipo de letra, tamafio y color si aplicamos el
boton “Symbol”, finalmente damos un clic sucesivamente en “OK” y “Aceptar”. Para que el
etiquetado tenga efecto, desplegamos nuevamente el menu contextual de esta capa y escogemos
la opcién “Label Features”.

Procederemos a cambiar de nombre a la capa y a etiquetar los rios; para ello, activamos la capa
“Rios_CRP_50k_UTM_SAMS56.shp” y desplegamos su menu contextual, escogemos la opcion
“Properties” y aplicaremos un clic sobre la pestafia “General”, y en el casillero “Layer Name”,
digitamos el nombre: “Rios principales”. Luego activamos la pestafia “Labels”, en la persiana
colgante “Label Fields”, escogemos “Nombre”, aplicamos un clic al casillero “Symbol” y
seleccionaremos un color y tamarfio de letra adecuado (por ejemplo color azul y un tamafio 1),
aplicamos sucesivamente “OK” y “Aceptar”. Para visualizar las etiquetas desplegamos
nuevamente el menu contextual de esta capa y escogemos la opcion “Label Features”, los
resultados se observaran similares a los mostrados en la figura 3.7.
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Figura 3.7. Simbolizacion y etiquetado de los datos gréaficos

3.4. Célculos de Superficie, Perimetro, coordenadas de centroide de una entidad

geograéfica

Abrimos el menu contextual de la capa “Cantones de la Cuenca del Rio Paute” y escogemos la
opcién “Open Attribute Table”, podremos observar que en la tabla de atributos, existen los
siguientes campos (columnas): FID, FID_Provin, CODIGO, NOMBRE, PROVINCIA (ver
figura 3.8). Puesto que requerimos calcular la superficie de cada cantén (a fin de preparar una
estadistica grafica) procederemos creando una nueva columna en esta tabla, para que en ella se
depositen los valores que calcularemos
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Attributes of Cantones de la cuenca del Rio Paute =3 Add Table to Layout
FID | Shape* FID_Provin | CODIGO NOMBRE PROVINCIA REGION | Area_ha 8 Reload Cache
» 0 | Potygon 0| 0109 Sigsig Azuay Sierra 6266877
1 | Polygon 10111 Chordeleg Azuay Sierra 9975.32 @ Print...
2 | Polygon 20103 Gualaceo Azuay S!erra 35928.93 Reports »
3 | Polygon 3oz ElPan Azuay Sierra 14089.93
4 | Polygon 40114 Guachapala Azuay Sierra 3055.44 Export...
5 [ Palvann 508 Pante Azuav Sierra 27508 79 Appearance
Record: 14 « 1 wfn Show: | Al Selected Records (0 out of 16 Selected) Optione
W T o] s AT s o

Figura 3.8. Tabla de atributos de la capa “Cantones de la cuenca del Rio Paute”

Damos un clic en el casillero “Options” (parte inferior derecha), y escogemos “Add Field” (ver
figura 3.8), con ello se despliega la caja de dialogo de la figura 3.9, en ella asignamos como
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nombre de la columna “Superfi”, Type: “Double”, Precision: 20 (nimero de digitos), Scale: 2
(numero de decimales) y aplicamos OK.

Add Field
Marme: ISUDETH
Tope: IDoubIe

[

— Field Propertie:

Precizsion
Scale

20

)4 I Cancel |

Figura 3.9. Caja de didlogo Add Field

Para calcular la superficie de cada entidad grafica asociada con esta tabla y depositar éste valor
en la columna “Superfi”, procederemos a dar un clic con botdn derecho sobre el nombre de la
columna esto es sobre “Superfi” como se ve en la figura 3.10, con ello se despliega un mend
contextual en el que escogeremos la opcidn “Field Calculator”.

Figura 3.10. Célculo de Valores para una columna

E@ﬂl

£ Sort Ascending
£ Sort Descending
Summarize...

= Statistics...

7] Eield Calculator...

Calculate Geometry...
Turn Field Off

Attributes of Cantones de la cuenca del Rio Paute
FID | Shape* FID_Provin | CODIGO NOMBRE PROVINCIA REGION | Area_ha Sunarfi -
0 | Polygon 0 | 0108 Sigsig Azuay Sierra 62668.77
1 | Polygon 1011 Chordeleg Azuay Sierra 9975.32
2 | Polygon 2| 0103 Gualaceo Azuay Sierra 35928.93
3 | Polygon 30112 El Pan Azuay Sierra 14069.93
4 | Polygon 40114 Guachapala Azuay Sierra 3955 44
S | Polygon 5 | 0105 Paute Azuay Sierra 27598.29
& | Polygon 60113 Sevilla de Oro Azuay Sierra 311187
7 | Polygon 70101 Cuenca Azuay Sierra 181073.33
A | Bnhsvnn G| 1ane Santiann Marnna Santiann fArianta REAER AL
Record: _ﬂﬂ i} Ljﬂi Shaw: W Selected l Records (0 out of 16 Selzctad) Options

Freeze/Unfreeze Column

¥ Delete Field

Propertjes...

A continuacion se despliega un mensaje en el que nos indica que el procedimiento sera
irreversible (lo aceptamos), con lo cual aparece la caja de didlogo de la figura 3.11.

4

Set pArea = [shape]
dblArea = pArea.area

Superfi =

1

Idbl.ﬂrea

I™ Calculate selected records orly

IS

Field Calculator M
Fields: Type: Functions:
=
FID & Nomber |PS0) =
FID_Provin An()
CODIGO  Sing  [C0s()
NOMBRE g(w () =
PROVINCIA ©oae )
REGION Log ()
Area_hia Sn()
Superfi Sar() '
il A JY
+| -] =
Pre-Logic VBA Script Code v Advanced _I _l J
Dim dblArea as double -
Dim pArez as |Area

b

Figura 3.11. Asignacion de instrucciones para el calculo del area
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En esta caja de didlogo activamos el casillero “Advanced”, y procedemos a copiar las
siguientes instrucciones de Visual Basic (es necesario respetar espacios, mayusculas y orden):

Dim dblArea as double
Dim pArea as lArea
Set pArea = [shape]
dblArea = pArea.area

En el casillero “Superfi =" digitamos el nombre de la variable que recoge el valor calculado,
esto es “dblArea” (ver figura 3.11), aplicamos un OK, los datos calculados se obtienen en m? y
verifican los que se muestran en la columna “Area_ha” los cuales vienen dados en hectareas.
Podriamos pedir reordenar la visualizacion de los datos de la tabla, activando el menu
contextual de la columna superficie (ver figura 3.10) y escogiendo las opciones “Sort
Ascending” o “Sort Descending”, de igual manera, podemos obtener una estadistica de los datos
de esta columna con la opcion “Statistics ...” (observe como la superficie total de la cuenca es
de 6 4427025,561.3 m% es decir aproximadamente 644,202.5 Hecatareas (Ha). Se puede
deshabilitar la columna “Superfi” escogiendo del mend contextual la opcion “Turn Field Off”
dando clic en este la columna se ocultara, para volver a habilitar damos un clic en el casillero
“Options” (parte inferior derecha) ver figura 3.10, y escogemos “Turn All Fields On” con esto
se mostrard en la tabla todas las columnas ocultas, otra opcion del menu contextual de la
columna “Superfi” es “Properties” esta nos permite cambiar las propiedades de la columna
como el tipo de dato, el nombre, etc.

Para el calculo del perimetro, generamos una nueva columna llamada “Perime” (Doble,
precision = 20, Scale = 2), y siguiendo el procedimiento ya indicado, llegaremos a la caja de
didlogo “Field Calculator”, y digitaremos las siguientes instrucciones:

Dim dblIPerimeter as double
Dim pCurve as ICurve

Set pCurve = [shape]
dblPerimeter = pCurve.Length

En el casillero “Perime =" digitamos el nombre de la variable que recoge el valor calculado,
esto es “dblPerimeter” dblPerimeter (ver figura 3.12)

Field Calculator |9t
Fields: Type: Funclions:
= =
Fio & tumber |05 () -
FID_Pravin An()
CODIGO " Sting Cos ()
NOMBRE SAYINE
PROVINCIA " Date i jl
REGION Log ()
Area_ha Sn()
Superfi Sar( 3 -
Perime ' |
[ ) =]
+ =
Pre-Logic VBA Script Code ¥ Advanced J J J
Dim dblPermeter as double - load
Dim pCurve as ICurve
Set pCurve = [shape]
dblPerimeter = pCurve Leng s
s
Perime = |
dbl Perimeter] =
OK
r ok |
| Cancd |

Figura 3.12. Asignacion de instrucciones para el calculo del Perimetro
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Para las coordenadas del centroide en X, creamos una nueva columna (campo) denominada
“Xcentro” (Double, precision = 14, Scale = 2), y en la caja de dialogo “Field Calculator”
copiamos

Dim dblX As Double
Dim pArea As lArea
Set pArea = [Shape]
dbIX = pArea.Centroid.X

En el casillero “xcentro =” digitamos el nombre de la variable que recoge el valor calculado,
esto es “db1X".

Para las coordenadas del centroide en Y, creamos una nueva columna (campo) denominada
“Ycentro” (Double, precision = 14, Scale = 2), y en la caja de didlogo “Field Calculator”
copiamos

Dim dblY As Double
Dim pArea As lArea
Set pArea = [Shape]
dblY = pArea.Centroid.Y

En el casillero “Ycentro =" digitamos el nombre de la variable que recoge el valor calculado,
esto es “dblY”.

Para representar de forma porcentual los valores correspondientes a la superficie de cada cantén
con respecto a la superficie total de la cuenca, procedemos a crear un nuevo campo denominado
“Porcen” (Doble, Precision = 14, Scale = 2), con el procedimiento ya indicado, llegamos a la
caja de didlogo “Field Calculador”, en esta ocasion no activaremos el casillero Advanced, e
introducimos la siguiente instruccion (ver figura 3.13):

[Superfi]/ 6442025561.3 *100

Se lo puede hacer también utilizando los operadores disponibles en la caja de didlogo.

,
Field Calculator

Fields: Type

FID £ & Number
FID_Provin

CODIGO " Shing
NOMERE .
PROVINCIA ¢ Date
REGION

Area_ha

Superi

Perime

Porcen

Heentro

Yeentro

Porcen = ™ Advanced

[Superfi)/ 64420255613 ~100 v

b

Figura 3.13. Calculo del porcentaje de superficie con respecto al total.
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3.5. Creacion de un grafico estadistico

A partir de la informacion que hemos generado en la tabla de atributos, nos interesa preparar un
gréfico estadistico que permita observar la participacion de superficie que tiene cada canton en
la cuenca, este cuadro estadistico nos servira para integrarlo a la presentacion final para
impresion (layout).

Escogemos la siguiente secuencia de menu: TOOLS>GRAPH>CREATE, desplegandose la caja
de dialogo de la figura 3.14.

3 4] Create Graph Wizard B
Ll ———— -
4 Graph type:
| @ pe | Graph of Cantones de la cuenca del Rio Paute
|a | Layer/Table:
. | & Cantones de la cuenca del Rio Paute ﬂ E 1??; ;;:::es
ER 1 cCafar
Value field: Porcen > E .55 Chordeleg
[ 25.11 Cuenca
Sort field: NOMBRE v | |ascendi v [ 1.09 Déleg
I 218ElPan
I | Lobel feid: INOMBRE = - - - B 061 Guachspala
0,28 Sucla 9.73 Sigsig B 558 Gusiaceo
j 3.53 Sevila de Oro H .84 Limdn Indanza
,—4| 18,54 Azogues B I 0.72 Morona
' [ 4.28 Paute
B 7 Addtolecend 7 Show lbel ) I 13.25 Santiago
ot ot ks [ 4.83 Sevilla de Oro
Color: Palette V| [ - 1 272 Sigsig
1 (W oz3Sucis |
Total Pie angle (degree): 380 3:
Rotate Pie (degree): 100 El:
Q| Explode the biggest slice (%): 45
[¥ Show border
0.73 Morona
A | 4.84 Liman Indanza
o | 418 ElPan
2811 Cuenca [7.04.081 Guachapaa |
Pie
4| Ak - Load Template .
L
% | Next > Cancel
&

Figura 3.14. Primer paso en la preparacion de un grafico estadistico

En ésta escogemos un “Graph Type” tipo “Pie”, y el “Layer Table” seleccionamos “Cantones de
la cuenca del Rio Paute”, para que el grafico se divida en porcentajes en “Value field”
escogemos “Porcen”, para mostrar en orden ascendente los Cantones en “Sort field” optamos
por “Nombre” y “Ascending”, para mostrar los nombres de los Cantones en el gréafico y en la
leyenda seleccionamos en “Label Field” la opciéon “Nombre”, activamos las opciones “Add to
legend” para mostrar la leyenda y “show labels (marks)” para que sea visible las etiquetas, en
“Color” escogemos “palette” y “classic”, para que el grafico este cerrado totalmente en “Total
Pie angle(degree)” debe estar en “360” grados, para rotar al grafico con el fin de tener una
mejor presentacion en “Rotate Pie(degree)” digitamos “100”, para explotar la rodaja mas
grande tenemos la opcidn “Explode the biggest slice(%)”, y finalmente si queremos mostrar los
bordes activamos “Show border”, como se muestra en la figura 3.14, aplicamos un clic en el
boton Next.

En la siguiente caja de dialogo (figura 3.15), activamos la opcion “Show all features/records on
graph”y “Highlight currently selected features/records” con el fin de mostrar todos los cantones
en el grafico, luego asignamos un titulo (Superficie de la cuenca por cantones) y un subtitulo
(En porcentaje), también activamos los casilleros “Graph in 3D view” y “Graph legend”, y
finalmente damos un clic al casillero “Finish”.
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Left |might | Bottom | Top |

Tile:
Visible: 14
Logarithmic L

1.55 Chordeleg

\

P
26.11 Cuenca (5061 Guachapala

En porcentaje

Al Create Graph Wizard Gl =]
(% Show all featuresjrecords on graph
¥ ighlight currently selected features/records Superficie de la cuenca por cantones
£ Show only selected features/recards on the graph
4 I 18 54 Azogues.
General graph praperties Em 330 me::
Tie: [ Superfde cela cusnca por cantones —
. I 28.11 Cuenca
Footer: | SIS = 109Dékeg
I 2 18EPan
¥ Graphin 30 view I 051 Guachapsla
B 556 Gualaceo
M 484 Limbn Indanza|
[ ¥ Graphlegend E 073 Worona
we [ B 426 Paute
L I 12,25 Santisgo
| -
W 0.25 Sucia
Axis properties

<Back || Frish Cancel

Figura 3.15. Segundo paso en la preparacién de un grafico estadistico

El resultado se puede observar en la figura 3.16, éste grafico y otros que pudieren generarse se
guardan automéaticamente en el sistema, se los puede manipular desde la caja de didlogo “Graph
Manager” que se obtiene aplicando la secuencia de mend: TOOLS>GRAPH>MANAGE. Sin
embargo, si nos interesa guardar separadamente el grafico estadistico, daremos un clic con
boton derecho del ratén sobre la barra de titulo de la ventana que contiene el gréfico (ver figura
3.16) y escoger la opcién “Save”, podemos asignar un nombre como “Cuenca Superficie” y

depositarlo en la direccion: C:\CRP_SAM56 V3 _V3\GRAFICO\ANALISIS

Superficie de la cuenca por cantones

=

Identify...

. Print...
Superficie de la cuenca por cantones ‘

Duplicate

Copy as Graphic
Add to Layout
Refresh

0.28 Sucla

Save...

Export...

Advanced Properties...

Properties...

13.25 Santiago

3.39 Biblian

1.55 Chordeleg

[0.73 Worona]
4.84 Limon Indanza

0.61 Guachapala

[Z5.11 Cuenca | -
28.11 Cuenca 1.08 Ddeg

En porcentaje

| W 18.54 Azogues

[ 3.29 Bibkan

3 1 Cailar
155 Chordeleg
[ 22.11 Cuenca

[ 1.09 Déleg

I 218EIPan

I 061 Guachapala
B 555 Gualaceo
484 Limdn ndanza
I 0.73 Worona
428 Paute

I 13.25 Santiago
[ 4.83 Sevila de Oro
3 9.73 Sigsig

[ 028 Sucia

Figura 3.16. Gréfico estadistico generado
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Para cambiar las propiedades del grafico damos clic derecho en la barra de titulo de la ventana
del grafico y escogemos la opcion “Advanced Properties”, se abre un cuadro de dialogo como se
muestra en la figura 3.17, en “Series” damos clic en “pie” en la parte derecha damos clic en la
pestafia “Marks” para cambiar el estilos de las etiquetas del grafico seleccionamos “Style” y
escogemos en la persiana colgante “Label” para que nos presente como etiquetas del grafico
solo los nombres de los cantones sin los porcentajes, luego en la pestafia “Format” activamos la
opcién “Transparent” para quitar los recuadros de las etiquetas. En la parte izquierda damos clic
en “Chart” y después en “Titles”, para cambiar el titulo nos podemos ir a la pestafia “Style” y
escoger el estilo que deseemos, también podemos cambiar la fuente del texto dando clic en la
pestafia “Text” y luego en el boton “Font”, de igual manera para las demas opciones como el
“SubTitle”, “Footer” y “SubFoot”. En la parte izquierda “Chart” damos clic en “Legend. En la
parte de “Chart” damos clic en “General” y escogemos en la Opcion “Units” seleccionamos
“Pixels”. Finalmente el grafico nos queda como se muestra en la figura 3.17.

Superficie de la cuenca por cantones B

Superficie de la cuenca por cantones

Il 18 54 Azogues

[ 3.39 Biblian

1 Cafiar

B 155 Chordeleg

I 28.11 Cuenca
1.09 Déleg
2.18EIPan

o

Sucia Sigsig

]

]
Sevilla de Oro B 061 Guachapala
B 558 Gualaceo
B 484 Limon Indanza,
EE 0.73 Morona
I 428 Paute
]

Santiago 13.25 Santiago

i 2
Bibiidn @ Editing [ [y
- Seres Pie < O rere
Cafiar Fic = S|
Chordeleg saute| | £ Chat ormat | Cir
. General Stle | Anows| Symbol | Fomat| Test | Gradient | Shadow|
Morona Lods
Limén Indal () Titles [V Visble [¥ Al Series Visils
Legend
Panel Syle: Label .
Paging =
B; Cuachapaia Wals Draweven:[1 = [~ Cipped
Data = O
0
Themes fnde 0
En porcentaje o m

Figura 3.17. Modificacién de las propiedades del grafico
3.6. Creacion de una vista de Impresion (Layout).

Queremos integrar lo que hemos preparado en estd practica, en una sola presentacién (un
Layout) que nos muestre un mapa conteniendo la tematizacion de los cantones, la estadistica, la
respectiva simbologia, la escala, el norte geogréafico y demés detalles que se requieren en un
mapa.

Para conseguir que se muestre la denominada vista de impresion, activamos la secuencia de
Menu: VIEW>LAYOUT VIEW, ésta hereda la vista de los datos geograficos por medio de un
marco de datos (Data Frame) y afiade posibilidades de manipulacion de objetos. Podemos
también desplegar el “Layout”, dando un clic al boton “Layout View” (ver figura 3.18).
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Herramientas de control de

Herramientas de control de visualizacion de visualizacién del Layout

los datos
[ kA Untitled - ArcMap — ArcView ]

| File Edit View Insert Selection Tools Window Help

DEFES $B2RBX » | & 717 T J g aa/roae
= = 1 12 1" T yE] =
= £F Layers J

e Layout
=M (antunesdetacuancada[réq‘ @@ & B [t 3 T R A

[ <all other values>

MNOMBRE —
o
k-
8
-
=

] Azogues
[1Biblian
[ Canar
[ Chordeleg
[1Cuenca
[[1Déleg
[IElPan
[ Guachapala
[ Gualaceo
[]Limén Indanza
[IMorona
[]Paute
[ Santiago
[ Sevilla de Ore
[ Sigsig
[ISucta
= ilu_50k_sam36.img
Value
High: 254

Low:0 |

|5

Digplay | Source | Selection T “LJ
| oroving ~ [k = @ O~ Al = [0 At <] Bz A-&'\iv;

/ ‘ ] "‘778555.44 9784641.708 Meters

‘e

. . . Puntos de control
Boton Layout VIEV\/ Actualizar del Data Frame

Figura 3.18. La vista de impresion

Notese que se ha desplegado una barra de herramientas especifica encargada de controlar la
visualizacion del “Layout” (ver figura 3.18), que funciona con la misma logica que las
herramientas de control de visualizacion de los datos, pero su efecto incide en el “Layout”

Conviene definir las caracteristicas de la pagina (tamafio, orientacion, tipo de impresora, etc)
para lo cual daremos un clic con bot6n derecho del ratén cuando el puntero esté sobre una zona
Layout y escogemos la primera opcion, esto es “Page Setup”. También podemos llegar al
mismo sitio escogiendo la secuencia de menu: FILESPAGE AND PRINT SETUP...
desplegandose con ello la caja de dialogo de la figura 3.19.
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Figura 3.19. Definicion de las caracteristicas de la pagina del “Layout”

Page and Print Setup

Page Size that will be used is equal to Printer Paper Size

width: ]21 ]Cent\meters j
Height: 237 ]Eent\meters _:J
Orientation € Portrait | |Lardscane

~ Printer Setup
Mame: |§ Microzoft Office Document Image ‘Writer L]
Status: Ready
Type: Microsoft Office Document Image “Wiriter Driver
‘wihere: Microsoft Document Imaging 'wiiter Port:
Commeats:
— Paper TR
Size: ]A4 _:J D Frinter Faper
Source; ]Bandaia predeteminada Lj Frinter Margins
Orientation " Portrait * Landscape I:I HapEans lean=tayol]
Sample Map Elements
~Map Page Size
W Use Printer Paper Settings
Page

W Show Printer Marging on Layout ¥ Scale Map Elements proportionally to changes in Page Size

0K ‘ Cancel ‘

Las especificaciones dependen del tipo de impresora activa (ver persiana “Name” figura 3.19),
si se desea asumir la asignacion de esta impresora, se debe escoger en la opcién “Name” el
nombre de la impresora, seleccionaremos las especificaciones que nos resulten convenientes.
Para esta practica, escogeremos un tamafio de pagina A4, con orientacion de pagina tipo

“Landscape”.

Para dejar espacio a los otros elementos que deseamos

insertar en el

“Layout”,

redimensionaremos el marco de datos (Data Frame), arrastrando los puntos de control del
mismo (ver figura 3.18).

Ahora insertaremos la leyenda, escogemos la secuencia de mend: INSERT>LEGEND, con ello
se despliega la caja de didlogo de la figura 3.20

g
g

Legend Wizard

[

Figura 3.20. Caja de dialogo para la insertar leyenda en el Layout

Choose which layers you want to include in your legend

Map Layers: Legend ltems
Rios Principales 5 Principales
Cantones de la cuenca del rio —, Cantones de la cuenca del rio Pau I

A
A
~

-~

Set the number of columns in your legend: |1 _|:i

Preview

iu_50k_sam56.img > ilu_50k_sam56.img ‘ I

I Siguiente > I Cancelar [

No nos interesa que se despliegue en la leyenda el tema “llu_50k_sam56”, por lo cual le
retiramos del casillero “Legend Items”, para ello sefialamos el tema y escogemos el simbolo “<”
(ver figura 3.20), damos un clic en el boton “siguiente”.
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Se despliega la caja de dialogo de la figura 3.21, digitaremos como titulo de la leyenda (en el
casillero “Legend Title”) el titulo “Simbologia”, podemos optar por escoger especificaciones en
cuanto al color, tamafio, tipo de letra y justificacién del titulo, aplicamos un clic en siguiente.

Eegend Wizard

-

—Legend Tith

Simbologia

—Legend Title font properties

Color . i v|

Size: |14 -
Font: h@ Anal ;I
& 1|

- Title Justification

‘You can use this to
cantral the justification
of the title with the rest
of the legend.

= ===

Freview |

< Ahids I Siguiente > i

Cancelar |

Figura 3.21. Caja de dialogo para la insertar leyenda en el Layout

Las cajas de dialogo que se presentan a continuacion, nos permitiran especificar tipos de marcos
para el casillero de leyenda, color de fondo, tamafios de letra, espaciamiento entre filas, etc.
Podemos aceptar por omision lo que nos propone el sistema dando clics al boton “siguiente”, el

resultado se observa en

§ Untitled - ArcMap - ArcView

la figura 3.22.

File Edit View Insert Selection Tools Window Help

DEEE % BRX « | & [T000

Casill

ro “Map Scale”

AFOR Ra iR Y ARCROETREVE: X

x|

£ £ Layers

O

[}
O
=
i
=
=}
O
=
=
[}
|
=)
=
[}
=
O

<

=@
- Layout
B Carltwnesdi[awinca\:ie\ri:“ EER BREORE BEE <] BR|

B M ilu50k_samS6.img

|10 |18 120

<all other values>

L5 &

NOMBRE
Azogues
Biblian
Cafter
Chordeleg

129

Cuenca
Déleg

ElPan
Guachapala
Gualaceo
Limén Indanzs

|15

Morona
Paute
Santiago
Sevilla de Ora
Sigsig

Sucda

|10

Value

High: 254

15

Low:0

i |

Display - Selection *0

Draving > [k 0 @@ O~ Al~| 7= |[@xa St -] Bz oulA~ &'i';'|

12 i =

Puntos de control

E‘nﬂ

[16.53 -3.75 Centim:

Figura 3.22. El Layout con la leyenda insertada
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A continuacion redimensionaremos el tamafio del Frame que contiene la leyenda, arrastrando
los puntos de control, de manera que nos deje espacio para insertar mas elementos en el
“Layout” (ver figura 3.22).

Antes de seguir, conviene fijar la escala del data Frame con un valor redondo (para comodidad
de los usuarios del producto impreso), en nuestro caso, el casillero “Map Scale” (ver figura
3.22), digitaremos el valor 1:1000000.

Siguiendo la misma ldgica ya aplicada para insertar leyenda podremos insertar:
- El norte geogréfico por medio de la secuencia de mend: INSERT>NORTH ARROW

- Un titulo para el mapa (INSERT>TITLE), con el nombre “Cantones de la cuenca del
Rio Paute”.

- La barra de escala (INSERT>SCALE BAR...) utilizar el casillero “Properties” (ver
figura 3.23), para asignar en la persiana “When resizing”, la opcion “Adjust width” y
el resto de parametros indicados en la misma figura.

Scale Bar Selector (2] % J] scale gar B ]
Preview ]
0 = 100 200 Miles + Scale and Unis | Numbers and Marks | Fommat |
T S S Scale
I 1 SBo0NLIG O ks me
Scale Line o — Division value: 25000 m
0 0 W 200 Miles
F—t—r—r—t—r—r—r—{ Number of divisions: 2j
s :
Sceaitig 2 Number of subdivisions: 2
| B
0 100 200 Miles [¥ Show one division before zero
Seale Line 3 When resizing.
| Adust width -
M &
it
Stepped Scale Line AL
Division Unis:
2 == = [ites =l
Altemating Scale Bar 1 Labe! Position:
- Properties... [afer abes j
More Styles -
Altemating Scale Bar 2 —‘ Label: |Metros Symbol.. I
100 Save... Reset Gp lejl
 E—
Sincle Nivision Seale A N ok | _ conesl |
Aceplar | Cancelar ‘ Aplicar

Figura 3.23. Asignacion de escala para el “Layout”.

Insertaremos también el grafico estadistico ya elaborado previamente, recuperandolo de nuestra
carpeta C:\CRP_SAM56_V3_V3\GRAFICO\ANALISIS por medio de la secuencia de mend:
TOOLS>GRAPH>LOAD, recordemos que su nombre es “Cuenca superficie”, éste grafico se
recupera en su propia ventana, para trasladarlo al “Layout”, aplicamos un clic con botdn
derecho de raton sobre la barra de titulo de dicha ventana (ver figura 3.16) y escogemos la
opcion “Add to Layout”, ahora lo podemos manipular (usando los respectivos puntos de
control) de manera que se acomode adecuadamente a los espacios disponibles.

Necesitamos también una cuadricula (grilla) para nuestro mapa, procedemos aplicando un clic
con botdn derecho de raton sobre el Data Frame que contiene los datos geograficos (el mapa de
la cuenca), con ello se despliega el respectivo menu contextual en el cual escogeremos la opcién
“Properties”, se despliega la caja de dialogo “Data Frame Properties”, en la misma aplicaremos
un clic a la pestafia “Data Frame” (ver figura 3.24). Se puede también invocar esta ventana
siguiendo las secuencia de menu VIEW>DATA FRAME PROPERTIES.

Se requiere que nuestro marco de datos esté ubicado dentro de una delimitacion de coordenadas
redondas para que su vez las grilla resulte con valores redondos, por ello activaremos la opcién
“Fixed Extent” e introduciremos los valores sefialados en la figura 3.24. Enseguida escogeremos
la pestafia “Grids” (figura 3.25), aplicaremos el boton “New Grid”, y en la siguiente caja de
dialogo (ver la misma figura 3.25) usaremos la opcion “Measure Grid divides map into a grid of
map units”, asignamos en el casillero “Grid Name” el nombre Préctica 3, damos un clic en el
botdn “siguiente”
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Data Frame Properties L M

Annotation Groups ] Bxdent Rectangles ] Frame ] Size and Position ]
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Figura 3.24. Asignacion de coordenadas que delimitan el Data Frame
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9692033, 206762 9750141,26 308

Grid hame IPléct\ca |

< Alras I Siguiente > I Cancelar

toeptar | Cancelar | dplcar |

Figura 3.25. Asignacion de cuadricula para el mapa

En este momento corresponde asignar los intervalos en los que se dibujara la grilla,
consecuentes con lo asumido en los pasos anteriores, aplicaremos valores cada 25000 metros
(ver figura 3.26), aceptaremos las siguientes ventanas aplicando clics en los respectivos botones
“Siguiente”, cerraremos la ventana “Data Frame Properties” con un clic en el boton “Aceptar”.

Se pueden afiadir logos u objetos de diverso tipo, escogiendo respectivamente las opciones:
“Picture” y “Objets”, por ejemplo escogemos la secuencia de Mend: INSERT>PICTURE, y
buscamos un archivo de tipo grafico disponible (Logo de la UDA). Finalmente ubicamos

adecuadamente éste y todos los “Frames” y el resultado puede resultar similar al de la figura
3.27.
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Figura 3.26. Asignacion parametros para la cuadricula

Podemos verificar y realizar algunas modificaciones adicionales a nuestro mapa dando clic
derecho sobre el mapa y elegimos la opcidn “Properties”, se abre un cuadro de dialogo:

Elegimos la pestafia “General”, en la persiana colgante de la opcion “Referente Scale”
seleccionamos “1:1,000,000”.

En la pestafia de “Grids” damos clic en “practica 3”, luego damos clic en el botdn “Properties”
nos muestra un cuadro de dialogo en la pestafia “Lines” nos aseguramos de que este activada la
opcidn “Show as a grid of line” , en la pestafia “intervals” tiene que estar en “Units” “Meters”,
en “XAxis Interval” “25000” y en “YAxis Interval” el valor de “25000”, también damos clic en
la pestafia “Labels”, de esta a la opcion “Aditional Properties” luego seleccionamos la opcion
“Specify the number of digits in a group” digitamos “7”, para asignar el numero de decimales
damos clic en el boton “Number Format” nos muestra un cuadro de dialogo en donde elegimos
la opcion “Number of decimal places” en la cuadrilla digitamos “2”, también activamos la
opcién “Pad with zeros”, finalmente damos clic en todos los botones de “Aceptar”.

Cantones de la cuenca del Rio Paute

675000 T00000. 725000. 750000. 775000, B00000.

HTTT

726000

Simbologia

RbsPmopies

Cantones de la cuenca del rio Paute
[ womervanes
HOMBRE

[ Aeagees

[ Jeomn
[Jesfar

[ omomerg
[ cuenca
[oeeg
eem

[ ouacmpaa

o "

700000

WTE000

[ Jumon mosmzs
e =
[Jraue

[t UNIVERSIDAD DEL
[ Jsevmmon ALY

[ s

[suota

9650000

90824000

) "
75000, 00000 T25000. 750000, 75000, 200000
25000 12500 O 25,000 Metros
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Figura 3.27. Resultado final de la Vista de Impresion (Layout)
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3.7. Ejercicio de evaluacion

Crear un nuevo documento mapa en ArcMap, al que lo llamaré “Ejercicio 3” (File>Save As...),
guardarlo en el directorio C:\CRP_SAMS56 V3 V3\GRAFICO\ANALISIS, en él, debera
realizar lo siguiente:

Copiar desde ArcCatalog a ArcMap, el tema “ilu_50k_sam56” que esta depositado
en la direccion: CA\CRP_SAM56_V3_V3\RASTER, el tema
“Provincias_ CRP_250k UTM_SAMS56_.shp” ubicado en
C:\CRP_SAMS56_V3_V3\GRAFICO\DPA, y el tema
“Rios_CRP_50K_UTM_SAMb56”, ubicado en C C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\
CARTOGRAFIA_BASE\ESCALA 50k

Con el tema “Provincias_ CRP_250K_SAMb56.shp”: cambiar su nombre a
“Provincias de la cuenca”, simbolizarlo por “Categories” “Unique Values”, en el
casillero “Value Field” usamos el campo “Nombre”, transparentarlo en un 40 %.
Crear tres nuevas columnas en la tabla de atributos de dicho tema, llamarlas
respectivamente “xcentro”, “ycentro” y “Area_porce”, en ellas calcule y deposite las
coordenadas del centroide de cada entidad geogréfica y el porcentaje de participacin
con respectoa la superficie total. Generar un grafico estadistico tipo “Pie”, con el

campo “Area_porce”, que muestre el nombre de la provincia.
Cambiar el nombre del tema “Rios_CRP_50K_UTM_SAMb56” a “Rios principales”
Etiquetar los rios y las provincias por su nombre

Crear una vista impresion (Layout) de los datos geograficos trabajados y que
contenga: Norte Geografico, escala, cuadricula (con valores redondos cada 10 000
metros), titulo, simbologia y el grafico estadistico previamente generado.
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Préactica 4: Analisis de superficies
Ubicacion tematica

El objetivo de esta préactica, es determinar ciertas caracteristicas fisicas del territorio, para ello se
generara un modelo tridimensional del mismo a partir del cual serd posible determinar la altura
de cualquier localizacion en la superficie, encontrar lineas de visibilidad entre dos puntos,
obtener zonas de visibilidad, calcular volumenes contenidos entre dos superficies, obtener
perfiles a lo largo de una linea, crear mapas de pendientes, mapas de aspectos, mapas de relieve.

4.1 Creacion de una nueva capa tematica a partir de otra existente

El procedimiento que se va a utilizar para generar un modelo digital del terreno requiere de dos
archivos, el uno que contenga curvas de nivel, y el otro, el contorno de la zona requerida. Nos
interesa trabajar nicamente en uno los cantones de la cuenca, concretamente Gualaceo, para
ello del archivo de curvas de nivel de la cuenca recortaremos las que pertenecen a Gualaceo
para generar un nuevo archivo, y por otra parte del archivo de cantones de la cuenca
generaremos otro, solo con el cantén Gualaceo.

Cargamos la aplicacion ArcMap, escogemos la opcion “a New empty Map”, afiadimos el tema
“CN_CRP_50k_UTM_SAMb56.shp” (escoger FILE>SADD DATA...) el mismo que estd
ubicado en la  direccion  C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\CARTOGRAFIA_BASE
\ESCALA _50K. El archivo contiene las curvas de nivel de la cuenca del rio Paute a una escala
1:50000, si abrimos su tabla de atributos observaremos que contiene en la columna
“ELEVACION?, el valor de la altura que tiene cada curva de nivel (cota)

Guardamos el documento mapa escogiendo del mena “File” la opcion “Save As...”, nos
posicionamos en la direccion del disco C:\CRP_SAM56_ V3\GRAFICO\ANALISIS y
asignamos el nombre Préactica 4 (recuerde grabar el documento cada determinado tiempo).

Afadimos el tema “Cantones_CRP_250k_UTM_SAMb56” ubicado en
C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\DPA, el mismo que contiene la Divisién politico
administrativa de la cuenca.

Seleccionaremos la entidad gréfica correspondiente al cantén Gualaceo, usando la herramienta

R (Select Features) y aplicando un clic sobre la entidad grafica requerida (verificar que el
registro de la tabla de atributos corresponda al cantén Gualaceo); para hacerlo, podemos apagar
temporalmente la visualizacion del tema “CN_CRP_50k_UTM_SAMb56.shp” aplicando un clic

sobre el botdn que le precede, luego de la seleccion activamos nuevamente la visualizacion
del tema.

Realizaremos una consulta espacial de tipo inclusion, escogiendo: SELECTION>SELECT BY
LOCATION..., y usando las opciones mostradas en la figura 4.1 (tener presente que es
necesario tener activa la opcion “Use selected features™). Con ello se han seleccionado todas las
curvas de nivel que pertenecen al canton Gualaceo.
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Select By Location M

Lets you select features from one or more layers based on where they are
located in relation to the features in another layer.
Iwant to:
=
the following layer(s):

CN_CRP_50k_LITM_SAMS6

[ Cantores_CRP_250k_LITM_SAMSE

¥ Only show selectable layers in this list

that:
|intersect _j
the features in this layer:
[€ Cantones_CRP_250k_UTM_SAMS6 -]
W Use selected features (1 features selected)
[~ Apply a buffer to the features in Cantones_CRP_250k_UTM_SAMS6

of: [0.000000 [veters |

Help oK | ’TI Close |

Figura 4.1. Seleccidon de curvas de nivel del Cantén Gualaceo

Generamos un nuevo tema con las curvas de nivel seleccionadas, escogiendo del menu
contextual del tema “CN_CRP_50k_UTM_SAM56.shp”, la opcion “Data” y de ella “Export
Data” tal como se indica en la figura 4.2

| Eile Edit View Insert Selection Tools Window Help
DEESE » BRX | o o & SRR Y=l AT L LN
LA T ok
x =
[ £ layers
RN CH_CRP 506 T caniss]
— B Copy
= O Cantone: X Remove
= E Open Attribute Table
Joins and Relates »
& Zoom To Layer
&z
Visible Scale Range aF
Usg Symbol Levels :
Selection >
Label Features
Z* Convert Eeatures to Graphics...
Data »
Seve A Ly i
' Properties.. o e Aaitiiat
View Metadata...
B Re
L e — T— —
Dispay [Saurce | Selection 202 4] |
Drawing ~ K 0 & | O~ Al = [o]4a e | B 7 U Av D Ev o~
Save this layer's data as a shapefile or geodatabase feature class | [769775.699 9627258.088 Meters A

Figura 4.2. Creacion de un nuevo tema con las curvas de nivel seleccionadas

Con lo cual se despliega la caja de dialogo de la figura 4.3, escogemos las opciones indicadas en
la misma y asignando como nombre “CN_Gualaceo.shp” (en la carpeta Analisis), aplicamos un
“OK” y aceptamos la siguiente caja de dialogo que nos consulta si deseamos visualizar en la
tabla de contenido el nuevo archivo creado. Este archivo es también tipo “shp” y contiene las
curvas de nivel del cantén Gualaceo y su respectiva tabla de atributos.
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Export:  |Selected features |

Use the same coordinate system as
(¥ this layer's source data

" the data frame
o

Output shapefile or feaiure class:

[C:\.C RP_SAMS56_V\GRAFICOMANALISIS\CN_Gualaceo shp

0K I Cancel

Figura 4.3. Caja de didlogo para generar un nuevo tema

Creamos el segundo archivo “shp” con el contorno correspondiente a la delimitacion del canton
Gualaceo. Para ello verificamos que, en el tema “Cantones CRP_250K SAMb56.shp”, se
mantenga seleccionado el cantén Gualaceo, escogemos del menl contextual de este tema la
opcion “Data” y de ella “Export Data” tal como se indica en la misma figura 4.2, se despliega la
caja de didlogo “Export Data” y Unicamente asignamos como nombre “Contor_Gualaceo”,
aplicamos un “OK”.

Ya no nos interesa mantener abiertos los temas: “CN_CRP_50k UTM_SAMb56.shp” vy
“Cantones_CRP_250k_UTM_SAMb56”, por lo cual los retiramos del documento mapa
invocando su menus contextuales y escogiendo la opcion “Remove”. Este paso supone que
dejamos de visualizar los temas en nuestro documento, mas no que los hemos borrado del disco
duro.

4.2 Generacion de un modelo digital del terreno (MDT)

Generaremos un modelo digital del terreno de tipo TIN (Triangular Irregular Network) y a partir
del mismo realizaremos las operaciones de analisis de superficie.

Procedemos a cargar la extension que nos permitira esta tarea. Una extension es un programa
complementario que proporciona funciones especializadas de SIG y cuyas licencias se
adicionan por separado al programa ArcGis.

Extensions m

Select the extensions you want to use.

-1 ArcScan
[0 Data Intsroperabilty
~[] Geostatistical Analyst
[0 Maplex
Network Analyst
[0 Publisher
O Schematics
Spatizl Analyst
=0 Survey Analyst
Survey Edtor
[0 Tracking Analyst

Description:

30 Analyst 9.2
Copyright ©1999-2006 ESRI Inc. All Rights Reserved

Provides tools for suface modeling and 3D visualization.

About Extensions |

Figura 4.4. La caja de dialogo de seleccion de extensiones
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Escogemos TOOLS>EXTENSIONS, con ello se despliega la caja de didlogo de la figura 4.4,
seleccionamos la extension “3D Analyst” que se requiere para esta practica, y aprovecharemos
para hacer lo propio con las extensiones “Spatial Analyst” y “Network Analyst”, que se
requieren para las practicas que se desarrollan mas adelante. Aplicamos un clic a “Close”.

Desplegamos la barra de herramientas correspondiente a esta extension escogiendo
VIEW>TOOL BARS>3D ANALYST. En esta barra escogemos 3D ANALYST>CREATE
MODIFY TIN>CREATE TIN FROM FEATURES, tal como se observa en la figura 4.5.

3D Analyst

L 3D Analyst | J
Createf/Modify TIN » Create TIM From Features. ..
Interpolate bo Raster b add Features ko TIM...
Sutface Analysis »
Reclassify...
Converk »
Options. ..

Figura 4.5. La barra de herramientas “3D Analyst”

En la caja de didlogo que se despliega, escogemos las opciones que se muestran en la figura 4.6,
esto es, en la seccion “Layers” activamos “CN_Gualaceo”, en “Height source” escogemos el
campo que contiene la cota de cada curva de nivel, esto es “ELEVACION”, en “Triangulate
as”, tomamos “Mass Points”; luego, en la seccién “Layers” activamos “Contor_Gualaceo”, en la
seccion “Triangulates as”, verificamos que esté activo “soft clip”, en la seccion “Height source”
asignamos “None” . Finalmente en la parte inferior asignamos como nombre “tin_Gualaceo” y
damos un clic en “OK”. El proceso podra demorar algunos minutos dependiendo de las
caracteristicas del equipo utilizado.

Create TIN From Features lild_hJ

Inputs

Check the layer{s) that will be used to create the TIN. Click a layer's name to specify
its settings.

Layers:
Settings for selectad layer

CN_Gualaceo E
[ Contor_Gualaceo Feature type: 2D polygons

Height source: <Naone> ']
Triangulate as soft clip -
Tag value field <Mene> ']

Output TIN:  [C\CRP_SAMS56_VI\GRAFICO\ANALISIS \fin_Gualaceo] E’“]

Figura 4.6. Opciones para la creacion del TIN

El despliegue TIN que se obtiene sera similar al de la figura 4.7, en la misma es observable el
relieve del Cantén Gualaceo a partir de tridngulos que delimitan la superficie de manera
tridimensional.
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Figura 4.7. Modelo TIN del cantén Gualaceo.

Se puede también editar la leyenda aplicando un doble clic sobre el nombre del tema
“tin_Gualaceo”, lo cual permitird cambiar la clasificacion de las cotas y utilizar una paleta de
color distinta aplicando previamente en la pestafia “Simbology”, similar a lo ya revisado en el
numeral 3.3 de este documento.

4.3 Caracteristicas de un punto en la superficie del modelo TIN (localizacién, cota,
pendiente aspecto).

Si utilizamos la herramienta “identify” ® e la barra de herramientas “Tool” y damos clic
sobre la superficie del modelo TIN, se despliega la informacién similar a la figura 4.8, en donde
se observa: la localizacion (location), esto es las coordenadas del punto aplicado; la cota
(elevation); la pendiente (slope) y la orientacién de cada cara del modelo (aspect), este ultimo
medido en grados, 0° para el norte, 90° para el Este, 180° para el sur, 270° para el Oeste.

€ ldentify
Identify from: | £2Tan-mast avers |
=l tin_Gualacen Location: | 756,176,076 9.674,935,751 Meters &
3209635

Field | Walue |

Elervation 3209,635

Slope 16,258

Aspect 316,365

Face Tag value i}

Mode Tag Walue i}

Figura 4.8. Caracteristicas de un punto en la superficie del modelo

50



Copy ' Se puede aplicar unn clic derecho en la zona de datso y con ello se
Copy Selected Field(s)  Ctrl+C | podria accesre a copiar los valores y nombres de campo de la

Hide Field(s) pe | ventana. También puede esconder el campo dando clic en la opcion
"s | “Hide Field(s)” y para visualizar utilice “Unhide Fields”. Para
Zort Fields ordenar la presentacion de los campos en la ventana de Identify haga
Select All Fields A clic en “Sort Fields”. Podemos seleccionar todos los campos con
Inverse Selection Ctrl+1

“Select All Fields” o invertir la seleccion con “Inverse Selection”.
Con las dos ultimas opciones podemos ver el Hyperlink y el Raster
respectivamente.

4.4 Conversién de un modelo TIN a GRID

Uno de los inconvenientes del modelo TIN es que resulta lento para trabajarlo, debido a que a la
regeneracion grafica que a cada momento realiza el sistema, toma cierto tiempo. El analisis de
la superpie podria resultar méas comodo si convertimos el modelo TIN (vectorial) en uno
equivalente de tipo GRID (raster), de todas formas, las opciones de analisis que se veran en los
numerales subsiguientes, operan de la misma manera para cualquiera de los dos modelos.

Para la conversion, escogemos en la barra de herramientas “3D Analyst”, la siguiente secuencia
de menl: 3D ANALYST>CONVERT>TIN TO RASTER, con ello se despliega la caja de
dialogo de la figura 4.9.

Convert TIN to Raster l o

Converts a TIM to a raster of elevation, slope, or aspect.

Input TIN: |tin_GuaIaceo j E]

Attribute: | Elevation LI

Z factor: 1.0000

Cell size: 50 Rows: 526 Columns; 631

Output raster: |::\CF{P_SAI"J'IEE_VB\GF{AFICO\.-'-‘\NALISIS\Iingnd_G E]
QK | Cancel i

Figura 4.9. Caja de dialogo para convertir un TIN en un GRID

El tamafio de la celda “Cell Size” deberia ser consecuente con la escala del archivo fuente (en
nuestro caso 1:50 000), por lo cual un valor de 50 m, seria adecuado. Como nombre para el
archivo de salida asignamos “tingrid_G”, bajo la carpeta ANALISIS.

Con la herramienta “Identify” o podemos dar clicks sobre el GRID resultante, con lo cual se
conoce la altura (cota) del punto seleccionado.

El tema GRID obtenido, como todo GRID, no tiene asociada tabla de atributos, sin embargo su
leyenda si puede ser editada, siendo factible también cambiar la simbologia, el nimero de
clases, paleta de colores, etc. Para ello invocaremos meni contextual y usaremos la ocion
“Properties” tal como se observa en la figura 4.10.
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Figura 4.10. Modelo GRID y su simbolizacion

Desde ArcMap, asignaremos un directorio de trabajo para que en él se depositen los archivos
que seran creados, para ello en la barra de herramientas “3D Analyst” escogemos: 3D
ANALYST>OPTIONS, en la caja de dialogo que se despliega, en el casillero “Working
Directory”, escogeremos el directorio: C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\ANALISIS, vy
aceptamos.

4.5 Obtener el perfil vertical a lo largo de un recorrido

Ya que contamos con un GRID denominado “tingrid_G”, que puede sustituir al TIN, y para
efectos de mejorar el tiempo de desempefio de las tareas, apagamos la visualizacion del

“tin_Gualaceo” con un clic al boton o] que le precede.

El requerimiento podria ser el de obtener un perfil vertical de cierta ruta que se dibujaria sobre
el modelo, para lo cual seguiremos los siguientes pasos:

Invocamos el icono “interpolate Line” < - disponible en la barra de herramientas “3D
Analyst”, dibujamos un trazado aplicando varios clics con la herramienta de dibujo sobre la
superficie del TIN, de manera que recorra un trazo determinado, terminamos con un doble clic

de ratén. Posteriormente aplicamos un clic sobre el icono “Create Profile Graph” - ubicado
en la misma barra de herramientas, con lo cual obtenemos el perfil a lo largo de la linea
inicialmente trazada como se observa en la figura 4.11.

El perfil vertical se genera en una nueva ventana, realizamos algunas modificaciones al grafico
dando clic derecho sobre la barra de titulo de dicha ventana y escogiendo la opcién “properties”
a continuacion nos muestra un cuadro de dialogo damos clic en la pestafia “Series” en el cual
escogemos el tipo de grafico “Vertical Line” luego escogemos los ejes del grafico como eje
vertical escogemos los valores de “Z” y en el eje horizontal a “M?”, para quitar los simbolos del
grafico damos clic en la pestafia “Symbol” y en “Style” seleccionamos “Nothing”, finalmente
damos clic en “Aplicar” y en “Aceptar”. Nuestro grafico con las respectivas modificaciones
quedaria como se muestra en la figura 4.11.
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Figura 4.11. Perfil vertical a lo largo de un recorrido

También, si aplicamos un clic con botén derecho sobre la barra de titulo de dicha ventana,
puede manipularse el gréfico, sea llevandole a un “Layout”, guardandolo, imprimiéndolo,
exportandolo, etc., tal como se observa en la figura 4.11.

Una vez realizado el procedimiento, las entidades gréaficas dibujadas sobre el modelo pueden

borrarse, seleccionandolos con la herramienta “Select Elements” k , Y pulsando la tecla [Supr],
este icono esta disponible en la barra de herramientas “Tools” conforme lo indicado en la
seccion 2.3 de este documento.

4.6 Célculo de areas y volumenes

Es factible realizar el calculo de dos tipos de area: area planimetrica (proyectada) y area sobre la
superficie del modelo (cortanda por un plano horizontal a una determinada altura). También se
obtendré el volumen comprendido entre la superficie del modelo y el plano horizontal indicado.
Esta opcidn resulta muy Gtil para calcular volimenes y areas de embalses sobre una cuenca.

Para calcular estos pardmetros, escogemos en la barra de herramientas “3D Analyst”, la
siguiente secuencia de mend: 3D ANALYST>SURFACE ANALYST>AREA AND VOLUME,
con ello se despliega la caja de dialogo de la figura 4.12.

Area and Volume Statistics @I&
Calculates area and volume statistics for a suface above or below a reference plane at a
specified height.

Input surface: [C:\CHP_SAM55_V3\GHAFICO\ANALISIS\tin_GuaIaceo El ﬂ
Reference parameters

Height of plane: (2300
Input height range Zmin:  2240.00 Zmax: 3939.00
(" Caleulate statistics above plane

¥ Calculate statistics below plane

2Z factor: 1.0000

QOutput statistics
2D area: Surface area: Wolume:
16657514.59 1713104773 h88011337.63

™ Save/append statistics to text file

|I CRP_SAMS6_VIGRAFICOMANALISIS areavol b _|
Done

5

Figura 4.12. Caja de didlogo para calcular volimenes y areas en un TIN
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En el casillero “Height of plane” se pondra la cota a la que el modelo sera cortado, esto es la
altura a la que pasa el plano horizontal (por ejemplo la altura del espejo de agua de un embalse),
la misma que deberia estar dentro de los rangos de maxima y minima altura del modelo (ver: Z
miny Z max). Luego escogemos el célculo debajo del plano “Calculate statistics below plane”,
finalmente aplicaremos un clic en el boton “Calculate statistics” para obtener los datos
requeridos.

4.7 Lineas de visibilidad entre dos puntos

Determina si existe visibilidad entre dos puntos. Esto tiene aplicaciones para ubicar torres de
comunicaciones.

Escogemos el icono “Create Line of sight” i disponible en la barra de herramientas “3D
Analyst”, con ello se despliega la caja de dialogo de la figura 4.13, en la que especificamos la
altura del observador en metros (observer offset), y la altura del objetivo (target offset),
enseguida trazamos sobre el modelo, la linea de visibilidad

Line Of Sight (2JEd

Set optionz below az desired, then click the
observer point and the target paint on the map.

Observer offset: 3 Z units
Target offset: K| £ unitz
-

Figura 4.13. Caja de dialogo para asignar altura de observador y objetivo de una linea de vista

El resultado es una linea afiadida a la vista, en la que las porciones de color verde indican las
partes visibles y las de color rojo, las no visibles. Si el objetivo no se alcanza a divisar, un
mensaje se observa en la barra de estado (parte inferior izquierda de la pantalla).

4.8 Zonas de visibilidad

Determina cuales son las superficies visibles desde un punto, esto tiene algunas aplicaciones
como por ejemplo el analisis del paisaje, la ubicacion de zonas servidas por una torre de
comunicaciones, torres de control forestal, etc. El resultado se obtendra sobre un archivo GRID
(Raster).

Para proceder a realizar esta opcion sera necesario generar un archivo “shp” que contenga el
punto a partir del cual se realiza el analisis de visualizacion. En nuestro caso seleccionaremos a
la ciudad de Gualaceo, utilizando el procedimiento similar al indicado en el numeral 4.1 de este
documento, esto es, iniciamos cargando el archivo “Centros_Poblados CRP_50K UTM_
SAMb56.shp”.  ubicado en  C:\CRP_SAMS56_V3\ GRAFICO\ CARTOGRAFIA_BASE\
ESCALA_50k, seleccionamos la entidad geogréafica correspondiente a Gualaceo escogiendo la
siguiente secuencia de menu: EDIT>FIND, con lo cual se despliega al caja de didlogo de la
figura 4.14, en la misma llenaremos los diferentes pardmetros tal como se muestra en la misma
figura y damos un clic a “Find”

El elemento que cumple con los criterios de busqueda aparece en la parte inferior de la caja de
dialogo, sobre éste elemento damos un clic con boton derecho de ratdén y escogemos la opcion

“Select ” D{P, tal como se muestra en la misma figura 4.14.

También en el menu que se presenta tenemos algunas opciones tales como:

% Flash Resalta la seleccion con iluminacion.

Ef Create Bookmark Identifica una situacion geografica particular que usted quiere guardar y
referenciar después.
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[ T - - -7
*# Find Nearby Places... para encontrar los lugares cercanos se requiere de una conexion a

Internet
#4 Find L2 ]
Features l Places ] Addresses | Route Locations Find
Find: |gualaceo j Stor |
In: [€3 Centros_Poblados_CRP_S0K_UTM_SAMS6 =l New Search |
[v Find features that are similar to or contain the search string
Search: * Al fields o
C mfield: [0 |
" Each layer's primary display field
Cancel I
Right-click a row to show context menu.
Value | Layer |_Field |
Gualaceo Centros_Poblgdr= CR NOMBRE |
% Flash
@ Zoom To
am PanTo
One object found -
L L] Create Bookmark 4“
€ Identify...
[ Unselect

ﬁ Add to My Places
f+ Manage My Places...

s, Find Mearby Places...

B Add as Network Location

Figura 4.14. Caja de dialogo para seleccionar un elemento Geografico.

Con la entidad grafica seleccionada, procedemos a crear un nuevo archivo “shp”, desplegando
el menu contextual del tema “Centros_Poblados_CRP_50K_UTM_ SAM56.shp” y escogiendo
la opcion “Data” y de ella “Export Data”, con ello aparece la caja de dialogo de la figura 4.15,
en donde asignaremos el nombre del archivo como *“visual Gualaceo.shp”, aplicamos un “OK”
y aceptamos la siguiente caja de dialogo que nos consulta si deseamos visualizar en la tabla de
contenido el nuevo archivo creado.

Export Data L2 [

Bpot: | Selected features =

Uze the same coordinate system as:
(% this layer's source data

" the data frame
p

Output shapefile or feature class:
[E ACRP_SAMSE VI\GRAFICOVANALISIS\wisual_Gualaces shp Dﬂ'l

oK | Cancel |

Figura 4.15. Caja de didlogo para genera un nuevo “shp”

Ahora, podemos proceder a calcular las zonas de visibilidad: en la barra de herramientas “3D
Analyst”, aplicamos la siguiente secuencia de menu: 3D ANALYST>SURFACE
ANALYSIS>VIEWSHED, se despliega la caja de didlogo de la figura 4.16, escogemos las
opciones indicadas en la figura y asignamos como nombre del archivo de salida “Visuales”
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Viewshed

Input surface: |tingrid_G j g

Observer points: |VisuaI_GuaIac:eo j g

I Use Earth curvature

Z factar: ’71

Output cell size: ’750

Dutput raster; |\"iSUE'|BS g
1] | Cancel |

Figura 4.16. Caja de dialogo para creacién de zonas de visibilidad.

El resultado se muestra en un GRID con dos categorias, las zonas visibles y las no visibles, cada
una asignada a un color.

4.9 Mapas de pendientes

Por medio de un mapa de pendientes se identifica la inclinacion de la superficie, los valores de
la pendiente se representan en grados, el mapa se genera en modo GRID. El procedimiento es el
siguiente:

En la barra de herramientas “3D Analyst”, aplicamos la siguiente secuencia de menu: 3D
ANALYST>SURFACE ANALYSIS>SLOPE, se despliega la caja de dialogo de la figura 4.17,
escogemos las opciones indicadas en la figura y asignamos como nombre del archivo de salida
“Pendientes_G”

Slope @éj
Input surface: tingrid_G - =
Qutput measurement * Degree " Percent

Z factor:

[ 1
Output cel size 50

Qutput raster: Pendientes_G -
ok ] caes |

Figura 4.17. Caja de didlogo para creacion de un mapa de pendientes

Con la herramienta “ldentify” podemos dar clicks sobre el GRID resultante con lo cual se
conoce su pendiente. Los valores obtenidos se miden en grados de 0 a 90.

4.10 Mapa de aspectos

El mapa de aspectos se genera también en modo GRID, y en él se puede observar la direccion
que tienen las diferentes caras de la superficie del terreno (Norte, Sur, Este, Oeste e intermedias
entre ellas), lo cual tiene connotaciones con la cantidad de sol que recibe la zona. El
procedimiento es el siguiente:

En la barra de herramientas “3D Analyst”, aplicamos la siguiente secuencia de menu: 3D
ANALYST>SURFACE ANALYSIS>ASPECT, se despliega la caja de didlogo de la figura
4.18, escogemos las opciones indicadas en la figura y asignamos como nombre del archivo de
salida “Aspectos_G”
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Aspect
Input suface: | tingrid_G - &
Ouputcelse: | 60
Dutput raster spectos_G| g

[ o | conce |

Figura 4.18. Caja de dialogo para creacion de un mapa de aspectos

Con la herramienta “ldentify” podemos dar clicks sobre el GRID resultante, con lo cual se
conoce la orientacion de cada cara medida en grados, 0° para el norte, 90° para el Este, 180°
para el sur, 270° para el Oeste.

4.11 Mapas de sombras

Se puede generar un GRID que permita observar el relieve del territorio por medio de la
sombra, situando el sol en una determinada posicion. El procedimiento es el siguiente:

En la barra de herramientas “3D Analyst”, aplicamos la siguiente secuencia de menud: 3D
ANALYST>SURFACE ANALYSIS>HILLSHADE, se despliega la caja de didlogo de la figura
4.19, escogemos las opciones indicadas en la figura y asignamos como nombre del archivo de
salida “Sombras_G”. El Azimuth es la direccién angular del sol medida en sentido horario, 90°
corresponde al Este, 180° el Oeste. En el casillero “Altitude” se registra el angulo de
iluminacion con respecto al horizonte, esto es 0° con el horizonte en la mafiana, 90° para el
medio dia (cenit); 180° con el horizonte en la tarde.

= =1

Hillshade

Input surface: | tingrid_G ﬂ =
Azirmuth; 30
Altibude: 45

[ Model shadows

£ factar: 1
Output cell zize: a0

Cutput raster: |5|:|m|:|ras_I3| =

Ok, | Cancel |

Figura 4.19. Caja de dialogo para creacion de un mapa de sombras

Con la herramienta “ldentify” podemos dar clicks sobre el GRID resultante, con lo cual se
conoce la asignacion de color conforme la sombra que tendria cada pixel.

4.12 Histogramas de frecuencia de los modelos GRID

Resulta muy atil conocer la distribucién de las diferentes clases en las que se han dividido los
parametros de cada uno de los mapas tematicos que hemos generado, para ello necesitaremos
cargar la extension “Spatial Analyst” utilizando la secuencia de meni: TOOLS>EXTENSIONS,
con ello se despliega la caja de dialogo de la figura 4.4, seleccionamos la extension “Spatial
Analyst”, y aplicamos un clic a “Close”.
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Desplegamos la barra de herramientas correspondiente a ésta extension escogiendo
VIEW>TOOL BARS>SPATIAL ANALYST, con ello se despliega la barra de herramientas
que se observa en la figura 4.20.

Spatial Analyst =
Spatial Analyst » | Laver |F'enu:|ientes_l3 j 92

Figura 4.20. Barra de herramientas Spatial Analyst

En la seccién “Layer” de esta barra, activamos el tema “Pendientes G”, y damos un clic al
ultimo icono “Histogram”, con ello se despliega un grafico similar al que se observa en la figura
4.21.

Se puede realizar algunas modificaciones en el histograma segin lo que necesitamos saber,
dando clic derecho sobre la barra de titulo del grafico en el mend contextual que se despliega
escogemos la opcién “Advanced Properties” nos ubicamos en la parte izquierda del cuadro de
dialogo y damos clic en “legend” y en la parte derecha en la opcion “Text Style” escogemos
“Value” para que en la leyenda nos muestre el valor. También podemos dar etiquetas a las
barras del histograma dando clic en la parte izquierda en “Vertical Bar” luego a la derecha
damos clic en la pestafia “Marks”, en la pestafia “Style” activamos la opcién “Visible” y en la
opcidn “Style” escogemos “XValue”.

File Edit View Insert Selection Tools ‘Window Help
@2:@ S LA o = @ 2k & #H 5 & E Spatial gnalyst > | Laer: ]Pendientesﬁ :J fﬁ iz,
0DEl é, $ B R X | e {"/ 1220855 ST Tl A il BB O ’—_] \ = | @
= ; e | iy s =
= £F Layers || [* 2
= Pendientes_G =l
<YALLUE:
0 - 0,543640436
I 0, 943640436 - 13,4 5
[T 13, 44687622 -
[117,92916529 - 2 Eadel
[Clz22,84737047 - 2 == 2 ‘
z - _ e
[ 27,60148276 - 3 oo Layer Properties
I 33,02741527 - 3 5
@ | % General | Souce | Extent | Display  Svmbology | Fields | Joins & Relates
I 30, 26340543 - 60,1 I
= O tingrid_G 14 e Shaw:
Te— g = 3 .aa_s‘;iﬁed—‘ Draw raster grouping values into classes Import...
- - Stretched
. 5 . Fields 1~ Classification
Histogram of Pendientes_G: Field = VALUE
- K Walue: ALLE - Matural Breaks (Jenks)
25,000 o] | Mormalization: - Classes: g vi Classify, ..
o | v | :
B symbol | Range | Label | |/
: I - - 0943640436 01- 0943640436 ‘ |
10000 [ 0, 4360436 - 13,44667621 0, 543640436 - 13,44667621 |
13,44607621 - 1792016828 13,44607622 - 17,02916628 ‘ r
. 17,92016820 - 22 64737046 17, 02916829 - 22,64737046
: 22,64737046 - 27, 60146275 22,64737047 - 27,60148275
27,60146275 - 33,02741526  27,60148276 - 33,02741526 )
s I =374 1SR - A0ARAANA?  AR.NPTHIRIT - 30.ARARNAL? i)
{11} | |
il £3 [~ Show class breaks using cell values Display MoData as J L]
Display At @O I~ Use hilshade effect .
Draving v R ad (O = A~ % |6 aial
= o EE e Aceptar | Cancelar I splicar ]

Figura 4.21. Distribucién de frecuencia del mapa de pendientes

El histograma se genera en una nueva ventana, si aplicamos un clic con botén derecho sobre la
barra de titulo de dicha ventana, puede manipularse el grafico, sea llevandole a un “Layout”,
guardandolo, imprimiéndolo, exportandolo, etc.

El histograma muestra la distribucion de frecuencias de cada una de las categorias en las que se
ha dividido la pendiente, en correspondencia con la leyenda respectiva del tema
“Pendientes_G”, la misma que puede ser editada con un doble clic sobre el nombre del tema a
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fin de modificar el nimero de clases (Casillero “Classify...”), o también asignar nuevos limites
de clases, tal como se observa en la misma figura 4.21.

Con el propésito de obtener una presentacion ordenada de los maltiples productos obtenidos,
conviene crear grupos de visualizacién, para ello aplicamos INSERT > DATA FRAME, con lo
cual en la tabla de contenido se presenta un “New Data Frame” debajo del mismo podemos
arrastrar alguna capa tematica ya generada (ver figura 4.22), de igual manera se repetiria el
proceso para otras capas tematicas. Para quitar o poner la visualizacion de cada “Data Frame”,
en el men( contextual de cada uno, aplicamos a la opcion “Activate”, y si pasamos a la opcion
Layout, podemos ordenar convenientemente la presentacion de estos “Frames” arrastrandolos y
dimensiondndolos adecuadamente.

a practicad - ArcMap - ArcV -5
File Edit View Insert Selection Tools Window Help
NEHE 4 2B |« + |[12e5523 a0 QAQnxan@
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Drawing~ K 04| O+ A~ % o ae A0 -] B r u| A~ &~ £~- o ~

[730359.46 9667218.604 Meters

Figura 4.22. Organizacion con Data Frames
4.13 Escenas tridimensionales

Se puede obtener una visualizacion tridimensional de los objetos generados mediante escenas,
aplicando un clic en el dltimo icono de la barra de herramientas “3D Analyst”, denominado

ArcScenel =, con lo cual se despliega una nueva ventana (ArcScene), tal como se observa en la

figura 4.23. Cargamos el tema que nos interesa representar, con la herramienta ¥ “Add
Data”, escogemos el tema  “tingrid_G” ubicado en la  carpeta
C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\ANALISIS.

Abrimos el men( contextual de este tema y escogemos la opcién “Properties”, activamos la
pestafia “Simbology” y seleccionamos una nueva paleta de colores (ver figura 4.23), activamos
la pestafia “Base Heights” y escogeremos las opciones de la figura 4.24, esto es, obtendremos el
modelo tridimensional tomando como base el archivo “tingrid_G”, activamos el casillero
“Raster Resolution” y asignamos la resolucion de 50 metros para cada celda tal como se observa
en la misma figura 4.23, aceptaremos a ambas ventanas.
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Figura 4.23. La Ventana ArcScene
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Figura 4.24. Las opciones para generar el modelo tridimensional

El resultado es una escena en 3D, manipulable a partir de las herramientas de control de vista
que se observan en la figura 4.25.

Tools =l

@GR QHEIT@T Rk OMN

Figura 4.25. Barra de herramientas de control de vista del la escena 3D
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La primera (Navigate), permite rotar la vista 3D arrastrando el puntero sobre la vista con el clic
izquierdo, por otra parte, conseguimos acercarnos o alejarnos de los elementos cuando
arrastramos el puntero con botdn derecho, esto Gltimo es equivalente a usar directamente el
tercer icono (Zoom in/out).

Con la segunda opcion (Fly), es posible viajar virtualmente por el modelo, cada clic con botén
izquierdo aumenta la velocidad y con el derecho disminuye, la tecla [Esc] detiene la accidn.

La cuarta opcién (Center on target) asigna un centro al modelo, desplazando el mismo de
manera que dicho centro se ubique al centro de la vista.

Con la siguiente opcién “Zoom on target”, se consigue un acercamiento al punto asignado como
centro, la tecla [Esc] detiene la accion.

La siguiente opcién “Set observer”, asigna una ubicacién al observador, permitiendo que la
vista se desplace hasta conseguir el punto de enfoque del mismo.

El resto de opciones cumplen tareas ya revisadas con anterioridad.

Los diferentes temas disponibles, pueden observarse en modelos tridimensionales tomando
como base un archivo 3D, por ejemplo podemos traer el archivo “mdt_50k_sam56.img” (que es
de tipo 3D) que estd depositado en la direccion: C:\CRP_SAM56_V3\RASTER\ y que
representa un raster del relieve de toda la cuenca del paute, preparamos su representacién
abriendo el mend contextual de este tema y escogiendo la opcidn “Properties”, activamos la
pestafia “Simbology” y seleccionamos una nueva paleta de colores, activamos la pestafia “Base
Heights” y escogeremos en el casillero “Obtain heights for layer from surface” el archivo
“mdt_50k_sam56.img” disponible en el directorio C:\CRP_SAM56 V3\RASTER, damos un
clic a Aceptar.

Sobre esta base podemos generar modelos digitales 3D de fotografias aéreas, imégenes satélites,
archivos vectoriales y raster en general.  Por ejemplo: podemos traer el archivo
“Rios_ CRP 50K_UTM_SAMb56”, ubicado en la direccion:
C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\CARTOGRAFIA BASE\ESCALA 50k, y de su menu
contextual, escogemos la opcion “Properties” “Simbology” y seleccionamos un color adecuado
(azul), activamos la pestafia “Base Heights” y escogeremos las opciones que se observan en la
figura 4.26, considerar en el casillero “Z unit Conversion” el valor 1.1000, luego damos clic en
la pestafia “Display”.

Layer Properties |M

General ] Source ] Extent I Display ] Symbology I Fields ] Joins & Relstes Base Heights | Rendering ]

Height

(" Use a constant value or expression to set heights for layer:

j . &
+ (Obtain heights for layer from surface:
|CACRP_SAMS6_V3\RASTER\md:t_50k_sam56.mg | D’“]
Raster Resolution...
" Laye : 7 values
Z Unit Conversion
Apply conversion factorto place heights in same units as scene: custom L] ] 1.0000
Offset
Add an offset using a constant or expression:
0 = )1~ |

|- Aceptar | Cancelar I

Figura 4.26. Opciones para genera un modelo 3D
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Se puede exagerar la visualizacion del modelo TIN 3D, si seleccionamos la secuencia de mend
VIEW>SCENE PROPERTIES, en la caja de dialogo que se despliega (ver figura 4.27), en el
casillero “Vertical exaggeration factor” podremos poner el valor 2, se puede asignar un color
diferente para el fondo (“Background Color”). En esta misma caja de diadlogo (pestafia
“Illumination”) se puede indicar también la posicion del sol (Azimuth y Altitude),

File Edit View Selection Tools Window Help

h=d& 2 EQEBON - Q¢ QGQQFIN@EROM

3D Analyst > | Layer: |mdt_50k_sam56.img - B3
x

[&# Scenc layers
2l Rios CRP 50K UTM _SAMS&

E M mdt_50k_samS6.img
Value

N High': 4680

- Low: 440

Layer Properties

General Source Selection | Display | Symbology | Felds | Definiion Query |

Joins & Relates Base Heights | Berusion ] Rendering |
Height
" Use a constant value or expression to set heights for layer:
P S
¥ Obtain hexghts for layer from suface:
[ccRP_sAMS6_V3\RASTER md:_50k_sam36.mg ~ g
Rester Resolution

-

Z Unit Conversion

Apply conversion factorto place heights in same units as soene custom - 11000

Offset
Add an offset using @ constant or expression:

0 = ﬂ

Aceptar i \ |

Figura 4.27. Propiedades de la escena 3D.
4.14 Ejercicio de evaluacion:
Determinar para el canton Paute:

- Un Modelo Digital del terreno que permita conocer la altura de cualquier localizacion
en la superficie

- Zonas de visibilidad desde la cabecera cantonal

- El perfil del rio Cutilcay

- Un mapa de pendientes

- Un mapa de aspectos

- Un mapa de sombras

- Histograma de frecuencia del mapa de pendientes

- Una escena tridimensional del relieve del cantdn con su hidrografia.

- Crear una vista impresion (Layout) con los requerimientos solicitados (vistas en JPG)

Para ello, se debera crear un nuevo documento mapa en ArcMap, al que lo llamara “Ejercicio 4”
(File>Save As...) cargar los temas correspondientes, generando diversos “dataframes” y
clocandolos en un “layout”, guardarlo en el directorio C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\
ANALISIS.
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Préactica 5: Gestion de Datos Geograficos
Ubicacion tematica

El objetivo de esta practica es el de conocer el manejo de las herramientas de gestiéon de la
informacidn y los datos geogréaficos, se revisarad otra forma de crear nuevos datos geogréaficos.
También se realizara un analisis aplicado a los metadatos existentes, destacando las
caracteristicas que tienen los datos geogréaficos, lo que permite tener mayor criterio para su
pertinente utilizacion.

5.1 Generalidades de ArcCatalog

ArcCatalog, ayuda a organizar y gestionar los archivos de datos geograficos de un Sistema de
Informacién Geografica, por medio de herramientas de exploracion, administracion,
previsualizacién de archivos y gestién de los metadatos

Ejecutamos ArcCatalog (INICIO>TODOS LOS PROGRAMAS>ARC GIS>ARCCATALOG)
y nos posicionamos en la direccién C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\COBERTURA_SUELO\
(ver figura 5.1), a la izquierda de la ventana tenemos el &rbol del catdlogo y a la derecha su
contenido, en la parte del catalogo podemos activar con un clic cualquiera de los archivos (por
ejemplo: Uso_Actual_y _Form_Vegetal CRP_200k_UTM_SAM56.shp) con ello hacia la
derecha se obtiene informacidn del archivo relativa al nombre (Name), tipo de archivo (Type),
tamafio (Size) y localizacién.

Basicamente, la forma de operar de ArcCatalog, tanto para la administracion de archivos (copiar
y eliminar archivos), como para la exploracién de los archivos, coincide con el explorador de
Windows. Las principales diferencias radican en que, la visualizacion de los archivos que
contienen datos geogréaficos, se hace como un solo tema que para toda la familia de archivos
existentes dentro del mismo (recordemos que se generan varios archivos de datos geograficos
para un mismo tema: shp, dbf, prj, shx, sbn y otros ); y también incorpora la posibilidad de
visualizar graficamente los datos geograficos y también sus metadatos activando
respectivamente las pestafias “Preview” y “Metadata” (ver figura 5.1)

& ArcCatalog - Arcview - CACRP SAMS6 V3 \GRAFICO\COBERTURA S UELO Uz Actual .t
File Edit View Go Tools Window Help

e B BE X S ADO N

Location: |C.'\CRP_SAM%_VJ'-GHAFICO’\COBEFTURi_SUELO\Uw_Actua\ |_y_Form_Vegetal | L[

Syeshest: [FGDCESRI 2]

o

x| Contents | Preview | Metadata |

&) Catalog

@ e Name:  Uso_Actual_y_Form_Vegetal_CRP_200k_UTM_SAMS
=0 Config.Msi Type:  Shapefile
= £ CRP_SAMS6_v3
@ (20 DOCUMENTOS
=1 GRAFICO
- ANALISIS

1] AREAS_PROTEGIDAS

[ (] ASPECTOS_FISICOS

-] CARTOGRAFIA_BASE

w0 CuMA

(] COBERTURA_SUELO

| @1 Ecosistemas_mayor_madurez_complejidad

| {20 Importancia_smbiental_por_subcuenca

(1] Lugares_proteccion_conservacion_recuperacion

Cobertura_Vegetal_1991_CRP_100k_UTM_SAMS6

. [B] Cobertura_Vegetal_2000_CRP_100K_UTM_SAMS6
[ Cobertura_Vegetal 2001_CRP_100k_UTM_SAMS6
Cobertura_Vegetal_2001_CRP_50k_UTM_SAMS6

| {2 Uso_Actual y_Form_Vegetal_CRP_200k_UTM_SAN

(3 DPA

1 ECOLOGIA

(2 EDAFOLOGIA

-0 HIDROGRAFIA

Actual_y_Form_Vegetal CRP_200k_UTM_SAMS6|

3 HOJAS_TOPOGRAFICAS
(320 PELIGROS_NATURALES
=-(20 LAYERS
(30 MAPAS
& (20 RASTER
@23 TABLAS
=.(30 TEXTOS
& [ @) Instalar cartografia
w8 Nuevo Logo CG Paute
-0 Fledm
@3 GEOMATICA
@ (] Intel !

Shapefile selected

Figura 5.1. Arc Catalog y el arbol de catalogo
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Por lo indicado, resulta que al copiar o borrar un tema, se arrastrardn automaticamente todos los
archivos que pertenecen al mismo y que tienen diferentes extensiones bajo el mismo nombre.

Desplegamos la visualizacién de un archivo de datos geograficos, aplicando un clic a la pestafia
“Preview”, (ver figura 5.2). Aplicando clics a los controles de vista observables en la misma
figura, es factible controlar la visualizacion del grafico. Para facilitar el modo de visualizacion
de un tema de tipo “shp”, podemos crear una vista rapida del tema dando un clic al botén
“Create Thumbnail” (ver figura 5.2), con lo cual, si retornamos al modo “Contents” (con un clic
en la pestafia respectiva junto a Preview) se visualizara el grafico en modo reducido.

. Create Thumbnail Pestafia Preview
Controles de vista:

|| File Edit View Go ook Window Help
| =2 BB X S ad»gw aave e

Location. CA\CRP_SAMS6_VI\GRAFIOO\COBERTURA_SUELOUsa_Ad _Form_Vegetal | =

Stylesheet: DC ES |

) Catalog
[oXF 1=
(3 ConfigMsi
=11 CRP_SAMS6 V3
() DOCUMENTOS
=3 GRAFICO
4.2 AMALISIS

2 Contents Pre '\mmdaﬂl

4 (1] AREAS_PROTEGIDAS
a1 ASPECTOS_FISICOS
-] CARTOGRAFIA_BASE
@3 cuma
=] COBERTURA_SUELO
(1 Ecosistemas_mayor_madurez_complejidad
or_subcuenca =
[ Lugares_proteccion_conservacion_recuperacion
I Cobertura_Vegetal 1991_CRP_100k UTM_SAMSS
/Bl Cobertura_Vegetal 2000_CRP_100K_UTM_SAMS6

Bl Cobertura_Vegetal 2001_CRP_50k_UTM_SAMS6
/] Usc_Actual_y_Form_Vegetal CRP_200k_UTM_SAMS6
-0 DA
) (1] ECOLOGIA
-1 EDAFOLOGIA
-1 HIDROGRAFIA
a1- (3 HOIAS_TOPOGRAFICAS
%) (L] PELIGROS_MATURALES

() LAYERS
2 MAPAS
& (L] RASTER
(L TABLAS
w3 TEXTOS
(& [ Insteler categrafia
© B8 Mueve Loge CG Paute
=2 Fledm
-0 GEOMATICA
=23 Intel
00 mstw « | Preview.  (ogegraphy |

|Shapefile selected 795158.0420 96941498276

Persiana colgante Preview

Figura 5.2. Despliegue de la visualizacion de Datos geograficos

Regresamos al modo “Preview”, nos interesa ahora observar la tabla de atributos del tema
escogiendo, en la persiana colgante denominada “Preview” ubicada en la parte inferior hacia el
centro, la opcion “Table” (ver figura 5.2), la tabla de atributos puede ser revisada considerando
criterios de ordenacion de las columnas, podemos también eliminar columnas u observar
estadisticas de la columna, escogiendo las opciones correspondientes disponibles en el mend
contextual obtenido al aplicar un clic con bot6n derecho sobre el nombre de cada columna. Si
usamos el botén “options” (parte inferior derecha) podemos buscar ciertos datos, afiadir campos
(columnas) exportar datos, etc.

Conmutamos ahora al modo “Geography” (Persiana Preview figura 5.2). La visualizacion no
esta simbolizada pues se trata de un “shape”, los documentos mapa (extension mxd, ver acapite
2.4 de este documento) si lo estan, por ejemplo, nos ubicamos en la direccion
C:\CRP_SAMS56_V3\MAPAS, y activamos el modo de presentacion “Thumbnails” y a la
pestafia “Contents” (ver figura 5.3), se visualizaran todos los documentos mapa creados en
ArcMap y depositados en este directorio, un doble clic en cualquiera de ellos hard que
automaticamente se cargue ArcMap con el respectivo documento mapa (podria presentarse un
mensaje de error relativo a la impresora, lo aceptamos), el documento es totalmente trabajable y
se lo puede editar.
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Figura 5.3. Despliegue de los documentos mapa (extensién mxd)
5.2 Creaciodn y edicién de archivos tipo “shape”

Los nuevos archivos de tipo “shape” creados hasta el momento, se han obtenido a partir de otros
existentes (tal como se indic6 en la seccion 4.1 de este documento), por lo cual heredaron las
caracteristicas del archivo original en lo que respecta al tipo de archivo (punto, linea o
poligono), el sistema de referencia espacial (sistema de proyeccion y coordenadas), etc.

Para crear nuevos archivos “shape” debemos hacerlo desde ArcCatalog, una vez abierta la
aplicacién, nos ubicamos en la carpeta dentro de la cual se depositara el nuevo archivo, para
nuestro caso, escogemos la direccion C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\ANALISIS, luego de los
cual aplicamos la secuencia de mend FILE>SNEW>SHAPE FILE, con lo cual se despliega la
caja de dialogo de la figura 5.4.

Create Mew Shapefile
Mame: |Da|\mitaci6n
Feature Type: |F'D|ygon j

Spatial Refersnce

Description:

Unknown Coordinate System

I Show Details Edi...

I” Coordinates will contain M values. Used to store route data
[” Coordinates will contain Z values. Used to store 30 data.

oK | Cancel |

Figura 5.4. La caja de dialogo para creacion de nuevos “Shapes”

En ella asignamos como nombre: “Delimitacion”, en el casillero “Feature Type” escogemos
“Polygon”. Ahora procederemos a establecer el sistema de coordenadas tomando para ello uno
ya asignado a otro archivo, aplicamos un clic al boton “Edit”, con que se despliega la caja de
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dialogo de la figura 5.5, en ella a su vez damos un clic a “Import” que nos permitira heredar la
asignacion del sistema de referencia espacial del archivo:
“Uso_Actual_y Form_Vegetal CRP_200k_UTM_SAM56.shp”, seleccionandolo, aplicando en
clic en “Add” y otro en “Aceptar”.

—

-
Spatial Reference Properties 2l

B[ | [J| Contents | Preview | Metadata |
XY Coardnate System |
[Deimaacién
Name: Unknown
[Poivgon =]
ire) Detals:
]
ale System - CN_Gualaceo | 1
A
Browse for Dataset o] | Select. | Select a predefined coondnate system.
Lockin: [] COBERTURA_SUELD RN EIENE ot | el L
L 5 - [{ datasat, featurs ciass, raster),
Ecosistemas_mayor_madurez_complejidad |
L1 Importancia_ambiental_por_subcuenca ‘ New ~| Create a new coordinate system,
1 Lugares_proteccion_conservacion_recuperacion ER
the properties of the cumently selected
1) Cobertura_Vegetal 1991_CRP_100k_UTM_SAMS6.shp St £
1 Cobertura_Vegetal_2000_CRP_100K_UTM_SAMS6.shp
1 | Cobertura_Vegetal_2001_CRP_100k_UTM_SAMS6.shp | Sets the coordinate system to Linknown.
£ Coberturs_Vegetal 2001 CRP_50k_UTM_SAMS6.shp
Uso_Actual y_Form_Vegetal CRP_200k_UTM_SAMS6.shp Save the coordinate system to a fils.
Aceptar Cancalar
Name: [Uso_Actual_y_Fomn_Vegetsl CRP_200k_UTM_SAMS6shy |  Add I — — —
Shaw of type:  [Geographic datasets | Cancel

Figura 5.5. La caja de didlogo para seleccionar el sistema de referencia espacial

Con ello se regresaré a la caja de dialogo “Create New Shape File”, en la que ya se puede
observar el sistema de referencia escogido por lo cual damos un clic en “OK”.

El nuevo archivo “Shape” recién creado, puede ser editado, de manera que podemos crear
nuevas columnas (campos) en su tabla de atributos asociada. Para ello desplegamos el mend
contextual del archivo “Delimitacion” (clic con boton derecho sobre el nombre del archivo en la
seccién de la lista del arbol de catalogo), escogemos la opcidn “Properties”, con lo que se
despliega la caja de dialogo de la figura 5.6, activamos la pestafia “Fields”. Por omision esta
tabla de atributos se crea al menos con las columnas: “FID, Shape e ID”, es posible crear nuevas
columnas asignandoles nombres en la seccién “Field Name”, el tipo de datos que contendré
(seccion “Data Type”), y sus propiedades en la seccion “Field Properties”.

Para el ejercicio crearemos dos columnas con los siguientes datos:
Para la primera:

Field Name: Nombre

Data Type: Text

Field Properties/ Length: 25
Para la segunda:

Field Name: Descrip

Data Type: Text

Field Properties/ Length: 50
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rShapeﬁIe Properties

General | XY Coordinate Systen ~ Fields Ilndexesl

Field Mame | Data Type [
FID Ohiect ID
Shape Geometry
Id Long Integer

Nombre
Deserip

Click any field to see its properties.
Field Properties
Length 0

[

To add a new field, bype the name into an empty row in the Field Mame column, clickin
the Data Type column ko choose the data bype, then edit the Field Properties.

doeplar | Cancelar | dploar |

Figura 5.6. La caja de didlogo de propiedades de la tabla de atributos

Ahora nuestro “Shape” ya puede ser trabajado en ArcMap.
5.3 Generacion y edicion de entidades geogréficas.

Cargamos la aplicacion ArcMap, escogemos la opcién “a New empty Map”, afiadimos el tema
“Uso_Actual_y Form_Vegetal CRP_200k_UTM_SAM56.shp” (escoger FILE>ADD

DATA..) el mismo que esta ubicado en la direccion
C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\COBERTURA SUELO. Afiadimos también el shape
recientemente creado “Delimitacion” tomandolo de la direccion

C:\CRP_SAMS6_V3\GRAFICO\ANALISIS.

Guardamos el documento mapa escogiendo del mena “File” la opcion “Save As...”, nos
posicionamos en la direccion del disco C:\CRP_SAM56 V3\GRAFICO\ANALISIS vy
asignamos el nombre Practica 5 (recuerde grabar el documento cada determinado tiempo).

Nos interesa ahora generar nuevas entidades geogréficas (poligonos) para el tema
“Delimitacion”, para ello desplegamos la respectiva barra de herramientas escogiendo
TOOLS>EDITOR TOOL BAR. Iniciamos una sesion de edicién aplicando en ésta barra la
secuencia EDITOR>START EDITING (ver figura 5.7). Cuando se decida terminar la tarea se
deberd cerrar al sesion de edicion EDITOR>STOP EDITING

File Edit View Insert Selection Tools Window Help

== ] BX| o & |[r122527 0K @ und i
Editor ¥ = [ Create Mew Feature =1 [ =X z

= £F layers

LR 0cimiacin]

(]
B @ Uso_Actual y_Form Vegetal CRP,

Start Editing

Which folder or database do you want to edit data from?

[ Tipe
C\CRP_SAM5E_V3\GRAFICO'COBERTURA___ Shapeiies
[CACRP SAMSE VIGRAFICO\ANALISIS Shaperie

These layers and tables vil be avaiable for edting:
Delimitacion

0K Cancel

Display [ Souree | Selection |, M i ﬂj
Drawing * R O~ A~ g Al <0 =] B s ulAr B F -~

Starts an edit session 657748506 9773091 837 Meters

Figura 5.7. Inicio de una sesion de edicion
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En la ventana que se despliega escogemos la carpeta que someteremos a edicidn, en nuestro
caso C:\\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\ANALISIS, y aplicamos un “OK”.

Podremos generar nuevas entidades geograficas para el tema “Delimitacion”, si usamos la
f - -

herramienta Sketch Tool} disponible en la barra “Editor”, y aplicando clics sobre el &rea de trabajo

se generan los nuevos vértices del poligono, un doble clic termina con el dibujo de la entidad.

Por cada entidad geografica generada, se crea el respectivo registro, abrimos la tabla de

atributos del tema “Delimitacion” y podremos llenar los datos que le corresponden en las

columnas “Nombre y “Descrip”(ver figura 5.8).

File Edit View Insert Selection Tools Window Help |

DeE& &§ @ X v & [1102402 N E&SON QM@ Hakod
Editor = | & |[# ~ Task [Create New Festure | | Target [Delimitacion B Eo]
= =]
= £ layers
= M Delimitacion
=
= B Uso_Actual_y_Form _Vegetal CRP_
o

] Attributes of Delimitacién

i FID | Shape* | Id | Nombre | Descrip |

¥| 0|Poygon | 0|Areal |Zonade nfluenca de la ciudad |

Record: :ﬂﬂ 1 j—vﬂ Show: [ Al Selected Records (1out of 1 Selacted) options = | 4

Display | Source | Selection | i. o&u 4 il ]
Drewing * K d 0O~ A~ < |[das =t -] B s u A~ o~ dv ¢~

73838431 9732814.652 Meters

Figura 5.8. Creacién de nuevas entidades geogréficas y sus respectivos atributos

Para editar una entidad, activamos la herramienta “Edit Tool” - y damos un clic sobre el
poligono requerido, con lo cual la entidad es resaltada y el puntero cambia para indicar que se
puede arrastrar el elemento hasta otra posicion.

Podemos rotar el poligono si aplicamos la herramienta “Rotate Tool” ¢ , sobre el eje de
rotacion en el centro del poligono (la “X™), este eje puede ser ubicado en otra posicion si
sostenemos el clic sobre la “X” hasta que el icono cambie, y la arrastramos a una nueva
posicién. La rotacién puede ser especificada con mayor precision si presionamos A en el
teclado, con ello se despliega una caja de dialogo en la que se puede introducir el valor
necesario (valor positivo rotacion horaria).

Para mover un vértice, activamos la herramienta “Edit Tool” 2 , 'y aplicamos un doble clic
sobre el poligono, con ello se activan los puntos de control en cada vértice, ahora éstos pueden
ser arrastrados a su nueva posicion. Se puede borrar un veértice si aplicamos un clic con botén
derecho sobre el vértice y escogemos, en el menud contextual que se despliega, la opcion “Delete
Vertex”. Si se requiere afiadir un vértice, aplicaremos el clic con botén derecho sobre una de las
lineas del contorno del poligono, y en el menl contextual que se despliega escogemos la opcidn
“Insert Vertex”.

69



Para borrar el poligono (y su respectivo registro de la tabla de atributos), activamos la

herramienta “Edit Tool” - y damos un clic sobre el poligono requerido, luego aplicamos un
clic con botdn derecho y en el menu contextual que se despliega, usamos la opcion “Delete”.
Observe (figura 5.9) que, en este mismo mend contextual, estan disponibles opciones para
copiar (“Copy”), pegar (“Paste™), acercarse al poligono (“Zoom to Selected Features”), etc.

2 Copy ri+
C Chrl+C
B paste Chrl+
» Delete SLIPR:

@3 Zoom To Selected Features
Clear Selected Features

Attributes. ..

Figura 5.9. Menu contextual de edicidn de entidades geograficas

Finalmente, para cerrar la sesion de edicién, aplicamos en la barra de herramientas “Editor” la
secuencia EDITOR> STOP EDITING, y aceptamos el mensaje que se presenta.

5.4. Creacidn de datos geograficos a partir de coordenadas conocidas

En ciertas ocasiones se disponen de coordenadas XY correspondientes a la ubicacion de
determinados puntos, los cuales podrian ser obtenidos por dispositivos como los GPS, y se
desea dibujarlos sobre un mapa.

El procedimiento requiere generar primeramente una tabla en donde se depositaran los datos de
las coordenadas disponibles, para ello cargaremos ArcCatalog, nos posicionamos en la direccion
C:\CRP_SAM56 _V3\GRAFICO\ANALISIS, invocamos la  secuencia de  menu
FILE>SNEW>DBASE TABLE, con lo cual se crea un archivo que contiene una tabla de base de
datos le asignamos el nombre “Lista de coordenadas”.

Abrimos ArcMap, cargamos el documento mapa “Practica 5”, y con la herramienta ¥ “Add
Data”, afladimos la tabla “Lista de coordenadas”, desplegamos la tabla de atributos
abriendo su menu contextual y escogiendo la opcién “Open”, crearemos ahora las dos
columnas necesarias, utilizando el botdén “Options” y escogiendo “Add Field”, en la caja de
didlogo que se despliega (ver figura 5.10), asignamos el nombre “xcoord” tipo doble, con
precisién 10 y escala (decimales) 2, aplicamos OK, repetimos el proceso para la otra columna a
la que el asignaremos el nombre “ycoord”, tipo doble, con precision 10y escala (decimales) 2.

-

Add Field
Marme: |xcu:-ord
Tope: |Double ﬂ
Field Properties
Precizion 10
Scale 2|
Ok | Cancel |

Figura 5.10. Caja de didlogo para la creacion de columnas (campos)
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En esta tabla procederemos a depositar los datos correspondientes a las coordenadas XY de los
puntos disponibles. Para ello en la barra de herramientas “Editor”, seleccionamos la secuencia
de ment EDITOR>START EDITING, en la caja de didlogo que se despliega (ver figura 5.7),
seleccionamos la direcciéon C:\CRP_SAMS56_V3\GRAFICO\ANALISIS y aplicamos “OK”.
Llenamos los datos aplicando un clic en los casilleros disponibles, por ejemplo podremos
utilizar los siguientes datos:

xcoord ycoord
736764.64 9673556.60
754045.10 9676103.20
745130.00 9667735.00
737310.30 9665916.50

Cerramos la sesion de edicién aplicando, en la barra de herramientas “Editor”, la secuencia
EDITOR> STOP EDITING, y aceptamos el mensaje que se presenta.

Volcaremos estos datos sobre el grafico escogiendo del mend principal la secuencia
TOOLS>ADD XY DATA, en la caja de dialogo que se despliega escogemos los parametros que
se observan en la figura 5.11 y aplicamos “OK”, debe tenerse cuidado en mantener la
correspondencia de los datos con respecto al sistema de referencia, es de suponer que los datos
utilizados son tomados en el WGS84, caso contrario debemos utilizar el boton Edit y
seleccionar el sistema de referencia de los datos originales.

Add XY Data
A table containing ¥ and v coordinate data can be added to the
map az a layer

Choose a table from the map or browse for another table:

Lista de coordenadas ﬂ g
Specify the fields for the ¥ and ' coordinates:
* Field: |H.30.;.rd j
' Field: |_|,|.30.;.rd ﬂ

Coordinate Spstem of Input Coordinates

Dezcriphion:

Unknown Coordinate System

[ Show Detailz Edi...

v “warn me if the resulting layer will have restricted functionality

OF. | Cancel |

Figura 5.11. Caja de dialogo para afiadir datos XY
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5.5 Los Metadatos

Los Metadatos describen las caracteristicas de la informacion geografica que es generada por
los organismos productores de geoinformacién, por la cual, a cada archivo de datos geograficos
se le puede asociar informacion especifica que detalla los aspectos importantes del mismo.

Existen varios estandares de Metadatos Geoespaciales Digitales, el que aplicamos es el
propuesto por la Federal Geographic Data Committe (FGCD) en la Norma FGDC-STS-001-
1998 (Junio 1998).

En ArcGis, los metadatos son trabajados por Arc Catalog, por lo cual ejecutamos dicha
aplicacibn 'y nos posicionamos en la direccion: C:\CRP_SAM56 V3\GRAFICO\
COBERTURA SUELO vy activamos el archivo “Uso_Actual y Form_Vegetal CRP_
200k_UTM_SAMS56”, nuestro interés es revisar la informacion que describe las caracteristicas
de este tema, por lo cual pulsamos la pestafia “Metadata” (ver figura 5.12)

Pestafia Metadatos

|| File Edit View Go Tools Window Help
|5 x B Qa Lis
Location: |C:\CRP_SAMS6_V3\GRAFICO\COBERTURA_SUELOUso_Actuzl_y_Fom _Vegstal | » |

Stesheet: [FGDCESRI  ~| of ' 3 &% 5

5 %|| Conterts | Preview Metadata |
Catalog a

- e

{23 Config.Msi Uso_Actual_y_Form_Vegetal _CRP_200k_UTM_SAMS56
23 CRP_SAMS6_V3

- Shapefile
{Z1 DOCUMENTOS .
-0 GRAFICO

{23 ANALISIS Spatial Attributes

(1] AREAS_PROTEGIDAS

(] ASPECTOS_FISICOS

(2] CARTOGRAFIA_BASE

- CLIMA

(2] COBERTURA_SUELO
(2 Ecosistemas_mayor_madurez_complejidad
{2 Importancia_ambiental_por_subcuenca

Keywords
Theme: Uso del terrene y cobertura de suelo

Description
Abstract
Contiene informacion digital que proviene del Mapa analégico: "Uso Actual y
Cobertura Vegetal", escala 1:200.000, correspondiente a las Hojas Cuenca y
Cafiar, MAG-ORSTOM - enero 1981

{1 Lugares_proteccion_conservacion_recuperacion
il Cobertura_Vegetal 1991 CRP_100k UTM_SAMS6
il Cobertura_Vegetal_2000_CRP_100K_UTM_SAMS6
il Cobertura_Vegetal 2001 CRP_100k UTM_SAMS6

Nata ctarana and accace information

: Purpose
-l Cobertura Vegetal 2001_CRP 30k UTWM_SAMS6 Eacnpilar informacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Paute para el Estudio
*- Bl Use_Actual y_Form_Vegstal CRP_200k UTM_SAMS6 "Diversidad Forestal de la Cuenca del Rio Paute - DIFORPA"
(] DPA
{0 EcoLociA Supplementary Information
-1 EDAFOLOGIA Hasta el afio 2005, los estudios en la Cuenca del Rio Paute se realizaron en las
{1 HIDROGRAFIA zonas alta y media, es por ello que en la zena baja no se dispene de
(3 HOJAS_TOPOGRAFICAS informacién. Igualmente en el sector oeste de la CRP no existe informacion
[ PELIGROS_NATURALES digital de este tema.
{23 LAYERS
L[] MAPAS.
{27 RASTER
-0 TABLAS Status of the data
(3 TEXTOS
Instalar cartografia Time period for which the data is relevant
HEB Nuevo Logo CG Paute
1 Fledim Publication Information
] GEOMATICA
[ Intel
23 medw - i

Shapefile selected

Figura 5.12. Los Metadatos en Arc Catalog

La informacion se divide en las categorias: “Description”, “Spatial” y “Attributes”, las mismas
que tienen asociado respectivamente estas pestafias. Podemos desagregar la descripcion de cada
aspecto, aplicando un clic sobre el titulo en verde.

La importancia de los metadatos, radica en el hecho de que posibilita reconocer las
caracteristicas de la informacion y con ello tener mas elementos de juicio para emplearla
correctamente, por ejemplo, aspectos como: la escala, la fecha de elaboracion, el sistema de
referencia, la propiedad y disponibilidad de la informacion, son cruciales para cualquier trabajo
de presentacion y andlisis de datos geogréficos.

5.6 Edicion y generacion de Metadatos

Si el requerimiento es modificar o generar metadatos a un archivo existente, utilizaremos en
ArcCatalog la barra de herramientas “Metadata” (si no estd visible la activamos usando la
secuencia de menu View>Toolbars>Metadata)
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Para nuestro caso, procederemos a llenar los metadatos correspondientes a nuestro ultimo
archivo  creado, denominado  “Delimitacion” 'y ubicado en la direccién
C:\CRP_SAMS56_V3\GRAFICO\ANALISIS, por lo cual, en la seccién del arbol del catalogo,
nos posicionamos en dicho archivo y activamos la pestafia “Matadata”, tal como se observa en

la figura 5.13. Bzyra de herramientas “Metadata”
i File Edit View Go Tools Window Help
|2 >< Y =
Location:  [C\CRP_SAMSE_V3\GRAFICOANALISIS\Delimftacién shp. ~]
Stylesheet:  [FGDC ESRI | Y g /

|| Cortents | Preview Metadata

£ Catalog -
=R Lt SRRy
& 22 Config.Msi Delimitacion
£1{0 CRP_SAMS6.V3 Shapefile
{1 DOCUMENTOS
=0 GRAFICO
- ANALISIS Description Spatial Attributes

CN_Gualaceo
-[Hl Contor_Gualaces
@ Cuenca Superficie
Delimitacién

Keywords
Theme:

@) practicad =
-[i7] tin_gualaceo o
-8 tingrid2 DES(':Jrlptmn
B tingrid_g Abstract

B visual_Gualaceo
Purpose

] visual Gualaceot
Bl vwshed?
7 (1] AREAS PROTEGIDAS
7 (1] ASPECTOS_FISICOS
; g EﬁE,SGRAmjASE Status of the data
(L] COBERTURA_SUELO
(2] Ecosistemas_mayor_madurez_complejidad

Time period for which the data is relevant

[ Importancia_ambiental_por_subcuenca

-2 Lugares_proteccion_conservacion_recuperacion
Bl Cobertura_Vegetal 1991_CRP_100k_UTM_SAMS6
Cobertura_Vegetal 2000_CRP_100K_UTM_SAMS6
Cobertura_Vegetal_2001_CRP_100k_UTM_SAMS6 Data storage and access information

Publication Information

Cobertura_Vegetal_2001_CRP_50k_UTM_SAMS6
Bl Uso_Actual_y_Form_Vegetsl CRP_200k_ UTM_SAMS5 Details about this document
-0 DPA
(3 ECOLOGIA
(1 (] EDAFOLOGIA
B
B

(2] HIDROGRAFIA
v (L] HOJAS TOPOGRAFICAS
(2] PELIGROS_NATURALES i

Edit metada;a for the selected item
Figura 5.13. ArcCatalog y la barra de herramientas de edicion de Metadatos

Ed

En la barra de herramientas de Metadata, damos un clic sobre el botén “Edit Metadata”—,
con lo cual se despliega la caja de didlogo de la figura 5.14

= Editing ‘Delimitacion’ E

Identification Data Quality Data Organization  Spatial Reference  Entity Attribute Digtribution Metadata Reference

General ] Haorizontal Coordinate System | Vertical Coordinate Spstem

Geographic Coordinate System Mame: |I3ES_F'rDvisional_S_Americanj 956

Projected Coordinate Systemn M ane: |F'5.-’-\D_'| AEE_UTHM_Fone_175

Horizontal D atum Mame: |D_F'rovisional_S_Americanj 956 ﬂ
Ellipzoid Mame: |Intemational_1 924 ﬂ
Semi-major Axis: |53?8388. i}

Denominatar af Flattening R atio: |29?.DDUDUD

Figura 5.14. Caja de didlogo de “Edicion de Metadatos”

Las diferentes pestafias disponibles permiten categorizar los componentes que pueden
registrarse, si presionamos sobre la pestaiia “Spatial Reference”, se puede observar que ya
existen datos y son aquellos que el sistema automaticamente toma del sistema de referencia
espacial asignado al momento en el que se cred el shape.
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Para llenar los otros componentes del metafile correspondientes a nuestro archivo, se deberian
considerar las instrucciones sefialadas en el Anexo 2 de este documento. Una vez registrada la
tarea daremos un clic a “Save”.

5.7 Visualizacién de los metadatos con una hoja de diferente estilo

Los metadatos en ArcCatalog estan almacenados en el formato “eXtended Markup Language”
(XML). Esto significa que se requiere de una hoja con un estilo predefinido para visualizarlos.
La hoja de estilo interpreta los diferentes elementos de los metadatos (como por ejemplo
Resumen y Persona Contacto) y les asigna un formato. La compafiia ESRI provee tres formatos
a través de ArcCatalog. Si lo desea, también puede crear sus propios estilos utilizando eXtended
Style Language (XSL).

Podremos visualizar los metadatos en un formato diferente, escogiendo en la barra de
herramientas de Metadatos, en la opcién “Style sheet”, la hoja con el formato de “FGDC FAQ”
de la lista de estilos disponibles.

Este estilo de hoja presenta los metadatos de ArcCatalog como una lista utilizando el formato de
FAQ (Preguntas frecuentes) del FGDC, el mismo que puede resultar muy cémodo para
encontrar respuestas concretas a nuestros requerimientos.

5.8 Busquedas

ArcCatalog, provee una herramienta de busquedas que permite localizar la informacion
geografica sea por sus atributos, los metadatos, la ultima fecha de actualizacion o por su
ubicacion geogréfica.

La busqueda opera por medio de la herramienta “Search” & disponible en la barra
de herramientas de ArcCatalog; al invocarla, se despliega la caja de dialogo de la figura
5.15.

A Search - My Search @
Name & location | Geograph_l,l] [ate ] Advanced
. Find Maw
M ame: |

Data twpe: ArclMS Feature Class | Clear
ArciMS Feature Service = Mew Search
ArcltS Image Service
ArciMS Intermet Server Cave ay

ArclMS Metadata Document
ArclMS Metadata Service My Search
Arclnfo Coverage

Look in: |C:\EF|P_SAM58\GF|AFICD

Arclnfo Coverage Relationship Class [l

Cantent type: | J
Search: | Catalog LJ
=

3

Figura 5.15. Busqueda de informacion en Arc Catalog

Seleccionamos en la seccion “Look in”, la carpeta C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO,
para asignar el directorio en donde se realizara la bldsqueda. Si nos interesa encontrar
toda la informacion disponible en una determinada ubicacion geogréfica, escogeremos
la pestafia “Geography”, con ello se despliega la caja de dialogo de la figura 5.16.
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EA Search - My Search F
Name & location  Geodraphy l Date ] Advanced]
I¥ Usze geographic location in search
Drraw a box Choose a location
’E& k @-5' @ e @ |<None> LI MNew Search
|
4 A
7 Specify coordinates of a box Save as:
C\ North My Search
-2,210874
j fest East
< P 79187810 -78E37E42
o J:' ,‘ | South |
]
-2, 655322
.-"”_’.
)fJ
f (" Find data entirely within lacation
g [ * Find data overdapping location 5 a
| I el Map: |E0ntinents ﬂ

Figura 5.16. Busqueda de informacion por criterio geogréafico

Activaremos el casillero “Use Geographic location in search”, esto permitird que

podamos utilizar las herramientas de control de vista XI¥U®RIZ@|para posicionarnos
en el sitio requerido (zona de la cuenca hidrografica de Paute), es posible también
asignar las coordenadas de la caja de blsqueda en la seccién “Specify coordinates of a

box”, en nuestro caso lo realizaremos aplicando la herramienta “Draw Box” o y
dibujando un rectangulo que delimite la zona que interesa, activamos también la opcién
“Find data overlapping location” y finalmente el casillero “Find Now” para proceder, el
resultado es un listado de todos los archivos que geograficamente estan ubicados en
alguna parte de la zona especificada.

Busquedas que consideren descripciones consignadas en los metadatos pueden
realizarse si escogemos la pestafia “Advanced”, con ello se despliega la caja de didlogo
de la figura 5.17. Si nuestro interés es localizar informacion que se refiera a suelos,
podemos construir la consulta seleccionando los casilleros adecuados, es decir en la
seccion “Metadata element”, escogeremos “Abstract”, en “Condition”, lo haremos con
“includes de Word”,en “Value” digitamos “suelos”, aplicamos un clic al bot6n “Add
List” y finalmente escogeremos “Find Now”

ﬂSearch - My Search
Mame & location | Geography | Date  Advanced ]
Define additional search criteria
Metadata element: Condition: Walue: 4
Abstract LJ |includes the: word ﬂ |suelo New Search
Add to List Sawve as:
My Search

Abstract includes the word suelo

[ata being searched has to meet all search critenia (i.e. cntera are ANDed)

I Match caze Delete Delets Al

Figura 5.17. Basqueda de informacion a partir de los contenidos de los metadatos
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5.9 Informacion disponible en la Web

La Universidad del Azuay cuenta con un portal Web en la direccion
http://www.uazuay.edu.ec/geomatica/source/web/home.html , en el que es posible acceder a
informacion geogréfica que puede ser revisada, analizada o descargada, asi como referencia a
proyectos ejecutados, articulos cientificos relacionados, cursos de capacitacion, software de
dominio publico, y méas informacidn de interés en el &mbito geomatico.

W | ¥ GEOMATICA : - v = ¥ |} Pagina v {(} Heramientas v

El prepdsito al publicar nuestros estudios es
ditundirlos para elevar las capacidades lecales
de la comuridad (ticnicos y publico en general),
facilitando informacién de cartografia digital,
modelus digitales de leneno, whberlura yeyelal,
tipos de suelo, distribucidn de especies
vegetales, éreas protegidas, entrz otras: como
un suministro en la planifizacién de actividades
v toma de decisionas.

ador - uda

Posgrados realizados

Sistemas de Informacion Geografica aplizados = |a
Gestidn Terrtorial y ambiental 1939-2000 y 2000-2001

Proyectos ejecutados

Depuracién de Cartografia Digital de la Cuenca del Rio
Paute, escala 1:25 000

wiplomado en Geston Ambiental con mencidn en
Proteccion dsl Medis Ambiente Fizsico. Ab-il 1999 -
Marze 2000

Cartografia y SIG de los estudios de impacto ambiental
definitives del Proyecto Hidroelécirico Mazar EIAD-
MAZAR 2006

Postgrado en Geog-afia aplicada. Especializacidn en
métodos y ti3cnicas geogrificas. Febrero — Maya de
2000

Articulos relacionados Cursos de capacitacion

Obtencién en campo de
datos geograficos GPS

Cartografia de la Subcuenca Baja del Rio Paute

Caracterizacion territorial de la cuenca media y baja del
rio Paute, mediante imigenes satélita 2005

Articulos cientificos sobre
SIG aplicades a l=
ge=tisn

territorial y ambiental

Universidad del AzLay

Red GEOCAMVA: Geomatica Catastro Multipropdsite v
Valoracién 2002-2005

Edicidn y Generacidn de
Carografiz Digital 51G COPDE Sistema dz Informacién Geogrifica para |z
Gostiong oy Anahsisde ba - Informoton  Espodal do b
Teledeteccdn Cuenca del Rio Paute 2004
Sistermas ce Informacidn
Gecarafica Proyecta PRUMSA AG-UI-Ull 5l para aplicacones
Agropecuarias en el Ordenamiente de Territoros y

Instituto de Estudi
PO e Manejo Integral de Cuencas 2002-2003

de Régimen Seccional Sistemas ce Gestidn de
Informacion: Bases de
Registro de la Informacidn cartografica de la Cuenca del

Paute — Metadatos 2003

Datas

Herramientas de Gestign

Inventario Hidrico dal Ria Burgay

Estudio de Catastro Urbano e Implementacin de un 5IG
Multifinalitario 2002

Inventario Turistico del Azuay
AEE Almanague Electrénico Ecuatariaro 2002

Tnwentarin de | nentorins y Café Nats

Navegacian GPS con ArcPad
Inventario Hidrico

Sisterna de Informacidn de Datos Hidrometeorolegicos

Proyecto DIFORPA: Diversidad Fores:al de la Cuenca del
Rio Paute 1998-2000

S1G Cuenca: Modelo del Sistema de Inforracidn

Servidores de Mapas Geografica de Cuenca 1337

';J e Internet | Modo protegido: desactivado

Figura 5.18. Informacidn disponible en la web
5.10 Tablas relacionales

En muchas ocasiones se hace necesario conectar la tabla de atributos de ciertos temas con otras,
de manera que se vinculen o se unan las tablas y con ello conseguir mayores posibilidades de
representacion y andlisis de datos. En el anexo 3 de este documento se tiene un esquema que
representa los nombres de las tablas con las cuales relacionarse con las bases de datos
geograficas ODEPLAN vy SIISE, relativas a informacion de nuestro pais.

Como ejercicio podemos cargar Arcmap y guardar un nuevo documento llaméndolo “Practica
5b”,  cargamos el tema  “Cantones_CRP_250k_UTM_SAMb56”  ubicado en
C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\DPA, afiadimos la tabla “INDCAN2000” (con Add Data)
ubicada en C:\CRP_SAM56_V3\TABLAS\ODEPLAN\INDICADORES CANTONALES,
abrimos el menu contextual del tema “Cantones_CRP_25k_SAM56” y escogemos la opcion
“Properties”, en la ventana que se despliega escogemos la pestafia “Join & Relates”,(ver figura
5.19), en las seccién “Relates” (relacionar), escogemos la opcién “Add” y ubicamos la tabla
“INDCAN2000” depositada en C:\CRP_SAM56_V3\TABLAS\ODEPLAN\
INDICADORES_CANTONALES, sefialando los parametros indicados en la figura 5.20.
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Layer Properties >4

Genelal] Sourcel Selecti0n1 Display] Symbology] Fields I Drefinition E!uery] Label: dJains & Relates ]

Joing Relates
Ligts the data that haz been appended to thiz Lizts the data that haz been azsociated with thiz
table's/layer's attribute table. tablelayer.
Add... Add...

I
I

Aceptar | Cancelar

Figura 5.19. Relacionando tablas

Relate

Relate lets you azzociate data with thiz layer. The azsociated data izn't
appended inta this layer's attribute table like it is in a Jaoin. Instead you
zan access the related data when you wark with thiz layer's attributes ar
WICE-YEIEa,

Establizhing a relate iz particularly ugeful if there iz a 1-bo-marny or
many-to-many aszociation between the layer and the related data.

1. Chooze the field in this layer that the relate will be bazed on:
|CODIGD |

2 Chooze the table ar layer to relate ta this layer, or load fram digk:

(=0t ~| =
3. Chooze the field in the related table or layer to baze the relate on;
|C&N_CODIGD |

4. Choose a name for the relate;

|F|e|ate1

Ahout Relating Data Ok | Cancel |

Figura 5.20. Estableciendo relacion

Ahora podemos abrir las tablas de atributos de ambos temas, seleccionamos un registro en una
de las tablas, y de “Options” escogemos “Related” y el nombre de la tabla disponible, con lo
cual observamos que se activa el registro correspondiente al mismo cantén en la otra tabla (ver
figura 5.21) asi como su representacion gréafica
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File Edit View Insert Selection Tools Window Help

DEFHS F BB X| o~ | Esa S EHON G20 @ Mok QM
Editor ~ < [ Create New Feature =] | =1
] & x
x =
B £F Layers
1 88 CACRP_SAMS6_VI\GRAFICO\DPE
= B Cantones_CRP_250k_UTM_SAI
O
1 8% CACRP_SAMS6_V3\TABLAS\ODEF
Attributes of Cantones_CRP_250k_UTM_SAMS6 = |
[ FiD | shape |_FID_Provin_| CODIGO | __ NOMBRE PROVINCIA | REGION | Area ha | Superfi | Per
0 | Polygon 00109 Sigsig Azuay Sierra 6066877 | 6268877175 |
1| Polygon 1[0111 | Chordeleg Azuay Sierra 997532 | 99753168 19
¥| 2 [Poygon 20103 | Gualaceo Azuay Sierra 3502893 | 35808933247
3 | Polygon 30112 |ElPan Azvay Sierra 14089.93 | 14088930532
4| Polygon {0114 Azvay Sierra 395544 | 3955443031 |
5 | Polygon 5[0105 | Paute Azvay Siers | 2759828 | 27508280538 |
& | Polygon 50113 | SeviladeOro | Azuay Sierra 3111971 31118711182
; Atributes of INDCAN2000 (B S .
] OID | CAN_CODIGO CAN_DESCRI INV_GT | IP_GC | IP_GT | IPIT | PROY ~ ||
LN e BT Cuenca 3605 | 7987 | 392 2631 4z704gs| | f—
n T[ot02 Girén 501| s232| 2168| 1235 14584 |
i 20103 Guaiaceo 3764| 642| 2887 1693 43525 |
= 3| 0104 Nabén 88| 742| 4a1| 162| 16074 |f—
Lo 4 [o1s Paute 1725| 5283| 2381 1357| 2e34z  |f—
1514 5 [0106 Pucara 7395| 3656 906| 674] 21287 |
g 4 & 0107 San Fernando 2892| 5628| 3487| 1423 41 >
nedl 70108 Santa sabel 4585 | 4376| 223¢| 12.06] 18985
5[ 0108 Sigsig 4548 | 2492 10| 766] zial ||
9[o110 ofia 3331] 1033] 601| 475] 3313 (e
100111 Chordeleg 5225| 287| 1289 1093 0903
10112 ElPan 4332 1858 931 7| sesg
120113 Sevila de Oro 5186| 1102 518| 3981 7178
130114 5381 1573 682 447 4187
12| 0201 Guaranda 3442| 276| 1628 1509 82134
or - 15 | 0202 Chilanes. 6432 3013 52| 785 21684 1=
[ 16 | 0203 Chimbo 40.05| 1186 &A1  413| 1e4di ~|
Display  Sourd)l ™| 17 | 0204 Echeandia 5667| 1745 732| 381| 130677 o]
—3 4 " L3
T @ - o
Wi 4 Record:ﬂj 1 jﬂ Show: W Selected Recards (1 out of 220 Selected) j —
Displays the rel 739632885 9673950.586 Meters

Figura 5.21. Mostrando la relacion

La tarea desarrollada ha sido de tipo “Relates” (figura 5.19), es decir relacional, sin embargo se
pueden unir las tablas operando de la misma manera pero desde la seccién “Join”

5.11 Ejercicio de evaluacion

En el directorio C:\CRP_SAMS56_V3\GRAFICO\ANALISIS, generar un nuevo archivo shape
tipo linea, de nombre “Rutas turisticas” que herede un sistema de referencia SAM56, y en él
realice las siguientes tareas:

- Crear 3 columnas en la tabla de atributos, de acuerdo al siguiente detalle:

Field Name: Data Type: Field Properties/ Length

Cadigo Text 4

Dificultad Text 20

Longitud Number Double (precision 15, scale2)

- Dibujar en ArcMap (sobre un documento mapa al que lo llamara “ejercicio 5”) entidades
graficas para el tema “Rutas turisticas” que sefialen un sendero entre Cuenca y Gualaceo, cargar
los temas necesarios para ubicar adecuadamente la ruta, por ejemplo:
Ciudades_CRP_50k_UTM_SAM56 ubicado en C:\CRP_SAMb56_V3\GRAFICO\DPA,
Rios_ CRP_50K_UTM_SAM56, ubicado en C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\
CARTOGRAFIA_BASE\ESCALA 50k y mdt_50k_sam56.img localizado en
C:\CRP_SAMS56_V3\RASTER\, asignando tramos tomando como criterio los cambios en la
dificultad de recorrer el sendero (alta, media, baja).

- Llenar la tabla de atributos con la informacion correspondiente, obtener el valor de la longitud
de un tramo por medio de calculo (numeral 3.4 de éste documento)

- Obtener un perfil del recorrido y presentarlo en una vista de impresion (Layout) junto con el
mapa del recorrido y aspectos como escala, norte geogréfico, etc.
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Préactica 6: Aplicacion Geoambiental
Ubicacion tematica

En esta practica se propone la resolucion de un problema ambiental por medio del uso de un
Sistema de Informacién Geogréfica, para ello se utilizaran herramientas de tipo vectorial y
raster con enlaces a informacion de tablas externas de bases de datos.

6.1 Derrame contaminante en el Machangara

En la ciudad de Cuenca en la zona del Parque Industrial, una de la Industrias establecidas en
dicho sector, ha producido accidentalmente un fuerte derrame de sustancias contaminantes
(coordenadas: x=725581, y=9"683102), el mismo que ha sido controlado a la altura de la ciudad
de Paute. Se considera que han sido afectadas todas las tierras que se encuentran a menos de 3
Km. del rio y a una cota menor a los 2500 metros.

La autoridad ambiental y Defensa Civil, requieren conocer situaciones preliminares de la zona
afectada. Se necesita, realizar un primer informe de dafios, que permita conocer:

- Ubicacion y dimensiones del area afectada
- Los cantones y centros poblados comprometidos
- Numero de habitantes afectados

6.1.1 Caracterizacion Inicial
Seria conveniente obtener el area afectada realizando la interseccidn de los siguientes poligonos:

- El uno, generado con el archivo tipo raster “mdt_50k_sam56.img”, a partir del cual
con la opcién “Raster Calculador” (SPATIAL ANALIST/RASTER
CALCULATOR) seleccionariamos todos los pixels ubicados a una cota menor a
2500 metros, luego lo convertiriamos de raster a features

- El otro, formado con la opcién Buffer , aplicado con 3 Km. de ancho sobre un
nuevo tema tipo linea dibujado (a lo largo del rio) entre las coordenadas sefialadas y
la poblacion de Paute.

Desarrollo:

Cargamos los siguientes temas:

- “mdt_25k_sam56” ubicado en: C:\CRP_SAM56_V3\RASTER\;
“Ciudades_CRP_50k_UTM_SAM56” ubicado en C:\CRP_SAM56_V3\
GRAFICO\DPA,; “Rios_CRP_50K_UTM_SAMS56”, ubicado en
C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\ CARTOGRAFIA_BASE\ESCALA_50K”

- Guardamos el documento mapa del menu File > Save as como Practica 6.
Crear un nuevo shape en Arc Catalog:

- Posicionados en la carpeta Andlisis, damos clic derecho e invocamos
FILE/NEW/SHAPE FILE, como en la Figura 6.1, con lo cual se despliega la caja de
dialogo de la figura 6.2.
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File Edit View Go Tools Window Help
& BEX LEER S QDO R
Location: [T \CRF_SAMEE_VEGRAFCO\ANALISIS =l

Stlesheet:  [FGDC ESR f

I
© Catelog Nome | Type

@ =
e 5 CN_Gualaceo Shapefile
1 21 ConfigMsi
Contor_Gualaces Shapefile
=51 CRP_SAMS6_V3
- [ Cuenca Superficie
(3 DOCUMENTOS B Delimitacion Shapefile
= Q GRAFICO &practica s Map Document
=X ] ‘\NN‘;; &) practicab Map Document
8 % Copy cCuleC & practicad Map Document
] [ tin_gualaceo TIN Dataset
W e Delete [ tingrid2 Raster Dataset
o [E tingrid_g Raster Dataset
Hp

) m
¢ o Refresh £| | Evisual_Gualaceot Shapefile
P P

; 2 T oo il vznec2 Raster ataset
[T
| g o B Searche. ) File Gegdatabase

| @8 t e propeties.. 3 Personal Geadatabase
PR

<& Layer..

| visusl_Gualacest
[ @ Group Layer
& (] ASPECTOS_FISICOS
(] CARTOGRAFIA_BASE
@ g UMA - & Toolbox
% (] COBERTURA_SUELO dBASE Table
@[ DPa @ Address Locator..
& (1 ECOLOGIA

AML Document
& (3 EDAFOLOGIA x oeume
& (] MIDROGRAFIA
& (1 HOJAS_TOPOGRAFICAS
i (] PELIGROS_NATURALES

x| Contents | praview | Metacata |

(& visual_Gualaceo Shapefile

-] LAYERS
&0 MAPAS
&[] RASTER
=0 TABLAS
=3 TEXTOS
® Instalar cartografia

Creates 2 new shapefile A
P—

Figura 6.1 “Creando un nuevo shape file con Arc Catalog”

Create New Shapefile

Mame: |ruta_dename

Feature Tupe: |PD|_',I|inE j

Spatial Reference

Description:

Unknown Coaordinate System

[~ Show Detailz Edit ..

[ Coordinates will contain M values. Used to store route data.
| Coordinates will contain Z values. Used ta store 30 data.

ak | Cahicel |

Figura 6.2 “Creando un nuevo shape file con Arc Catalog”

- En ella asignamos como nombre: “ruta_derrame”, en el casiller “Feature Type”
escogemos “Polyline”.

- Ahora procederemos a establecer el sistema de coordenadas tomando para ello uno ya
asignado a otro archivo, aplicamos un clic al boton “Edit”, con lo se despliega la caja de
didlogo de la figura 6.3, en ella a su vez damos un clic a “Import” que nos permitird
heredar la asignacion del sistema de referencia espacial del archivo:
“Rios_CRP_50K _UTM_SAM56” que esta ubicada en: C:\CRP_SAM56 V3\
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GRAFICO\ CARTOGRAFIA BASE\ ESCALA 50k seleccionandolo, aplicando en
clicen “Add”, otro en “Aceptar” y por ultimo en OK.
Spatial Reference Properties | letd | % g l

Browse for Dataset

XY Coordinate System | Lookin: [ ESCALA 5k =l =] cslsmle
Name:  Unknown Bl Acequias_CRP_S0K_UTM_SAMS6.shp ) Estructuras_CRP_S0K_UTM_
Caminos_Senderos_CRP_50k_UTM_SAMS6.shp = Lagunas_CRP_50K_UTM_54
Centros_Educativos_CRP_50K_UTM_SAMS56.shp = Quebradas_Intermitentes_C
] Centros_Poblados_CRP_S0K_UTM_SAMS6.shp 5 Quebradas_Perennes CRP_
Cerros Lomas_CRP_S0K_UTM SAMS6.shp |:|Rios CRP_50K UTM SAMS4
Cienegas_CRP_50K_UTM_SAMS6.shp E Rios Dobles CRP_50K_UTNV
CN_CRP_50k_UTM_SAMS6.shp = ios_Dobles_Linea_CRP_50b
jes_Vias_Primer_Orden_CRP_S50k_UTM_SAMS6.shp BB Sectores_CRP_S0K_UTM_S2
jes_Vias_Segundo_Orden_CRP_50k_UTM_SAMS6.shp [ =i] Vias_Dobles_CRP_50k_UTM

Detais:

< m ] |

Name: |Rios_CRP_50K_UTM_SAMS6.shp

Show of type: IGeogmphlc datasets
Select... Select a predefined coordinate system.
Import a coordinate system and X/Y, Zand M
Import.... domains from an existing geodataset (e.g.,
New ~| Create a new coordinate system.
Madify, Ed the properties of the cumently selected
> coordinate system.

Sets the coordinate system to Unknown.
e f Save the coordinate system to a file.

Figura 6.3. La caja de dialogo para seleccionar el sistema de referencia espacial

Una vez creado este shape, abrimos ArcMap y arrastramos el “ruta_derrame” ya creado
anteriormente, sobre el ArcMap:

- Del mena Editor, Escogemos la opcién Start Editing (Figura 6.4), con que se
despliega la caja de dialogo de la figura 6.5, en ella a su vez escogemos la carpeta
en donde le creamos al shape.

,ﬁl

\L‘Edito[ =4 | 3 |ﬁj Task: ICraate Mew Feature LI | Target: I [
j Stark Editing
B4 stop Editing
B Save Edits

[IaYE, .\
Split..
f Divide.. .
’ Buffer...
A/ Copy Parallel, .,
Merge...
Wniiar
Inkersect
i,
More Editing Tools — »
@ validate Features

SOEREIND. ..

Options. ..

Figura 6.4. Menu que se despliega del Editor.

82



[ Start Editing L%

Which folder or database do you want to edit data from?

C:\CRP_SAMS6_V3\GRAFICO\DPA Shapefiles
C\CRP_SAMS6_V2\GRAFICO\CARTOGRAFIA, . Shapefiles

< m 5

These layers and tables will be available for editing:
nuta_demame

Figura 6.5. La caja de dialogo para seleccionar el shape.

- Donde estéa la barra del editor verificar que en Task este Create New Feature, y en
Target este “Ruta_derrame”

Editor

||
‘ Editor ”T|ﬁj Task: ICreate Mew Feature LI | Target: Iruta_derrame ;I | Gy | | ‘

- En esa misma barra escogemos el lapiz y damos un clic sobre el area de la
ruta_derrame, y luego escogemos la ultima opcion de la barra Editor Sketch
properties, se modifica las coordenadas poniendo las coordenadas del derrame,
como se muestra en la Figura 6.6.

Editor i
| Editor | - |’7j Task: ICreate Mews Feature LI | Target: Iruta_derrama LI | X (= | ||
Edit Sketch Properties =
Part | | x I |
a u] 724791,077 OR53662,421

1 725642,514  9631959,545

Finish Sketch |

Figura 6.6. La caja de dialogo para poner las coordenadas del derrame.

- Vamos redibujando dando clics en cada punto del rio donde se produce un cambio
de direccion (hasta Paute), luego de que hemos trazado toda la ruta, hacemos doble
clic o ponemos en el editor Stop Editing.
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Fde Edt Yiew [nsert Selection Tooks Window Help

DEFEHS & @ x - & [resre= W ABON SNBSS 20 k0HA NS
Editor = b  Tauk: [ Cut Pelygon Fastures =] Tiger: [ruts_derame A0 ma
¥O| 0 adati

= & Layen
= B
= B Fuos CRP_SOK_UTM_SAMSE
= O Canbores CRP_F50k UTM SaM5
B Ciusdaddes CRP_S0k_UTH_SAMSE
O Cantorves CRP 350k UTM_SAMSE

2 O Calculstion

mo

= O men S50k _sami6.img
Value
Hagh - 8680

Lerw : 440

Doapiay [ Source | Seiecton | BB & 0
Draving ~ K G} 8| O~ A= 7% |[@wa =it =l p 7 ujA~ &~ 2 L~

THMOH01 TIFNNITST Meters

Figura 6.7. Ruta de derrame trazada en el mapa.

Para calcular el area del derrame

- Para crear el area de influencia del derrame, es necesario utilizar la opcion “Buffer
Wizard”, la misma que no esta inicialmente accesible por lo que la depositaremos
en el menl Tools de la siguiente forma: nos dirigimos a “Tools” y luego escogemos
“Customize..” se abre un cuadro de dialogo (ver figura 6.8), en la pestafia de
Commands en la parte de “Categories” damos clic en “Tools” mostrandonos a la
derecha en “Commands” un listado con todos los comandos damos clic en “Buffer
Wizard...” y luego arrastramos hacia el ment de “Tools”, una vez que esté
dispobible le activamos.

Tools Window Help

[f -l
« &7 Editor Toolbar Customize
Graphs 4 Toolbars  Commands l [Optionz l
Reparts 3
Shaw commands containing: |
Geocodin
and 2 Cateqories: Commands:
£+ Add ¥y Dat ¥
xy A Lo Survey Explorer [A] £3hdd ¥y Data... A
Fl BuFfer Wizard... Survey Feature Tools @Arclﬁatalog
= IS = ] " -
#% Add Route Events,., el | ' Butfer ‘Wizard... =
TIN @ Create Yiewer \Window
@ ArcCatalog }ggflngy f¢ Dizplay ¥ Data ...
Online Services » Tracking Analyst g Draing Toolbar
Uil Metwark. Analyst [ g] ;_fz Editor Toolbar
&% My Places... Wersioning Export ap Siyles. .
Jew AR )
Macros » DRI T 3 . ACM0E...
Customize. . Description
Extensions. ..
Styles ) Save i | Normal. mat - F.epboard... ‘ Add from file... | Cloge ‘
Options...

Figura 6.8. Localizando.la opcion Buffer Wizard
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Escogemos la capa denominada “Ruta_derrame” (Figura 6.9)

Buffer Wizard

—%What do vou want to buffer? -

About buff
out buffers g

Buffers are rings drawn around
features at a specified distance
framm the features.

' The features of a layer

}@ ruta_derrame

Mumber of features;

Mumber of features selected:

[T Useor luithe selected features

1

I Siguiente » | Cancelar

Figura 6.9. La caja de dialogo para escoger la layer de ruta derrame.

En la distancia ponemos 3 Km., y verificamos que en la parte inferior que esté en

Km., como se detalla en la Figura 6.10.

Buffer Wizard

—

— Howe do wow want bo create buffers?-

¢ At a specified distance 3 _j::J Kilometers

" Based on a distance from an attribute

" As multiple buffer rings

e

U,

-~ Buffer distance-

Digtance units are: iKiInmeters ‘:J

< Altras

l Siguiente » | Cancelar

Figura 6.10. La caja de dialogo para poner la distancia a la que llegé el derrame.

Guardar en nuestra carpeta que estamos realizando, con el nombre
“Area_derramel.shp”, mostrada en la Figura 6.11.
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y
Buffer Wizard g

Buffer output type

Dissolve bamiers between @ Yes ‘@] C No |@|

Create buffers so they are
" inside and outside the polygenis)
@ only outside the polygonis) q
" only inside the polygon(s)
" outside polygonis) and include inside

Where do you want the buffers to be saved?
" As graphics layer in data frame

€ I an existing editable lager [ =]
@ Inanewlayer, Specify output shapefile or feature class
[C\CRP_SAMB6_V3\GRAFICO\ANALISIS\Area_derame_1 shp EE
< Ards I Finalizar I Cancelar t

Figura 6.11. La caja de dialogo para poner la carpeta y el nombre del shape.

Para escoger los pixeles <= 2500

- Entrar en Spatial Analyst, escoger la opcion Raster Calculator

Spatial Analyst @
llspmiamm.,;. = | Loyer [t 0 camBbing <] 42 Hm].—|
Distance 13
Density...
Interpolate to Raster [ 3
Surface Analysis [ 3
Cell Statistics...

MNeighborhood Statistics...
Zonal Statistics...

Reclassify...
Convert 3
Options...

- Previamente debe estar cargado el mdt_ 50k _sam56.img

- Entonces hacemos doble clic en mdt_50k_sam56.img, doble clic en <= y ponemos
2500. Luego ponemos Evaluate, como se muestra en la Figura 6.12

iiii Raster Calculator m

e | | 4| +] | o|m
] S S
N I I e I
s+ | o || |0

[mdt_50k_sam56.img] <= 2500 -

Abul.l&ici'lgExpre&sions] Evaluate l Cancel I ﬂ

Figura 6.12. La caja de didlogo para poner escoger los pixeles <= 2500.
- Unavez realizado este se nos crea Calculation, donde aparece con cero cuando no

cumple, y se pone 1 a las que cumplen con la condicién, escogemos la opcion que
estd con uno. Figura 6.13
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Attributes of Calculation

Rowid

VALUE *

COUNT |

4

0

0

2133348 |

i

1

438267 |

Record: “I:“!‘LII—I :_l:l_l

show: | Al _Selected Records (1 out of 2 Selected)

Options -

Figura 6.13. Atributos del calculo que cumplen y no cumplen con la condicién antes realizada.

- Luego en Spatial Analyst escogemos:
o Convert -> Raster to Features

En esta pantalla verificamos lo siguiente (Figura 6.14):

Figura 6.14. La caja de didlogo de Raster to Features.

En Input raster, revisamos que tenga activo a Calculation.
En Field vemos que este value
En output geometry type: verificamos que este polygon

Out Features guardar con el nombre “Area_derrame2.shp”

Raster to Features [M
— - —
Field |VALUE ~l
Outpit geometrytype: | Polygon |
W Generalize ines
Ouputfostres [ENCRP _SAMB6 VB GRAFIES |33

oK Cancel ]

-Intersectar el area de derrame.

Procedermos a obtener el

area afectada, obteniendo la

“Area_derramel.shp y “Area_derrame2.shp”, para ello:

- Activamos > “Show/Hide ArcToolbox Window” .

interseccién de

los temas:

- Damos un doble clic en la herramienta “Intersect” contenido el toolset de “Overlay”
de la caja de herramientas de “Analysis Tools”, como se muestra en la figura 6.17.

87



ArcToolbox

(6§ ArcToolbox

& 30 Analyst Tools
E& Analysis Tools
% Extract
E& Overlay

----- F#* Erase

----- A Tdentity

----- 7

----- #* Spatial Join

..... A Union

..... I}" Update

- &8 Proximity

- &% Statistics
& Cartography Tools
Eﬂ"& Conwversion Tools

13

m

----- #* Symmetrical Difference

Favorites I Index I Search I Hssuhsl

Figura 6.15. Ventana de la herramienta Intersect.

- Se abre un cuadro de didlogo de “Intersect” en “Input Features” escogemaos primero
el buffer “Area_derramel ”, luego escogemos “Area_derrame2”, a esto ponemos
el nombre de “Area_afectada”

A Intersect = E)
= a Help =
Input Features
[ =] ﬂ Output Feature
Class
Features Ranks ﬂ
2 Mﬂ-géﬂﬁm-; The feature class to which
area_derame _ ﬂ the results will be written
i
3
« 1 3
Output Feature Class
[ €1\CRP_SAMS6_V3\GRAFICO\ANALISIS \Area_afectada.shp E"J
JoinAttributes (optional)
[ALL =l
OK | Concel | Enviooments.. | <cHdeHep |

=
Figura 6.16. Cuadro de dialogo para intersectar dos layers, y conseguir el area afectada.

Luego damos clic en el boton “OK” y nos muestra un cuadro en donde esta

ejecutandose la instruccion, una vez completado, cerramos la ventana con el boton

“close”.
- Resultado

Visualizacion del resultado:
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File Edit View Insert Selection Tools Window Help
DEE&| BB v | $|[1msme dd a0 R |@anua@ed ®Bakod
| Edtor = | » | # ~ Task [CitPolygon Feotores =1 | Torget: [ =l | @) | B3| E | spatisl anay
x x| B
Y= Layers] [ ArcToolbox
5 B Area_sfectada = &9 30 Analyst Tools
[} =& Analysis Teels
B O ares_derame 2 & Baract
O =& Overlay
B 0O Area_dereme 1 g Intersect
= A Spatial loin
5 0 ruts_dename A Union
— &y Proximity
£ O Rios CRP_S0K_UTM_SAMS6 0 @ Statisties |

— @ Cartography Teols
& O Ciudades_CRP_50k_UTM_SAMS6 || |1z @ Conversion Tools

o 1+ @ Data Interoperability Tools
= O Cantones CRP_250k_UTM_SAMSE || | 1 & Data Management Tools

] 1@ Geoceding Tocls
B 0 Caleulation i & Geostatistical Analyst Tool
mo ) @ Linear Referencing Tools
m @ Multidimension Tocls
£ B mdt_50k_sam56.img & &P Network Analyst Tools
Value 1) @ Samples
High : 4680 =& Server Tools
i) &P Spatial Analyst Tools
Low: 440 =) @ Spatial Statistics Taols

5@ Tracking Analyst Tools

FF——

< il | v —
Display [ Seurce | Selection Favortes [Index [ Search [F «[+]|a | 2 n 4] |ﬂ;
|paving= & @[O0~ A~ |fama <0 =] Bz u|Av By dv oo
| 679908.451 9606953.112 Meters A
. gina: 88 de ras: 34, spariol (Espai erna

Figura 6.17. Resultado del &rea realmente afectada.

Dimensiones area afectada

- Hacemos clic en “area afectada” y escogemos Open attributes (se abre la tabla de
atributos)
- Escogemos
0 Add Field (Figura 6.18)

| M Find & Replace...

| 5%_ Select By Attributes. ..

{ D Clear Seleckion

Switch Selection

Select Al

fidd Field. .

i Turn All Figlds On

i . Restare Default Calumn Widths
Attributes of Area_afectada

Related Tables

FID | Shape’ | FID_Area_d | Id | Bufferbist FID_altura ID_1 | GRIDCODE

3 0 [Palygon i} i} 3 19 20 1 ,m Create Graph...
1 |Paolygaon u] o 3 21 22 1
2 |Palygon 0 0 3 b 23 1 Add Table to Layouk
3 |Polygon u] 1] 3 23 24 1 % Rpeload Cache
4 Polvaon o o 3 24 25 1 ~ -
5 |Paolygaon u] o 3 25 26 1 é Print. ..
B |Polygon u] 1] 3 26 27 1
7 |Polygon il o 3 7| . 1 FEEE
5 |Polygaon u] o 3 28 29 1 Export...
9 |Polygon u] n] 3 49 =0 1 P —

Record: ﬂjl 1 jﬂ Shiaw; W Selected | Records {0 out of 10 Selected) oo T ||

Figura 6.18. Cuadro de dialogo para afiadir un nuevo campo a la tabla de atributos.

0 Ponemos el nombre de “superficie” double de 20,2



L o

Add Field

I arme: |superfin::ie

Type: \Dauble |

Field Properties

Precizion 20
Scale 2

s | Cancel

Figura 6.19. Cuadro de dialogo para poner los datos del campo superficie.

0 En ese campo creado hacemos un clic derecho sobre el nombre “superficie”

y escogemos “Field Calculate” E aceptamos al mensaje.

0 Enadvanced le activamos esa opcién y Calculamos el area con la rutina
Visual Basic del numeral 3.4 de este tutorial, como se muestra en la Figura
6.20
Dim dblArea as double
Dim pArea as |Area
Set pArea = [shape]
dblArea = pArea.area

y en el Segundo

dblArea
Field Calculator
Fields: Tupe: Functions:
FID = & Number |P051) had
FID_Area_d -étn [[ ]]
Id " Shing oF
BufferDist EFD[ I E
FID'_altura " Date Ir:?[[ ]]
1D_1
GRIDCODE sl
superficie arl w
[FIIE
o N
re-Logic WYBA Script Code v Advanced
Dim dblérea az double
Dim p&rea az larea Losi]
Set pArea = [shape]
dblérea = prea area SEE..
Help
superficie =
dbldrea
oK
- N

Cancel

Figura 6.20. Cuadro de dialogo para calcular las dimensiones del area afectada.
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| Attributes of Area_afectada g@
| FID | Shape* | FID_Area a | 1a | Bufferbist | FID_attura | ID_1 | GRIDCODE | superficie |
r 0 |Pakygon 0 o 3 19 20 1] FERENEE]
1 |Palygon ol o al 2 22| 1 957 85
2 |Pakygon o o 3 22 23| 1 273 58
3 |Palygon o o 3| 23 24 | 1 273 58
4 |Palygon o o 3| 24 25| 1 135035
5 |Palygon o o 3 25 26 | 1 273 58
6 |Palygon 0 o 3| 76 27| 1 27388
7 |Palygan o o 3| w 25| 1 179,36
& |Palygan o o 3| 26 79| 1 273 38
9 |Palygan o o 3| 43 a0 1 112955124 05
Record: ﬂj 1 jﬂ Show: Wﬂ] Records (0 out of 10 Selected) _O?I:ion;J

Figura 6.21. Cuadro de dialogo con los resultados del calculo

El area total afectada podemos observar en Statistics z , dando un clic derecho sobre el
encabezado del campo de superficie> Statistics y el rea total se viasuliza en sum (Figura6.22)

-

Statistics of Area_afectada @

Field

fsuperiicie i~ Frequency Distribution
Statistics:

Count: 10

Minimum: 273,88

M aximum: 112958124 06

Sum: 1129702954

Mean: 1129702354

Standard Deviation: 33887031,585929

Lo T N T A = B = « S e

2739 39180086,3  TE359898 6

Figura 6.22. Cuadro de las estadisticas del area afectada.
Cantones y centros poblados comprometidos

- Afadimos el tema Centros_Poblados_ CRP_50K_UTM_SAM56, ubicado en
C:\CRP_SAM56_V3\ GRAFICO\CARTOGRAFIA_BASE\ESCALA_50k
- Luego hacemos un Select by Location. (figura 6.23)
0 Primero “Centros Poblados”
0 Escogemos are container by
0 Por ultimo escogemos “Area_afectada”
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Select By Location

A=

I want to:

Lets you select features from one or more layers based on where they are
located in relation to the features in another layer.

|select features from
the following layer(s):

[ Ares_afectada
[ area_derrame_2
O Area_derrame_1
O ruta_derrame

[Z7] Centros_Poblados_CRP_50K_UTM_SAMS6

&

¥ Only show selectable layers in this list

_re |

that:
[intersect =~
the features in this layer:
I w Area_afectada =]
I T Useselectedfeatires (0 features selected)
[~ Apply a buffer to the features in Centros_Poblados_CRP_S0K_UTM_SAMSE
of: [0.000000 [Meters =l

ok |[ mply | close

Figura 6.23. Cuadro de dialogo para seleccionar los centros poblados afectados.

. T—

El resultado se visualizara de la siguiente manera:

REICR T FT3
e e

= £F Layers
R3] Centros_Pobladas_CRP_50K_UTM_SAMSS|

.
5 B Area_sfectzda

a
= 0O orea_derreme 2
=
= 0O Asea_derrame_ 1
-
= [ rnuta_derame.
= O Ries_CRP_S0K_UTM_SAMS6
5 O Ciudades CRP_50k_UTM_SAMS6
)
= O Cantones_CRP_250k_UTIM_SAMSS
)
& O Caleulation
m1
= B mdt_50k_samS6.img
Value

High: 4680

Low: 440

| File Edit View Insert Selection Tooks Window Help
ELEEEY -EAGEE ET S denwe | @aanuiodeEsBak ol
Bdop = | & | # = Tosk: [GeoteNew Festure =1 | rarget: | =1 | G |2 | & || spaial analy

Dinpay [ Souee ] Scecten

anjau | o]

|| prewing ~ & ()| D A v [Gam At <] B 7 u Av &v Fv o~

L

[766995.188 9741957.341 Meters 4

Creamos una nueva layer, que contenga los centros poblados afectados, para ello
damos clic derecho sobre Centros_Poblados_CRP_50K_UTM_SAMb56, escogemos
Data> Export Data, en Export verificamos que este Selected features, y lo
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guardamos como Centros_afectados.shp, dentro de Analisis, damos clic en “OK” y
aceptamos el mensaje que se presenta después:

In

| Export Data Liﬂ
=1

Export: [Selected features

Use the same coordinate system as:
& this layer's source data

" the data frame

c

Output shapefile or feature class
[C\CRP_SAM®6_V3\GRAFICO\ANALISIS \Certros_sfectados.shp &5 |

- Anadimos el tema Cantones CRP_250k UTM_SAM56, ubicado en:

C:\CRP_SAM56_V3\GRAFICO\DPA. Luego nos dirigimos a L “Show/Hide
ArcToolbox Window” .
- De doble clic en la herramienta “Intersect” en el toolset de “Overlay"” de la caja de

herramientas de “Analysis Tools”, como se muestra en la figura.6.26

0 Primero Cantones CRP_250k_UTM_SAM56

0 Luego escogemos Area_afectada

o Por Gltimo ponemos dentro de la carpeta Analisis

Cantones_afectados.shp

e 1 - || B O0M.EC.
" Iotercsct " i 0 ]
* | @) Help !
Input Features
i = ﬂ gll:::l Feature
Festures Rarks ﬂ
< Cantenes CRP_250k_UTM_SAMS6 The feature class to which
& hrea_sfeciada ﬂ the results will be written
i
+
‘ m ’
Output Feature Class
| €:\CRP_SAMS6_V3VGRAFICC\DPA|Cantones_afectados|shp ﬂ
JonAttributes (opt
ALL =l

OK | Camed | Envionmenta.. | << Hide Hel |

o n—
Figura 6.26. Cuadro de dialogo para seleccionar los cantones afectados.

Se calcula el area afectada de cada canton, creando un nuevo campo en la tabla denominando
“Area_afect” utilizando los procedimientos aplicados con anterioridad.

Finalmente se puede preparar una presentacion Layout, en la que se visualicen tablas y

simbologias que caractericen el problema. Para permitir que una tabla pase a un Layout, es
necesario tener abierta la tabla y escoger la secuencia Options>Ad Table to Layout.
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Figura 6.27. Visualizacion final del layout.
6.1.2 Propuesta de un plan de compensacion

Se tiene previsto un plan de compensacion por medio de ayudas econdmicas para que los
diferentes municipios puedan realizar planes de mitigacion de los impactos causados por el
derrame. Para ello se ha estimado que la ayuda debe ser inversamente proporcional a la
distancia de cada centroide de la parte afectada del cantdn hasta el rio. Si se cuenta con un total
de $ 200 000 ddlares para repartirlos entre los municipios. Se necesita un segundo informe en el
que se detalle:

- Ladistancia entre cada centroide del canton afectado y el rio
- Laayuda econdmica que recibiria cada canton

La distancia entre cada centroide de la parte afectad del cantén vy el rio:
- Afadimos a la tabla de atributos de “Cantones afectados” las coordenadas de los
centroides, creando las columnas de: “x_ce” y “y_ce” y calculamos para cada uno los

valores correspondientes, como se indicé en capitulos anteriores.

- Luego exportamos escogiendo Options -> Export, y colocamos con el nombre
Centroides.dbf, y pedimos que se afiada a la tabla de contenidos

- Paradibujar las coordenadas, escogemos Tools - Add XY Data. (Figura 6.28)
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hl[==

] -l Buffer Wizard. ..

Tools Window Help

;_tz Editor Toolbar

Graphs 2

Reports 3

Geocoding 3
2v| Add %Y Data...

75 Add Route Events. ..
@ ArcCatalog

Online Services »
£ My Places...

Macros 3

Cuskomize. .,
Extensions...

Skyles 3
Opkions...

Figura 6.28. Cuadro de dialogo para afiadir centroides al proyecto.

Para definir el sistema de coordenadas de esta tabla damos clic en el boton “Edit” y se abre la
ventana de propiedades de “Spatial Reference” , nos dirigimos al boton select y damos un clic,
entonces elegimos la siguiente carpeta “Projected coordinate system\utm\Other GCS” dentro de

esta carpeta seleccionamos “Prov. S. Amer.Datum UTM Zone 17s.prj”

Y Coordinate System
Mame: Unknown
Details:

¥

Browse for Coordinate System

Look in: ||_"| Other GCS

| o sl =

Porto Santo 1995 UTM Zone 28N.pri

‘Prov. 5. Amer, Datum UTM Zone 175,prji

Select...
Import...
Hew -

[ M|
_ Cex |
sevehs |

Select a predefined coordinate system.

Import a coordinate system and <57, 2 and M
domainz from an existing geodataset [e.g..
feature datazet, feature class, raster].

Create a new coordinate spstem.

Edit the propeties of the currently selected
coordinate system.

Sets the coordinate system ta Unknown,

Save the coordinate system to a file.

5. Amer, Datum UTM Zone 18M.prj
5. Amer. Datum UTM Zone 185, prj
5. Amer, Datum UTM Zone 19M.prj
Prov, 5. Amer, Datum UTM Zone 195,prj
5. Amet, Daturn UTM Zone 20M. prj
5. Amer, Datum UTM Zone 205, prj
5. Amer, Datum UTM Zone 21M.prj

@Prov. 5. Amer, Datum UTM Zone 225.pr) |
{EPSAD 1956 UTM Zome 17M.prj
{BPSAD 1956 UTM Zone 215,
{8 Puerto Rico UTM Zone 200 prj
I QND 1995 UTM Zone 39M.pri
'@Qornoq 1927 UTM Zone 22M.prj
!@Qornnq 1927 UTM Zone 23M.pri
{PHUREGVEN UTM Zane 18N.pri
{THREGVEN UTM Zane 19N.prj

v

Hame: |Pr0v. 5. Amer. Datum UTH Zone 17=.prj Add

Shaw of type: |E00rdinate Systems

LJ Cancel

Aceptar | Cancelar |

Figura 6.29. Asignacion de Sistema de Coordenadas a la Tabla

Una vez seleccionado el tipo de coordenadas damos clic en Add y se carga la informacién en la
ventana de propiedades de “Spatial Referente”, damos clic en el boton aplicar y luego en

Aceptar.
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Spatial Reference Properties

v Coordinate System |

n | | = |

Mame: PSAD_1956_UTM_Zone 175 ’
ame | Add XY Data |2 i)
Details: Atable containing X and Y coordinate data can be added to the
Prajection: Transverse_Mercator -~ map as a layer
Falze_E asting: 500000,000000
Falze_Marthing: 10000000,000000 Choose a table from the map or browse for another table:
Central_Meridian: -81,000000 - =
Scale_Factor. 0,.939500 [E centroides = =
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Angular Umit: DBQIEB [D,D1 T45325251 3943299] ¥ Field: _ -
Prime Mendian: Greenwich [0,000000000000000000) ’ S
Datunn: D_Pravisiohal_S_American_1956
Spheraid: International 1924 M —Coordinate System of Input Coordinates
.- Description:
Select... Select a predefined coordinate system. Frojected Coordinate System: I
Impart & coordinate system and #5, Z and M Name: PSAD_1956_UTM_Zone_175
Imnpart.... domainz from an exizting geodataszet [e.g.. ) § ]
feature dataset, feature class, raster). Geographic Coordinate System:

Name; GCS_Provisional_S_American_1956
Create a new coordinate system.

Modify. Edit the properties of the curently selected
coordinate system.

4 3

[~ Show Details Edit... |

V¥ Wam me if the resulting layer will have restricted functionality

Aceptar | Cancelarl Aplicar | oK I Cancel |

Figura 6.30. Configuracion para la Tabla Centroide

Clear Sets the coordinate spstem to Unknown,

Save Az Save the coordinate system to a file.

febrll

- Finalmente calculamos la distancia, desde cada centroide a la ruta del derrame,
para ello sobre Centroide creado anteriormente damos un clic derecho y escogemos
Join and Relates = Join

Fle Edit View Insert Selection Took Windaw Help

D& e & B ¥ | e | & 1o O G @EDEO koML ST
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S s » I
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Visitle Scale Range P RemoveRelatels) »
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Data
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Figura 6.31. Centroides en el mapa de area afectada
- Aparecerd un cuadro de didlogo en donde escogeremos: (Figura 6.42)

o Join data from another layer based on spatial location,
0 Ruta_derrame
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o Lo llamaremos Distancia2.shp
Join Data

Join letz you append additional data to this layer's attribute table so you can,
far example, symbalize the layer's features using this data.

“what do pou want to join to this layer?

|J0\n data fram another layer based on spatial lacatian j

1. Chaose the layer to join to this layer, or load spatial data from disk:

[ ruta_derrame | ﬂ

2. You are joining: Lines to Points
Select a join feature class above. You will be given diferent
options bazed on geomety types of the source feature class and
the jain feature class.

" Each point will be given a summary of the numeric attibutes of
the lines that interzect it, and a count field showing how mang
lines intersect it

How do you want the attributes to be summarized?
r r r
r L r
{+ Each point will be given all the attibutes of the line that is

clogest to it, and a distance field showing how close that line i
[in the: units of the target layer].

3. The result of the join will be saved into a new layer.
Specify output shapefile or feature class for this new layer:

|MEE\GHAFIED\ANALISIS\DistanciaZ shp ﬂ

About Joining D ata Cancel

Figura 6.32. Cuadro hallar la distancia entre cada centroide y la ruta del derrame.
El resultado se observa abriendo la tabla del nuevo tema generado (Distance2) en la dltima
columna denominada “Distance”
Para calcular la cantidad recibida por cada cantdn, se podria aplicar la formula siguiente:

Ayuda econémica para cada canton = (A-B)*200000/C

A= Sumatoria de las distancias entre cada punto y el rio
B = Distancia de cada punto al rio (columna denominada “Distance”)
C = Sumatoria de las diferencias (A-B)

Parello debera crearse doc columnas la una para el dato C y la otra para la ayuda econémica
(Ayuda) obtenida aplicando la formula.

Para verificar que el calculo final esté bien realizado, haremos un clic derecho sobre el campo
“ayuda” y escogemos el Statistics y en el campo sum verificamos que nos de los (200000)

6.2 Ejercicio de evaluacion

La asociacion de Municipalidades considera que el tipo de reparto previsto no es el mas
adecuado, ya que no considera la superficie afectada de cada canton. Por lo que piden que los
$200 000 disponibles se repartan, el 50% en funcion la distancia del centroide al rio y el 50%
restante en funcion de la superficie de cada cantdon. Se necesita un tercer informe que
contemple:

- Lasuperficie afectada en cada cantdn

- El nuevo reparto econdmico que recibirad cada cantdén considerando los aspectos
sefialados

- Laproporcion del monto total que cada cantén recibiria.

- Una presentacion "layout” que contenga el mapa de la zona afectada y muestre los
reportes requeridos.
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Préactica 7: Introduccion a la Gestion de Redes por medio de Network Analyst
Ubicacion Teméatica

En esta practica se abordaran los aspectos conceptuales de una red y se desarrolla una estructura
de red de transporte para ser trabajada con Network Analyst.

7.1. Definicion de Network Analyst:

Network Analyst es una extension del software ArcGis, que permite el analisis espacial de rutas
para modelar las condiciones de la red de una manera dindmica. Esta extension permite a los
usuarios resolver una variedad de problemas intrinsecos en las redes geogréficas, tales como la
integracion o produccion de datos a partir del manejo de las redes.

7.2. Funciones del analisis de redes:

Las funciones del analisis de redes estan orientadas al enrutamiento 6ptimo de dos tipos de
redes:

En las redes geométricas:
e Establecer la direccion del flujo para la distribucion de un bien o un servicio.
e Encontrar cual es la fuente de un punto determinado.
e Identificar secciones aisladas de una red.

En las redes de transporte:
e Calcular la ruta mas corta entre dos puntos.
e Determinar la zona de auxilio més cercana.
e Definir la mejor ruta para asistencia a los clientes.
e Administrar las rutas para el retiro de los desperdicios domiciliarios.

7.3. Tipos de Redes en ArcGis

Toda red de ArcGIS esta constituida desde el punto de vista geométrico por 2 componentes: Los
nodos o “Junctions” y los ejes o “Edges”.

o
. Eje .
o

Nodo

Figura 7.1. Tipos de Redes: Ejes y Nodos

Cada uno de estos componentes esta asociado a diferentes entidades o elementos de la realidad.
Los nodos representan una interseccion vial, transformadores eléctricos o valvulas de corte en
una red de agua potable. Los ejes representan carreteras, cables telefonicos, tuberias o cualquier
otra estructura que represente circulacion entre dos nodos. Se pueden representar varias
situaciones en las redes al interior de ArcGIS, los dos grupos de redes, geométrica y de
transporte, se han dividido de acuerdo a sus funcionalidades.

7.3.1. Redes Geométricas

Son almacenadas en lo que se denomina la Geodatabase y permiten definir de forma exacta las
condiciones de conectividad, circulacién y coincidencia topolégica. Por ejemplo, las redes de
distribucion de agua, gas, petréleo o electricidad por lo general se representan como redes
geomeétricas, porque facilita la administracion y el control de flujos como voltaje, presion,
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cantidad de crudo. Se establecen reglas de circulacién definidas en cada uno de los nodos
(valvulas o transformadores), esta precision involucra necesariamente el control total de la
circulacion.

7.3.2. Redes de Transporte

Representan caracteristicas de la circulacion vehicular a través de un area determinada y el flujo
al interior de la misma es totalmente libre. Por ejemplo, un vehiculo podra desplazarse por la red
con total libertad siempre y cuando no existan restricciones al desplazarse, siendo estas
restricciones los seméaforos, rompe velocidades, etc. Pero sin embargo serd la necesidad de
llegar més rapido o por el camino mas corto el que definira la ruta para la circulacion. Estas
redes pueden ser elaboradas al interior de una Geodatabase o desde un shapefile.

Estd conformada por los elementos que participan en la infraestructura. Son representados
mediante nodos y ejes. También se pueden identificar elementos que aunque no forman parte de
la parte fisica, provocan alteraciones al interior de la misma, entre estos tenemos: calles,
intersecciones, sefiales de PARE, barreras, seméaforos y entidades los cuales definen la forma, el
comportamiento y la velocidad al interior de la Red.

Los flujos se definen como el desplazamiento de materia, energia, datos, informacion o
equipamiento a través de un espacio determinado. En el caso de las redes de transporte, los
flujos corresponden a desplazamientos realizados por personas y vehiculos al interior de los ejes
de la red, pero la disposicidn, cantidad y velocidad de los desplazamientos dependeran de los
atributos propios de cada componente. Adicionalmente, la capacidad y caracteristicas propias de
la infraestructura definiran los flujos a desarrollar en el interior de la red.

7.3.2.1. Principales reguladores al interior de una red

Los impedimentos definen los flujos al interior de la red basados en tiempo y distancia. Estos
conceptos estan relacionados, pero tienen resultados completamente diferentes dentro del
analisis de ArcGIS

a. Distancia

La distancia evalGa alternativas factibles para desplazarse en una red vial. Para lo cual, s6lo se
necesita informacion béasica que proviene de la infraestructura (ejes viales). Segln este
funcionamiento, el programa mide la distancia euclidiana entre el punto de origen y el punto de
destino (ver Figura 7.2), escogiendo la alternativa de menor distancia considerando para ello la
infraestructura que se encuentra disponible, es decir, considera la distancia planimétrica, que es
la distancia real entre los dos puntos (ver Figura 7.3).

Figura 7.2. Ejemplo de distancia euclidiana entre
2 puntos

BARRIENTOS MARTINEZ Miguel Angel, 2007

Figura 7.3. Ejemplo de distancia planimétrica basada en la
infraestructura disponible entre el punto 1y el punto 2

BARRIENTOS MARTINEZ Miguel Angel, 2007
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La topografia puede influir en el resultado final de la ruta, y para ello podemos incorporar los
valores Z del terreno sobre los segmentos que componen la red. Utilizando un TIN o un
shapefile se pueden incorporar valores Z de estas entidades, asi los valores de los segmentos
contienen la distancia real topografica.

Distancia Real

»
\ Distancia Planimétrica [X.Y) )

Figura 7.4. Diferencia entre distancia real y planimétrica
BARRIENTOS MARTINEZ Miguel Angel, 2007

En la Figura 7.4 se observa la verdadera forma de los segmentos de la red vial cuando
incorporan la topografia del terreno, siendo un modelo mas preciso.

b. Tiempo

El tiempo es el evaluador mas exacto de desempefio de una red, depende de factores tales como
las caracteristicas del vehiculo, congestion vehicular, entre otros, que definiran un mayor o
menor tiempo de desplazamiento y la eleccion de la ruta 6ptima al interior de la red vial.

Los factores de la infraestructura que modifican el tiempo de desplazamiento son por ejemplo
los semaforos, sefiales de transito, sentidos de calles, rompe velocidades, zonas de velocidad
reducida, entre otras. Estos deben ser considerados e incorporados al andlisis.

La asignacion de velocidades promedio para diferentes categorias de redes urbanas es muy
importante. Las carreteras y avenidas poseen los valores promedio de desplazamiento mas altos
de todo el modelo. Mientras que senderos y pasajes poseen los promedios mas bajos.

7.4.Creacion de una Estructura para analisis de una red de transporte

7.4.1. Creacion de un archivo shape de puntos (nodos)

El shapefile servira para fijar puntos de interseccidn de vias (nodos), entre los cuales se puedan
trazar las calles en la cartografia. Seran considerados como nodos iniciales y nodos finales
segln el sentido de digitalizacion de cada via.

1. Abrimos ArcCatalog, en el éarbol de directorios, nos ubicamos en
C:\CRP_SAMS56_V3_V3\GRAFICO\ANALISIS, y creamos una carpeta denominada
“PRACTICA 7”.

2. Sobre la carpeta recién creada, damos clic derecho sobre la pestafia “Contents”, y
escojemos la opcion New > Shapefile EI nombre del shapefile serd Nodos, asegulrese de
que el Feature Type sea Point.

Dentro de la pestafia Fields (campos), agregaremos el campo “Cdédigo”, tipo “Long Integer” con
precisién de 10. Ya que el campo “Cédigo” nos servira solo como referencia para saber cual es
el nodo de inicio y fin de la via, es el Gnico campo.

Seleccionamos “Prov. S. Amer.Datum UTM Zone 17s.prj” que se encuentra dentro de la carpeta
“Projected coordinate system\utm\Other GCS”.
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7.4.2. Creacién de un archivo shape de lineas (vias o ejes)

Para la creacion del archivo de lineas, se seguiran los mismos pasos anteriores, con la excepcion
de que en el paso 2, el nombre de archivo serd Vias_Estadio y el tipo de archivo sera Polyline.

El tipo de coordenadas sera el mismo, la configuracién debera resultar:

Spatial Reference

Description:

Create New Shapefile Iiléj
Name: |‘u"|as_Estadio
Feature Type: |P0h.'|ine j

4

Projected Coordinate System:
Name: PSAD_1556_UTM_Zone_175

Geographic Coordinate System:
Name: GCS_Provisional_S_American_1956

[~ Show Details

[

[ Coordinates will contain M values. Used to store route data.
[ Coordinates will contain Z values. lsed to store 30 data.

QK | Cancel ‘

Figura 7.5. Creacion de un shapefile de Lineas

7.4.3. Agregar atributos al archivo shape de lineas

1. Mantener abierta

la ventana

de

ArcCatalog

y

en

C:\CRP_SAM56_V3_V3\GRAFICO\ANALISIS\PRACTICA 7 del arbol de catalogo.
2. Doble clic en el shapefile de lineas “Vias_Estadio”, con esto se obtendra la ventana de

propiedades del shapefile. Dentro de la pestafia Fields, agregaremos los campos:

Campo Tipo Precision / Length Scale
FNODE_ LONG INTEGER 8
TNODE_ LONG INTEGER 8
NOMBRE TEXT 50
CATEGORIA TEXT 20
ONEWAY TEXT 9
FT_MINUTES DOUBLE 11 4
TF_MINUTES DOUBLE 11 4
METERS DOUBLE 11 4
HIERARCHY DOUBLE 11 4
Tabla 1. Campos para la tabla de atributos de lineas

Los campos que se especifican en la Tabla 1, son la base para el andlisis de redes, ya que sin
estos campos resulta imposible la creacion del networkdataset.

3. De un clic en Aceptar.
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7.4.4.

7.4.5.

Afadir informacién en ArcMap

Para crear las diferentes entidades graficas de la red, necesitamos del archivo que
contiene las manzanas de la ciudad de Cuenca, el cual se puede descargar en la
direccion http://www.uazuay.edu.ec/geomatica/source/web/links/arcpad.html,
descargue “Cartografia de la Ciudad de Cuenca”, descomprima y copie dentro en
C:\CRP_SAM56_V3_V3\GRAFICO\ANALISIS\PRACTICA 7. De esta manera
podemos usar las manzanas como guia para dibujar en el mapa los puntos que seran
utilizados como nodos para el analisis de redes.

Abra ArcMap y en la ventana que aparece al inicio seleccione la opcion “A new empty
map” y de un clic en OK.

Add Data ‘-\b.— del menu de herramientas, navegue hasta la carpeta que contiene los
archivos de puntos “Nodos”, poligonos “Manzanas” y lineas “Vias Estadio”;
C:\CRP_SAMS56_V3_V3\GRAFICO\ANALISIS\PRACTICA 7. Seleccione los 3 temas

con la tecla SHIFT y agréguelas al Layer. Acerque el mapa con la el boton ® hasta
que sea visible por completo el mapa que contiene las manzanas.

Table of Contents @

] e
= Modos
.

= Vias

= manzanas

(I

Display | Source J Selection ]

Figura 7.6. Layer con las capas agregadas (archivos de: puntos
“Nodos”, poligonos “Manzanas” y lineas “vias”)

Edicién de la capa de puntos

Para editar la capa de puntos llamada “Nodos” creando nuevas entidades graficas, debemos
seguir los siguientes pasos:

1.

2.

Verificar que la barra de herramientas de “Editor Toolbar” h.'ff esté
activada. Para poder editar la capa, en la barra de “Editor Toolbar”, haga un clic en la

flecha hacia abajo de la barra Edtet ™ v seleccione la opcién Start Editing
¥ Start Editing
Asegurese de que en la barra de edicion esté en:

a. Task: Create a new Feature

b. Target: Nodos

Editor « |2 Task |Create Mew Feature j Target: n

Figura 7.7. Configuracion para edicion del shapefile Nodos
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Ahora haga clic en Sketch Tool 2~ y dibuje los puntos. De un clic en los sitios
donde se intersecten dos vias, con ello que se crean nodos, éstos seran almacenados en
la tabla de atributos. Repita el proceso hasta obtener uno 25 nodos (ver figura 7.8).

\/w/ m@vk

Yhﬂmﬁ\ ' W%\Jﬁ X

Figura 7.8. Graficacion de nodos que uniran las vias

Ahora asignara un cédigo a cada punto, para poder identificarlo al momento de dibujar
las vias. Para esto debe tener activada la opcién en el “Editor”-> Start Editing

S StartEditing 640 ingresamos a la tabla de atributos de la capa “Nodos” dando un
clic derecho sobre la capa y escogiendo la opcion “Open Attribute Table”. Los codigos
pueden ser asignados como se muestra en la Figura 7.9.

[ @ Attributes of Nodosl =B |

FID | Shape* | Id | Codigo | «
0 | Point 10 [2|
Point 20 —
Point 30
Point 41
Point 50
Point &0
Point 70
Point 80
Point 50
Point 100
Point 110
Point 120 -

Record: ﬂj]issjjj

Figura 7.9. Cédigos para los nodos

= | =|w|o| @ el ra] =
o e e e O e o O e o Y o o e )

JEC

4

Ahora vamos a mostrar los cddigos de los nodos en el mapa, para esto debemos dar un
clic derecho sobre la capa “Nodos” y escoger la opcion “Properties”.

Escogemos la pestafia “Labels”, marcamos la opcion “Label Features in this layer” y en
la seccion de Text String, escogemos el campo Codigo en “Label Field”. Tal como se
muestra en la Figura 7.10. Luego damos un clic en Aceptar.
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Layer Properties @Iﬂ_hJ

General ] Source ] Selection ] Display] Symbologyl Fields ] Defirition Query ~Labels Mcins & Relates ]

Iv Label features in this layer

Method: |Labe| all the features the same way. j

All features will be labeled using the options specified

Texd String

befed: [ .| Eoeson.

Text Symbol

[l8] Avial = =l
IR H- = ‘ I | U | Symbol.... |

Cther Options Pre-defined Label Style

Placement Properties... Scale Range... ‘ Label Styles... |

oK | Cancal | Apply |

Figura 7.10. Mostrar el campo CODIGO en el mapa

El mapa debe mostrar los codigos como se muestra en la Figura 7.11.

Fiaura 7.11. Cédiaos corresnondientes a los nodos inaresados

De esta manera podemos usar los nodos como referencia para dibujar en el mapa las calles que
seran utilizadas para el analisis de redes.

7.4.6. Edicion de la capa de lineas

La capa de lineas es la mas importante, por cada linea que se ingrese, se debe ingresar también
su valor FNODE_ (NODO INICIAL) Y TNODE_ (NODO FINAL) segun como haya sido
DIGITALIZADA la linea, por ejemplo, si la linea fue dibujada de izquierda a derecha, el nodo
inicial deberd ser OBLIGATORIAMENTE ALMACENADO en la tabla de atributos como
FNODE_ vy el nodo de la derecha como TNODE _. De no ser asi, no se podréa generar la ruta de
ninguna manera con la extension Network Analyst. En la Figura 7.12 se ilustra un ejemplo.
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3
Tabla de Atributos de la Capa de lineas Vias

Nombre FNODE_ | TNODE_
Vial 2 1
Via 2 3 2
Via 3 2 4

Figura 7.12. Ejemplo de ingreso de valores FNODE_y TNODE_

Para crear las vias, se siguen los siguientes pasos:

1.

Asegulrese de que la barra de herramientas de “Editor Toolbar” esté activada. Para
editar la capa, en la barra de “Editor Toolbar”, haga un clic en la flecha hacia abajo de

la barra Edtor ¥ v seleccione la opci6n Start Editing ¢ StartEditing
Cerciorese de que en la barra de edicién esté en:

a. Task: Create a new Feature

b. Target: Vias_Estadio

Editor = [ 3

‘? * Tazk |Create Mew Feature ﬂ Target: |‘-fias_E5ta|:IiD ﬂ

Figura 7.13. Configuracion para edicion del shapefile Vias

3.

Clic en Sketch Tool £~ y dibuje una linea uniendo dos nodos. Antes de pasar a

dibujar la siguiente linea, de clic en - y luego sobre la linea recién dibujada, un clic
derecho de raton y escoja la opcion “Atributes” para asignar atributos a la entidad, esto
es: la categoria (CARRETERA, AVENIDA, CALLE, RETORNO, SIN
ESPECIFICAR), el nombre de la via y los valores de FNODE_ y TNODE _ segun el
sentido en el que usted digitalizo la linea.

Para asegurar un perfecto empalme en las lineas que se continuaran dibujando,
ubicamos el puntero del raton cerca del extremo de la linea ya dibujada y aplicamos un
clic con botén derecho (menu contextual), escogemos la opcién “Snap to Feature” y de
ésta la subopcion “Vertex” con lo cual queda empalmada la nueva linea con la anterior,
damos un clic el nodo final y presionamos “F2” (Finish sketch), continuaremos luego
asignado atributos, tal como se indicé en el paso 3.

Para comprobar si las lineas estan correctamente empalmadas utilice la ventana
magnifer que esta disponible en el menu principal de Windows.

Magnifier

1000% -

R

(t B

\
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Para comprobar que el valor de FNODE_ y TNODE_ de las vias ha sido ingresado
correctamente:

1. Haga un clic derecho sobre la capa Vias_Estadio, seleccione gy Properties” y en la
pestafia Symbology, en la seccion Symbol, de un clic en el botdn que tiene una linea en
el medio como simbolo.

2. Enlaventana “Symbol Selector” busque entre los simbolos y seleccione el simbolo que
tiene el nombre de “Arrow at End” (ver Figura 7.14), este simbolo permitird que
ArcMap muestre el sentido de digitalizacion de la linea y de esta manera se pueda
comprobar si los valores de FNODE_ y TNODE_ son correctos caso contrario la
herramienta Network Analyst no podra encontrar la ruta.

Symbol Selector @Iér
Category: Al j Preview
- — - . -
Dashed 6:6 Dashed 4:4 Dashed 2:2
Options
______ T T Color: H
Dashesdh‘lmLong 1 DashesdhlﬁLong 2 Dashesdh‘loﬂLong 3 Width: 040 4

Dashed with 1 Dashed with 2~ Dashed with 3
Dot

Dots Dots
R - -
Properties... |
Amow at Start Amows at Start
and End More Symbals - |
3 Save Reset
- OK Cancel |

Figura 7.14. Mostrar el sentido de digitalizacién de la via

3. De unclic en los botones OK> Aplicar > Aceptar para obtener un mapa como el de la
Figura 7.15.

Figura 7.15. Sentido de digitalizacion de ejemplo
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4. Abra la tabla de atributos de la capa “Vias_Estadio”, dando un clic derecho sobre la
capa y seleccionando “Open Attribute Table” y compruebe los valores que ingreso.

F -
Attributes of Vias_Estadio [P
FID | Shape* | I1d | FNODE_ | TNODE_ NOMBRE CATEGORIA | »
0 | Polyline 0 10 20 | AV. FRAY VICENTE SOLANO 1 AVENIDA,
1 | Polyline 0 20 30 | AV. FRAY VICENTE SOLANO 2 AVENIDA, A
2 | Polyline 0 30 40 | AV. FRAY VICENTE SOLANO 3 AVENIDA, r
3 | Polyline 0 40 50 | AV. FRAY VICENTE SOLANO 4 AVENIDA, i
4 | Polyline 0 50 &0 | AV. FRAY VICENTE SOLAND 5 AVENIDA,
5 | Polyline 0 &0 70 | AV. FRAY VICENTE SOLANO 6 AVENIDA,
5 | Polyline 0 130 20 | AV. FLORENCIA ASTUDILLO 1 AVENIDA,
7 | Polyline 0 140 160 | AV. FLORENCIA ASTUDILLO 3 AVENIDA,
8 | Polyline 0 160 170 | AV. FLORENCIA ASTUDILLO 4 AVENIDA,
9 | Polyline 0 170 180 | AV. FLORENCIA ASTUDILLD 5§ AVENIDA,
10 | Polyline 0 180 190 | AV. FLORENCIA ASTUDILLD 6 AVENIDA,
11 | Polyline 0 190 200 | AV. FLORENCIA ASTUDILLO 7 AVENIDA,
12 | Polyline 0 210 240 | AV. JOSE PERALTA 1 AVENIDA,
13 | Polyline 0 250 260 | AV. JOSE PERALTA 3 AVENIDA,
14 | Polyline 0 260 280 | AV. JOSE PERALTA 4 AVENIDA,
15 | Polyline 0 230 200 | AV. JOSE PERALTA S AVENIDA,
18 | Polyline 0 290 140 | AV. DEL ESTADIO AVENIDA,
17 | Polyline 0 140 150 | CALLE FEDERICO MALO CALLE -
4 | m 3
Record: ﬂj 70 jﬂ Show: W@ Records (0 out of 70 ﬂ
Figura 7.16. Tabla de atributos de la capa “Vias”

5. Si los valores son erréneos, entonces debe modificarlos, abriendo la tabla de atributos
de la capa Vias_Estadio y cambiando los datos.

6. En la barra de herramientas de Edicion, haga clic en Save Edits para iniciar la edicion y
en Stop Editing para terminarla una vez que se han corregido los daros.

7.4.7. Llenado de los campos principales de la tabla de atributos de lineas

Para poder crear el networkdataset, es imprescindible contar con la informacion requerida en la
tabla de atributos.

El atributo de Distancia (meters)

El atributo de sentido de calles (oneway)
El atributo de Jerarquia (Hierarchy)

El atributo de tiempo (minutes)

7.4.7.1. Atributo de Distancia (Meters):

Se debe contar con un atributo de distancia que almacene e indique la distancia del segmento,
por ejemplo meters. En ArcMap calculamos el perimetro de la tabla de atributos de la capa
Vias (clic derecho sobre la capa y clic en “Open Attribute Table”) seleccione la columna Meters

y con el boton derecho escoger la opcion “ d calculate Values” ver Figura 3.12
7.4.7.2. Atributo de Sentido de calles (Oneway):

Contiene valores que indican el sentido de la circulacion sobre el segmento respectivo. Si el
desplazamiento es Desde — Hacia (desde el nodo inicial FNODE_ hacia el nodo final TNODE_
gue se encuentran en la tabla de atributos), el valor de este campo sera FT (From - To). Mientras
que si es Hacia — Desde (desde el nodo final TNODE_ hacia el nodo inicial FNODE ), el valor
del campo serda TF (To — From). Si el sentido es bidireccional el campo se dejara vacio, o se
puede colocar cualquier otro valor que pueda indicar este particular por ejemplo BI.
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Para realizar la asignacion de los valores correctos para el campo ONEWAY en una cartografia
en la que ya se tengan los valores de FNODE_ y TNODE_ y no se sepa cual fue el sentido de
digitalizacion del usuario, vea el Anexo 4 de este documento.

7.4.7.3. Atributo de Jerarquia (Hierarchy):

La jerarquia es un atributo para ordenar la infraestructura vial, permitiendo decidir que vias de
desplazamiento se acomodan a una determinada categoria de circulacion. Para las practicas se
han definido 5 categorias:

CATEGORIA JERARQUIA VELOCIDAD EN METROS/HORA
CARRETERA 1 95000
AVENIDA 2 75000
CALLES 3 65000
RETORNO 4 20000
SIN ESPECIFICAR 5 20000
Tabla 2. Categorias y Velocidad en metros para el atributo “jerarquia”

Para la asignacion de la jerarquia a la tabla de atributos, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Desde el explorador de windows, ingrese a la direccion:
C:\CRP_SAMS56_V3_V3\GRAFICO\ANALISIS\PRACTICA 7.

2. Haga un clic derecho sobre Vias_Estadio.dbf y seleccione “Abrir con...” > “Elegir
Programa” y el la lista seleccione el programa “Microsoft Office Excel”. La tabla de
atributos se abrird en la hoja de célculo, donde se podra editar la informacion.

3. En el campo CATEGORIA de la tabla Vias_Estadio, vamos a escribir para cada fila, el
tipo de via segun los valores de la columna CATEGORIA de la Tabla 2.

4. Para saber que jerarquia le corresponde, pondremos la siguiente formula en la columna
HIERARCHY:

=SI(E2="CARRETERA",1,SI(E2="AVENIDA",2,SI(E2="CALLE",3,SI(E2="RETORNO",4,5))))

Considerando que E2 es el primer valor de la columna E que le corresponde al campo
CATEGORIA.

5. Aurrastre la formula para toda la columna para que los valores sean calculados en todas
las filas.

& =SI(E2="CARETERA" 1 SI{E2="AVENIDA" 2, SI(E2="CALLE" 3 SI(E2="RETORNO" 4 5))))

| D | E | J | K | L
NOMBRE CATEGORIA HIERARCHY
AV_FRAY VICENTE SOLANO 1 AVENIDA
AV_ FRAY VICENTE SOLANO 2 AVENIDA 2
AV_FRAY VICENTE SOLANO 3 AVENIDA 2
AV_ DEL ESTADIO AVENIDA 2
RETORNO ANTONIO MALO RETORNO 4
CALLE FEDERICO MALO CALLE 3
CALLE ALFONSO CORDERO 2 CALLE 3

5
AV_FRAY VICENTE SOLANO 4 AVENIDA 2l

Figura 7.17. Célculo de valores para la columna HIERARCHY desde Excel
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7.4.7.4. Atributo de tiempo (Minutes):

Este atributo se obtiene desde dos columnas de la tabla. La columna Desde-Hacia (FT_minutes)
y Hacia-Desde (TF_minutes); los valores de tiempo pueden hacer referencia a cualquier unidad
valida, por ejemplo Minutos. Es necesario generar valores para las columnas FT_Minutes y
TF_Minutes. La primera representa los minutos de desplazamiento en el sentido Desde-Hacia y
la segunda a los minutos en el sentido Hacia-Desde. Las dos columnas tendrén el mismo valor,
pero FT_minutes serd usada por Network Analyst para calcular el tiempo en minutos cuando el
valor del atributo oneway sea “FT” y la columna TF_minutes sera usada por Network Analyst
cuando el valor del atributo oneway sea “TF”. Para obtener los valores se aplicard la
T (M x K)

formula: 4

Donde:

T = Tiempo de desplazamiento

M = Distancia en metros del segmento (columna “meters”)

K = Constante de tiempo (60 minutos)

V = Velocidad segun la jerarquia (metros/hora)

A continuacién un ejemplo de esto, asignando promedios de velocidad sobre vias_estadio.shp:

CATEGORIA EXPRESION
CARRETERA ([Meters]*60)/95000
AVENIDA ([Meters]*60)/75000
CALLES ([Meters]*60)/65000
RETORNO ([Meters]*60)/20000
SIN ESPECIFICAR ([Meters]*60)/20000

Tabla 3. Asignacion de valores a los atributos FT_Minutes y
TF_Minutes.

Este célculo se realiza sobre todos los campos de las columnas FT_Minutes y TF_Minutes. El
proceso es el siguiente:

1. Mantenga abierto el archivo Vias_Estadio.dbf en “Microsoft Office Excel”

2. Enlacolumna FT_MINUTES escriba la siguiente formula:
=S1(J2=1,(12*60)/95000,S1(J2=2,(12*60)/75000,S1(J2=3,(12*60)/65000,S1(0(J2=4,J2=5),(I
2*60)/20000)))). Luego arrastre la formula

3. Repita los pasos 1, 2 y 3 para la columna TF_MINUTES, de tal manera que los datos
resulten como se muestra en la Figura 7.18.
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Fe =SI(J2="1,(12760)/95000,SI{J2=2,{12*60)/75000,SI(J2=3,(12*60)/65000,SI{O{J2=4 J2=5),(12*60)/20000))))
| D | E | G | H | 1] J
INOMBRE CATEGORIA FT_MINUTES TF MINUTES METERS |HIERARCHY
AV FRAY VICENTE SOLANO 1 AVENIDA 0.0578 _| 72.2930 2
AV FRAY VICENTE SOLAND 2 AVENIDA 0.0697 0.069 a7.0924 2
AV FRAY VICENTE SOLANO 3 AVENIDA 01015 0.1015]| 126.8815 2
AV DEL ESTADIO AVENIDA 0.0692 0.0692| 86.4479 2
RETORNO AMTOMIO MALO RETORNO 0.2375 02375 791652 4
CALLE FEDERICO MALO CALLE 0.1035 0.1035] 1121206 3
CALLE ALFONSO CORDERO 2 CALLE 01276 0.1276| 138.2250 3
0.0var 0.0787| 26.2248 5
AV FRAY VICENTE SOLANO 4 AVENIDA 0.0405 0.0405) 505755 2
Finiira 7 18 Asinnacian de valores de FT Miniites v TE Miniites desde Fxcel

4. Desde el menu Archivo de Microsoft Office Excel, seleccione la opcion Guardar y
especifique que SI desea mantener el formato del libro.

5. Cierre Microsoft Office Excel, Indique que Sl desea guardar los cambios efectuados en
Vias_Estadio.dbf.

6. Guarde con formato DBF 4 (dBASE 1V) (*.dbf) y reemplace el archivo existente.

7. Especifique nuevamente que Sl desea mantener el formato del libro. Asi el archivo
sigue siendo utilizable desde ArcMap.

7.5.Creacion de un Network Dataset

Al conjunto de datos tipo red, estructurados y configurados adecuadamente, para ser usado por
el sistema de analisis de redes, se denomina Network Dataset. El proceso para crearlo
requeriere del shapefile que tenga los atributos especificados en los pasos anteriores, se lo
realiza de la siguiente manera:

1. Iniciar ArcCatalog que se encuentra dentro de ArcGIS Yy navegue hacia la carpeta
C:\CRP_SAM56_V3_V3\GRAFICO\ANALISIS\ en el arbol de catalogo, luego.de un
clic en la carpeta PRACTICA 7 para ver su contenido.

2| Conterts PFBViEW]Metadata]
#-{_] Locators -

[+ [ Metadata
=0 MeworkAnalyst
. B Directions g
E1-1 NetworkConfiguration [z

=2 PRACTICAT

{Eﬂ Manzanas |
] Modos

] pedata
i i L-al_:_] plotters -
1 - 1} r Preview:  |Gecgraphy |

!

Shapefile selected

Figura 7.19. Contenido de la préctica 1 en el arbol de catélogo.
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2. Si la extension de Network Analyst estd desactivada, desde el menu de Herramientas
(Tools), de un clic en Extensions y a continuacion, en el cuadro de dialogo de
Extensions, de un clic en Network Analyst y cierre el cuadro de dialogo.

3. De un clic derecho sobre el archivo tipo shape Ilamado “vias_estadio” y escoja New
Network Dataset. Este archivo tipo shape contiene informacion acerca de las calles
cercanas al estadio en la ciudad de Cuenca.

< |

D Locators
D Metadata
E|D MetworkAnalyst
[:l Directions
[:l MetworkConfiguration
=23 PRACTICAT
Bl manzanas

] Modos
B Vias_Estadic
=0 pedata
=0 plotters
-1 Reference Systems
=0 Routing
[
[
E

7-{_7 Schematics
i Styles

7] Support
0 T Soneearfinahect

Tl | 3

Creates a new network dataset

Conterts l Preview | Metadata |

Marmne | Type
El manzanas Shapefile
odos Shapefile
B vias Estadio Shanefile
Copy Ctrl+C
by Delete
Rename F2
Create Layer...
Export b

22| Mew Network Dataset...

Properties...

L

Figura 7.20. Inicio de creacion del archivo tipo network dataset

4. El nombre del Network Dataset se establece por omision como vias_estadio_ND.

MNew Network Dataset

B

associated with them.

Enter @ name for your network dataset:

This wizard will help you build a network dataset. A network dataset is buitt from feature
classes which act as network sources and have a connectivity policy and attributes

ias_estadio _MND

Mext > Cancel

Figura 7.21. Asignacion del nombre al nuevo network dataset
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De un clic en siguiente.

5. A continuacion se configurara la Conectividad

Mew Metwork Dataset @I-s:_hj

The default connectivity settings for network datasets establish connectivity
only at coincident endpoints of line features during the build process.

K you want to use different connectivity settings, click the Connectivity button
below. You can change the connectivity settings now, or you can change
them after the network dataset has been created.

Connectivity...

< Back Mesd = Cancel

Figura 7.22. Configuracion de la conectividad

En este cuadro de dialogo, se despliega el siguiente enunciado:

“La configuracion de la conectividad del Network Dataset se establece por omisién sélo, sobre
los puntos finales (endpoints) coincidentes de las entidades de lineas durante el proceso de
construccion. Si desea utilizar una configuracion de conectividad diferente, pulse abajo, sobre el
boton Conectivity. Usted puede cambiar la configuracion de conectividad ahora o puede
cambiarla después de haber creado el Network Dataset”.

Al pulsar sobre el botén “Connectivity” aparecera el siguiente cuadro de dialogo.

f Connectivity @Ii_hr
Connectivity Groups:
Source Connectivity Po...| 1 |
vias_estadio End Point
Group Columns: 1 ﬂ | OK | Cancel |
Figura 7.23. Cuadro de dialogo para la Conectividad
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Las Politicas de conectividad (conectivity policy) determinan si se utilizara una conectividad de
tipo EndPoint y AnyVertex. EndPoint define que la conectividad se realizard sélo sobre los
puntos finales de cada eje, es decir solo al principio y al final de cada segmento. Se presentan a
continuacion dos situaciones, una permitida y otra no permitida por la politica de conectividad
EndPoint (ver figura 7.24).

© ®

EndPoint

Vértice
Intermedio

' I
| }
I ©

Segmento 1

© Ny

Mo permitido Segmento 2
Segmanto 2 conectz un vértice intermedic
."/ :\.I EndPoint
\ /
.l Q
Vértice
Intermedio
Segmento 1
Permitido Segmento 2

Segmento 2 conecta un EndPoint

Figura 7.24. Politica de conectividad EndPoint.

Miguel Angel Barrientos Martinez

AnyVertex define que la conectividad se realizara sobre cualquier vértice del segmento,
incluyendo los puntos finales.

Damos un clic en Ok y a continuacién presionamos el botén Siguiente>

6. De un clic en siguiente para aceptar las configuraciones por defecto para la conectividad
con elevacion. Este es uno de los aspectos importantes a la hora de disefiar redes que
contienen elementos de red que permiten comportamientos especiales al interior de ella.
Como por ejemplo tuneles, puentes y pasos bajo nivel. Las columnas de la tabla con
datos de elevacion pueden ser utilizados para refinar la conectividad al interior de un
Network dataset.

7. Escoja YES en el radio button y asigne los campos apropiados para “From End” y para
“To End”, estos valores seran FNODE_ y TNODE_ que representan los nodos iniciales
y finales que estaran en el network dataset.
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MNew Network Dataset @Iﬂ_hj

Do you want to modify the connectivity with elevation field data?

" No

* Yes
Source End Field
vias_estadio From End FMODE_
vias_estadio To End THODE_

Click in the Field column to set elevation fields.

< Back Next = Cancel

Figura 7.25. Asignacion de campos de elevacion.

8. Haga clic en Sl para modelar giros en la red.

New Network Dataset @Iﬂ_hj

Do you want to model tums in this network?

" No
* Yes

Tum Sources:
<Global Turns>

< Back Mext Cancel |

Figura 7.26. Agregar giros o curvas en la red

Este cuadro despliega las entidades de giros (Turn Feature Class) que son una entidad de la
Geodatabase que almacena informacién sobre un movimiento en particular al interior de una
red. Existan o no entidades de giro, el programa ofrecerd automaticamente la opcién “Global
Turns” que permite configurar restricciones para los giros que se realizan al interior de la red.
Cualquier numero de entidades de giro pueden ser afiadidas en esta seccion.

>-1— U-turn

Straight transition

Figura 7.27. Ejemplos de giros o curvas
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Aqui, seleccionar la opcidn “Yes” y pulsar Siguiente.

9. Definir los atributos y determinar sus valores. Este Feature Class debera contener en su
base de datos informacion respectiva a los desplazamientos de vehiculos. En esta etapa,
el programa busca automaticamente atributos de red que puedan estar presentes al
interior de los campos de tabla. Si un nombre coincide con los candidatos estos seran
afiadidos y desplegados en la lista de la imagen.

4

MNew Network Dataset

Specify the attributes for the network dataset:

! | @] Name Usage Units Data Ty...
Meters Cost Meters Double Remove
Minutes Cost Minutes  Double
Oneway Restricti... Unknown Boolean

Remaove All

Rename

Duplicate

Evaluators...

LR ERE |

< Back | Meat > Cancel |

<

Figura 7.28. Candidatos del Feature Class para el network dataset

El atributo de tiempo (minutes) se obtiene desde dos columnas de la tabla. La columna Desde-
Hacia o From-To (FT_Minutes) y de la columna Hacia-Desde o To-From (TF_Minutes). Los
valores de tiempo pueden hacer referencia a cualquier unidad valida.

Para poder ver las configuraciones que se realizan con los atributos puede presionar le botdn
“Evaluators...”. En la ventana de “Evaluators...”, en el atributo de “Minutes”, en la Pestafia
“Default Values” se indican los valores por defecto de cada uno de los elementos (ejes, nodos y
giros) si queremos afiadir o quitar minutos cada vez que una ruta pase por un segmento, nodo o
giro, por ejemplo, aumentar unidades de tiempo al pasar por cada giro.

Esto es ventajoso para afiadir la demora obligada que ocurre cada vez que un vehiculo efectia
una curva o giro. En este caso se le han asignado a los giros un valor constante de 0,084 (5
segundos). De esta manera, cada vez que el programa realice un giro, 5 segundos seran afiadidos
automaticamente al tiempo de desplazamiento final de la ruta.

Evaluators @i_hj
Atribute Minutes j
Attribute Values:
Source Values  Defautt Values I
1 | Source | Direction [ Element | Type [ Value [
Edge Constant o
Junction Constant 0
Turn Constant 0.084] =

oK Cancel | Apply ‘

Figura 7.29. Aareaar tiempo de desplazamiento final a la ruta
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Presione el boton OK. Para configurar la jerarquia, deberd agregarse un nuevo atributo, el
nombre sera “jerarquia” o “Hierarchy”. El tipo sera Hierarchy.

|'1

MNew Network Dataset

7]
Specify the attributes for the network dataset: Add

! ll31'| Mame Usage Units Data Ty... |
Meters Cost Meters Double Remove l

Add New Attnbute

MName: | Hierarchy oK |
Usse Tyoe v _ Conce

Units: |L||'|kn|:-'.'. n

L Lo

Data Type: |integer

[ Use by Default

< Back Mext = Cancel

Figura 7.30. Afadir atributo de jerarquia al network dataset

Presione OK. Ahora deberan designarse los tipos y valores de la jerarquia, para ello se debera
seleccionar los ejes viales From-To y To-From y pulsar sobre “Type” y elegir la opcion “Field”
y en “Value” seleccionar la columna de la tabla que posee los valores de jerarquia. Que en este
caso se denomina “Hierarchy”. Para escoger el valor “HIERARCHY” damos clic en el bot6n

=i en el cuadro de dialogo que se despliega damos clic en la seccion “Fields” en

“HIERARCHY” y luego en “OK”.

Evaluators @Iﬁ
Atribute: |Hierarch)r j
Attribute Values:

Source Valuss l Default Values ]

! | Source | Direction Element Type Value |
vias_estadio From-To Edge Field HIERARCHY
vias_estadio To-From Edge Field HIERARCHY

QK | Cancel Apply

Figura 7.31. Designar valores y tipos de jerarquia.
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Presione OK y haga clic en Siguiente> para continuar.

10. Ahora se configurarén las direcciones de manejo, para complementar la informacion
generada tanto en el analisis de ruta como en Closest facility. Se necesita una columna
de la tabla que posea al menos un atributo de texto descriptivo para cada segmento. Por
ejemplo en este caso se utilizara la columna “TIPO_NOM_A” que representa el nombre
de la arteria. Al seleccionar la opcion “Yes”, se activa el boton “Directions”.

Mew Metwork Dataset I.iléj

Do you want to establish driving directions settings for this network dataset?

" No

{* Yes

You can use the default Directions settings or you can click the Directions button
below to specify the settings. You can change the direction settings now, or you
can change them after the network dataset has been created.

Directions...

< Back Mesd > Cancel

Figura 7.32. Establecer direcciones de manejo

El cual contiene 3 pestafias:

1. General,
2. Shield (Escudo)
3. Boundary (Limite)

En la pestafia General se debe configurar de la siguiente manera:

- “Display Length Units”, define las unidades de distancia a desplegar. En este caso se debera
definir la opcién “Meters”

- “Length Attribute” se define automaticamente al analizar las unidades de distancia utilizadas
por la red.

- “Time Attribute” o atributo de tiempo es usado para calcular los tiempos en las rutas. En esta
caso se debera seleccionar la opcion “Minutes”.

Las restantes configuraciones son utilizadas para detallar algunas descripciones de rutas en
atributos de tipo “descriptor” Street name fields, aqui deberan definirse las columnas de la tabla
gue contienen informacién de la ruta. En este ejemplo usaremos solo el atributo “name” y ahi
designaremos “NOMBRE”
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Metwork Directicns Properties

General | Shields | Boundary |

[~ Directions Settings -

Display Length Units
Length Attribute

Time Attribute

Road Class Attribute
Signpost Feature Class

[~ Street Name Fields -

Meters 2
Meters |
Minutes

Source: 1‘u‘ias_Estadi0

2}

Rank. | Prefix
Primary

| Prefix Type | Name

Mumber of Alternate Mames:

|_Suffox Type | Suffix
MNOMBRE

E=

QK | Cancel Apphy

Figura 7.33. Asignacion de nombres de calles en el network dataset

Presione Aceptar y de un clic en Siguiente> para continuar.

11. Un resumen de todos los ajustes que han sido escogidos son exhibidos en la siguiente
ventana para su evaluacion. Haga clic en Finalizar para crear el nuevo network dataset.

New Network Dataset

A=)

Summary:

Name: vias_estadio_MND
Type: Shapefile-Bazed Metwork Dataset

Sources:
Edge Sources:
vias_estadio

Connectivity:
Group 1:
Edge Connectivity:
vias_estadio (End Point)
Elevation Fields:
Edge Elevation Fields: (From End, To End):
vias_estadio: (FNODE_, TNODE_)

Tums:

< Back | Firish |

| »

m

Cancel |

Figura 7.34. Ajustes para creacion del Network dataset

12. En el mensaje que se presenta haga clic en Sl para construir la red.

El nuevo archivo shape se agrega en ArcCatalog, a su vez, se agrega el archivo de nodos, este

archivo tiene el nombre de vias_estadio_ND_Junctions.
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13. Seleccione vias_estadio_ND y haga clic en Preview para ver como se ha construido el
Network dataset.

: 2| Cortents Preview ll'v'letadata]
l:l Locators -
l:| Metadata

|_:_|l:| Metworkfnalyst

l:| Directions

l:| MNetworkConfiguration
-2 PRACTICAT

Bl manzanas ‘

Modos

: B Vias_Estadio

[ Vias_Estadio_ND
Vias_Estadio_MND_Jun

lom

| pedata

| plotters

77| Reference Systemns
-2 Routing

i-_7 Schematics

0 771 Shelae
' 1 3 Preview: |Geoglaphy j

Shapefile Metwork Dataset selected 7214751657 06786983786

1 OO OO OO OO s B |

Figura 7.35. Visualizacion del nuevo network dataset generado

14. Cierre ArcCatalog.

7.6. Ejercicio de evaluacion

Crear un nuevo “Network Dataset” denominado “Vias_ R_ND” a partir de la generacion de una
red vial en el sector de la Avenida Remigio Crespo. Para ello, a los nuevos temas, asigne los
nombres: “Nodos_R”, Vias_R”. Llenar la tabla de atributos con los datos correspondientes de
acuerdo a los pasos indicados.
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Practica 8: Geodatabase para redes
Ubicacion Teméatica

El objetivo de esta practica es crear una base de datos geografica (Geodatabase) para el trabajo
con redes, llevando el conjunto de datos ya elaborados en la préctica anterior (Network Dataset)
a la Geodatabase. La creacion de este sistema es importante para realizar operaciones de analisis
de redes.

8.1. Creacion de una geodatabase desde arccatalog

Cuando un Network Dataset es creado al interior de una Geodatabase, la capacidad y
funcionalidad disponible al interior de ella aumenta considerablemente. Este tipo de Network
Dataset esta recomendado para modelos donde existe gran cantidad de elementos y categorias
de vias que necesiten una conectividad especifica.

Object Classes, Subtipos (subtypes)

Pueden estar

dentro o fuera
del Feature

Figura 8.1. Relaciones y Organizacion (Geodatabase)
http://www.mediafire.com/?5dygctodwyl
BARRIENTOS Miguel , 2007
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La Geodatabase es una organizacion de datos que se maneja para la creacion, edicion,
administracion y visualizacion de datos geograficos que necesitan tratamiento especial. Todos
los feature classes al interior de un feature dataset comparten un sistema de coordenadas. Es

trascendental que garanticen una referencia espacial en comdn.

A continuacion se presenta un ejemplo de un File Geodatabase, un Feature Dataset y un

Network Dataset:

4[] practica 1
-1-[7 practica 2

=1 Metworkanalyst
+ D Directions
+ D Ejercicios
4[] MetwarkConFiguration

Gendatabase vias estadio
=k jl Redes
HH Redes D

21 Redes_WD_Junctions
Vias

Feature Dataset

Feature Class

Figura 8.2. Ejemplo de File Geodatabase, un Feature Dataset, un Network Dataset y un Feature

Para la creacion de una Geodatabase, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Abrir ArcCatalog y ubicarse en C:\CRP_SAM56_V3_V3\GRAFICO\ANALISIS, crear

la carpeta PRACTICA 8 y ubicarse dentro de ella.

2. Haga clic en la pestafia “Contents”, clic derecho sobre el contenido de “Contents”,

escoja New > Personal Geodatabase (ver Figura 8.3)

|| Contents ] Preview ] Metadata ]

(21 Metadata

ED NetworkAnalyst

: - Directions
NetworkCenfiguration
PRACTICAT

i3 PRACTICAS

-] pedata
w0 plotters
-2 Reference Systems
@21 Routing
-1 Schematics
£

[

£

£

a0 Styles

i (1 Support
7] SurveyAnalyst
0-7 Utilities
w1 XmiSchema
w0 Ares
-0 AskTBar
-1 Common Files
w0 CyberLink
w3 Dell
-0 ESET
£

£

[

£

£

-] ESRI

7-1 InstallShield Installation Informi
(L] Internet Explorer

i-[] Leica Geosystems

7-7] Microsoft Games

4| 1] *

Creates a new Personal Geodatabase

{:l Locators -

m

Name

| Type

Copy Ctrl+C

¥ Delete
Rename  F2

C Refresh

D 0 cocer

g, Search... 5 File Geodatabase
& Layer.
Q Group Layer
[ Shapefile...

& Turn Feature Class...
& Toolbox

D ArcInfo Workspace
dBASE Table

INFO table...

oy Coverage...

@ Address Locator...
[3) XML Document

11} | *

Figura 8.3. Creacidn de una geodatabase desde ArcCatalog

3. Designe a la Personal Geodabase con el nombre de “Geodatabase Vias_Estadio”.
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8.2. Agregar un Feature Dataset a la geodatabase
Para agregar un Feature Dataset o0 conjunto de entidades a la geodatabase, se deben seguir los
siguientes pasos:

1. Seleccione la Geodatabase llamada “Geodatabase Vias_Estadio” que acabamos de

crear, y con un clic derecho seleccione New > ‘reature Dataset, aparecera la ventana
de creacion de nuevo Feature Dataset.

5
Mew Feature Dataset IiléJ

Name: |REC|ES|

Figura 8.4 Asignacion de nombre al Feature Dataset

2. En ésta ventana debe ingresar un nombre para el Feature Dataset, el nombre sera Redes.
También se debe indicar un sistema de coordenadas para este Feature Dataset. Para esto

. . Mead > . . .
damos un clic en el boton Next donde seleccionara el tipo de coordenadas

que quiere utilizar. Escoja la carpeta: “Projected Coordinate Systems” -> “UTM” ->
“Other GCS” y escoja el sistema de coordenadas Prov. S. Amer. Datum UTM Zone
17s.

Mew Feature Dataset lil&]

Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data.

\3E0grEpNIC CODMINGLE SYSIEemS LSe [Fttude and longiude coordinates on a sphencal model
of the earth’s suface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to
transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system.

Name: |Prov. 5. Amer. Datum UTM Zone 17s

----- % 0ld Hawaian UTM Zone 4N ~  Import..

----- i Old Hawaiian UTM Zone 5N

----- 2 PDO 1993 UTM Zone 39N New =
----- % PDO 1993 UTM Zone 40N

----- {7 PSAD 1956 UTM Zone 17N Modfy...

----- i PSAD 1956 UTM Zone 215

----- #8 Pointe Noire UTM Zone 325

----- % Porto Santo 1936 UTM Zone 28N

----- i Porto Santo 1995 UTM Zone 28N

----- B
----- % Prov. 8. Amer. Datum UTM Zone 18N
----- {8 Prov. S. Amer. Datum UTM Zone 185
----- i Prov. 5. Amer. Datum UTM Zone 19N
----- {8 Prov. S. Amer. Datum UTM Zone 195
----- % Prov. 5. Amer. Datum UTM Zone 20N
----- 8 Prov. S. Amer. Datum UTM Zone 205
----- 8 Prov. 5. Amer. Datum UTM Zone 21N
----- 8 Prov. 8. Amer. Datum UTM Zone 225
----- % Puerto Rico UTM Zone 20N

----- i QND 1995 UTM Zone 38N -

< Back Mext = Cancel

Fiagura 8.5. Asianacidn de sistema de coordenadas al Feature Dataset
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3.

4.

Haga clic en el boton “Next” en la siguiente ventana nos pide que escojamos el sistema
de coordenadas para los valores de z dejamos los datos por defecto <None>.

Luego damos clic en “Next” nos pide los valores de tolerancia dejamos igual los datos

por defecto y finalmente damos clic en el boton “Finish” Finish para que se

genere el nuevo Feature Dataset.

8.3. Agregar un shapefile al Feature Dataset

Para agregar un shapefile al Feature Dataset, se deben seguir los siguientes pasos:

1.

2.

Abra ArcMap

Presione el botén & Add Data y navegue hasta C:\CRP_SAM56_V3 V3\GRAFICO\
ANALISIS\ PRACTICA 7.

Agregue la capa Vias_Estadio.

Seleccione la capa Vias_Estadio y con un clic derecho escoja la opcion “Data” >
“Export Data”, con lo que se obtiene la ventana de la Figura 8.6.

[ Export Data ili—hj ]

Bport: |F\Ifaa!ums _vJ
Uze the same coondinale system as:

{%" this layer’s spurce data

" the data frame

r

Output shapefile or feature class:
C-\CRP_SAMS6_VI\GRAFICOY EJ

ok | Cancel

Figura 8.6. Ventana Export Data

Seleccione en el menu despleglable Export: “ALL FEATURES”

Seleccione el botdn J para indicar a que ubicacidn se exportaran los datos y el
nombre con el que se exportaran.

Navegue hasta C:\CRP_SAMS56_V3_V3\GRAFICO\ ANALISIS\ PRACTICA
8\GEODATABASE VIAS_ESTADIO.MDB\REDES. En el nombre de archivo escriba
“Vias_Estadio” y en el recuadro “Save as Type” seleccione “File and Personal
Geodatabase Feature Classes”.
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Saving Data

Lool in: ‘@ Redes

e
Save as type: |Fi|e and Personal Geodatabase feature classes ﬂ Cancel

Figura 8.7. Exportar un shapefile a un Feature Dataset

8. Haga clic en el botén Save y se activa la opcion “the feature dataset you export the data
into” luego en el botén OK. Los datos se exportaran a la Geodatabase.

Export Data Iilﬂ_hj
Export: |}-‘-.II features ﬂ
Ise the same coordinate system as:
~
~

{*" the feature dataset you export the data into
(only applies f you export to a feature dataset in a geodatabase)

Output shapefile or feature class:

|’st"-.F‘H:’-‘~.CTIC:’-‘~. 2'Geodatabase Vias_Estadio mdb“RedesVias_Estadi =

ok | Cancel |

Figura 8.8. Agregar un Feature Class a un Feature DataSet

8.4. Crear un network dataset dentro de una geodatabase

1. Iniciar ArcCatalogo, si la extension Network Analyst no esta habilitada, puede hacerlo
desde el mend Tools > Extensions y habilitar. Ubiquese en
C:\CRP_SAM56_V3_V3\GRAFICO\ ANALISIS\ PRACTICA 8 para ver su contenido

_ =|| Contents ] Preview ] Metadata ]
E1-C0 MetworkAnalyst 4

{:| Directions
-] NetworkConfiguration
D practica 5
@23 PRACTICAT
2-3 PRACTICA S
Ea Geodatabase Vias_Estadio
E@ Redes
.. Vias_Estadio

MName | Type
_5 Geodatabase Vias_Estadio Perzonal Geodatabase

Fiaura 8.9. Geodatabase practica 8
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5.
6.

10.

11.

De un clic sobre el signo mas ubicado junto a la Geodatabase Visas_Estadio, esto
expandira el arbol para poder ver el contenido de la Geodatabase.

De un clic sobre el feature dataset denominado Redes, el contenido de Red va a ser
listado en la pestafia Contents.

De un clic derecho sobre el feature dataset, clic en New y a continuacion, clic en
Network Dataset, se abrira la ventana para crear un nuevo network dataset.

: =|| Conterts | Proview | Metadata |
[=1-.0 NetworkAnalyst -
-] Directions e | Lype
D NetworkConfiguration 2 Vies_Estadio Personal Geodatabase Feature Class
D practica 5
m-0 PRACTICAT
E1Z0 PRACTICAS
Ea Geodatabase Vias_Estadio
-5 Redes
Copy Ctrl+C
-1 pedata X Delete
-] plotters Rename =
-] Referen C' Refresh
-Z1 Routinc
-3 Schems
Py jay—
Eg zifvp;: Import » & Relationship Class...
@ (7 Utiliies  Bxport b5 fTerrain.
.3 ! T
B (3 Ares 1 Topology...
-0 AskTBar
- Common F Polygon Feature Class From Lines...
[-Z0 Cyberlink o = Geometric Network...
.5 Dell I
Figura 8.10. Creacidn del network dataset desde la geodatabase

Escriba “EstadioNet” como nombre para el nuevo network dataset

De un clic en siguiente 0 “Next” y luego de un clic sobre el check box de Vias_Estadio,
para poder activar la feature class y usarla en el network dataset

-
New Metwork Dataset PR X

Select the feature classes that will participate in the network dataset:

Vias_Estadic Select Al
Clear Al

Figura 8.11. Feature Classes para el network dataset

De un clic en Siguiente (Next) >Acepte la conectividad por defecto, dando un clic en
Siguiente (Next) > para continuar (ver figura 7.22).

Escoja YES en el radio button y asigne los campos apropiados, para especificar que los
campos de FNODE_ y TNODE_ se relacionan con From-End y To-End
respectivamente.(ver figura 7.25)

Haga clic en YES para modelar curvas o giros dentro de la red (ver figura.7.26.).

El siguiente paso es definir los atributos y determinar sus valores. El programa busca
automaticamente atributos de red que puedan estar presentes al interior de los campos
de tabla. Si un nombre coincide con los candidatos estos seran afiadidos y desplegados
en la lista de la imagen.

Asigne al atributo Minutes giros con un valor constante de 0,084 (5 segundos). Ver
figura 7.29
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MNew Metwork Dataset

Specify the attributes for the network dataset:

=%

! |l§| Name | Usage | Units | Data Ty... |
Meters Cost Meters  Double Remaove
Minutes Cost Minutes  Double
Oneway Restricti... Unknown Boolean Remove Al

Rename

Duplicate

Evaluators...

Pl ER R |

< Back Next =

Cancel |

Figura 8.12. Lista de atributos para el network dataset

12. Agregar un atributo con el nombre “Hierarchy” y de tipo “Hierarchy” (ver figura
7.30), y tenga el valor tipo campo “Hierarchy”(ver figura 7.31)

13. Ahora se configuraran las direcciones de manejo. Al seleccionar la opcion “Yes”, se
activa el boton “Directions”(ver figura .7.32.).

En Direction Attributes en la opcion Display Length Units cambiamos el valor a “Meters”, en
Length Attribute a “Meters” y en Time Attribute a “Minutes”En la seccidén de Street name,
deberan definirse las columnas de la tabla que contienen informacidn de la ruta. Usaremos solo
el atributo “name” y alli designaremos “NOMBRE”.(ver figura 7.33)

Presione Aplicar (Apply), Aceptar (OK) y de un clic en Siguiente> para continuar.

14. Un resumen de todos los ajustes que han sido escogidos es exhibido en la siguiente
ventana para su evaluacion. Haga clic en el Finalizar para crear el nuevo network
dataset.

Mew Metwork Dataset

Summary:

Name: EstadioMet
Type: Geodatabase-Based Metwork Dataset

[Lom | »

Sources:
Edge Sources:
Vias

(Connectivity:
Group 1:
Edge Connectivity:
Vias (End Point)

Elevation Fields:
Edge Elevation Fields: (From End. To End):
Vias: (FNODE_, TNODE_)

Tums:

< Back | Finish | Cancel

Figura 8.13. Ventana de evaluacion de ajustes para el nuevo
network dataset basado en una Geodatabase
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15. Haga clic en Sl para construir la red.

El nuevo archivo shape se agrega en ArcCatalog, a su vez, se agrega el archivo de nodos, este
archivo tiene el nombre de vias_estadio_ND_Junctions.

16. Seleccione Redes_ND y haga clic en Preview para ver como se ha construido el

Network dataset.

& ArcCatalog - Arcnfo - C:\Program Files\ArcGIS\NetworkAnalyst\PRACTICA 8\Geodatabase... L (= e

File Edit View Go Tools Window Help

o | 5y Bn X

Q@B | QP O 8

Location: |C:"-.F‘n:|g|am Files \ArcGI5 \MNetworc Anahyst "\ PRACTICA 8\Geodatabase Vias_Estadio.md ﬂ Styleshest:

x

-0 NetworkAnalyst
l:l Directions
l:| MNetworkConfiguration
l:| PRACTICAT
=1 PRACTICA 8
EG Geodatabase Vias_Estadio
EI@ Redes
ﬁ EstadicMet
[=7] EstadicMet Junctions
.../ Vias_Estadio

F

-2 pedata

s

Contents Preview | Metadata |

Preview: |Geu:ug|a|:ul‘r)r j

Figura 8.14. Visualizacién del network dataset generado

17. Cierre ArcCatalog.

8.5. Ejercicio de evaluacion

Crear una nueva Personal Geodatabase denominada “Geodatabase Vias_R”, para ello se tendra
que crear un Feature Data Set al que se lo denominara “Redes_R”, al mismo se le agregara el
shape “Vias_R” elaborado en el ejercicio de evaluacion de la practica anterior, para finalmente
crear un Network Datset dentro de la Goedatabase “Geodatabase Vias_R”.
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Practica 9: Encontrar la mejor ruta utilizando un network dataset

Ubicacion Temética

Esta practica servird para encontrar la mejor ruta entre dos puntos colocados en el mapa
utilizando network dataset de manera que permita cubrir paradas obligatorias que se requieren
establecer. Para ello se necesita tener el archivo generado en la préctica 8 ya que contiene los
datos béasicos para encontrar la ruta.

9.1. Preparando la visualizacion

1. Ingrese a ArcMap y pulse OK para empezar con un nuevo mapa. Luego agregue ¥ los

archivos “EstadioNet”, “EstadioNet Junctions.shp” , “Vias_Estadio” ubicados en
C:\CRP_SAM56_V3_V3\GRAFICO\ ANALISIS\ PRACTICA 8 \Geodatabase
Vias_Estadio.mdb\Redes y el archivo “Manzanas” ubicado en

C:\CRP_SAMS56_V3_V3\GRAFICO\ ANALISIS\ PRACTICA 7.

2. Si la extensién de Network Analyst no esta visible en el mend Tools, de clic en
Extensions, y en la ventana de didlogo de Extensions, clic Network Analyst y cierre la
ventana de dialogo.

Extensions @Iéj

Select the extensions you want to use.

30 Analyst

Data Interoperahility
Geostatistical Anabyst
Publisher
Schematics

- Spatial Analyst
= Survey Analyst

- Survey Editor

[ Tracking Anatyst

ROORKOR

Description:

Metwark Analyst 5.2
Copyright ©1533-2006 ESRI Inc. All Rights Reserved

Provides a complete set of tools to create, maintain, and perform
analysis on network datasets.

About Extensions

Figura 9.1. Activacidn de la extension Network Analyst en ArcMap

b

3. Si la barra de herramientas de Network Analyst no esta presente todavia, en el mena
principal de clic en View, Toolbars, y clic Network Analyst.

MNetwork Analyst

Metwork Analyst ~ ||ER | <K [ Metwork Dataset: |vias_estadio_MND

Figura 9.2. Visualizacion de la barra de Network Analyst

128



9.2. Creacion de un Layer para analisis de Ruta

1. Hagaclic en la barra Network Analyst, desplacese en el menu hacia abajo y clic en New

Route.

Presionando en el bot6n &l (Show/Hide Network Analyst Window), que se encuentra

junto a la barra de Network Analyst, se abrird la ventana de Network Analyst que

contiene listas vacias de las categorias Stops, Routes y Barriers (Paradas, Rutas y

Barreras).

x

Route j

Routes (0}
Barriers ()

Fiaura 9.3. Visualizacion de la ventana Network Analvst

Adicionalmente, la tabla de contenidos obtendra un nuevo Layer de Analisis de Ruta que se

presenta a continuacion.

= £ Layers
=] Route
Stops
. Located

?  Unlocated

l. Error

B Tirme Viclation
=¥l Barriers

9 Error
9 Located
? Unlocated
Routes
- outes
= EstadioMet_lunctions
*
= Vias_Fstadio
= EstadioMet
— Edges
= manzanas
1

Fiaura 9.4. Laver para analisis de ruta

9.3. Agregando una parada

Ahora, se adicionaran paradas (puntos en el mapa) entre las cuales se generara la mejor ruta.

1. Clic en Stops (0) en la ventana de Network Analyst.
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2. Enlabarra de Network Analyst, clic en la herramienta para crear una nueva ubicacion
de la red (Create Network Location Tool) .l
3. Clic sobre cualquier calle de la red en el mapa en el cual va a definir una parada.

Entonces el programa calcula la localidad mas cerca y representa la parada con el simbolo
localizado. La parada quedara seleccionada hasta que otra parada sea puesta 0 hasta que esta sea
deseleccionada. La ubicacién también muestra el numero 1. EI nimero representa el orden en
que las paradas seran visitadas para calcular las rutas. También notara que la categoria Stops en
la ventana de Network Analyst ahora lista una parada. Expanda la categoria de paradas para ver
el Graphic Pick 1 que se encuentra en la lista.

4. Adicione dos o mas paradas en el mapa. Las paradas son numeradas 2, 3, 4 y 5. El
orden de las paradas puede ser cambiado en la ventana de Network Analyst.

@
Route - @
B ETS

OGraphic Pick1 i:

OGraphic Pick 2 Y

eGraphic Pick 3 {ﬂ?

OGraphic Pick4 0

OGraphic Pick5

Routes (0)

Barriers (0)
k
i)
]
L]
BY
&
= RID DAVILA §

Fialira 9.5 Incornoracidn de 5 naradas o stons en la cartoarafia

La primera parada es tratada como el origen y la ultima como el destino. Si la parada no es
encontrada en la red, esta aparecera con un simbolo de no localizada. Una parada no encontrada
puede ser localizada en la red moviéndola al eje mas cercano que pertenezca a la red. En caso
de que se haya colocado una parada en un lugar donde no haya sido localizada, simplemente
haga clic en la barra de Network Analyst y seleccione SELECT/MOVE en la herramienta
Network Location, clic en la parada arrastrandola hacia uno de los ejes de la red.

9.4. Colocando los parametros para el analisis
A continuacidn, especificara cual serd la ruta calculada basada en el tiempo (minutos), que

sentido de via (oneway) y restricciones que deberan ser seguidas.

1. Hacer clic en el boton de Layer Properties (capa de propiedades)En el dialogo de la
capa de propiedades, clic en la pestafia Analysis Settings. Aseglrese de que la
impedancia seleccionada esta en minutos.

2. No use la ventana de tiempo (deje deshabilitado el recuadro). La ventana de tiempo es
usada cuando ciertas paradas pueden ser accedidas solo en ciertos tiempos.

3. No reordene las paradas. (Deje el recuadro deshabilitado). EIl orden es el mismo como
cred las paradas.

4. Escoja Everywhere de la seccion de Allow U-turns, para poder admitir los giros en
cualquier direccion durante el analisis.
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5. Escoja la opcién True Shape para el Output Shape Type.

Revise que la casilla de verificacion esté habilitada para la opcién Ignore Invalid
Locations esto le permitird encontrar la mejor ruta usando paradas que se encuentran
ubicadas en los ejes. Las paradas que no sean localizadas en la red seran ignoradas.

7. Seleccione la casilla de verificacion para Oneway en la lista de restricciones.
8. Verifique los ajustes de direcciones en la seccion Directions.

9. Aseglrese de que las unidades de distancia son colocadas en millas, el atributo de
tiempo es habilitado y este atributo es colocado en minutos.

10. Clic en Aplicar (Apply) y en Aceptar(OK).

[ Layer Properties [ilﬂ_?—r
General ] Layers ] Source Analysis Settings lA;:u:umuIatiu:un ] Metwork Locations ]
Settings Restrictions
Impedance: |I'u1inl.rtes (Minutes) ﬂ Oneway
[ Start Time |33 A

[ Use Time Windows
[ Reorder Stops To Find Optimal Route:

=
v
Directions
Alow 1U-Tums: |E\-'er'_.where ﬂ Distance Units:
Cutput Shape Type: |Tn.|e Shape ﬂ |MIIES j

- e K = Iv Use Time Attribute:
ze Hierarchy:
; |I".'1inl.rtes (Minutes) j

I¥ lgnore Invalid Locations

[~ Open Directions window automatically

QK | Cancel Apply

Figura 9.6. Configuracion de propiedades de la capa o layer

9.5 Ejecucion del proceso

1. Clic en el botdn Solve ! de la barra de Herramientas de Network Analyst. La ruta
polyline aparece en el mapa y en la ventana de categorias de rutas.

2. Clic en el signo mas (+) que esta junto a Routes de la ventana del Network Analyst para
mostrar la ruta.
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Ex

iR BRI ONC)

Route -

=
@ Graphic Pick1
@ Graphic Pick 2
@Graphic Pick 3
@ Graphic Pick 4
©Graphic Pick 5
= Routes (1)
amGraphic Pick1 - Graphic Pick 5
Barriers (0)

LR N - 4

=

+
[

Figura 9.7. Ruta poli linea generada en el mapa

3. Clic derecho en la nueva ruta llamada Graphic Pick 1 - Graphic Pick 5 y clic en la

ventana de direcciones para mostrar las direcciones manejadas ' .

s 5
‘5‘ Directions (Route) SHACEEL X
5_ Route: Graphic Pick 1 - Graphic Pick 5 Limi 3 min i
1: Start at Graphic Pick 1 Map
2: Go South on AV, FRAY VICENTE SOLANOD 1 <0.1m < 1min Map
toward AV. FRAY VICENTE SOLANO 2/AV.
FLORENCIA ASTUDILLO 1
3: Continue on AV. FRAY VICENTE SOLANO 2 <0.1mi < 1min Map
4: Continue on AV. FRAY VICENTE SOLANO 3 <0.1m < 1min Map g
5: Turn left on AV. ROBERTO CRESPO TORAL 1 <0.1m < 1min Map
&:  Arrive at Graphic Pick 2, on the right Map
7: Depart Graphic Pick 2
& Go East on AV. ROBERTO CRESPO TORAL 1 <0.1mi < 1min Map
9: Bear right on AV. ROBERTO CRESPO TORAL 2 <0.1lmi < 1min Hide
-
-
_—

10: Bear right on AV. ROBERTO CRESPO TORAL 3 <0.1mi < 1min Map =

Options... Print Preview... Save As.. | Print | Close

Fiaura 9.8. Cuadro de direcciones para lleaar del punto 1 al 5
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9.6 Agregando una barreraen la ruta

En esta seccion se agregara una barrera en la ruta que representa un blogueo en el camino, de
esta manera, se buscara una ruta alternativa, evitando ir por la ruta bloqueada.

1. Seleccione en la barra de mend la opcion Window y dentro de ésta escoja Magnifier,
haga clic en la barra de titulo de la ventana Magnifier, posiciénese en la moviendo la
ventana de Magnifier, esto servira para hacer un zoom de 400% del lugar donde se
colocard la barrera.

Magnifier

Figura 9.9. Magnificacion de 400% para incluir una barrera en la ruta

2. En la ventana de Network Analyst, debe colocarse con el Mouse en las barreras

B

Barriers (0) y a continuacion dar un clic sobre el botén Create Network Location .
En la ventana Magnifier, coloque la barrera en un lugar de la ruta.

3. Clic en el botdn Solve i de la barra de Herramientas de Network Analyst. Una nueva
alternativa de ruta es computada eludiendo la barrera colocada.

0

Figura 9.10. Ruta generada con la barrera integrada a la cartografia 133




9.7. Guardar la mejor ruta

1. Cree una carpeta con el nombre PRACTICA 9 dentro de
C:\CRP_SAM56_V3 V3\GRAFICO\ ANALISIS\. Luego de un clic derecho sobre
Routes (1) de la ventana de Network Analyst y haga clic en Export Data y guarde el
nuevo archivo como Practica9_ruta.shp dentro de la carpeta practica 9

am(ora

= Barrie

£,Gra

B Delete Al

Selection »

Open Attribute Table

@'l Zoom To Layer
|3 Directions Window

Properties...

Figura 9.11. Guardar la ruta generada como un nuevo archivo shape

2. No agregue el nuevo archivo shape al Layer.
3. Finalmente guarde el archivo en la carpeta PRACTICA 9, con el nombre de practicad

9.8. Encontrar entidades de auxilio més cercanas
Cuando se necesita asistir una emergencia, el sistema permite localizar la ruta mas cercana para
Ilegar a un punto de auxilio

1. Ingrese a ArcMap vy pulse OK para empezar con un nuevo mapa. Luego agregue + los
archivos “EstadioNet”, “EstadioNet_Junctions.shp”, “Vias_Estadio” ubicados en
C:\CRP_SAM56_V3_V3\GRAFICO\  ANALISIS\ PRACTICA 8\Geodatabase
Vias_Estadio.mdb\Redes y el archivo “Manzanas” ubicado en
C:\CRP_SAMS56_V3 V3\GRAFICO\ ANALISIS\ PRACTICA 7. Genere un nuevo
tema (shp) tipo punto denominado “puntos_auxilio”, en el que se ubiquen al menos 5
sitios de auxilio (hospitales clinicas, cruz roja, bomberos, etc) que contiene las
localidades de auxilio del sector del estadio.

2. Haga clic en la barra Network Analyst, desplacese en el mend y clic en New Closest
Facilities para calcular la ruta hacia las entidades de auxilio mas cercanas.

Network Analyst @
LNe‘m\rorkAnal}rst -~ ||BB & O ﬂ Metwork Dataset: |vias_estadio_ND j ﬁ '}—31,‘\ ‘

MNew Route

Mew Service Area

MNew Closest Facility

Mew OD Cost Matrix

Options...

Figura 9.12. Seleccion de opcién para entidades de auxilio méas cercanas
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3. La ventana de Network Analyst contiene una lista de Facilities (entidades), Incidents
(incidentes), Routes (rutas) y Barriers (barreras). Adicionalmente el Layer tiene un
nuevo contenido de anlisis de entidades cercanas o Closest Facilities.

= x
2 £ lLayers |Close5t Facility j
= Closest.l.:a.cility Facilities (0)
Facilities Incidents (0)
@ Error Routes (0)
@ Located Barriers (0)

2 Unlocated
= Incidents
. Error

B Located
?[[]Unlocated
=+ Barriers

0‘ Error

Q Located

? Unlocated
Routes
== Routes

o @
&+

=] EstadioMet_lunctions
.

= Vias_Estadio

= EstadioMet
— Edges

=] manzanas
(|

Figura 9.13. Ventana de Network Analyst y Layer para encontrar las entidades de auxilio mas cercanas.

Layer de entidades (Facilities feature layer) Este layer almacena las locaciones de red que
son utilizadas como entidades al interior del andlisis de Closest facility. Este layer esta
estructurado por defecto en tres categorias: Located, Unlocated, y Error. La simbologia de cada
uno de los tipos de elementos puede ser modificada desde las propiedades del layer. Color,
simbolo y tamafio entre otras caracteristicas pueden modificarse de acuerdo a las necesidades
del usuario. Cuando un layer de Closest facility es creado, el layer de entidades aparecera sin
locaciones de red y solo apareceran hasta ser cargadas por el usuario.

Layer de incidentes (Incidents feature layer) Este layer almacena las locaciones que se usaran
como incidentes en el analisis. Su comportamiento y caracteristicas son similares a las
entidades. Todas las caracteristicas graficas y de simbologia pueden modificarse en las opciones
del layer.

Layer de barreras (Barriers feature layer) Las barreras son usadas para identificar aquellos
sectores sobre los cuales existen restricciones para el desplazamiento. Este layer tiene 3 tipos de
barreras: Located, unlocated, y error (localizado, no localizado y error). La simbologia de cada
uno de ellos puede ser modificada en las propiedades del layer, tal como cualquier otro feature
layer, shapefile o feature class de ArcMap. Al igual que el caso anterior, cuando un nuevo layer
de barreras es creado, este aparecera vacio, hasta que la informacidn sea incorporada al analisis.

Layer de rutas (Routes feature layer) Este layer almacena todas aquellas rutas resultantes del
andlisis Closest Facility. Al igual que el resto de estas capas analizadas, todas las opciones de
simbologia, texto y colores puede ser modificado al acceder a las propiedades del layer. Cuando
un nuevo layer de rutas es creado, este aparecera vacio, hasta que se ejecuten los analisis.
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9.8.1 Agregando Entidades

Ahora se agregaran las entidades de auxilio desde un archivo de puntos.

1. De un clic derecho en Facilities en la ventana de Network Analyst y a continuacion
seleccione la opcién Load Locations.

|C|05e5t Facility j

Incidents (0
Routes (0)
Barriers (0)

$& Delete All
Selection »
Open Attribute Table

Export Data...
@ Zoom To Layer

#& Find Address..,

Properties...

Fiaura 9.14. Aareaar entidades de auxilio desde un archivo de puntos

Seleccionar el archivo Punto_Auxilio en la seccion Load From, seis entidades de auxilio
(farmacias y clinicas) son agregadas al mapa como entidades. Realice la misma secuencia
para poder agregar adicionalmente la entidad de los bomberos. En total tenemos 7 entidades
o facilities.

x

Closest Facility = Q
=] Facilities (4) W
@lLocationl ::
@Location 2 G
@Location 3 @TZ’
@Location 4 @
Incidents (0)

Routes (0) ‘
Barriers (0)

[Fie BT @ »

Figura 9.15. Entidades de auxilio agregadas al mapa como locaciones

9.8.2. Agregar un incidente
Ahora se buscara una direccion cualquiera de las calles que estan cerca del estadio de Cuenca, y

esa direccion serd agregada a la lista de incidentes para poder realizar el analisis de las entidades
mAs cercanas, en este caso los bomberos, farmacias y clinicas del sector.
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1. De un clic sobre Incidents(0) para especificar que se va a agregar la direcciéon como una

ubicacion dentro de la red, luego de un clic en el boton & (Create Network Location

Tool) , ubique el lugar del incidente en el mapa

=) 2 e
Closest Facility =
[ Facilities (4) S
@Locationl "
LS.]
@Location2 Cd
@Location3 m
@Location O
Gl s ) [
[Graphic Pick4
[Graphic Pick5
Routes (0) Q‘& -
Barriers (0) )
k
i}
.
]
Ky
o,
=

Figura 9.16. Ubicacion del lugar del incidente en el mapa

2. A continuacion de un clic en el botédn & (Solve) para encontrar la ruta hacia la

entidad mas cercana

C|
Closest Facility M Q
[ Facilities (4) e
@Location1 ::
@Location 2 €
@Location 3 &
@Locationd )
[ Incidents (2)
[BlGraphic Pick1 -
[BlGraphic Pick 2
= Routes (2), QP
am(raphic Pick1 - Location1
wm(iraphic Pick 2 - Location 3
Barriers (0) k
i)
#
]
Y
é

Figura 9.17. Ruta mas corta desde el incidente hacia la Entidad de auxilio

3. Para ver el detalle de la ruta que se debe seguir, haga un clic derecho sobre la ruta que
se cred denominada Graphic Pick 2 — Location 3 y de un clic en @ Directions

Window.A continuacidn se puede ver el detalle de la ruta que se debe seguir.
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< 1 min

< 1min

< 1min M
< 1min &
< 1min
< 1min

Close

,3‘ Directions (Closest Facility)
[-] Route: Graphic Pick 2 - Location 3 485.5 m
1: Start at Graphic Pick 2
2: Go East on AV. FLOREMCIA ASTUDILLO 3 toward 156.7 m
AV. FLORENCIA ASTUDILLO 4/CALLE ALFONSO
CORDERO 1
3: Continue on AV. FLORENCIA ASTUDILLO 4 54.5m
4: Continue on AV. FLORENCIA ASTUDILLO 5 79.9m
5: Turn right on CALLE SIN NOMBRE 110.6 m
6: Turn right on AV. JOSE PERALTA 3 83.8m
-
.Fybeca =
[\\\ El
7: Finish at Location 3
Total time: < 1 min
Total distance: 485.5 m
Options... | Print Preview. .. | Save As... | Print
Figura 9.18. Ventana de direcciones a la entidad de auxilio mas cercana

4. Cierre la ventana de direcciones

5. Cree una carpeta con el nombre practica 10 y guarde el archivo como practica 10.

9.9. Ejercicio de evaluacion

Realice el analisis de la mejor ruta colocando como minimo 5 puntos o paradas en la cartografia
de la zona de la avenida Remigio Crespo, guardelo con el nombre de Ejercicio 9, se recomienda
usar la restriccion Oneway con datos reales, para que de esta manera se puedan obtener los
mejores resultados. Posteriormente al analisis de la mejor ruta, incluya barreras en la ruta
generada, para que el programa pueda generar una nueva ruta evadiendo las barreras colocadas.
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Practica 10: Creacion de un modelo para analisis de rutas

Ubicacién Tematica

En este ejercicio creara un modelo para encontrar la ruta mas rapida de entrega de un producto,
conectando los sitios de la manera mas adecuada.

10.1. Creacion de un modelo

1. Ingrese a ArcMap y pulse OK para empezar con un nuevo mapa. Luego agregue *+ los
archivos “EstadioNet”, “EstadioNet_Junctions.shp”, “Vias_Estadio” ubicados en
C:\CRP_SAMS56_V3 V3\GRAFICO\ ANALISIS\ PRACTICA 8\GEODATABASE
VIAS_ESTADIO.MDB\REDES 'y el archivo “Manzanas” ubicado en
C:\CRP_SAM56_V3_V3\GRAFICO\ ANALISIS\ PRACTICA 7. Tambien agregue el
archivo puntos_auxilio que contiene las localidades de auxilio del sector del estadio.

2. Active la barra de herramientas de Network Analyst sino esta esta presente. Active la
ventana de Network Analyst, dando un clic en el boton = .

3. Sobre la barra de herramientas Standard, clic en el botén @ Show/Hide ArcToolbox
Window para mostrar la ventana de Arc toolbox.Luego de clic derecho en ArcToolbox
y seleccione una nueva caja de herramientas.

ArcToolbox @
@ ArcToolbox |
293
H&@ A AddToolbox..
=@ C :
a C Environments...
& ol., Hide Locked Tools
- 0
a G Save Settings »
? G Load Settings »

Figura 10.1. Seleccion de Nueva Caja de Herramientas

1. Nombrar a la nueva caja de herramientas como “NetworkModel”.

2. Clic derecho en NetworkModel, seleccione New, y luego Model.
grciooloey B p (2 Mode (== % |
@ ArcToclbox lodel  Edit 5 Mindo Help
B Dok w8 x %@ o x=o)xz] alolals e

]a Cartography Tools

| a Conversion Tools

3] a Data Interoperability Tools
3] a Data Management Tools

3] a Geocoding Tools

]-a Geostatistical Analyst Tools
]-a Linear Referencing Tools
]-a Multidimension Tools
]-a Metwork Analyst Teols

m

e [ e [ [ [ ]

a MNetworkModel 4 T b
[]--e LCopy
[]"e iz} Paste
[
[]__e ¥ Remove
[]..e Rename
N & Toose
por > T
Help & Spatial ETL Tool

Figura 10.2. Creacion de un nuevo modelo desde ArcToolBox
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10.2. Crear la capa de ruta en el modelo

Se creara una capa de rutas dentro del modelo. El flujo de trabajo para usar Network Analyst en
un modelo es el mismo flujo de trabajo para usar Network Analyst en ArcMap. Primero se crea
una capa de rutas y se ponen propiedades. Luego adicionar las ubicaciones de la red (paradas) a
ser usadas como entradas. Finalmente grabar y mostrar los resultados.

1. Seleccione la herramienta Make Route Layer de Network Analyst y arrastrelo dentro del

o Analysis Tools

modelo.
ArcToolbox @ % . Model EEIEE)
@ArcToolbox - VModel  Edit  Vie la He
- 3D Analyst Tools E @ .:X:|| ==|E3 Arlia @léﬂ'ﬁ'|®|$| k|‘J| ﬂ

[
[]--& Cartography Tools

[]--a Conversion Teols

[]--& Data Interoperability Tools

[]--a Data Management Teools

(@ Geocoding Tools

[]--a Geostatistical Analyst Teols
[]--a Linear Referencing Tocls

[]--& Multidimension Tools

[-]--a Metwork Analyst Tools

EI& Analysis

----- #* Add Field to Analysis Layer
..... & Add Locations

----- #* Calculate Locations

..... #* Directions

..... A Make Closest Facility Myer

m

----- }" Make Service Area Layer
..... & Solve

Ay

4

o Make};{oule

Layer

m

[T 3

Figura 10.3. Seleccion de la herramienta Make Route para el modelo.

2. Doble clic en Make Route Layer en el modelo, y colocar sus propiedades.

3. Abra el archivo “EstadioNet” ubicado en la carpeta PRACTICA 8 como entrada de
Network Analyst.. Para la salida, escriba el nombre Ruta. En el atributo de impedancia
seleccione Minutes, active la casilla de verificacion de Reorder stops to find optimal

route.

En Preserve ordenar la lista de paradas, clic en PRESERVE_NONE (No

preserva el orden de la primera ni de la ultima parada).

#° Make Route Layer

s

Input analysis network

Qutput layer name

| Z:'\Program Files\ArcGIS \NetworkAnalyst\PRACTICA 8\Geodatabase Vias_Estadio.mdb\Redes'\EstadioNet

m

|Route
Impedance attribute
|Minutes j
I¥ Rearder stops to find optimal route
Preserve ordering of stops {optional)
|PRESERVE_NONE |
1 3
OK | Cancel | mepy | ShowHep >

Figura 10.4. Ventana Make Route Layer para colocar propiedades
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4. Clic en OK para continuar. La entrada del andlisis de red es ahora adherida al modelo.
La herramienta Make Route Layer de se torna de color amarillo y la de salida llega a ser
verde. Haga clic en el boton Full Extent [E2! para ver el modelo entero.

Make Route
Layer

Figura 10.5. Adicion de la entrada del analisis al modelo

10.3. Adicionar paradas en el modelo
A continuacion afiadira paradas usando la herramienta Add Locations.

1. Seleccione la herramienta Add locations en la toolset de Analisis la caja de herramientas
de Network analisis, y arrastrelo dentro del modelo.

« Model [=[@] = |

Model  Edit  View Window Help

d 3| &|=@ & =0z @ el= xS )

ArcToolbox E

[+-iE@ Multidimension Tools  »
E& Metwork Analyst Tools
El& Analysis

..... A Add Field to An:

..... Z* Add Locationg_ }
..... # Calculate Locati [ N\ “atg;—g:m
..... 2 Directions

..... 2 Make Closest Fa

..... A Make OD Cost I p

..... # Make Route Lay ﬁd
..... ﬁ zﬂTke Service Ar Locations
..... olve

----- & Update Analysis

I"I--& Metwork Dataset -
] T 3

"

Figura 10.6. Agregar herramienta Add Locations al modelo

2. Seleccione la capa de los puntos de auxilio de la tabla de contenidos y arrastrelo dentro
del modelo a la izquierda de la herramienta Add Locations.

2 = .. Model b= |

Model Edit View Window Help

H & &|=(@ b o) @ew xs b

=] EstadioMet

* : )
= Vias_Estadio “ake;;ll]llte

_ Layer
= EstadioMet

— Edges I
=] rmanzanas

= ﬁ d Network =

Locations Analyst
< [T | :

Figura 10.7. Agregar puntos de auxilio del layer al modelo
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3. Seleccione la herramienta Add Connection ]ﬂ gue se encuentra en la barra de
herramientas estandar de la ventana del modelo y conecte los puntos de auxilio a la
herramienta Add locations.

4. Usar la herramienta Add Conecction ‘ﬂ y conectar la capa de salida llamada Ruta a la
herramienta Add Locations tool . La herramienta Add Loactions llega a ser de color
amarillo. Haga Clic en el botén AutoLayout E para organizar el modelo. Clic en el

botén Full Extent | X | para ver el modelo entero.

Locations Analyst

S
=@

Figura 10.8. Modelo completo para el analisis de ruta

10.4. Afadir la funcién Solve y encontrar la mejor ruta

1. Seleccione la herramienta Solve en la caja de herramientas de Network Analyst, y
arrastrela hasta el modelo.

ArcToolbox @ = Model |l= B & |

Model Edit  View

B8 s

Window Help

EARHIx

i Multidimension Tools
5& Network Analyst Tools
-8 Analysis

g Add Field to An:
. Add Locations
. Calculate Locati
g7 Directions

g Make Closest Fa

aole/=| x| »]

=N

- Make OD Cost h Make Route
P Make Route Lay
g Make Service Ar
P SD|VE\~._ . u L] E
. Update Analysis = # Metwork -
[]--& MNetwark Dataset 1o L:';Ya
- & Turn Feature Class " " "

i Samples
]--@ Server Tools

7 &P Spatial Analyst Tools
]--& Spatial Statistics Tools |

£
B
&
B

g7 Model v

‘ | 1 | r
Favorites |Index | Search | R4 | »

Figura 10.9. Agregar la herramienta Solve al modelo

11 |+
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2. Usar la herramienta Add connection ]ﬂ conectar la capa de salida llamada Network
Analyst Layer a la herramienta Solve. La herramienta Solve llega a ser de color

amarrillo y la capa de salida llega a ser verde. Haga Clic en el bot6n AutoLayout E

para organizar el modelo. Clic en el boton Full Extent | E3 | para ver el modelo entero.

1

-
® =

Layer (2}

Figura 10.10. Herramienta Solve agregada y conectada en el modelo

3. Use la herramienta Select M y haga clic derecho sobre la capa de salida de la
herramienta Solve (Capa de Network Analyst) y clic en Add to display. Se adicionara
una salida al mapa.

>

- Solve

Open...
Model Parameter

Add Te Display

Figura 10.11. Adicionar la salida del modelo al mapa

4. Clic en el botdn Save E y guarde el modelo.Desde el mend de modelo, escoja Run
Entire Model para que funcione el andlisis.

== Model

Model | Edit View Window Help
Run

Run Entire Model

Figura 10.12. Ejecucion del modelo para realizar el analisis de la
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5. Cierre el modelo para inspeccionar los resultados.

x
®
Ruta -
s o R
Location 3 "
Location1 o
Location 4 {mj!
Location 2 O
= Routes (1)
wmlocation 3 - Location 2 ‘
Barriers (0)
1
k
L]
#h
=
kA
&
Fiaura 10.13. Inspeccion del resultado de la eiecucion del modelo

Para recuperar un modelo previamente guardado, en la seccién de ArcToolbox, subseccién
NetworkModel, damos un clic derecho sobre Model y pedimos Edit.

10.5. Ejercicio de evaluacion

Elaborar un modelo de analisis de rutas utilizando la cartografia del sector de la avenida
Remigio Crespo, y suponiendo que se necesita distribuir productos en las tiendas del sector. Se
deberd incorporar un nuevo archivo de puntos, el cual tendra la informacion de los puntos que
necesitan ser abastecidos. El modelo debera buscar la mejor ruta para llegar a todos los puntos
de distribucién de productos y mostrar los resultados.
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ANEXO 1
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DEFINICION DEL SISTEMA DE COORDENADAS
ArcView 9.2 y ArcGIS - Modulo ArcToolBox

La mayor parte de la Informacion digital disponible en INFOPLAN, SIISE, AEE; al momento
de abrir en ArcView 9.2 como formato shape, no reconoce el sistema de coordenadas, por lo
gue es necesario definirlas.

De hecho la mayor parte de cartografia digital, del territorio nacional, ha sido elaborada con las
siguientes parametros geograficos:

Elipsoide: Internacional
Proyeccion: Proyeccion Transversa de Mercator
Sistema de Coordenadas: UTM - Zona: 17

Dato Horizontal: El Provisional para América del Sur de 1956 (La Canoa,
Venezuela)

Asumiendo esta consideracidn, el prop6sito del manual es dar a conocer los procedimientos en
el software ArcView 9.2, y ArcGIS, que se deben seguir para definir el sistema de coordenadas
en el PSAD56 para luego en la segunda parte del manual, trabajar sobre la conversion entre
PSAD 56 y WGS84, este ultimo como sistema de coordenadas oficial desde el afio 2001 por el
Instituto Geografico Militar, en la generacién de cartografia base o temaética, en formato
analdgico (mapas impresos) y digital

OPERACION DE ArcToolBox
Para arrancar el modulo vaya a Inicio>Todos los programas>ArcMap <

Dentro de ArcMap tenemos un boton de ArcToolbox > damos un clic y se abre una la
ventana de esta herramienta.

ArcToolbox X

@ ArcToolbox

+ a 30 Analyst Tools

+ a analysis Tools

+ a artography Tools

+ a Conversion Tools

+ a Drata Interoperability Tools
+ a Draka Management Tools

+ a Geocoding Tools

+ a Geoskatistical Analyst Tools
+ a Linear Referencing Tools
+ a Multidimension Tools

+ a Metwork Analyst Tools

+ a Samples

+ a Server Tools

+ a Spatial Analyst Tools

+ a Spatial Statistics Tools

+ a Tracking Analyst Tools

Favornites ||nu:|e:-: I Search] Hesults]

ArcToolBox, maneja dieciséis carpetas principales entre estas tenemos a: Conversién Tools,
Data Management Tools.

Ingrese por Data Management Tools y abra la carpeta Projections and Transformation y se
desplegara las siguientes opciones:
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Feature

Raster

Create Custom Geographic Transformation
Define Projection

Define Projection
Permite definir el sistema de coordenadas para archivos.
Create Custom Geographic Transformation

Permite crear una Transformacidn Geografica.

DEFINICION DEL SISTEMA DE COORDENADAS

Para definir el sistema de coordenadas, seleccione en el ArcToolBox, la opcion Define
Projection como se indica en la figura

ArcToolbox El

= & Data Management Toaols S
% Daka Compatison

Database

Disconnected Ediking

Distributed Geodakabase
Darnains

Feature Class

Features

Figlds

File Geodatabase

General

Generalization

Indexes

Jains

Layers and Table Wiews

% Projections and Transformations

+ % Feature
+ % R.askter

i“ Create Custom Geographic Transformation
A Define Projection
R.asker

&
% Relationship Classes
&
&

+

LGl VGl Yl Yl

Subkypes
Table
% Topaology
Versions
% Wiorkspace
+-i8l Seocoding Tools bl

Favortes |Ir‘u:|e:-: ] Search] Hesults]

I O O A

&

+

Al dar doble clic, se despliega la siguiente ventana
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#* Define Projection

& Input Dataset or Feature Class
| =
% Coordinate System
|
< Il >
k. Cancel E nvironments. . << Hide Help

Los archivos a definir el sistema de coordenadas se encuentran en la carpeta:
C:\CRP_SAM56_V3\TUTORIAL\AZUAY

']
De clic sobre en el icono E e ingrese a la carpeta AZUAY, para localizar los archivos.

-

s

Input Dataset or Feature Class
Look ir: |D AZLAY j H $| |_|| o EE gg|

| azuay.shp

canton limon indanza.shp

=

cantones azuay.shp

e |
Show of type: |l fiters listed. | Cancel

A este punto se puede seleccionar un archivo, luego presiones sobre el botén :

como resultado de esta operacion se regresara a la pantalla anterior con el archivo elegido.

r}" Define Projection g @ -\

Input Dataset or Feature Class

| CACRP_SAMSE|TUTORIALLAZUAY 3zuay shp =
Coordinate Syskem
|Unknovn
:< 1 >:
)4 | Cancel Ervironments. .. | Show Help »» |
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Verifique que el sistema de coordenadas no esta definido en el archivo “Unknown”, luego

presione sobre el boton “Select Coordinate System...” y se despliega la ventana

s

Spatial Reference Properties

# Coordinate Spstem | Z Coordinate System ]

Hame: Unk o

Dretails:

Select...

[mpaort...

i

Select a predefined coordinate spstem.

Import a coordinate sustemn and #5772 and
domainz from an exizting geodataset [e.q.,
feature dataszet, feature clazs, ragter].

=

o

=
4

Create a new coordinate zystem.

Edit the properties of the currently zelected
coordinate suztem.

Setz the coordinate systemn to Unknown,

Save the coordinate sypstem to a file.

4

Aoeptar | Cancelar |

Presione sobre . De doble clic en Projected Coordinate Systems y luego doble clic
en UTM vy ahora seleccione la carpeta “Others GCS” (otros sistemas de coordenadas
geogréficas), de doble clic.Y se desplegara un listado de sistemas de coordenadas geogréficas,
navegue entre ellos y localice el sistema definido por el datum para América del Sur, UTM,
zona 17S.prj, y seleccione este archivo como se indica en la figura.

-

Select...

Browse for Coordinate System

Laak in; |l:| Other GCS

EPEREE

[ Forto Sanko 1995 UTM Zone 28M.pri
EF‘ruv. 5. Amer, Daturn UTM Zone 1.'-"5.|:urj§

@F‘rw. 5. Amer, Daturn UTM Zone 225, prj
@PSAD 1956 UTM Zone 17M.pri

@Pruv. 5. Amer. Datum UTM Zone 18M.prj @PSAD 1956 UTM Zone 215.prj

@Prw. 5. amer. Datum UTM Zone 155.prj @Puertu Rico UTM Zane 20N, prj

@F‘rw. 5. amer. Datum UTM Zone 19M.prj @QND 1995 UTM Zome 33M.prj

@F‘rw. 5. Amer, Dakurn UTM Zone 195.pt @Qurnuq 1927 UTM Zone 22M.prj
@Prw. 5. Amer, Daturn UTM Zone 20M.prj @Qurnuq 1927 UTM Zone 23N, pri
@F‘ruv. 5. Amer, Daturn UTM Zone 205, prj @REG\-‘EN UTM Zone 18M.prj

@F‘ruv. 5. Amer, Datum UTM Zone Z1M.prj @REGVEN JTM Zone 19M.prj

<
M ame: |F'ru:u\-'. 5. Amer. Daturn UTH Zone 17.prj Add
Show oftype: | cogrdinate Systems a Lancel
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Luego presione -y los pardmetros referentes al sistema de coordenadas mencionado

se mostrara en la ventana de “Propiedades de Spatial Reference”, como se indica a continuacion
Spatial Reference Properties @

* Coordinate Swstem | Z Coordinate System ]

M ame: PSAD_1956 UTH_Zone_175
D etails:
Frojection: Transverse MMercator o~

Falze_E azting: S00000,000000
Falze_Marthing: 10000000,000000
Central_tendian: -81,000000
Scale_Factar: 0993500
Latitude_0OF_Origin: 0000000
Linear Unit: beter 1,000000]

Geographic Coordinate Systern; GCS_Provizsional_S_Amencan_1356
Angular Unit: Degree [0.0174532925719934 3295)
Prime terdian: Greenwich [0,000000000000000000]
Daturn: O_Provizional_S_American_19586
Spheraid: [nternational_1924 "

Select... Select a predefined coordinate system.

Impart a coordinate system and #5772 and M
[mpaort... domains from an existing geodataset [e.q..
feature dataszet, feature class, raster).

i

=

i

=
1

Create a new coordinate sustem.

Modify E dit the properties of the curently selected
coordinate spsten,

Clear Sets the coordinate system to Unknown,

4d.

Save bz Save the coordinate zpztem to a file.

Acephar | Cancelar | Aplicar |

Aplicar

<

. Aceptar |
Luego presiones en

, aparecera la ventana “Define Projection
# Define Projection E]@

Input Dataset or Feature Class

| CACRP_SAMSE|TUTORIALLAZUAY| azuay.shp =
Coordinakte System
|F'S:'1'-.D_1 956_UTHM_Faone_175

k. | Cancel E nvironments. . | Show Help »» |

Luego presione en el botdn ﬁ y ahora el computador trabajara definiendo el sistema
de coordenadas, luego aparecera la siguiente ventana

153



Define Projection =1

Completed

<¢ Details

[ Cloze this dialog when completed successfully

Executing (DefineProjection 1):
DefineProjection C:WCRP_SAMSEY TUTORTLL
YAIULT\azuay.shp PROJCS['PSAD_1956
_UTH Zone 178, GEOGCS

['GC5 Provisional 3 American

1956', DATUN['D_Provisional S American_
1956' ,SPHEROID[' International

1924, 63783858.0,297.0]] , PFRIMEN
['Greenwich',0.0],UNIT
['Degres',0.0174532925199453] ], PROJECTI
CH[' Transverse Mercator'],PARAMETER
['False_Easting', 500000.0], PLRAMETER
'False Morthing',10000000.0] , PARLMETER
'Central MNeridian',-81.0],PARAMETER
'S3eale Factor!',0.5996] , PARAMETER
'Latitude Of Origin',0.0],UNIT
['Meter',1.0]] C:%CRP_SANSGY TUTORIAL

Y AZULYY azuay.shp

Start Time: Thu Mar 20 17:44:43 Z003
Executed (DefineProjection 1
successfully.

End Time: Thu Mar 20 17:44:44 2005
(Elapsed Time: 1,00 seconds)

En la parte inferior de ella se detallan los archivos definidos en el sistema de coordenadas.

Para verificar la definicion del sistema de coordenadas, de los archivos seleccionados, ingrese
nuevamente al componente ArcToolbox>Data Management Tools>Define Projection y al
momento de seleccionar el archivo la informacion que se despliegue indicara que ya existe un
sistema de coordenadas, como se indica a continuacion en la siguiente figura

r}" Define Projection E]@ ﬁ

&‘5 Input Dataset or Feature Class
| CHCRP_SAMSE\TUTORIALIAZUAY azuay. shp (=
Coordinate Syskem
|PS.¢.D_1 956 UTM_Zone 175
0k, Cancel E mvironments. . | Show Help > |

También podemos ver lo que hemos realizado dando clic en la pestafia de “Results” de la
ventana de “ArcToolBox” y nos muestra una ventana con un historial de lo que se ha ejecutado.

PROYECCION DE COORDENADAS DE PSAD56 A WGS84

A partir del afio 2001, los productos cartograficos generados por el Instituto Geografico
Militar IGM, maximo organismo en la generacion de cartografia a nivel nacional, se
encuentran en el sistema WGS84, tanto en formato analdgico (planos impresos) como
en formato digital, siendo necesario la conversion de los archivos digitales, de
cartografia base o tematica, del sistema PSAD56 al WGS84.

Los parametros de conversion definidos por el IGM, entre PSAD56 y WGS84 son los
siguientes:
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X, =—60.310
Y, = 245.935
z, =31.008
&, (seg) =—-12.324
&,(seg) =-3.755
g,(seqg) =7.370
o(ppm) = 0.447
Los procedimientos para proyectar un archivo shape, desde un sistema de coordenadas,

(por ejemplo del PSAD56), a otro sistema de coordenadas geograficas (WGS84) en el
mismo sistema de proyeccion UTM, son los siguientes:

En ArcToolBox escogemos la opcion « Projections and Transformation » luego damos
clic en «Create Custom Geographic Transformation » para definir los parametros
establecidos por el IGM para la proyeccién del PSAD56 al WGS84.

ArcToolbox =

+ & arkographw Tools s
+ & Conversion Tools
+ & Data Interoperability Tools
- & Data Management Tools
+ % Daka Comparison
Dakabase
Disconnected Editing
Diskributed Geodatabase
Dornains
Feature Class
Features
Fields
File Geodatabase
General
Generalization
Indexes
Joins
Lavers and Table Yiews
- % Projections and Transformations

+
% Feature
+ % Raskter

}" iCreate Custom Geographic Transformationi

#* Define Projection
+ % Raster
PR T akle e

Favarites |In|:|e:-c ] Search] Hesults]

LG ‘Gl (o ol Vol ol

En la siguiente ventana en « Geographic Transformation Name » ingresamos el nombre
que se guardara por defecto dentro de la direccion «\ Document and
setting\<user>\Application Data\ESRI\ArcToolBox\CustomTransformation» y al
momento de Ilamar a las Transformaciones Geograficas se cargara automaticamente en
la lista.
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w» Geographic Transformation Marne

» Input Geographic Coordinate System

|
» Cukpuk Geographic Coordinake Systern
|
» Custom Geographic TransFormnation
Method
=l
Parameters
Mame Walue

Ok | Cancel | Ervironments. .. | << Hide Help |

En “Input Geographic Coordinate System” damos clic en “Select Coordinate System”
en la ventana que nos muestra nos dirigimos al boton select y nos ubicamos en la
direccion “Projected Coordinate System\Utm\Others GCS\” en esta carpeta
seleccionamos “Prov. S. Amer. Datum UTM Zone 17s.prj”, damos clic en “Add” vy se
carga la ventana de propiedades de “Spatial Referente” con informacion del sistema de
coordenadas elegida, luego damos clic en “Aplicar” y en “Aceptar”.

Browse for Coordinate System
¥ Coordinate System l Look in: |[:| Other GCS j H =3
Name: Unknown Paorto Santa 1995 UTM Zone 28M.pri @Prov. 5. Amer, Daturn UTM Zone 225, pri
EProv. 3. Amer, Datum UTM Zone l?s.prjé @PSAD 1956 UTM Zone 17M.prj
Details: @Prov. 5. Amer. Daturn UTM Zone 18M.pri @PSAD 1956 UTM Zone 215.prj
@Prov. S Armer, Daburn UTM Zone 185,prj @Puerto Rico UTM Zone 200, pri
@Prov. 3. Armer, Daturn UTM Zone 190, pri @QND 1995 UTM Zone 39N.prj
@Prov. 5. Amer, Datum UTM Zone 195,pri @Qornoq 1927 UTM Zone 22M.prj
@Prov. 5. Amer, Datum UTM Zone 200, prj @Qornoq 1927 UTM Zone 23M.prj
@Prov. 5. Amer, Datum UTM Zone 205, pri @REGVEN UTM Zone 18M.pr
@Prov. S Arner, Datur UTM Zone 21N, pr @REGVEN UTM Zane 19M.pr
Select... Select a predefined coordinate system.
Import a coordinate system and %/, 2 and M & %
Impart... daomaing from an existing geodataset (2., Marme: -
feature dataset, feature class, raster). |PIDV. S. Amer. Datum UTM Zone 175.pr Add
Mew ~| Create a new coordinate system, Show of type: |Eoordinate Systems j Cancel

Edit the properties of the cumently selected
coordinate system.

Sefz the coordinate system to Unknown,

Lkl

Save the coordinate system to a file.

Aceptar | Cancelar | |

En la ventana de “Create custom Geographic Transformation” damos clic en el boton de
“Output Geographic Coordinate System” mostrandonos la ventana de propiedades de “Spatial
Referente” damos clic en el boton “Select” y nos ubicamos en la direccion “Projected
Coordinate System\Utm\Wgs 1984\” en esta carpeta seleccionamos “WGS 1984 UTM
Zone 17S.prj 7, damos clic en “Add” y se carga la ventana de propiedades de “Spatial
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Referent” con informacion del sistema de coordenadas elegida, luego damos clic en

“Aplicar” y en “Aceptar”

Browse for Coordinate System

# Coordinate System l Z Coordinate Systern ]

Mame: Unknown

Select... Select a predefined coordinate system.

Import & coordinate system and =, 2 and M
domains from an existing geodataset [e.g..
feature dataset, feature class, raster].

Impat...

Mew =| Create a new coordinate systerm.

Look in: |3 'wgs 1984

ol el o

WGS 1984 UTM Zone 135.prj
i wGS 1954 UTM Zane 14M.prj
s 1984 UTM Zone 145.prj
{iwvas 1984 UTM Zane 15N, pri
{iwvas 1984 UTM Zone 155.prj
{iwvas 1984 UTM Zane 16M.pri
{iwas 1984 UTM Zone 165.prj
i was 1984 UTM Zane 17M.prj

<

was 1984 UTM Zone 18M,pr
i wGs 1984 UTM Zane 185.prj
{iwas 1984 UTM Zane 190, prj
{iwas 1984 UTM Zone 195.prj
iwas 1984 UTM Zone 1M.prj

s 1984 UTM Zane 15.pr

{iwaEs 1984 UTM Zane 200, pri
i was 1984 UTM Zane 205.prj
{iwas 1984 UTM Zane 21N.pri

MName: ['/GS 1384 UTM Zone 175.pi Add

Shaw of type: |Coordinate Spstems

j Cancel

Edit the properties of the curently selected
coordinate spstem.

Setz the coordinate system to Unknown,

LERk

Save the coordinate system to a file.

Aceptar Cancelar

En el apartado de Método, seleccionar la opcién “Position Vector”, como se muestra en la

siguiente figura

-

#* Create Custom Geographic Transformation

mEx]

Geographic Transformation Mame

|azua_l,l_wgs1 954

Input Geographic Coordinate System

|F'5.f-‘-.D_'I 356_UTM_Zone_175

Cutput Geographic Coordinate Syskem

B

[WGS_1984_UTM_Zone_175

Custom Geographic Transformation

b ethod

@

POSITION_WECTOR

MOLODEMSEY
MOLODEMNSEY _ABRIDGED
POSITIOMN_VECTOR
COORCINATE_FRAME
MOLODEMNSEY_BADEEAS
NADCOM

HARM

NTWZ

LOWGITUDE ROTATION

> |l

Cancel

o]

E nvironments. ..

>

Show Help »»
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En Parameters ingresamos manualmente los siguientes valores:

X, = —60.310
y, = 245.935
7, =31.008

£,(seg) =-12.324
¢,(seg) =-3.755
£,(seq) =7.370
o(ppm) =0.447

-

#* Create Custom Geographic Transformation E]@
Geographic Transformation Mame
|azua_l,l_wgs'| 934
Input Geographic Coordinate Swskem
|F'S.-’-\-.D_1 956_UTM_Zane_175
Output Geographic Coordinate Swstem
|WI3 51384 UTHM_Fone_175
Cuskom Geographic Transformation
b ethod
POSITIOM_VECTOR j
Parameters
REI= | Yalue | A
# Aiz Tranzlation [meters] 60310
Y Awiz Tranzlation [meters] 245935
£ Az Tranglation [meters) 31.003
# Axiz Botation [zecands) 12,324
Y Az Rotation [zeconds)] -3.7556 "
£ >
k. | Canicel E nvironments. . Show Help »3

. , oK.
Luego presione sobre el boton.
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Create Custom Geographic Transformation x|

<< Details

™ Close this dialog when completed successfullp

['E hwis Translatieon',-60.0],PARAMETER |#)
['Y Axis Translation',245.0],PARAMETER
['Z_&xis_Translation',31.0],FPARANETER
['%Z Axis Rotation',-12.0],PARAMETER
['¥_kxis_FRotation',-3.0],FPARAMETER
['EZ_kxis_Rotation',7.0],FPARAMETER
['Zcale Difference',0.0]]

Start Time: Tue Mar 25 14:09:59 2008
Executed
[CreateCustomGeoTransformation 2)
successtully.

End Tiwe: Tue Mar 25 14:10:04 2003
[Elapsed Time: 5,00 seconds)

Una vez creado la Transformacion Geografica, seleccione en el ArcToolBox, la opcion

Project

ArcToolbox

+- [ [H-[H-[E

£% ArcToolbosx

&P 30 Analyst Tools

@b analysis Tools

&P Cartography Toals

& Conversion Toaols

& Data Inkeroperability Tools
& Data Management Tools

o O O Yy O O O O O oy O O = [

LG Gl VR Yl VGl

% Daka Comparison
Database
Disconnected Editing
Distributed Geodatabase
Darmnains
Feature Class
Features
Figlds
File Geodatabase
General
Generalization
Indexes
Jains
Layers and Table Wiews
% Projections and Transformations
- % Feature
2 Batch Project
#* Create Spatial Reference

#* Project
+ % R.askter

i“ Create Custom Geographic Transformation
A Define Projection

Y se desplegara la siguiente ventana

Input data set or feature class.-Aqui seleccionamos el shape al cual queremos cambiar

la proyeccion.
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# Project E]@

@ Help
& Input Dataset or Feature Class
| | B”] Project
Input Coordinate Syskem {optional) Changes the coordinate system of

| your Input Dataset or Feature Class
to a new Output Dataset or Feature
& Dubput Dataset or Feature Class Class with the newly defined
| coordinate system, including the

daturn and spheroid.
o Output Coordinate System

Geographic Transformation {optional)

&

INPUT

GCS_GAS_1380
Scales 1216,500,00

e | % [+

¥

S )
1 4

NAD_1983_UTM_Zone_22N

ok | Cancel J Environments...| << Hide Help ‘ Ll

De clic sobre en el icono E e ingrese  a la  carpeta
C:\CRP_SAMS56_V3\TUTORIAL\AZUAY, para localizar los archivos.

L ™y

Input Dataset or Feature Class
Lok, ir: ||:| AZL A j H ;}| |_I

zuay.shp
canton limon indanza. shp
...... cankones azuay.shp

M ame:; | Add

Show of type: 4 fiers fisted | Cancel

A este punto se puede seleccionar un archivo, el archivo seleccionado quedara remarcado, luego

presione sobre el boton , como resultado de esta operacion se regresara a la pantalla

anterior con el archivo elegido, como se muestra en la figura siguiente

Output dataset or feature class.-Nombre y direccion donde deseamos guardar el shape
proyectado.

De clic sobre en el icono E e ingrese  hasta a la carpeta
C:\CRP_SAMS56_V3\GRAFICO\ANALISIS\, para en ella crear la carpeta AZUAY-WGS84,
donde se depositaran los archivos proyectados.

Utilice el icono Iﬁ‘ para crear la carpeta azuay-wgs84
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~ . . 0
Sefiale la carpeta azuay-wgs84, y presione sobre el boton , el resultado de esta

operacién se muestra en la siguiente ventana

# Project

M=%

Input Datasek or Feature Class

| C:\CRP_SAMSELTUTORIALLAZUAY azuay shp

Input Coordinate System (optional)

=

Cukput Dataset or Feature Class

| C\CRP_SAMSE\GRAFICOLANALISIS|AZUAY _WGESE4lazuay_Project.shp

Cutput Coordinate Sy skem

Geographic Transformation (optional)

OF.

Cancel | Environments. .. | Show Help »»

Ahora de un clic en el boton “Select Coordinate System”

“Propiedades de Spatial Reference”. Luego presione sobre select .

y se despliega la ventana de

.De doble clic en

Projected Coordinate Systems y luego doble clic en UTM.Ahora seleccione la carpeta “Wgs

1984” y de daoble clic.

=

-

Browse for Coordinate System
Laakin: |3 Utm M= ==
Mad 1927
Mad 1953
Other GCS
Was 1972
s 1984,
Mame: |Wgs 1904 Add
Shaw of type: |Eu:n:un:|inate Spstems j Cancel
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Y de desplegara un listado de sistemas de coordenadas geogréficas, navegue entre ellos y
localice el sistema WGS 1984 UTM Zone 17S.prj, y seleccione este archivo como se indica en

la figura.

-~

Browse for Coordinate System

Laak in: |[:| ‘wigs 1934

=] 2| colsm|E|

M wEs 1954 UTM Zone 10M.pr
M waEs 1984 UTM Zone 105.pri
M waEs 1984 UTM Zone 11N.pr
i waEs 1984 UTM Zone 115.pri
iMwGEs 1984 UTM Zone 12M.pr
iTwGEs 1984 UTM Zone 125.pri
M wEs 1984 UTM Zone 1300t

i

W3S 1984 Complex UTM Zone 290, pr @WGS 1934 UTM Zone 135.prj
@WGS 1954 Complex UTM Zone 30M. prj @WGS 1954 UTM Zone 14M.prj

M wEs 1954 UTM Zone 145.pri
M waEs 1984 UTM Zone 15M.pr
M waEs 1984 UTM Zone 155.pri
TGS 1984 UTM Zone 16M.pr
TGS 1984 UTM Zone 165.pri
TGS 1984 UTM Zone 17M.pr

WS 1984 UTM Zane 175.pri|

I ame:

|WI35 1984 UTM Zone 175 prj

Show of type: |I:|:u:|r|:|inate Spstemns

Presione en el botén Add y los parametros referentes al sistema de coordenadas mencionado se
mostrara en la ventana de “Propiedades de Spatial Reference”, como se indica a continuacion

-

Spatial Reference Properties

#Y Coordinate Spstem l Z Coordinate Spstem

Wemirer wWGS_1984 UTHM_Zone 175
Details:

Select...

Impaoirt..

Modify...
Clear

Save bz .

el

Projection: Transverse_hercator -
Falze_Easting: 500000,000000 Il
Falze_Morthing: 10000000,000000

Central_Meridian: -81.000000

Scale_Factor: 0,933600

Latitude_OF_Crigin: 0,000000

Linear Unit: Meter [1,000000)

Geographic Coordinate System: GCS_WwiG5_1934
Angular Unit: Degree [0,0174532525193343235)
Prime Meridian: Greenwich [0,.000000000000000000)
Daturn: D_WGES_1984
Spheroid: WG5_1984 ™

Select a predefined coordinate spstem.

Impaort a coordinate system and =/, 2 and M
domainz from an existing geodatazet [e.q..
feature datazet, feature clazs, raster).

Create a new coordinate system,

Edit the properties of the currently zelected
coordinate system,

Sets the coordinate zystem to Unknown,

Save the coordinate system to a file.

Areptar Cancelar Aplicar
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. Apli Acept . .
Luego presione en ﬂ y luego en ﬂ y aparecerd la ventana “Project”
# Project E]@

Input Dataset or Feature Class
| \CRP_SAMSE|TUTORIALLAZAY azuay . shp x| =

Inpuk Coordinate Syskem (optional)

Cutput Dataset or Feature Class
| CACRP_SAMSEVGRAFICOWANALISISVAZUAY WiGSS4 azuay _Project,shp

& |3

Output Coordinake System
|'W'I3 51984 _UTM_Zone 175

» ‘@eographic Transformation (optional)

le |2 X |+ 1d

Ok Cancel Enviru:unment$...| Show Help »» |

En Geographic Transformation.- Seleccione PSAD_1956_To_WGS 1984 1

r}" Project E]@

Input Dataset or Feature Class
| CHCRP_SAMSE TUTORIALAZUAY 3zuay . shp D-q'

Input Coordinate System (optional)

Qukput Dakaset or Feature Class
| CHCRP_SAMSE,GRAFICOLAMNALISIS|AZUAY WiE5E4azuay_Project.shp =

Cutput Coordinate System
|WGS_1 9234 UTM_Zone 175

> Teugraphic Transformation {optional)
| -

azuay wgs1354 s
azuay wgedd

PSAD_19856_To WGES_1924 1
PSAD_1956_To_wWGES_1984_ 10
PSAD_1956_To WGES_1984 11
PSAD_1956_To WGES_1924 12
PSAD 1956 To WGES 1984 13

I=

£ >

(] | Cancel Environments. .. Shaow Help »» |
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“| Este botdn sirve cuando queremos quitar alguna Transformacion Geografica seleccionada

ﬂ Cuando queremos ingresar otra Transformacion Geogréafica utilizamos este botén.

Note que en el primer casillero, indica el sistema de coordenadas desde el cual va a proyectar
(sistema de coordenadas en el que se encuentran definidos los archivos). En el segundo
casillero sefiala el sistema de coordenadas al cual se va a proyectar. Y en el tercer casillero los
parametros de conversion.

Finalmente damos clic en el botdn “OK” para que se ejecuten las sentencias y nos aparecera una
ventana con informacién de lo que ha realizado.

Project []

<4 Detailz

[™ Cloze this dialog when completed successfullp

L wLEEIWLICIL ;0. U], UNLL ~
['Degree' ,0.0174532925199433]] , PROJECTI
QN[ ' Transverse Mercator'],FPARANETER
['False Easting',500000.0],FLRAMETER
['False Northing',10000000.0], PARAMETER
['Central Meridian',-851.0],FPLRAMETER
['Scale Factor',0.9996] , PARAMETER
['Latitude Of Origin',0.0],U0NIT
['Meter',1.0]]

Gtart Tiwe: Mon Mar 24 21:31:34 2005
Executed (Project 6) successfully.

End Time: Mon Mar 24 21:31:35 2005
[Elapsed Tiwe: 1,00 seconds)

Ahora presione en “Close” y ahora se demorara unos instantes el computador realizando la
proyeccion entre PSAD56 y WGS84.

Para verificar el cambio de proyeccion abra, ArcToolbox>Data Management Tools> Projections
and Transformations>Define Projection y abra los archivos contenidos en la carpeta azuay-
wgs84. Al momento de seleccionar los archivos la informacion que se despliegue indicara que
ya existe un sistema de coordenadas, como se indica a continuacion en la siguiente figura

#* Define Projection E]@
&‘5 Input Dataset or Feature Class
| C\CRP_SAMSEVGRAFICO\ANALISISIAZUAY WiESS4\azuay_Project.shp | |
Coordinate Swskem
|WI3 5_1984_UTM_Zone_175
£ ¥
F, Cancel Ervironments... | Show Help »» |
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ANEXO 2

Instructivo para llenar los Formatos Metadatos de Cartografia digital
Proyecto Registro de Informacion Cartografica — Metadatos
COPOE -ACUDIR - Universidad de Cuenca — Universidad del Azuay

Preparado por:

Ing. Daniela Espinoza — Universidad de Cuenca - despinoza molina@hotmail.com

Ing Omar Delgado — IERSE - Universidad del Azuay - odelgado@uazuay.edu.ec
INFORMACION DE IDENTIFICACION: Informacion basica sobre el conjunto de datos.

1.

¢Escriba él titulo que describa el contenido del mapa? : EI nombre por el que se conoce al
conjunto de datos.

Para el caso en que los datos hayan sido publicados, aqui ira el titulo de la publicacion. Sin embargo,
ni todos los datos han sido publicados formalmente, ni los titulos son todo lo informativos que se
requiere. Como el titulo es lo que la gente vera primero al buscar en el Clearinghouse, ud. deberia
asegurarse de que es a la vez informativo y conciso. Si ud. esta creando un titulo, trate de incluir el
tema, extensidn geografica y el periodo al que corresponden los datos (si es pertinente). Si ud. ya

tiene un titulo formal, evalle la posibilidad de agregarle informacion luego de un ";" si es necesario.

Escriba un pequefio resumen del mapa: Un breve resumen del conjunto de datos, describe
brevemente los "qué" del juego de datos (por ejemplo, qué informacion hay en el juego de datos?
Qué érea es cubierta?).

Informacion breve de caracter general deberia ser incluida también en un resumen

¢Que area geogréafica cubre el mapa?: El limite de cubrimiento del conjunto de datos expresado
por los valores de latitud y longitud en el orden: extremo oeste, extremo este, extremo norte y
extremo sur, es decir Longitud extrema al oeste, Longitud extrema al este, Latitud extrema al norte,
Latitud extrema al norte. Escriba estos valores en grados decimales aunque en el juego de datos se
utilicen proyecciones planas

Los datos son: Seleccione el tipo de dato que se EI modo en que son representados los datos
geoespaciales. Seleccione un valor de la lista.

¢Por que fue creado este mapa?
- ¢Cuales fueron los objetivos de la investigacion que produjo este mapa?

Un resumen de las intenciones con las cuales el conjunto de datos fue desarrollado. Describe los
"porqué" (por ejemplo, porqué fue creado el juego de datos?).

El mapa esta: El estado y la informacion del mantenimiento del conjunto de datos
[] Completo [ EnProceso ] Planificado []Incompleto [] Ninguno

Indique con que frecuencia se realiza mantenimiento y actualizacion de los mapas: La
frecuencia con la cual los cambios y las adiciones son realizados al conjunto de datos después que el
conjunto de datos inicial es completado. Seleccione un valor de la lista.

Escriba algunas palabras claves del mapa

Las Palabras Clave son las Palabras 6 frases que resumen un aspecto del conjunto de datos. Cada
Palabras Clave es una frase o palabra que resalta el significado o las ideas principales de un juego de
datos. Ellas son utilizadas como un indice al contenido del juego de datos. Pueden ser de los
siguientes tipos:

Tema: El tema del conjunto de datos, tal como vegetacién, uso del suelo, etc
Lugar: La localizacién geografica del juego de datos. Ejemplo: Pueblo del Sigsig, etc.

Temporal: La referencia temporal para el juego de datos, como ser por ejemplo pre-colombino,
segunda guerra mundial, etc.

166



9. Quien creo el mapa?: Reconocimiento a quienes contribuyeron al conjunto de datos.
10. ¢A quien podria un usuario dirigir preguntas sobre el mapa?:

Es la(s) persona(s) y/o organizacion(es) a quien se puede consultar si surge alguna pregunta sobre el
juego de datos.

11. Si los datos estan relacionados con otros mapas. Informacion sobre otros conjunto de datos que
estan relacionados. Referencia a otros mapas, para lo cual primero debera crear los mapas y luego
hacer las relaciones.

12. ¢Existen restricciones del tipo legal para poder usar el mapa? Restricciones y pre-requisitos
legales después que el acceso al conjunto de datos es garantizado. Esto incluye restricciones de
acceso que son aplicadas para asegurar la proteccion de la propiedad intelectual ¢ privacidad, y
cualquier restriccién 6 limitacion sobre obtener el conjunto de datos.

13. ¢El mapa es publico o privado? Restricciones y pre-requisitos legales para el acceso al conjunto de
datos. Esto incluye restricciones de acceso que son aplicadas para asegurar la proteccion de la
propiedad intelectual ¢ privacidad, y cualquier restriccion 6 limitacion sobre obtener el conjunto de
datos.

14. ¢En que periodos de tiempo se verifica el mapa con el terreno?:

Es la informacidn sobre que tan actualizado es el juego de datos, es importante para muchos, si no
todos, los usuarios potenciales. La mayoria de los usuarios estan interesados en la vigencia del juego
de datos en relacion con las condiciones del terreno (o sea, cuando el mundo real luce tal como es
descrito en el juego de datos). Desafortunadamente, a veces solamente se conoce la fecha en que la
informacion fue recogida o publicada. El elemento de Vigencia requiere que el productor identifique
si las fechas y horas de Periodo Asociado al Contenido se refieren a la condicion del terreno, o a algin
instante posterior fue recogida, publicada, etc.

15. ¢Cuél es la Referencia del Mapa dentro de la red de la Institucién?: Ruta dentro de la red de la
Institucion para obtener los datos.

16. ¢En qué software se encuentran los datos? Una descripcién del procesamiento del entorno, incluye
items como el nombre del software (incluyendo version), la computadora, sistema operativo, nombre
de archivo (incluyendo host-, path-, y nombres de archivo), y el tamafio de conjunto de datos.

INFORMACION DE CALIDAD: Una evaluacion general de la calidad del conjunto de datos. Se basa
en la descripcion de las caracteristicas de la fuente y todos los procesos que han sido realizados a al
misma

Informacion sobre los eventos, parametros, y origen de los datos que construyen el conjunto de datos, e
informacion sobre las partes responsables.

La parte relativa al linaje debe dar un informe sobre la calidad, debera incluir una descripcion del material
fuente a partir del cual fueron derivados los datos, asi como los métodos de derivacidn, incluyendo todas
las transformaciones involucradas para producir los archivos digitales finales. La descripcion deberé
incluir las fechas de los materiales fuente, asi como las fechas de otra informacion utilizada para
actualizarla. La fecha asignada a la fuente debe reflejar la fecha a la que la informacion se corresponde
con el terreno. Sin embargo, si esa fecha no se conoce, debe indicarse al menos una fecha de publicacion,
y sefialarla apropiadamente.

Fuente
A
—>
] \I
-/' -
Proceso

Proceso
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Escala: el denominador de la fraccion representativa de un mapa (por ejemplo, sobre un mapa a escala
1:24,000, EI Denominador de Escala es 24000.

Medio Fisico: El medio del origen del conjunto de datos
Periodo Inicial
Contribucién: Un breve parrafo identificando la informacion aportada por la fuente del juego de datos.

Vigencia: Las bases con que se determina el periodo correspondiente con al contenido de informacion de
los datos fuente.

Abreviatura de la Cita: Un alias para citar a la fuente

17. ¢De donde provienen los mapas?.Esta parte constituye una guia para que el usuaria pueda descubrir
los procesos realizados a la fuente. Siendo estos procesos descritos mas adelante

- Observaciones originales realizadas por el autor y sus asistentes
- Datos previamente organizados en una publicacién o distribuidos informalmente
- Informacion contratada / Aerorestituida por empresas contratadas
- Fotografias Aéreas
18. ¢ Cbémo fueron modificados los datos originales?. Describa su proceso
Procesos: Una explicacion de los acciones realizadas sobre los datos originales
Fecha: Fecha en que se realizaron dichas actividades
Contacto: persona que realizo o puede certificar la realizacion de los procesos.

INFORMACION DE ORGANIZACION ESPACIAL: El mecanismo usado para representar la
informacion espacial del conjunto de datos.

19. Describa la localizacion del mapa sin utilizar coordenadas. :

Nombre de tipos de caracteristicas geograficas, esquemas de referenciacién, u otros significados por los
cuales las localidades son referenciadas en el conjunto de datos. Ingrese aqui cualquier forma de describir
la localizacion sin utilizar coordenadas. Los métodos para referencia espacial usualmente utilizan una
caracteristica geogréafica, como barrio, estado, departamento, aldea o seccién policial, o una carretera,
para definir univocamente un sitio. La referencia puede ser el nombre del accidente (por ejemplo, Cerro
de Montevideo) o un cddigo que identifica el sitio (por ejemplo, un cddigo postal). Otros ejemplos de
referenciamiento indirecto incluye los nimeros de puerta en una calle, etc.

20. El mapa es de tipo: Raster, Punto o Vector: El sistema de objetos usados para representar espacio
en el conjunto de datos.

Point:
Vector:
Raster

INFORMACION DE REFERENCIA ESPACIAL: La descripcion del sistema de referencia para las
coordenadas en el conjunto de datos, y el modo de codificarlas.

21. ¢Qué proyeccion se utilizo en el mapa?

22. ¢Especifique la zona para el sistema UTM? Se asume que para nuestra region utiliza la sistema de
coordenadas de grilla “Universal Mercator Transverso (UTM)”, sistema basado en la proyeccion
Mercator Transversa, aplicada entre las latitudes 84 grados al norte y 80 grados al sur sobre la
superficie de la Tierra. Ingrese aqui el Nimero de Zona UTM.

INFORMACION DE DISTRIBUCION: Informacion sobre el productor y las opciones para obtener el
conjunto de datos.

23. ¢Quién distribuye los mapas?
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La organizacién, y los miembros de la organizacion, asociados con el conjunto de datos. EI nombre del
individuo por el cual se debe realizar el contacto u el nombre de la organizacion por la cual se realiza el
contacto.

24. ¢Por qué nombre se puede solicitar los datos? Es una etiqueta, por la cual un juego de datos puede
ser solicitado a un distribuidor. Un ndmero de catalogo es un buen ejemplo de Descripcion del
Recurso.

25. ¢Que responsabilidad asume el distribuidor?: Declaracion de responsabilidad asumida por el
distribuidor.

26. ¢En que formato se distribuyen los mapas? Si los datos se distribuyen tanto en formato digital, o
en papel. Ingrese los diferentes parametros en cada caso

DIGITAL.: Describe las opciones para obtener el conjunto de datos en formato digital.
¢ Cuél es el formato? EI nombre del formato de datos transferidos. Los formatos posibles son:

"ARCE" ARC/INFO Export format

"ARCG" ARC/INFO Generate format

"ASCII" ASCII file, formatted for text attributes, declared format
"BIL" Imagery, band interleaved by line

"BIP" Imagery, band interleaved by pixel

"BSQ" Imagery, band interleaved sequential

"CDF" Common Data Format

"CFF" Cartographic Feature File (U.S. Forest Service)
"COORD" User-created coordinate file, declared format

"DEM" Digital Elevation Model format (U.S. Geological Survey)
"DFAD" Digital Feature Analysis Data (Defense Mapping Agency)
"DGN" Microstation format (Intergraph Corporation)

"DIGEST" Digital Geografico Information Exchange Standard
"DLG" Digital Line Graph (U.S. Geological Survey)

"DTED" Digital Terrain Elevation Data (MIL-D-89020)

"DWG" AutoCAD Drawing format

"DX90" Data Exchange 90

"DXF" AutoCAD Drawing Exchange Format

"ERDAS" ERDAS image files (ERDAS Corporation)

"GRASS" Geografico Resources Analysis Support System
"HDF" Hierarchical Data Format

"IGDS" Interactive Graphic Design System format (Intergraph Corporation)
"IGES" Initial Graphics Exchange Standard

"MOSS" Multiple Overlay Statistical System export file
"netCDF" network Common Data Format

"NITF" National Imagery Transfer Format

"RPF" Raster Product Format (Defense Mapping Agency)
"RVC" Raster Vector Converted format (Microlmages)

"RVF" Raster Vector Format (Microlmages)

"SDTS" Spatial Data Transfer Standard (Federal Information Processing Standard 173)
"SIF" Standard Interchange Format (DOD Project 2851)

"SLF" Standard Linear Format (Defense Mapping Agency)
"TIFF" Tagged Image File Format

"TGRLN" Topologically Integrated Geografico Encoding and Referencing (TIGER)
Line format (Bureau of the Census)

"VPF" Vector Product Format (Defense Mapping Agency).
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¢En que direccion de Internet se puede encontrar?

El nombre del archivo con los datos en la red. Cuando es apropiado, deben ser provistos
bajo la forma de URLS.

Un URLs (Uniform Resource Locator) es una extension a la red de la convencion de
nombres de UNIX. Una URL puede apuntar a cualquier archivo en cualquier directorio
en cualquier maquina. También describe el servicio de Internet disponible para su uso
en conjunto con el recurso.

El formato basico de una direccion URL es:
servicio://nombre_del_servidor:puerto/ruta/nombre
¢ Qué Medio Fisico utiliza?

Nombre del medio sobre los cuales el conjunto de datos puede ser recibido. Los valores
posibles son:

"CD-ROM"
"3-1/2 inch floppy disk™
"5-1/4 inch floppy disk™
"9-track tape"
"4 mm cartridge tape"
"8 mm cartridge tape"
"1/4-inch cartridge tape
¢ Cual es su costo?: la tarifa y costos para la obtencion del conjunto de datos.

¢En que tiempo son entregados los datos?: Tiempo tipicamente requerido para completar un
pedido.

¢Cuéles son las Instrucciones para acceder a los datos? : Los procedimientos méas comunes
por los cuales se puede obtener 6 recibir el conjunto de datos.

NO DIGITAL: las opciones para obtener el conjunto de datos en formato no digital.
¢Descripcién?. Especificaciones del tamafio de la lamina y las caracteristicas del papel
¢ Cual es su costo?: la tarifa y costos para la obtencion del conjunto de datos.

¢En que tiempo son entregados los datos?: Tiempo tipicamente requerido para completar un
pedido.

¢Cuales son las Instrucciones para acceder a los datos?: Instrucciones generales vy
recomendaciones sobre los datos, asi como servicios asociados Yy condiciones especiales,
especificados por el productor del conjunto de datos.

INFORMACION DE METADATOS: Informacién sobre la actual informacion de metadatos, y la parte
responsable.

27. ¢ Datos sobre el responsable del contenido del Formulario?

Contacto: Persona responsable por los metadatos ingresados

Fecha: La fecha en que fueron creados o la dltima actualizacién de los metadatos.

Fecha Ultima Revision: La fecha de la Gltima revision de los contenidos de los metadatos.

Fecha Futura Revisién: La fecha en la cual los metadatos deben ser revisados.
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ODEPLAN

Caracteristicas
Econdmicas

Demografia

Educacion

Indicadores
Cantonales

Oferta Educativa

ANEXO 3
Sistema de informacion ODEPLAN

BASES DE DATOS
RELACIONALES

Produccion
Agricola
Provincial

AZUCARES
1987 - 1999

CEREALES
1987 - 1999

ESTIMULANTES
1987 - 1999

1987 - 1999

1987 - 1999

1987 - 1999

1987 - 1999

CarEco_NAC_ CarEco_REG_ CarEco_PRO CarEco_CAN_ CarEco_PAR_

TOT.DBF TOT.DBF _TOT.DBF TOT.DBF TOT.DBF
Demog_NAC_ Demog_REG_ Demog_PRO_ Demog_CAN_ Demog_PAR_T

TOT.DBF TOT.DBF TOT.DBF TOT.DBF OT.DBF

w
Edu_NAC_TOT Edu_REG_TO Edu_PRO_TO Edu_CAN_TOT Edu_PAR_TOT
.DBF T.DBF T.DBF .DBF .DBF

Indc_CAN_IND Indc_CAN_PR INDICES CANTONALES ANUALES

ICE.DBF OMEDIO.DBF 1990 al 2000
OferEdu_NAC_ OferEdu_REG_ OferEdu_PRO_ OferEdu_CAN_

TOT.DBF TOT.DBF TOT.DBF TOT.DBF

FRUTAS HORTALIZAS LEGUMINOSAS OLEAGINOSAS TUBERCULOS

1987 - 1999

Salud

Seguridad
Ciudadana

SICA

Turismo

Vivienda

Salud_NAC_
TOT.DBF

Salud_REG_ Salud_PRO_
TOT.DBF TOT.DBF

Salud_CAN_
TOT.DBF

SegurCiud_NAC
_TOT.DBF
SICA_NAC_
TOT.DBF

SegurCiud_REG SegurCiud_PRO
_TOT.DBF _TOT.DBF

SICA_REG_
TOT.DBF

SICA_PRO_
TOT.DBF

Turismo_NAC_ Turismo_REG_ Turismo_PRO_
TOT.DBF TOT.DBF TOT.DBF

Salud_PAR_
TOT.DBF

VIVIENDA_NAC VIVIENDA_REG VIVIENDA_PRO VIVIENDA_CAN VIVIENDA_PAR
_TOT.DBF _TOT.DBF _TOT.DBF _TOT.DBF _TOT.DBF
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Par_00.shp

!

}

I

}

CarEco_PAR_TOT.
DBF

Caracteristicas_
Economicas_pa
rroquias-shp

Demog_PAR_TOT.
DBF

Edu_PAR_TOT.
DBF

Salud_PAR_TOT.
DBF

VIVIENDA_PAR
_TOT.DBF

Demografia_par
roquias.shp

Educacion_parr
oquias.shp

Salud_parroquias.
shp

Vivienda_parroq
uias.shp

Pron_00.shp

Join
PRO_CODIGO

SegurCiud_PRO_TOT
.DBF

SICA_PRO_TOT.
DBF

Turismo_PRO_TOT.

DBF

Seguridad_ciudadana_

provincias.shp

SICA_provincias.
shp

shp

Turismo_provincias.
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ACCION SOCIAL
Infraestructura
Social

ACCION SOCIAL
Nifiez y Nutricion

MEDIO
AMBIENTE

SALUD Y
SALUBRIDAD
Servicios

Sistema de informacion SIISE

BASES DE DATOS
RELACIONALES

SIISE

Dic_InfSocial.
DBF

InfSocial_Nac.
DBF

InfSocial_Reg. InfSocial_Pro.D
DBF BF

InfSocial_Can.
DBF

InfSocial_Par.
DBF

Dic_NifiezNtric
.DBF

Dic_MedioAmb
.DBF

NifiezNutric_ NifiezNutric_
Nac.DBF Reg.DBF

NifiezNutric_
Pro.DBF

NifiezNutric_
Can.DBF

NifiezNutric_
Par.DBF

MedioAmb_Pro
.DBF
\-/—\

MedioAmb_Can
.DBF
\_/-\

MedioAmb_Par
.DBF
\-/-\

Dic_SaludServ
.DBF

i

SaludServ_Nac| |SaludServ_Reg
.DBF .DBF

SaludServ_Pro.
DBF
w

SaludServ_Can
.DBF
\_/_\

SaludServ_Par.
DBF
w
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ANEXO 4

Procedimiento a seguir para ingresar datos en el campo Oneway en el caso de que ya se
tengan los datos de FNODE_ y TNODE _

1.

Se debe tener la informacién de los nodos para poder saber cual representa el nodo
inicial y cual representa el nodo final, para esto, antes de asignar valores al atributo
ONEWAY, se debe generar la informacion de los nodos. Esto se obtiene realizando los
pasos respectivos de la practica 7. Cuando ya se haya realizado toda la préctica 7, se
obtendra adjuntamente al network dataset de ejes, un network dataset de nodos, el
archivo tendré el nombre de vias_estadio_ND_Junctions.

Al obtener dicho archivo de nodos, se debe traer la informacion a ArcMap, con el

boton Add Data ¥, y navegue hasta la carpeta donde gener6 el network dataset y
agregue al Layer las capas:

- vias_estadio_ND_Junctions
- vias_estadio_ND_Edges
- vias_estadio

Una vez que haya agregado las capas, vamos a editar el archivo vias_estadio, para esto
active la herramienta de edicion desde el ment Tools -> :£ Editor Toolbar.

De un clic en la barra desplegable de Editor ¥ -> & Start Editing y revise que el
Target sea vias_estadio. Esto nos servird para poder escribir dentro del campo Oneway
en la tabla de atributos, Ilenando los datos correspondientes, asignando FT o TF.

Ahora seleccione el nodo inicial de la calle a la que desea asignar un valor de oneway

(dando un clic con la flecha de la barra de herramientas “Select Features EP”) e
identifique dicho valor del nodo en la tabla de atributos de vias_estadio_ND_Junctions
en la columna ZELEV, la fila del nodo seleccionado debe estar resaltada con color
celeste, a este valor lo [lamaremos nodo inicial.

Seleccione el nodo del extremo opuesto de la misma calle (con la herramienta “Select

Features L‘GE'”), e identifique dicho valor del nodo en la tabla de atributos de
vias_estadio_ND _Junctions en la columna ZELEV, la fila del nodo seleccionado debe
estar resaltada con color celeste, a este valor lo llamaremos nodo final.

Ahora seleccione la calle, con la herramienta “Select Features EP” y abra la tabla de
atributos de la capa vias_estadio. La entidad seleccionada aparecera resaltada con color
celeste, y tendra asignado sus respectivos valores en los campos FNODE_ y TNODE _.

Si el valor de FNODE_ coincide con el valor al que llamamos nodo inicial en el paso
5, y si el valor de TNODE_ coincide con el valor al que llamamos nodo final en el
paso 6, entonces el valor a asignar en el campo oneway es FT (FNODE_ to TNODE ),
escriba FT en la tabla de atributos, en el campo oneway de la calle que selecciond. Si
el valor de TNODE _ coincide con el valor al que llamamos nodo inicial en el paso 5, y
si el valor de FNODE _ coincide con el valor al que llamamos nodo final en el paso 6,
entonces el valor a asignar en el campo oneway es TF (TNODE_ to FNODE_), escriba
TF en la tabla de atributos, en el campo oneway de la calle que selecciono.

Cuando haya terminado de asignar todos los valores para el campo oneway segun el
sentido de la calle, guarde los cambios realizados en la tabla de atributos, dando un clic

en el menu desplegable de Editor * -> Save Edits =y y luego en Stop Editing ™.
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10.

Ahora que tiene los datos necesarios almacenados en la columna oneway, debe borrar
el network dataset de ejes y de nodos que cre6 en la practica 7 en el numeral 7.5, y
volver a realizar el numeral 7.5 de la practica 7 paso a paso. De esta manera se creara
un network dataset que contendra la informacidn requerida en el campo oneway.

Las indicaciones que se dan a continuacion, sirven para poder ratificar que los datos que se
almacenaron en el atributo oneway son correctos. Estos pasos se deben seguir luego de culminar
la practica 7 el numeral 7.4.

1.

6.
7.

Ingrese en ArcMap, presione el boton Add Data “*'!'/, y navegue hasta la carpeta

donde genero el network dataset y agregue al Layer las capas:

vias_estadio_ND_Junctions
vias_estadio_ND_Edges
vias_estadio

De un clic derecho en la capa vias_estadio ND_Edges y seleccione la opcién para ver
sus propiedades.

En la pestafia Symbology, aseglrese de que en la ventana Show: estén seleccionados
Unicamente los ejes. De un clic sobre Edges.

En la parte derecha del recuadro de la pestafia Symbology, se encuentra un botén

Arrows.

(Arrows o flechas), de un clic sobre el botdn.

La ventana de Arrows deb estar configurada como se muestra en la siguiente figura

Arow Amow Symbol
[v¥ Diract: -
+ End Paint
" id Paint
[~ Both:
Festriction Attribute: He L
Oneway ﬂ
[ Mone: i
0K | Cancel |

De un clic en el boton OK, luego en Aplicar y luego en Aceptar.

Como resultado, se obtienen las direcciones que han sido configuradas en el atributo
oneway. En la siguiente figura se puede ver un ejemplo.
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