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1. Introduccion

El uso de la informacién geografica en la toma de decisiones suele pasar desapercibido, pero
en realidad se encuentra presente en muchas de nuestras actividades cotidianas. Al
seleccionar inconscientemente la ruta para ir al trabajo, la ruta de vacaciones, ir a una
reunion de amigos, dirigirse a una tienda usando un teléfono inteligente, se estan tomado
decisiones que implican el andlisis de la informacidn geografica sin ser conscientes de ello.
Cuando este tipo de analisis o de toma de decisiones se lleva a cabo empleando
computadoras se suele hacer por medio de lo que se conoce como Sistemas de Informacion

Geogréfica (SIG).

Segln Lépez Trigal (2015) un SIG es un conjunto de herramientas compuestos por hardware,
software, datos y usuarios, que permite capturar, almacenar, administrar y analizar
informacidn digital, asi como realizar graficos y mapas, y representar datos alfanuméricos.
De acuerdo a Burrough (1994) un SIG también puede verse como un modelo informatizado
de la realidad geogréfica para satisfacer unas necesidades de informacion concretas, esto es,

crear, compartir y aplicar informacién util basada en datos y en mapas.

Durante décadas los SIG se han aplicado a problemas de gestién territorial y de recursos
naturales, a cuestiones relacionadas con el medioambiente, la logistica militar o en contextos
directamente vinculados con las ciencias de la Tierra, como la geografia, la geologia, etc.
Ademads, recientemente se ha empezado a considerar el uso potencial de los SIG para otros
campos y disciplinas relativamente inéditos y en particular en la investigacion en Ciencias

Humanas y Sociales (Del Bosque Gonzalez et al. 2012).

ArcGIS Desktop (En adelante ArcGlS) es el principal componente de la suite de aplicaciones
ArcGIS de ESRI, y el software que contiene las funcionalidades clasicas del SIG de escritorio.
ArcGIS es un conjunto de herramientas que permiten la visualizacién y manejo de
informacidn geografica, y que cuenta con una arquitectura extensible mediante la que
pueden afiadirsele nuevas funcionalidades (Olaya, 2011) . Estas son las conocidas
extensiones, entre las cuales se pueden destacar Spatial Analyst (analisis raster), 3D Analyst

(anadlisis 3D y de relieve) o Geostatistical Analyst (geoestadistica).

El propdsito de este documento técnico es introducir conceptos bdsicos de los SIG a través
del desarrollo de casos practicos que involucran todo el proceso que implica la elaboracién

de un mapa. Literalmente existen cientos de herramientas en ArcGlIS, pero no es posible



trabajar con todas ellas, no obstante, si es posible familiarizarse con el funcionamiento del
programa. Este documento estd disefiado para que a medida que se avance se puedan
adquirir habilidades o mejorar las que ya tenemos de cara a la creacidn de mapas, busqueda

de informacién geografica, y finalmente la publicacidon de un mapa bien editado.

Ademas, se intenta compartir este documento por todos los medios posibles, por lo cual se
autoriza copiar, remezclar, transformar, o redistribuir parcial o totalmente el material en
cualquier medio o formato sin fines comerciales, pero siempre citando la fuente

correspondiente de esta obra.

Sin mds novedades, damos iniciamos con el presente documento esperando sea de gran

utilidad para usted.

2. Términos geograficos

La informacidn geogréfica en formatos digitales requiere una homologacidn de criterios e
incorporacién de pardmetros minimos que garanticen su calidad y que ademas permitan la
interoperabilidad entre los usuarios para optimizar su utilizacién e intercambio, y lograr un

reuso y democratizacién de la informacién (SENPLADES, 2013).

A continuacidn, se detalla un glosario de los términos geograficos mas relevantes que seran
utilizados en el presente documento. Algunos términos provienen de la serie técnica
Estandares de Informacidén Geogréfica publicado por SENPLADES (2013) en su seccién
Terminologia para Informacién Geografica, los cuales se basan en la Norma ISO/TS
19104:2008 Geographic information - Terminology e ISO/TC 211 Multi-Lingual Glossary of
Terms. Tenga en cuenta que los términos seguidos de las letras numeradas “A” o “B” hacen

referencia a los Anexos de esta serie técnica.

= Banda. — Cada una de las partes en las que se divide el espectro electromagnético a
efectos de captar la radiacidon por los sensores. Los datos de radiacion (valores
numeéricos) captados para cada banda definida se suelen organizar como archivos raster
(Moreno Jiménez, 2008).

= Capa. - Unidad basica de la informacién geografica que puede ser solicitada en forma de
mapa desde un servidor [ISO 19128:2005]. Conceptualmente, una capa es una porcion
o estrato del espacio geografico en un drea en particular. Podria considerarse

equivalente a un elemento de la leyenda del mapa (SENPLADES, 2013).



Coordenada. - Valor medido sobre la superficie terrestre que sirve para determinar
sobre ella la posiciéon de cualquier punto y, en consecuencia, la que tiene respecto a
cualquier otro lugar. Para determinar esos valores se utilizan lineas imaginarias,
perpendiculares entre si, denominadas paralelos y meridianos, cuya interseccidn define
la posicidn del punto en el sistema de coordenadas (Lépez Trigal, 2015).

Datum. - Pardmetro o conjunto de parametros que definen la posicién (A.282) del
origen, la escala y la orientacion de un sistema de coordenadas [ISO 19111:2007].
Datum vertical. - Datum que describe la relacion de la altura relacionada con la gravedad
o profundidad con la Tierra. NOTA: En la mayoria de los casos, al datum vertical se lo
relaciona con el nivel medio del mar. Las alturas geodésicas se tratan en relacién a un
sistema de coordenadas elipsoidales tridimensional que hacen referencia a un datum
geodésico [ISO 19111:2007].

Elipsoide. - Superficie formada por la rotacién de una elipse alrededor de un eje
principal. NOTA: En esta norma internacional, los elipsoides son siempre oblongos, lo
que significa que el eje de rotacidn es siempre el eje menor [ISO 19111:2007].

Escala. — Relacion que existe entre las magnitudes de los elementos representados en
el mapa y las que estos mismos tienen en la realidad. Define la reduccién a la que
debemos someter a la superficie terrestre para poder representarla en un documento,
en un mapa, cuyo tamano es mucho menor. La representacién de la escala en un mapa
puede ser grafica o numérica (Lopez Trigal, 2015).

Geoposicionamiento. - Recuperacion de la posicidon geografica de un objeto [ISO/TS
19130:2010].

Georeferenciacion. — Operacién de obtener y asignar coordenadas geograficas a una
informacion (normalmente una capa) que carece de ella. Suele aplicarse para situar
imagenes de la Tierra o eventos asociados a direcciones postales (Moreno Jiménez,
2008).

Imagen. - Cobertura tipo raster cuyos valores de atributo son una representacién
numérica de un parametro fisico [ISO 19115-2:2009].

Latitud. - Normalmente representada por el simbolo ¢, es el angulo formado, desde el
centro de la Tierra sobre el plano de meridiano, por la normal al elipsoide en el punto
considerado y el plano del ecuador. Todos los puntos de la superficie de la Tierra con
igual latitud definen las lineas de paralelos. La medida se expresa en notacion
sexagesimal partiendo del Ecuador, positiva hacia el norte (0° a 90°) y negativa en el sur

(0° a-90°) (Del Bosque Gonzalez et al. 2012).



= Leyenda. - Aplicacion de una clasificacion (A.52) en un area especifica usando una escala
de mapeo definida y un conjunto especifico de datos [ISO 19144-1:2009].

= Longitud. - Normalmente representada por el simbolo griego A, es el angulo diedro,
formado desde el centro de la Tierra sobre el plano del ecuador, entre el meridiano que
contiene el punto y el meridiano tomado como origen. El plano del ecuador es el que
pasa por el centro de la Tierra y es perpendicular al eje de rotacién. Los meridianos son
las lineas formadas por todos los puntos de igual longitud, y representan la interseccién
de la superficie de la Tierra con planos perpendiculares al plano del ecuador y que
contienen el eje de rotacidn (Del Bosque Gonzalez et al. 2012).

= Modelo digital del terreno y modelo digital de elevaciones. - Un modelo digital del
terreno es una representacion espacial de una variable cuantitativa y continua, como
puede ser la temperatura, la cota o la presién atmosférica. En particular, cuando la
variable a representar es la cota o altura del terreno se denomina Modelo Digital de
Elevaciones o MDE. Por tanto, un modelo digital de elevaciones es una estructura
numérica de datos que representa la distribucidn espacial de la altitud de la superficie
del terreno (Mancebo at al. 2008).

= Pendiente. - Relacidon de cambio de elevacidén con respecto a la longitud de la curva [ISO
19133:2005].

=  Proyeccion cartografica. - Operacion geométrica que permite representar la superficie
curva de la tierra (tridimensional) en una superficie plana (bidimensional).
Procedimiento que se utiliza para transformar las coordenadas angulares con las que se
determina la localizacion de los objetos geograficos sobre el globo terrestre en
coordenadas planas que permiten la representacién cartografica en una superficie de
dos dimensiones (Lopez Trigal, 2015).

= Teledeteccidon o Percepcion Remota. - En un sentido amplio se puede definir como la
adquisicion de informacidn sobre un objeto a distancia, esto es, sin que exista contacto

material entre el objeto o sistema observado y el observador (Sobrino, 2000).

3. Modelos de datos

Podria parecer obvio, pero antes de trabajar con datos SIG, los mismos deben estar en
formato digital. Casi todos los elementos que se encuentran sobre la superficie terrestre
pueden ser codificados para que una computadora los pueda comprender, y en funcién del
tipo de informacién se puede usar un modelo de datos u otro. Lo que no es tan obvio, es la

forma de representar el mundo real a un medio digital (ESRI, 2010).



A pesar de la heterogeneidad de la informacion geografica, existen dos aproximaciones
basicas para simplificar y modelizar el espacio, de modo que éste pueda ser almacenado y
manipulado en un sistema informatico, dando lugar, por tanto, a dos modelos de datos: el
modelo vectorial, habitualmente utilizado para tratar fendmenos geograficos discretos (vias
de comunicacion, tejidos urbanos, coberturas vegetales, etc.), y el modelo raster usado
generalmente para representar fendmenos continuos. Ambos sistemas son
complementarios y conviven dentro de los SIG, aunque cada uno de ellos resulte mas o
menos apropiado para el estudio de un tipo de informacidn especifica (Del Bosque Gonzalez

at al. 2012).

3.1. Modelo vectorial

El modelo de datos vectorial se basa en el supuesto de que la superficie de la Tierra se
compone de objetos discretos tales como arboles, rios, lagunas, etc. (ESRI, 2010). En este
modelo, no existen unidades fundamentales que dividen la zona recogida, sino que se recoge
la variabilidad y caracteristicas de esta mediante entidades geométricas. Para cada entidad
geométrica las caracteristicas son constantes. La forma de estas entidades se codifica de
modo explicito, porque modeliza el espacio geografico a través de una serie de primitivas
geométricas que contienen los elementos mas destacados de dicho espacio. Estas primitivas

son de tres tipos: puntos, lineas y poligonos (Olaya, 2014).

3.2. Modelo raster

La estructura de un raster se basa en una matriz de celdas representadas en filas y columnas,
cada celda puede almacenar informacion de una variable (precipitacidén, temperatura,

humedad relativa, radiacion solar, longitudes de onda del espectro electromagnético, etc.).

El modelo raster no recoge de forma explicita las coordenadas de cada una de las celdas, sino
los valores de éstas. No resulta necesario acompaiiar a dichos valores de un emplazamiento
espacial concreto, pues hacen referencia a un elemento particular de la malla, la cual
representa una estructura fija y regular. Pero es necesario ubicar dicha malla en el espacio

para después poder calcular las coordenadas de cada celda (Olaya, 2014).

4. Ventana principal de ArcMap

ArcGIS contiene un conjunto de aplicaciones para resolver problemas geograficos del mundo

real a través de una secuencia de operaciones espaciales. ArcMap es la aplicacidn central que



permite ejecutar las tareas habituales y de analisis avanzado, asi como mostrar los resultados

por medio de atractivos mapas impresos o digitales.

La estructura de la ventana principal de ArcMap (Figura 1) proporciona una Barra de menus,
y debajo de la misma se encuentran las Barras de herramientas que pueden personalizarse
desde el menu “Customize”. En la parte izquierda se localiza la Tabla de contenidos, lugar
donde se encuentran todas las capas participantes. A la derecha y en sentido vertical se
localizan los Paneles Results, ArcToolbox, Catalog, Search, etc., que se pueden activar
independientemente. Para explorar la informacidn geografica existe la Vista de datos (Data

View), y para disefiar el mapa antes de su publicacion la vista de composiciéon del mapa

(Layout View).
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Figura 1. Vista general de la aplicacion ArcMap

La barra de herramientas Tools contiene las funciones usadas con mayor frecuencia en

ArcMap. Las principales funciones de cada herramienta se describen en la Figura 2.

Fixed Zoom Out  Clear Selected Features |dentify
Fixed Zoom In Select Features Find

Zoomin 4 & S N Q|2 "7 | 4m . e - IEIQ = 2+ GoTo XY

| 1 T T
Zoom Out Pan | | Mext Extent | Measure
Full Extent Previous Extent  Select Elements

Figura 2. Barra de herramientas Tools
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Las herramientas Zoom In/Zoom Out permiten acercarse o alejarse dentro de la vista
de trabajo. Se puede dibujar un recuadro sobre el mapa para ver en mayor o menor
detalle un area especifica.

La herramienta Pan se utiliza para mover el mapa libremente hacia arriba, abajo,
izquierda o derecha sin cambiar la extension y sin sufrir un cambio en la escala de
trabajo. Esta accién se denomina paneo.

Full Extent permite ver la extensidn total de todas las capas participantes del mapa
activo.

Las herramientas Fixed Zoom In/Fixed Zoom Out tienen la capacidad de impedir
acercarse o alejarse demasiado y perder la vista del mapa, porque con cada clic, se
acerca o aleja en una cantidad fija.

Previous Extent/Next Extent se usan para volver a una vista anterior de
acercamiento o alejamiento. Se trata de un botdn para "deshacer" la pantalla de
navegacién, muy util cuando por error se ha perdido la vista del mapa.

Select Features/Clear Selected Features. La primera herramienta permite
seleccionar a través de un rectangulo, poligono, lazo, circulo o linea las entidades.
Una vez seleccionado se resaltan en azul. La segunda herramienta (Clear Selected
Features) elimina la seleccion.

Select Elements permite seleccionar, mover o cambiar de tamano graficos o texto
gue se encuentren en el mapa. También se encuentra disponible en la barra de
herramientas Draw.

La herramienta Identify por medio de un clic identifica las caracteristicas geograficas
de un elemento.

Measure mide la distancia y/o drea de un sector dentro del espacio de trabajo. Es
posible que si al inicio del trabajo con ArcMap cargamos una capa sin sistema de
referencia espacial esta herramienta aparece inactiva. El motivo es que el programa
desconoce las unidades de la capa. Lo que hay que hacer es indicdrselas. Suponiendo
que el sistema de referencia espacial de la capa es WGS84 17S (mas adelante se vera
qué quiere decir esto), entonces las unidades del mapa son metros. Hay que pinchar
dos veces en el Data Frame (en Layers), ir a la pestafia General, y en el apartado Units,
pinchar en Map y en Display, e indicar Meters.

Find permite buscar una entidad, lugar o direccién.

Go To XY permite localizar un punto a través de una coordenada en formato XY.



5. Sistemas de coordenadas

El ser humano siempre ha sentido la necesidad de representar la superficie terrestre y los
elementos situados sobre ella, gracias a ello surgieron los mapas (IGN & UPM-LatinGEQ,
2013). Los sistemas de coordenadas son fundamentales en el trabajo con SIG, aunque a
menudo se pasan por alto. Todas las ubicaciones se identifican utilizando un sistema de
coordenadas, pero una misma ubicacidn puede tener diferentes coordenadas dependiendo

del sistema de coordenadas que utilice el conjunto de datos (ESRI, 2011b).

Para entender de mejor manera los sistemas de coordenadas es necesario comprender los

siguientes términos: proyeccion, elipsoide, geoide y datum.

La proyeccion intenta representar geométricamente la superficie de la Tierra, la cual es
curva, sobre una superficie plana. Pero al realizar este proceso inevitablemente se producen
deformaciones y cada proyeccién genera un tipo diferente de distorsién. Antes de elaborar
un mapa una de las decisiones mas importantes es saber qué proyeccion se va a usar, porque
cada proyeccidn funciona mejor en un lugar especifico. Las proyecciones pueden distorsionar
la forma, drea, distancia y direccién en un mapa, atributos por los cuales pueden ser
categorizadas en conformes: conservan los dngulos entre meridianos y paralelos, pero
mantienen las formas; equivalentes: mantienen constantes las relaciones de superficie; y

equidistantes: mantienen las relaciones de distancia (Del Bosque Gonzalez et al. 2012).

El elipsoide es la figura geométrica que mejor se adapta a la forma real de la Tierra, por lo
tanto, es aquel que permite idealizarla con un mejor ajuste. Una vez que se dispone de una
expresidn tedrica para la forma de la Tierra el siguiente paso es la determinacién de los
parametros que la definen. En el caso de utilizar la esfera hay que calcular su radio. En el caso
de asumir el elipsoide como una forma de referencia se deben determinar las medidas de los
semiejes menor y mayor (Olaya, 2014). Ademas, un elipsoide (también denominado
esferoide) es una forma de tres dimensiones creada a partir de una elipse de dos
dimensiones. La elipse es un évalo, con un eje mayor (el eje mas largo) y un eje menor (el eje

mas corto). Si se hace girar la elipse, la forma de la figura girada es el esferoide (ESRI, 2015).

El geoide se define como la superficie del campo de gravedad de la Tierra, el cudl es
aproximadamente igual al nivel medio del mar. Es perpendicular a la direccidn de la atraccion
gravitatoria dado que la masa de la Tierra no es uniforme en todos los puntos y la direccidn

de gravedad cambia. La forma del geoide es irregular (ESRI, 2015).
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Figura 3. Relacion entre el geoide, la superficie topografica y el ajuste del elipsoide. Crédito de la imagen: Peter

H. Dana, 1994.

El datum especifica el esferoide que sera usado para dar la forma al sistema de coordenadas.
También orienta al esferoide a una serie de puntos terrestres de control, lo que garantiza la
precision de un punto de referencia para su region prevista o extension espacial (ESRI,
2011b). El datum se genera encima del esferoide seleccionado y puede incorporar
variaciones locales en la elevacion. Con el esferoide la rotacion de la elipse crea una superficie
totalmente suavizada de todo el mundo. Dado que asi no se refleja adecuadamente la
realidad, un datum local puede incorporar variaciones locales en la elevacion (ESRI, 2015).
Recuerde que la palabra datum en espafiol es punto cero o punto de referencia (que vincula

el elipsoide usado a la Tierra).

Para entender de una forma sencilla, la proyeccién es el método utilizado para representar
la forma circular de la Tierra en un plano, y el datum es el conjunto de parametros que usa

para hacerlo.

La informacion geografica puede mostrarse de acuerdo a un sistema de coordenadas
geograficas o un sistema de coordenadas proyectadas. El sistema de coordenadas
geograficas indica una ubicacién usando la longitud y latitud basado en una esfera
(esferoide). El sistema de coordenadas proyectadas XY se basa en un plano (Hillier, 2011).
Los sistemas de referencia geodésicos mas usados en Sudamérica son: WGS84, PSAD56, y
SIRGAS. Ademas, algunos sistemas de coordenadas tienen ciertas ventajas, tales como la

capacidad para medir rdpidamente la distancia plana y superficies.

6. Georreferenciacion

La georreferenciacion es una técnica de posicionamiento espacial por medio de la cual a una

imagen digital se le asigna un sistema de referencia basado en coordenadas conocidas.



Figura 4. Imagen aérea sin georreferenciacion

Cierta informacion rdster no estd asociada a un sistema de referencia, tales como mapas,
cartas topograficas escaneadas, imagenes aéreas, y un largo etc. Para vincular una imagen a
un sistema de coordenadas conocido se debe realizar el proceso de georreferenciacion, el

cual se explica a continuacién.

En la georreferenciacion de una imagen aérea, una vez ejecutada la aplicacién ArcMap, para

llamar la imagen se hace clic en el icono Add Data de la barra Standard (Figura 5).

DRd& OB x| 9 > d-[[1500 V| B G E B Pe

Figura 5. Barra de herramientas Standard

Se explora el directorio y se selecciona el archivo raster que se pretende georreferenciar
(para el presente ejemplo se puede capturar y/o guardar la imagen de la Figura 4 en formato
tif, jpg, png), ignorar el mensaje de referencia espacial desconocida. En las cartas topograficas
se pueden identificar generalmente varios puntos de control a través de las coordenadas que
se muestran en los ejes X y Y. En este ejemplo se usan dos puntos conocidos P1 (UTMX:

691194; UTMY: 9532767) y P2 (UTMX: 691895; UTMY: 9532347).

Se activa la barra de herramientas Georeferencing (Figura 6), en caso de que no se encuentre

se lo hace desde el menu Customize > Toolbars.
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Georeferencing = | | imagen_geomeferenciar jpg e -Fi_ @ ) ~ I:l

Figura 6. Barra de herramientas Georeferencing

Hay que asegurarse que la imagen agregada (imagen_georreferenciar.jpg) se encuentre
seleccionada dentro de la barra. En caso que no se pueda ver la imagen en la vista actual de

pantalla hacer clic en Georeferencing > Fit To Display.

Ahora hacer clic en el icono Add Control Points; esta herramienta permite ajustar la imagen
espacialmente por medio de puntos conocidos. El primer paso consiste en marcar un punto
conocido sobre la imagen (P1). Al colocar el cursor se torna de color verde, luego dar clic
derecho y seleccionar Input X and Y para ingresar las coordenadas XY (Figura 7). El proceso

se repite para el segundo punto (P2) y para los otros puntos que se requieran afadir.

Para concluir con la georreferenciacion luego de haber conseguido un ajuste aceptable de
los puntos de control, ir a Georeferencing > Update Georeferencing. Esto creard archivos
auxiliares a la imagen actual que contienen las transformaciones efectuadas, si se selecciona

Rectify se guardan los cambios en una nueva imagen raster.

R RS, -
i / ‘ . 08 Enter Coordinates X
Input Xand Y ...

P1 ) ] X: [691194 | 8
“ Cancel Point Y: [ 9532767 I
8 '] -
NG Concel

WO,
hfu. | Mo, J-s-w TR I

Figura 7. Ingreso de coordenadas XY

Si no se cuenta con las coordenadas de los puntos de control sobre el terreno, pero se tiene
elementos de referencia como vias, edificaciones, arboles, etc., también es posible que estos
elementos sean empleados para georreferenciar. Por ejemplo, la georreferenciacién de una
imagen en base a un shapefile de vias, se realiza identificando un punto comun (interseccién)
en ambas capas (hacer Zoom To Layer con clic derecho sobre la capa de vias, luego llamar la
imagen con Fit To Display desde la barra Georreferencing). Para crear un vinculo, primero
hacer clic en la imagen para marcar el punto inicial (cruz verde en Figura 8a), un segundo clic
se marca en el punto real del terreno (cruz gris en Figura 8a). Para los siguientes puntos se
repite el proceso de forma similar a la descrita anteriormente. La linea azul que une a los

puntos de control significa que se ha creado un vinculo asociado entre un punto que se ve en




laimagen con el mundo real (Figura 8b). El ajuste de las dos capas se realiza automaticamente

después de cada asociacidn de puntos.

Figura 8. Proceso de georreferenciacion, (a) punto inicial de vinculacidn, (b) puntos vinculados

El nimero de puntos de control no se refleja estrictamente en la calidad del resultado, lo
importante es realizar una distribucién adecuada. No se recomienda concentrar los puntos
de control en un solo sector (Figura 9b), sino homogéneamente dentro de la imagen (Figura
9a). A mayor nimero de puntos se pueden aplicar transformaciones mas complicadas
(polinomio, spline, ajuste o proyectiva) para determinar la ubicacién adecuada de las

coordenadas para cada celda de la imagen raster.

Figura 9. Distribucidn de puntos de control, (a) homogénea, y (b) local

7. Generacion de entidades vectoriales

7.1. Creacién de shapefiles

Para la creacion de nuevas entidades vectoriales como puntos, lineas o poligonos, se utiliza
la aplicacion ArcCatalog (abrir desde el menu inicio de Windows). En la parte izquierda de la
ventana se encuentra un panel llamado Catalog Tree. Dentro de él se debe hacer clic derecho

sobre Folder Connections (Figura 10) para seleccionar los directorios que servirdn como
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ubicacién de archivos de trabajo dentro de ArcGIS (se puede seleccionar toda una unidad de

disco duro, para evitar crear excesivas conexiones).

&5 ArcCatalog - Folder Connections
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X1

X
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EF Interoperability Connections

Connect to a folder or disk drive
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Folder Connection

Figura 10. Conexidn a un directorio en ArcCatalog

Una vez que se ha realizado la conexidn de los directorios se puede crear una nueva entidad

haciendo clic derecho en la seccion Contents > New > Shapefile... o dirigiéndose al menu File

> New > Shapefile...
Create Mew Shapefile >
Name: |red_\ria| ‘
Feature Type: Point v
Paint
Spatial Reference [ —
o Palygon
Description: MultiPairt
Projected Coordinate st batol

Mame: WGS_'lﬂBd-_UirM_ZDHE_'I?S

Geographic Coordinate System:
Mame: GC5_WGES_1984

[ Show Details Edit ...

[ Coordinates will contain Z values. Used to stors 30 data.

[] Coordinates will contain M values. Used to store route data.

Cancel

Figura 11. Creacion de nuevas entidades shapefile



Configurar los campos que se muestran en la Figura 11 de la siguiente manera:

- Name: Asigna el nombre del nuevo shapefile, se recomienda no usar caracteres
especiales ni espacios.

- Feature Type: Selecciona el tipo de capa, ya sea punto, linea o poligono.

- Spatial Reference: En esta seccion se define el sistema de referencia utilizando el
botén Edit.
Para el presente caso se aplica: Projected Coordinate Systems > UTM > WGS 1984 >
Southern Hemisphere > WGS 1984 UTM Zone 17S. lLas casillas “Coordinates will
contain M values. Used to store route data” y “Coordinates will contain Z values. Used

to store 3D data” dejarlas, tal y como vienen por defecto, desactivadas.

Practica: Crear shapefiles tipo puntos, lineas y poligonos de la Tabla 1; usar el sistema de

referencia WGS 1984 UTM Zone 17S.

Tabla 1. Lista de shapefiles

Shapefile Tipo
edificaciones Punto
puntos_hidrantes Punto
sitios_seguros Punto
red_vial Linea
red_hidrica Linea
cobertura_vegetal Poligono
lago_laguna Poligono

7.2. Edicién de shapefiles

Para crear nuevos elementos o editar los existentes dentro de un shapefile, se regresa a la
aplicacién ArcMap y se deben aiadir los shapefiles generados como capas desde el icono

Add Data de la barra de herramientas Standard (Figura 2).

Para iniciar la edicidn se debe activar la barra de herramientas Editor (Figura 12). Dirigirse a
Editor > Start editing para activar la edicion en el espacio de trabajo (shapefile). En el
siguiente cuadro de dialogo que aparece se selecciona la capa o espacio de trabajo a editar.
En caso de advertencias, se las omite y se da clic en continuar. Luego aparece el panel Create
Features (izquierda) con una lista de las capas actuales clasificadas por su geometria (puntos,
lineas y poligonos), y en Construction Tools se selecciona la caracteristica que se desea

editar. La idea central de la edicidon de un shapefiles es cartografiar los elementos presentes
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en una imagen (para mantener un orden iniciar primero trabajar con los puntos,
seguidamente con las lineas y finalmente con los poligonos). Después se pueden realizar
todos los cambios requeridos en el shapefile elegido. Para finalizar la edicidn dirigirse a Editor

> Stop editing y se guardan las modificaciones. Los cambios solo afectan a la entidad vectorial

seleccionada.

Editor= » © /* I:;H [ =) |:| E

Figura 12. Barra de herramientas Editor

7.3. Trabajando con puntos

Para comenzar a digitalizar puntos se selecciona una capa de puntos (p.ej. edificaciones) en
el panel Create Features. Es conveniente asegurarse de que en Construction Tools (parte
baja) se encuentre marcada la herramienta Point. Después se ubica sobre el centro de una
vivienda y hacer un clic para marcar un punto. El proceso se repite hasta digitalizar todas las
viviendas (Figura 13). Para facilitar el trabajo con objetos pequefios se usan las herramientas
de zoom y para imagenes grandes la herramienta de paneo, de esa forma se obtiene mayor
versatilidad durante el proceso. A mas de usar el ratdn (mouse) es posible utilizar las flechas
de desplazamiento del teclado, las cuales permiten mayor precisién en el movimiento. Se

recomienda ir periddicamente a la barra de herramientas Editor > Save Edits para guardar

los cambios.
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Figura 13. Modo edicion de la aplicacion ArcMap

También se pueden crear nuevos puntos ingresando coordenadas XY. En este caso se

selecciona una capa de puntos (p. ej. puntos_hidrantes) en el panel Create Features; no se



debe olvidar marcar “Point” en Construction Tools. Después ubicarse en cualquier parte del
mapa, hacer clic derecho y selecciona Absolute X, Y... (Figura 14). Se abre una ventana en
donde se puede ingresar los valores de XY (p. ej. X = 691491; Y = 9532534 para el primer
punto, X: 691735; Y: 9532696 para el segundo punto). El ingreso se acepta pulsando la tecla

“ ”
Enter”.
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Figura 14. Insertar manualmente puntos por medio de coordenadas

Se pueden ingresar coordenadas en diferentes formatos como metros, grados decimales,
MGRS, UTM, etc. Para cambiar el formato se abre la ventana Absolute X, Y como
anteriormente se explicd y se hace clic en la parte derecha superior en un icono despegable.
Se abre una lista de opciones donde se puede seleccionar el formato. El formato UTM se
ingresa como se representa en la Figura 15 (p.ej. sitios_seguros: 17M 691523 9532468, 17M
691684 9532576, 17M 691889 9532681, 17M 691437 9532615). Presionando la tecla “Enter”
se ingresa cada uno de los puntos requeridos. Finalmente se debe guardar la edicién desde

la barra Editor (Editor > Save Edits).

Absolute X, Y

Grid:
| 17M 691437 9532615

Decimal Degrees

Degrees Minutes Seconds
Degrees Decimal Minutes
MGRS

U.S. National Grid

:-UTM

Figura 15. Formato de coordenadas disponibles en Absolute X, Y

——

Para corregir la ubicacidn espacial de un punto, primero se debe seleccionar la capa a

modificar (shapefile) en el panel Create Features. Después se hace un clic en la barra Editor
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en el simbolo * (= Edit Tool). Para modificar la ubicacién de un punto o eliminarlo, se
selecciona el punto requerido con un clic (éste se torna de color celeste). Ahora es posible

arrastrarlo hacia una nueva ubicacién (ver Figura 16) o eliminarlo presionando “Supr” en el

teclado.
Editor~ [ & | A o[ T M b 2 a0 Analyst | =] fo- 2
Table Of Cont T 1 x ~  Create Features o x
== it Tool
I:‘ TR ‘,§ - BF] <Search» -
Select and edit features in an edit  F——
2 &F Layery cession. This tool selects from any ~ Click here to see ternplates not listed. x
= m selectable layers, including ones cultivas A
e | you arehnat etln:mlg. If I:}Erfe is Dleutivos
- pu more than one selectable feature
where you click, you can refine edificaciones
+ - .
| theselection by clicking the & edificadones
= sitl  selection icon that appears on the #
+ | map. lage_laguna
= recs [lzgo_laguna
— puntos_hidrantes
= O red_vial # puntos_hidrantes
- red_hidrica ~
= cultivos =
l|:| | v [E Construction Tools ~
= igu'agu"a vilBle|an < > = ©

Figura 16. Herramienta Edit Tool

7.4. Trabajando con lineas

Para digitalizar lineas se selecciona la capa requerida en el panel Create Features (p.ej.
red_vial). En la seccidon Construction Tools se debe hacer clic en Line como se muestra en la
Figura 17. Para dibujar la linea se marca con un clic el punto inicial y luego se sigue punto a
punto hasta completar una seccion (p. ej. una via). Para finalizar la linea se hace doble clic
en el ultimo vértice o se pulsa la tecla F2. Los nodos en verde indican la cantidad de puntos
gue se han marcado para construir la polilinea; el nodo rojo es el ultimo punto marcado. El

procedimiento se repite para todos los tramos del shapefile (p.ej. toda la red vial).

Al momento de digitalizar lineas es importante mantener la conectividad entre sus
elementos. Por ejemplo, en el caso de la red vial no se puede tener tramos que no se
conecten entre si, tampoco sectores donde las conexiones sobrepasen los bordes de una
entidad existente. Para tener mayor exactitud en la edicidn y evitar errores, las herramientas
de Snapping (Customize > Toolbars) permiten que el puntero se ajuste automaticamente a
los bordes, vértices u otros elementos geométricos cercanos bajo una determinada

tolerancia ajustable.

Practica: Para la capa red_hidrica, identificar el cauce del rio en la Figura 4, seguidamente

proceder con la digitalizacién de la misma forma como se realizé con la red vial.
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Figura 17. Digitalizacion de lineas en ArcMap

Si se desea modificar una polilinea, se debe seleccionar el icono Edit Tool ( * ) en la barra de
herramientas Editor. Después hacer un clic sobre un segmento, lo cual hard que tome un
color celeste. Ahora se puede eliminar la linea o mover la linea completa. Si se realiza un
doble clic sobre el segmento requerido se muestran todos los vértices que conforman la
polilinea. Asi se puede mover libremente cada uno de los vértices hasta obtener la trayectoria

deseada (Figura 18).

Se recomienda evitar

- ultimo vértice (rojo)

-vértice

MOoVer un vértice colocar demasiados

—segmento

vértices en una linea recta;

-vértice

es suficiente/ factible

Editor | & |

colocar solo vértices en los
puntos extremos. En una
curvatura se necesita una
Figura 18. Modificacion de polilineas mayor cantidad de vértices
para ajustarse bien a su forma. Si se desea eliminar un vértice se debe hacer clic derecho
sobre él y luego seleccionar Delete Vertex. Para adicionar uno o mas vértices hacer clic
derecho sobre el segmento de la polilinea y seleccionar Insert Vertex. En algunos casos se

requiere dividir en dos o mds partes una polilinea. Para ello se debe seleccionar la polilinea y

con Split Tool ( e ), ubicada en la barra de herramientas Editor, se divide la linea con un clic

en el punto requerido (que se resalta en rojo).

Para eliminar una linea por completo, debe seleccionar la linea con la herramienta Edit Tool

y pulsar la tecla “Supr”. Para seleccionar dos o mas lineas se presiona la tecla “Mayusculas”.
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7.5. Trabajando con poligonos

El proceso de digitalizacion de poligonos es similar al de polilineas. En el panel Create

Features se selecciona la capa (p.ej. cobertura_vegetal) y se elige Polygon en el Construction

Tools. Para iniciar se marca con un clic el primer vértice y luego se continta dibujando todo

el perimetro del area. Para finalizar se hace doble clic o se pulsa la tecla “F2”. Se pueden

definir varias categorias (p.ej. Figura 4: pastizal, cultivos y bosque).

Editor~| » " ([Z] e 41+ (I Ha o 23D Analyste || | [
Table Of Contents 7 x Create Features
‘3'@ 83 =: - B <Search> - @
£l =7 layers (o3 Click here to see templates not listed.
= B C\SIG\EjerciciosSIG cobertura_vegetal
= 0O edificaciones = T
.
= O puntos_hidrantes lago:laguna
® Dlago_laguna
= cobertura_vegetal red_hidrica
ml —red_hidrica
= O sitios_seguros red_vial
° —red_vial
=] red_hidrica .
e [ El
= @ red_vial [ Construction Tools
=] lago_laguna ‘Q Polygon
= [C] Rectangle
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Figura 19. Edicién de poligonos en ArcMap

En el caso de los poligonos, cuando se comparte un lado, es necesario asegurarse que no

existan superficies solapadas ni espacios vacios en sus limites.

| o
| | e
I‘I. x
I||I hueco solapamienta
ﬁ
| \
N _

—1 | L

Figura 20. Huecos y solapamiento en poligonos

Los huecos o espacios vacios por lo
general no suelen apreciarse a simple
vista, sino cuando se realiza un gran
limites de las

acercamiento a los

parcelas. De la misma manera se
pueden encontrar dreas compartidas
por dos o mas poligonos, lo que se
denomina solapamiento (ver Figura 20).
Por lo general estos errores topolégicos

se presentan cuando en la edicién no se

usaron métodos para mantener las reglas topoldgicas. En otras ocasiones puede ocurrir al

compilar informacion de diversas fuentes o escalas diferentes.
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En ArcMap existen varias herramientas que permiten mantener la integridad y calidad al
editar informacion espacial. Dos herramientas fundamentales estan ubicadas en la barra
Editor (Cut Polygons Tool y Reshape Feature Tool) y otra en la seccién Construction Tools
(Auto Complete Polygons) que permiten digitalizar satisfactoriamente una capa poligonal,

reduciendo significativamente la cantidad de errores que suelen generarse en esta actividad.

Cuando se intenta dibujar una superficie con subdivisiones, es preferible crear primero el
perimetro externo y posteriormente hacer la division interna. Por ejemplo, cuando se

construye un mapa de usos del suelo, se recomienda dibujar toda el drea de estudio y luego

dividir sus categorias. Para llevar a cabo este proceso, se activa la herramienta Edit Tool ( s

) en la barra Editor y se selecciona el poligono requerido (se tornan sus bordes en celeste).

Después se hace clic en Cut Polygons Tool (EI]). Para cortar el poligono se marca el primer
punto fuera del poligono y se sigue dibujando una linea de corte al interior del area. El Ultimo
punto debe estar en el exterior del poligono (ver Figura 21). El corte se finaliza con un doble
clic o pulsando “F2”. Se puede repetir el proceso las veces que sean necesarias hasta que
todas las divisiones requeridas del area estén hechas. Cabe recalcar que esta herramienta

sélo se activa cuando uno o varios poligonos estan seleccionados.

Figura 21. Cortar poligonos en ArcMap

En la edicion de poligonos también se requiere conocer cdmo cambiar su forma, sobre todo
cuando se necesita realizar ciertos reajustes geométricos. Para ello se debe seleccionar el

poligono (con la herramienta Edit Tool) y luego hacer clic en el icono Reshape Features Tool

(U ) ubicado en la barra de herramientas Editor. En la Figura 22 se da un ejemplo de cémo
cambiar la forma del poligono. En los dos primeros poligonos a la izquierda se muestra como
aumentar el area de un poligono (aqui: forma cuadrada). Lo importante es siempre iniciar y
finalizar el dibujo de reajuste en el interior del poligono. En el lado derecho, los dos ultimos
poligonos muestran como reducir el area de un poligono (aqui: obtener una forma cuadrada).

Para el reajuste se debe iniciar y finalizar el dibujo en el exterior del poligono.
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Figura 22. Cambiar la forma a un poligono

Si se requiere crear poligonos que se encuentren uno al lado del otro, no se debe digitalizar
un borde dos veces, pero se debe mantener una estructura continua (sin solapamientos ni

espacios vacios). Para crear poligonos continuos dirigirse al panel Create Features, en la

seccion Construction Tools marcar la opcién Auto Complete Polygons (I: ). Para comenzar
a dibujar los nuevos poligonos continuos no es necesario seleccionar las entidades
participantes. El nuevo poligono se dibuja con al menos dos vértices que se conecten con sus

vecinos (Figura 23).

e

Figura 23. Autocompletar poligonos

Adicionalmente, con cierta frecuencia se requiere fusionar dos o mas poligonos dentro de un
shapefile. Para ello se requiere seleccionar los poligonos participantes, presionando la tecla
“ . " ., . . .

Mayusculas” durante la seleccidn. Después se aplica la herramienta Merge desde la barra

de herramientas Editor (Editor > Merge).

Practica: En las capas cobertura_vegetal y lago_laguna realizar la digitalizacion de los
poligonos, haciendo uso de sus herramientas de edicién. Cuando se haya culminado con
todas las actividades de digitalizacion de puntos, lineas o poligonos, finalizar la edicion con

Stop Editing ubicado en la barra de herramientas Editor (Editor > Stop Editing).

7.6. Definir proyeccién a una capa

En determinadas ocasiones al momento de cargar nuevas capas en ArcMap se obtiene un
mensaje de advertencia (The following data sources you added are missing spatial reference

information. This data can be drawn in ArcMap, but cannot be projected). Esto se debe a que



las capas afiadidas no cuentan con un sistema de coordenadas. Probablemente al momento

de crear las capas se omitié definir el sistema de referencia espacial.

No se recomienda definir un sistema de coordenadas cuando no se tiene la certeza de
seleccionar el correcto. Para definir el sistema de coordenadas en una capa (vectorial o

raster) dirigirse a la siguiente direccion:

ArcToolbox > Data Management Tools > Projections and Transformations > Define Projection

En la ventana emergente se debe configurar los parametros que se describen a continuacién:

- Input Dataset or Feature Class .- Seleccionar la capa vectorial o raster.
- Coordinate System.- Seleccionar el sistema de coordenadas (Projected Coordinate

Systems > UTM > WGS 1984 > Southern Hemisphere > WGS 1984 UTM Zone 1785).

7.7. Proyectar una capa a otro sistema de referencia

La herramienta Project permite proyectar los datos espaciales de un sistema de coordenadas

a otro diferente.

Practica: Se requiere proyectar una capa con el sistema de coordenadas “WGS 1984 UTM
Zone 17S” a “Provisional South American Datum UTM Zone 17S”. Se debe tomar en cuenta
gue ambos sistemas tienen diferente datum (WGS84 y PSAD56). Por lo tanto, se requiere
archivo

aplicar las transformaciones correspondientes para cada localidad. En el

geographic_transformations.pdf localizado en la carpeta de instalacion de ArcGIS
“C:\Program Files\ArcGIS\Desktop10.x\Documentation” se puede encontrar la lista de

transformaciones (Figura 24).

_ - - Minimum | Minimum | Maximum | Maximum
Name WKID | Accuracy Area of Use Latitude | Longitude | Latitude Longitude
PSAD 1956 To WGS 1984 1 1201 42.000 South America - Bolivia; Chile; -43.0000 -81.4000 12,5100 -56.4700
Ecuador: Guyana: Peru;
Venezuela
PSAD_1956_To_WGS_1984_10 1582 3.000 Bolivia - Madidi -14.4300 -68.9500 -13.5700 -67.7900
PSAD 1956 To WGS 1984 11 1583 0.500 Bolivia - Block 20 -21.7000 -63.4300 -21.0900 -62.9500
PSAD 1956 To WGS 1984 12 1811 10.000 | Brazil - Amazon cone shelf -1.0500 -51.6400 5.5900 -48.0000
PSAD_1956_To_WGS_1984_13 1095 15000 | Venezuela 0.6500 -73.3800 16.7500 -58.9500
PSAD 1956 To WGS 1984 14 3990 5.000 Ecuador - mainland onshore -3.0000 -81.0300 1.4500 -75.2200
PSAD 1956 To WGS 1984 2 1202 19.000 | Bolivia -22.9000 -69.6600 -9.6800 -57.53200
PSAD 1956 To WGS 1984 3 1203 44.000 | Chile - onshore north of 21~30'S | -21.5000 -70.4800 -17.5100 -68.1900
PSAD_1956_To_WGS_1984 4 1204 35.000 | Chile - onshore 39~5 to 45~-S -45.0000 -75.2200 -39.0000 -71.1100
PSAD To WGS 1984 5 1205 26.000 | Colombia - mainland -4.2400 -79.1000 12.5100 -66.8700
PSAD_1956_To_WGS_1984_6 1206 7.000 Ecuador - mainland onshore -5.0000 -81.0300 1.4500 -75.2200
PSAD 1956 To WGS 1984 7 1207 17.000 | Guyana 1.1900 -61.3900 10.6900 -55.7800
PSAD_1956_To WGS_1984 8 1208 16.000 | Peru -21.0500 -84.6700 -0.0400 -68.6700
PSAD 1956 To WGS 1984 9 1209 23.000 | Venezuela 0.6500 -73.3800 16.7500 -58.9300

Figura 24. Fragmento del documento “Geographic and Vertical Transformation Tables”
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Para ejecutar la reproyeccidn abrir la herramienta Project (Figura 25) y configurarlo de la

siguiente manera en:

ArcToolbox > Data Management Tools > Projections and Transformations > Project

., Project — O *

Input Dataset or Feature Class

| Laguna =
Input Coordinate System (optional)
WGS_1984_UTM_Zone_175

Output Dataset or Feature Class
| C\Wsers\Franz\Documents WrcGIS\Default.gdbYaao_laguna_Project | E_‘

Output Coordinate System
| PSAD_1956_UTM_Zone_175 |

Wertical (optional)

Geographic Transformation {optional)
| v

PSAD_1956 To WGS_1984 14

0K Cancel Environments. .. Show Help ==

Figura 25. Proyectar una capa a otro sistema de coordenadas

- Input Dataset or Feature Class.- Selecciona la capa a ser proyectada.

- Input Coordinate System.- Por defecto se muestra el sistema actual de coordenadas
de la capa.

- Output Dataset or Feature Class.- Selecciona el directorio o geodatabase donde se
va a almacenar el archivo resultante.

- Output Coordinate System.- Selecciona el nuevo sistema de coordenadas. En este
caso ir a: Projected Coordinate Systems > UTM > South America > Provisional South
American Datum UTM Zone 1785.

- Geographic Transformation.- Selecciona la transformacién de la lista del documento
“Geographic and Vertical Transformation Tables”. En este caso
“PSAD 1956 To WGS 1984 14” porque la capa a ser proyectada se encuentra en
Ecuador continental. También se podria seleccionar
“PSAD 1956 To WGS 1984 6", pero tomar en cuenta que la precision es menor,

ver Figura 24.



En las versiones inferiores a ArcGIS 10.3 la herramienta Project suele estar ubicada en
Projections and Transformations > Features. Para cambiar el sistema de coordenadas en un
archivo raster usar la herramienta Project Raster ubicada en Projections and Transformations

> Raster.

8. Administracion de tablas

Las tablas se usan para almacenar informacion descriptiva. En ArcGIS suelen estar vinculadas
a una capa vectorial o participando de forma individual. La informacion alfanumérica que
forma una tabla puede ser almacenada como nimero entero, nimero decimal, texto o fecha.
Los formatos de tabla que se admiten son diversos: Geodatabases, bases de datos, INFO,

dBASE, archivos de texto, Microsoft Excel, Access, SQL, etc.

8.1. Trabajando con tablas

Cada shapefile contiene una tabla asociada en formato DBF. Para ver la tabla de un archivo

vectorial en ArcMap hacer clic derecho sobre una capa y seleccionar Open Attribute Table.

Una tabla esta estructurada en filas y columnas. Cada fila se puede considerar como un
objeto que contiene valores en diferentes campos. Una columna se restringe a un solo tipo
de datos y se considera como un campo. En una tabla se pueden afiadir tantos campos como

se requieran.

-

Una vez abierta la tabla se puede crear un nuevo campo dirigiéndose a Table Options ( =
) y seleccionando Add Field (se debe tomar en cuenta que no esté activa ninguna edicion,
caso contrario dar clic en “Stop Editing”). Luego aparece un cuadro de didlogo donde se debe
especificar el nuevo campo (ver Figura 26). Primero se puede dar un nombre al nuevo campo,
teniendo en cuenta que no se pueden incluir espacios ni caracteres especiales y se limitan a
una longitud de ocho caracteres en shapefiles y tablas dfb. Después se especifica el tipo del
campo para lo cual existen varias opciones para aclarar qué datos estan permitidos dentro
de este campo (numéricos: short integer, long integer, float o double; text = texto; date =
fecha). Finalmente se especifican las propiedades de este campo (“Field Properties”) donde

se limita la precision (numeros) o el espacio (texto) de los caracteres.
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Figura 26. Afadir campos a una tabla

Para elegir el tipo de un nuevo campo se debe considerar la informacion proporcionada por

(Neer, 2005):

= Short Integer, son numeros enteros entre -32768 y 32767.

= Long Integer, son nimeros enteros entre -2147483648 y 2147483647.

=  Float, son numeros fraccionarios entre -3.4E38 y 1.2E38.

= Double, son nimeros fraccionarios entre -2.2E308 y 1.8E308.

= Text, es una cadena de texto limitada a una longitud de 255 caracteres.

= Date, son datos almacenados en Coordenadas Universales de Tiempo (UTC, por sus

siglas en inglés).

Para ingresar informacion dentro de cada campo, es necesario estar en modo de edicién
(Editor > Start Editing). Después se abre la tabla de atributos (“Open Attribute Table”) y se

pueden ingresar directamente valores a un registro dentro de un campo.

Para afiadir la misma informacién/calculo a una o varias filas, se hace clic derecho sobre el
campo requerido (p.ej. Tipo) y selecciona la herramienta “Field Calculator”. Se abre un nuevo
cuadro de didlogo donde por defecto se encuentra activado VB Script de la seccidon “Parser”
(en caso de ser necesario cambiar a Python). En la seccidn “Fields” se encuentran todos los
campos de la tabla actual, y en la seccidn “Type” muestra el tipo de datos (Figura 24). Para
ingresar la informacion se debe escribir los nimeros directamente, el texto entre comillas

(“”, p.ej. seleccionar arbitrariamente una o varias edificaciones y llamarlas “Escuela”; se



puede repetir el proceso para “Iglesia”, “Hospital” o “Vivienda”) en

inferior.

Table
ERAE AL -L 3 R

edificaciones

la ventana de la parte

o4 0 v n [[E|S| /0 outof 21 Selected)

Field Calculator

Parser
FID Shape* | Id Lipo.
0 | Point 0 =  Sort Ascending (®) B Script (OPython
1|Point 0 = 7
St T E Sort Descending Fields: Type: Erne
i Advanced Sorting... 5

2 ot . & FIo (®) Number Abs ()
4| Point 0 Shape Atn ()
5[ Point 0 Summanzes & Cos ()
6| Point 0 d E_xp(())
7| Point 0 = Tipa Opate Fix
8 [ Point 0 |[E Field Calculator... int ([))
3 [ Point 0 . og
70 [ Point ] Calculate Geometry... Sin()
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13 | Point a Freeze/Unfreeze Column
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25 | Point 0
6 | Print n

Cancel

Figura 27. Ingreso de informacidn con Field Calculator

Practica: Afadir nuevos campos a los shapefiles y configurar su nombre, tipo y propiedades

como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Estructura para la creacion de campos en las tablas

Shapefile Nombre Tipo Propiedades
edificaciones Tipo Text Length: 25
puntos_hidrantes | Nombre Text Length: 25
sitios_seguros Nombre Text Length: 25
red_vial Tipo Text Length: 25

Longitud Double Precision: 0, Scale: 0
red_hidrica Nombre Text Length: 25

Longitud Double Precision: 0, Scale: 0
cobertura_vegetal | Tipo Text Length: 25

Area Double Precision: 0, Scale: 0

Porcentaje Double Precision: 0, Scale: 0
lago_laguna Nombre Text Length: 25

Area Double Precision: 0, Scale: 0

Perimetro Double Precision: 0, Scale: 0

Llenar los valores de las tablas en base a la siguiente informacién:

- puntos_hidrantes, en el campo Nombre al primer punto llamarlo “Principal” y al

segundo “Secundario”.

- sitios_seguros, en el campo Nombre el primer y cuarto punto llamarlos “Sitios

seguros” al segundo y tercer punto “Zona de encuentro”.

31




- red_vial, dentro del campo Tipo nombrar como “Via principal” a las entidades que
se extienden a lo largo de la coordenada X: 691723 Y: 9532552, “Via Lastrada” para
el segmento que se extiende en la coordenada X: 691394 Y: 9532401, “Sendero” para
el segmento que se extiende en la coordenada X: 691570 Y: 9532693, y “Calle” a
todos los segmentos restantes en la zona urbana.

- red_hidrica, en el campo Nombre llamar como “Rio Malacatos”.

- cobertura_vegetal, en base a la Figura 4 nombrar los poligonos en el campo Tipo
como “Pastizal”, “Cultivos” y “Bosque” segun corresponda.

- lago_laguna, en el campo Nombre llamar como “Laguna Santa Anilla”.

8.2. Calculo de area, perimetro y longitud

Para calcular el area, el perimetro o la longitud de las distintas entidades es necesario tomar
en cuenta la geometria de cada capa. Primero se debe asegurar que la capa participante
posee un sistema de referencia definido. Es importante recordar que cuando se trabaja con
shapefiles y se provocan cambios en la geometria, los campos de area, perimetro o longitud
no se actualizan automaticamente. Es necesario recalcular los valores actuales después de

cada cambio.

Para iniciar, se hace clic derecho en la capa y se abre la tabla de atributos (p.ej. lago_laguna).
Después hacer clic derecho en el encabezado del campo requerido (p.ej. Area) y seleccionar
la herramienta “Calculate Geometry”. Finalmente, se selecciona la propiedad geométrica, el

sistema de coordenadas y las unidades que desee utilizar (ver Figura 28; drea en hectareas).

Practica: Repetir el proceso y calcular el area en hectareas de la capa cobertura_vegetal.



Table

[ x

ER ML L Calculate Geometry X
lago_laguna
shape* | Id | Nombre | Area — Property: frea v
Polygen 0|Laguna Santa Anilla = SortAscending )
= SortDescending Coordinate System
Advanced Sorting... (®) Use coordinate system of the data source:
PCS: WGS 1984 UTM Zone 175
Surmmarize...
¥ Statistics... (0) Use coordinate system of the data frame:
i N PCS: WGS 1984 UTM Zone 175
Field Calculator...
Calculate Geometry...
- Units: Hectares [ha] ™
Turn Field Off Aores US [ad)
Ae=eiEae T Caluiate selecth—
- Square Decimeters [sq dm]
About calollalng g
X Delete Field About caloulatin Square Feet US [sq ff
Properties... Square Kilometers [sq km]
& P Square Meters [sq m] I
Square Miles US [sqmi

T W E (0 out of 1 Selected)

Figura 28. Cdlculo de geometrias

Con el mismo proceso expuesto en el parrafo anterior también se puede calcular el perimetro
(p.ej. en metros) de la capa, solo se debe cambiar en la seccién “Propery” de Area a
Perimeter. Para las capas de polilineas (p.ej. red_vial y red_hidrica) solo se puede calcular la
longitud (p.ej. en metros) y para capas de puntos solo se puede calcular las coordenadas XY.
la herramienta

En resumen, “Calculate Geometry” permite calcular la geometria

dependiendo de la naturaleza de cada capa.

8.3. Calculo de coordenadas XY

La herramienta Add XY Coordinates permite calcular los valores de las coordenadas XY (si las
capas poseen informacién Z = altura también se puede calcular). Para ejecutarla la

herramienta se debe ir a la siguiente direccion:

ArcToolbox > Data Management Tools > Features

#, Add XY Coordinates — O ot
Input Features oy
edificaciones ﬂ E;'
A

Cancel Environments...

Show Help ==

Figura 29. Agregar coordenadas XY

En la seccidn “Input Features” primero se selecciona la capa (p. e]. edificaciones) y se acepta

la seleccidn presionando “OK” (Figura 29). Después se abre la tabla de atributos en donde se
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puede ver que aumentaron los campos con los valores (XY) de las coordenadas. El mismo

proceso se puede repetir para todas las capas de puntos (p.ej. sitios _seguros y

puntos_hidrantes).
8.4. Operaciones

La calculadora de campos (“Field Calculator”) realiza calculos simples y complejos, tanto para
cadenas de texto como para operaciones matematicas. Se debe tomar en cuenta que las
operaciones afectan a todos los registros (si no hay ninguno seleccionado) o solo a los

registros seleccionados.

Si se requiere calcular el porcentaje de cada poligono con respecto a la superficie total (p.ej.
capa cobertura_vegetal), primero se debe determinar el valor de la superficie total. Para
ello se abre la tabla de atributos, hacer clic derecho sobre la cabecera del campo (Area),

seleccionar Statistics y en la linea Sum se encuentra el area total de todos los poligonos de

esta capa. Después se hace clic derecho sobre la cabecera del campo creado (Porcentaje),

se selecciona la herramienta “Field Calculator” y se usa la siguiente expresion: [Area] * 100

/ valor area total. La expresion [Area] en la ecuacidn corresponde al nombre del campo, lo

cual se puede seleccionar directamente con doble clic sobre la seccion “Fields” (Figura 30).

Field Calculator >
Parser
(®) VB Soript () Python
Fields: Type: Functions:
FID ’ (®) Numnber :: E ;
Shape _ Cos ()
d O String Exp ( )
Tipo Date Fix ()
Area D i Int ()
. Log ()
Parcentaje sin( )
Sar ()
Tan( )

[]show Codeblodk
Porcentaje =
[Area] = 100/ 21.74]

About calculating fields Clear Load... Save...

Cancel

Figura 30. Operaciones con Field Calculator



Las ecuaciones pueden contener diferentes operaciones matematicas (suma, resta, division
y multiplicacion), incluyendo paréntesis. Los calculos pueden desarrollarse por medio de VB
Script o Python. Cuando se requiere acceder a las funciones de geoprocesamiento, incluido
el cdlculo de geometria de entidades, se recomienda usar Python. Ademas, este lenguaje
proporciona mayores oportunidades para efectuar cdlculos en secuencia de comandos.
Mayor informacion acerca de la calculadora de campos se puede encontrar en About

calculating fields, donde se encuentra una amplia lista de ejemplos disponibles (Figura 30).
9. Herramientas de geoprocesamiento

Sin duda, las herramientas SIG automatizan los procesos que antes tomaban mucho tiempo
en ser desarrollados. En general las tareas manuales suelen requerir un gran esfuerzo para
completarse. El geoprocesamiento es la ejecucién metddica de una secuencia de operaciones
en los datos geograficos para crear nueva informacion. Los dos propdsitos fundamentales
que persiguen estas herramientas son ayudar a realizar el modelamiento y el andlisis, y

automatizar las tareas SIG (ESRI, 2016b).

A partir de ahora se usaran con mayor frecuencia las herramientas desde ArcToolbox (),
aunque algunas de las herramientas mas comunes de geoprocesamiento se pueden acceder
desde el menu Geoprocessing. El uso de cada herramienta presenta una estructura similar:
una ventana emergente solicita archivos de entrada y salida, aparte de campos configurables

dependiendo de la naturaleza de la herramienta.
9.1. Areas de influencia (Buffer)

Imaginemos por un instante que una gota de agua cae sobre una masa de agua y genera una
onda expansiva. La onda se traslada y el fendbmeno de propagacién puede causar
modificaciones de forma positiva o negativa desde su origen. Las zonas de influencia son
poligonos creados a partir de una entidad a una distancia establecida. Este anadlisis espacial
permite conocer la superficie afectada (p.ej. establecimiento de una fabrica), las zonas de
influencia (p.ej. apertura de una via dentro de un area protegida), la afectacién por un
contaminante (p.ej. fertilizantes), y el alcance de antenas (p.ej. telecomunicaciones o radares

meteoroldgicos).
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Con la herramienta Buffer se pueden crear zonas de influencia para puntos, lineas y

poligonos. La herramienta se encuentra disponible en la barra de menus Geoprocessing o en

la siguiente direccidn:

ArcToolbox > Analysis Tools > Proximity > Buffer

#., Buffer — O =

La configuracion principal de la ventana

Input Features Py
| C:\8IGYPuntos.shp

COutput Feature Class
| C:\Users\Franz'\Documents YWrcGIS\Default. gdb\Buffer | Eﬂ‘

Distance [value or field]
(®) Linear unit

| 2|

) Field

Meters v

Side Type (optional)
FULL
End Type (optional)
ROUND
Method (optional)
| PLANAR |

Dissalve Type (optional)
| NONE |
Dissolve Field(s) (optional)

[Irio

[

QK Cancel Environments... Show Help ==

Figura 31. Configuracion herramienta Buffer

atributos.

emergente “Buffer” (Figura 31) se puede

realizar de la siguiente manera:

Input Features.- Selecciona la capa
de puntos, lineas o poligonos.

- Output Features Class.- Selecciona
el directorio o geodatabase donde se
almacenara la entidad resultante.

- Distance [value or field].- Presenta
dos opciones: “Linear unit”, que permite
establecer un valor fijo con su respectiva
unidad (p.ej. metros), y “Field”, que crea
una zona de influencia en base a los valores

de un campo seleccionado de la tabla de

- Method.- Especifica el método a usar para crear la zona de influencia. El método

“Planar” usa la distancia euclidiana (cdmo si se midiese con una regla en un plano

proyectado), y “Geodesic” toma en cuenta la curvatura de la tierra

independientemente del sistema de coordenadas de la capa. Las zonas de influencia

no estan influenciadas por la distorsidon de un sistema de coordenadas proyectadas.

La Figura 32 muestra un resultado de zonas de influencia para tres puntos, una linea y dos

poligonos usando como distancia una unidad linear de 20 meteros y el método planar.
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Figura 32. Zonas de influencia
9.2. Intersecciones (Intersect)

La interseccion permite buscar el area de dos o mas capas que se superponen. La herramienta
Intersect calcula el drea de interseccidon en una nueva capa. Para ejecutar la herramienta se

debe dirigir a:
ArcToolbox > Analysis Tools > Overlay > Intersect

Se abre la ventana emergente de Intersect. En la seccion Input Features se pueden afiadir
todas las capas en las que se requiere buscar dreas de interseccidon. Un ejemplo del resultado

se puede observar en la Figura 33.

- ¢

Figura 33. Area de interseccion

9.3. Recortes (Clip)

La herramienta Clip permite recortar parte de una entidad en base al perimetro de una capa
poligonal (Figura 35). La capa poligonal se usa para limitar la extension de las capas a un drea

especifica. Por ejemplo, si cuenta con una capa de curvas de nivel de un pais, se puede hacer

37



un recorte para trabajar a nivel de provincia. La herramienta se encuentra en la siguiente

direccion:

ArcToolbox > Analysis Tools > Extract > Clip

#, Clip - O *
Input Features
|c|ip_|inea§ ﬂ B
Clip Features
| clip = &

Output Feature Class
| C:\Users\Franz\Documents\ArcGIS\Default. gdbirecorte_lineas | [,'—_'—';-

¥¥ Tolerance {optional)

| Meters ~

0K Cancel Environments. .. Show Help ==

Figura 34. Herramienta Clip

Para configurar la herramienta se
debe realizar el siguiente proceso

(Figura 34):

- Input Features.- Selecciona

la capa de puntos, lineas o
poligonos que se va a recortar.

- Clip Features.- Selecciona la

capa poligonal que contiene el perimetro de recorte.

- Output Features Class.- Selecciona el directorio o geodatabase donde se guardara la

nueva capa recortada.

- XY Tolerance.- Es un parametro opcional de tolerancia que establece la distancia que

se puede mover una coordenada tanto en X como en Y.

o=

Zdh\

Figura 35. Recorte de entidades vectoriales

9.4. Fusionar (Merge)

Para fusionar dos o mds entidades en una sola capa se puede emplear la herramienta Merge.

Todas las entidades a fusionar deben ser del mismo tipo (puntos, lineas o poligonos). Se debe

tener precaucién porque esta herramienta no modifica la geometria de las entidades, incluso

si existe solapamiento. La herramienta se encuentra en la siguiente direccion:

ArcToolbox > Data Management Tools > General > Merge

En la ventana emergente de Merge se encuentra la secciéon Input Dataset donde se

seleccionan todas las capas a fusionar (se debe recordar que tienen que ser de la misma



geometria). En la seccion Output Dataset se asigna un nombre y un directorio a la capa
resultante. En la seccidn Field Map se afiaden, renombran o eliminan los campos de las capas
participantes. Un ejemplo se indica en la Figura 36, donde en la parte izquierda se encuentran
dos capas de poligonos separados y en la parte derecha se muestra la fusién de ambas capas

en una sola.

-

Figura 36. Fusion de entidades

9.5. Disolver (Dissolve)

Esta herramienta unifica la informacién geogréfica en base a un atributo, es decir realiza una
fusidn contigua de la informacion que comparte un valor idéntico dentro de la tabla de
atributos. En la Figura 37 se puede ver que se fusionan todos los poligonos que contienen un
atributo comun. Por ejemplo, esta herramienta se usa cuando a partir de una capa de
cantones se requiere obtener una capa de provincias. Aunque en este caso la tabla asociada
a los cantones debe tener un campo que indique la provincia a la que pertenece cada canton.

Para abrir la herramienta Dissolve dirigirse a:

ArcToolbox > Data Management Tools > Generalization > Dissolve

En la ventana emergente de la herramienta Dissolve se deben configurar los pardmetros de

la siguiente manera:

- Input Features.- Selecciona la capa de puntos, lineas o poligonos sobre la que se va
a trabajar.

- Output Features Class.- Selecciona el directorio o geodatabase donde se va a
almacenar el archivo resultante.

- Dissolve Field.- Selecciona el campo que contiene los atributos en funcién de los
cuales se fusionaran las entidades.

- Statistics Field.- Permite obtener célculos estadisticos de los campos a disolver.
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Figura 37. Disolver entidades

10. Analisis espacial

El andlisis espacial es el proceso de modelar y obtener resultados mediante el procesamiento
informatico y luego examinar e interpretar los resultados del modelo. El analisis espacial
resulta util para evaluar la idoneidad y la capacidad, para calcular y predecir, y para

interpretar y comprender los fenédmenos espaciales (ESRI, 2016b).

Se requiere una licencia de la extensidn Spatial Analyst para poder ejecutar las herramientas

que se emplearan en este apartado.

10.1. Interpolaciones

La primera ley de la geografia de Tobler (1970) establece: Todos los lugares estan
relacionados, pero los lugares cercanos estan mas relacionados que los lugares lejanos. Por
ejemplo, si llueve a un lado de una calle es altamente probable que también llueva al otro

lado de la calle.

De acuerdo a Gruver & Dutton (2014) la interpolacién es un proceso que utiliza mediciones
realizadas sobre algin fendmeno (precipitacidn, temperatura, elevacién) en determinados
lugares (muestras o estaciones) para hacer una prediccidon sobre este fenédmeno en lugares

donde no se han realizado mediciones.

Existen muchos métodos de interpolacién, de los cuales algunos cuentan con mas presencia
en los SIG por estar mas adaptados al tipo de dato que se maneja. Su aplicacion habitual
dentro de un SIG es bidimensional, ya que una capa raster es una entidad de este tipo.
Hablamos, por ello, de interpolacién espacial. No obstante, estos métodos no solo se
restringen al plano, sino pueden extenderse a un numero superior de dimensiones para

reflejar otras variables tales como la profundidad (por ejemplo, para construir un modelo



tridimensional de las caracteristicas del suelo entre dos profundidades establecidas y con un

intervalo dado), o también el tiempo (Olaya, Sistemas de Informacion Geografica, 2014).

Las técnicas de interpolacion mencionadas por (Childs, 2004) son: deterministicas y
geoestadisticas. La técnica de interpolacién deterministica crea superficies basadas sobre
puntos medidos o funciones matematicas. Métodos como la Distancia Inversa Ponderada
(IDW = Inverse Distance Weighting) son basados en el grado de similitud de las celdas,
mientras que métodos como Trend adapta a una superficie lisa determinada por una funcién
matematica. La técnica de interpolacién geoestadistica, como Kriging, se basa en estadisticas
y son usadas para la prediccién mas avanzada de modelamiento de superficies, que también
incluye cierto grado de certeza o exactitud de las predicciones. Existen distintas
clasificaciones de los métodos de interpolacidn, algunas de las cuales se pueden consultar en

(Olaya, Sistemas de Informacién Geografica, 2014).

Sin entrar a mas detalles sobre los distintos métodos de interpolacion, todos estos se
encuentran disponibles en la siguiente direccién: ArcToolbox > Spatial Analyst Tools >

Interpolation.

La Tabla 3 contiene datos de precipitacién de estaciones meteoroldgicas ubicadas en
diferentes puntos. La idea central es construir una superficie raster con valores estimados de

la precipitacién para lugares donde no existen estaciones meteoroldgicas.

Tabla 3. Datos de precipitacion y temperatura mensual de una red de estaciones

meteoroldgicas
Estacion |[UTM X |UTM Y UTM Z Precipitacién (mm) | Temperatura (°C)
A 694294 9558872 2377 89.4 13.13
B 697901 9563240 2033 40.2 15.51
C 700975 9560679 2218 53.1 14.23
D 694716 9555060 2816 75.9 11.17
E 692138 9559012 2952 72.8 11.07
F 706230 9560170 2850 102.4 10.34
G 699711 9553629 2160 72.5 14.59

Sin embargo, para interpolar los datos es necesario tener un shapefile o una capa vectorial
de puntos. En caso de no existir la capa de puntos se pueden importar coordenadas XY y
transformarlas a un shapefile. En ArcGIS se admite diferentes formatos de tablas como

archivos de Excel 97-2003, texto delimitado por tabulaciones, DBF, y CSV.
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Practica: Agregar coordenadas XY y exportarlas como shapefile

En una nueva ventana de ArcMap, desde la barra de menus dirigirse a File > Add Data > Add
XY Data. En la ventana emergente que aparece se debe configurar los campos de la siguiente

manera:

- Choose a table from the map or browse for another table.- Seleccionar la tabla que
contiene los datos de precipitacion. Informacién de la Tabla 3 almacenada como un
archivo XLS (Libro de Excel 97-2003).

- XField.- Selecciona el campo que contiene los valores de longitud (UTM_X).

- Y Field.- Selecciona el campo que contiene los valores de latitud (UTM_Y).

- ZField.- Es opcional, pero se puede seleccionar el campo que contiene los valores de
altitud (UTM_2Z).

- Coordinate System of Input Coordinates.- En el botdon Edit seleccionar el sistema de
coordenadas, en este caso Projected Coordinate Systems > UTM > WGS 1984 >

Southern Hemisphere > WGS 1984 UTM Zone 178.

Este proceso genera una capa de eventos, sin embargo, para tener esta capa almacenada en
el disco duro en formato shapefile se requiere seguir los siguientes pasos: Se debe hacer clic
derecho sobre la capa en la tabla de contenidos e ir a Data > Export Data. Alli se abre una
ventana emergente donde se selecciona la direccién y nombre del archivo a guardar. Si no
permite guardar el archivo en formato shapefile, se debe verificar que el tipo del formato fue
seleccionado correctamente (en Save as type). Este paso es necesario para tener informacion

almacenada en un shapefile.

De las varias opciones de interpolacién que permite ArcGIS, el método que se va a utilizar
aqui para interpolar la precipitacion es el método Kriging. Este se encuentra ubicado en la

siguiente direccion:

ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Interpolation > Kriging

La velocidad de ejecucion del proceso depende de la cantidad de puntos a procesar y los
recursos disponibles del sistema. La ventana emergente de configuracién en todas las
herramientas de interpolacién presenta un aspecto similar. Un ejemplo de los pardmetros

gue requiere la herramienta, en este caso Kriging (Figura 38) se describen a continuacion:



- Input point features.- Selecciona la capa de puntos que contiene los valores de
precipitacion (p.ej. shapefile creado a partir de la Tabla 3).

- Zvalue field.- Selecciona el campo que almacena los valores de precipitacidn.

- Output surface raster.- Selecciona un directorio o geodatabase para almacenar el
archivo raster de salida.

- Semivariogram properties.- Permite seleccionar el método de interpolacién de
Kriging con su respectivo semivariograma.

- Output cell size.- Establece el tamafio de celda (resolucidon del mapa resultante).

- Search radius.- Establece los puntos de entrada para interpolar cada celda.

- Output variance of prediction raster.- Es un raster opcional que contiene los valores

de semivarianza.

‘{Q Kriging - O X

Input point features

|Precipitaci0n ﬂ [._—_,:‘-
Z value field

[ Feb2015 ~|
Qutput surface raster

| C:\Users\Franz\Documents\ArcGIS \Default.gdb\P_Kriging | E;-

Semivariogram properties

Kriging method: (®) Ordinary (O Universal

Semivariogram model: Spherical o
Advanced Parameters. ..

Qutput cell size {optional)

50 | &
Search radius (optional)
Variable -
Search Radius Settings
Mumber of points:
Maxdmum distance: I:I
Output variance of prediction raster (optional)
| &
Ok Cancel Environments... Show Help ==

Figura 38. Configuracion de pardmetros de la herramienta Kriging

La Figura 39 indica los resultados de la interpolacién en una superficie raster con valores
estimados. En la parte izquierda se pueden ver los puntos donde estan ubicadas las
estaciones meteoroldgicas (convertido al formato shapefile). En el lado derecho se puede ver
el mapa resultante de la interpolacién como imagen raster, incluyendo los valores estimados
de precipitacion para cada celda. El mismo proceso se puede repetir para obtener una

imagen raster de temperatura usando los valores de la Tabla 3.
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Figura 39. Interpolacién de precipitaciones. Puntos de las estaciones meteoroldgicas (izquierda) y superficie de

prediccién interpolada (derecha).

10.2. Modelos digitales de elevaciéon

Un Modelo Digital de Elevacion (DEM = Digital Elevation Model) es una representacién en
formato raster de una superficie continua. Por lo general hace referencia a la superficie de la
tierra, mediante un conjunto de puntos cuyos valores en X, Y y Z son conocidos y estan

definidos en un sistema de coordenadas arbitrario (Fallas, 2007).

La informacidon que se puede derivar a partir de modelos digitales de elevacién tiene
aplicabilidad en diferentes campos, como la hidrologia, andlisis de riesgos, la planificacidn
urbana, entre otros. Los principales productos que se pueden obtener de un DEM son: mapas
de pendientes, curvas de nivel, mapa de relieve, mapa de visibilidad, mapa de aspecto,

cuencas hidrograficas, cuencas visuales, etc.

Figura 40. Modelo digital de Elevaciones

Ejercicios disponibles en: www.acolita.com/producto/ejercicios-fundamentos-sig/



10.3. Creacién de mapas de pendientes

La pendiente es el factor principal que determina y diferencia las formas del relieve. Dados
dos puntos de diferente altitud entre si, se entiende como pendiente del terreno a la razén
matematica determinada por la relacion proporcional que existe entre la diferencia de altitud

y la distancia horizontal entre ambos puntos (Hernandez, 1998).

La pendiente se puede expresar en porcentaje o grados sexagesimales. Para crear un raster
de pendiente se requiere de un DEM como informacién de entrada, y la herramienta Slope

para generar el raster de pendiente, la cual esta ubicada en:

ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Surface > Slope

#, Slope - O et
Input raster
| DEMLtiF |
Output raster
| C:\Users\Franz\Documents \ArcGIS \Default.gdb\Slope_Degree| | [,'—_'3;-

Qutput measurement {optional)
| DEGREE v

Z factor (optional)

| 1]

0K Cancel Environments. .. Show Help ==

Figura 41. Configuracion de pardmetros de la herramienta Slope

La configuracidn de la herramienta Slope (Figura 41) se describe a continuacion:

- Input raster.- Selecciona la capa que contiene un DEM.

- Output raster.- Selecciona un directorio o geodatabase para almacenar el archivo
raster de pendientes.

- Output measurement.- Selecciona “DEGREE” para grados decimales, vy
“PERCENT_RISE” para porcentaje.

- Zfactor.- Es un factor opcional, se usa para que las unidades lineales Z coincidan con

las unidades lineales XY.
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Figura 42. Raster de pendientes en grados

10.4. Reclasificaciones

www.acolita.com/tienda

La herramienta Reclassify permite reclasificar los valores de un raster, es decir reemplaza los

valores actuales de cada celda, por nueva informacion. Se pueden reclasificar datos de

cualquier variable almacenada en formato raster (pendiente, elevacidn, precipitacion,

temperatura, etc.).

Practica: Construir un mapa de pendiente basado en la clasificacidon propuesta por la FAO

(2009) se debe reagrupar en clases los valores del raster de pendientes (p.ej. Figura 42). La

Tabla 4 presenta ocho clases, cada una de las clases contiene los valores de pendiente en

porcentaje y grados decimales.

Tabla 4. Clases de gradiente de la pendiente

Clase* Descripcion Porcentaje Grados

01 Plano 0-1 0-0.57
02 Muy ligeramente inclinado 1-2 0.57 -1.15
03 Ligeramente inclinado 2-5 1.15-2.86
04 Inclinado 5-10 2.86-5.71
05 Fuertemente inclinado 10-15 5.71 - 8.53
06 Moderadamente escarpado 15-30 8.563-16.70
07 Escarpado 30 - 60 16.70 - 30.96
08 Muy escarpado > 60 > 30.96

Para ejecutar la

Ejercicios disponibles en:

* La clase 01 es un consolidado de las tres primeras clases de gradiente de (FAO, 2009).

reclasificacién abrir la herramienta Reclassify en la siguiente direccion:

www.acolita.com/producto/ejercicios-fundamentos-sig/



ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Reclass > Reclassify

#., Reclassify - O et
Input raster
| Pendiente (%) | I
Redlass field
| VALUE v]
Redassification
Old values New values ~
0-057 i
0.57-1.18 2 0
1187286 3 LI
285-5T1 4
E71-853 5 Add Entry
853-1867 ]
16.7 - 30.98 7 Delete Entries
30.96 - 74.83187% ']
Load... Save... Reverse Mew Yalues Precision. ..
Output raster
| C\Users\Franz\Documents arcGIS\Default.gdb\Redass_Slope | [,'—_'3;-
] Change missing values to MoData (optional)
oK Cancel Environments. .. Show Help ==

Figura 43. Configuracion de pardmetros de la herramienta Reclassify

En la ventana emergente se debe configurar los parametros que se describen a continuacion

(Figura 43):

- Input raster.- Selecciona la capa que contiene el raster de pendientes.

- Reclass field.- Selecciona el campo que contiene los valores de pendiente, por
defecto suele ser VALUE.

- Reclassification.- Dentro de esta seccidn al hacer clic en el botdn Classify, lo cual
abre una ventana de clasificacion, donde se pueden ajustar los valores de las clases.
En la seccién Classification de ventana de clasificacion se puede seleccionar el
método de clasificacion y definir el nimero de clases (8). En la parte inferior derecha
en la seccién Break Values se pueden ingresar manualmente los limites de cada clase
(p.ej. valores de pendiente en porcentaje de la Tabla 4).

- Output raster.- Selecciona un directorio o geodatabase para almacenar el archivo

raster reclasificado de pendiente.
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Reclasificacién por clases
oy Il 1 Plano
M 2 Muy ligeramente inclinado
[ 3 Ligeramente inclinade
oA []4 Inclinado
" [ 3 Fuertemente inclinado
; 6 Moderadamente escarpado
o M 7 Escarpado

=
"Lgk M & Muy escarpado

Figura 44. Raster de pendiente reclasificado
10.5. Generacion de contornos

Los contornos son lineas que conectan puntos de igual valor que representan fenémenos
continuos (Huisman & A. de By, 2009). Los contornos se denominan isolineas, pero también
pueden tener términos especificos seglin el fendmeno. Cuando se las usa para representar
la elevacion se denominan curvas de nivel (Figura 45), isobaras para la presidon atmosférica,
isoyetas para la precipitacion, isotermas para la temperatura o isécronas para el tiempo

(Olaya, Sistemas de Informacion Geografica, 2014).

N e | D

Figura 45. Curvas de nivel (msnm)

Ejercicios disponibles en: www.acolita.com/producto/ejercicios-fundamentos-sig/



El proceso para generar isolineas de todo tipo es similar. Si se requiere crear curvas de nivel

se necesita de un DEM como informacién de entrada. Las isolineas se generan con la

herramienta Contour, ubicada en:

ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Surface

#, Contour - O x
Input raster
| DEML.tiF | B
Output palyline features
| C:\Wsers\Franz\Documents WrcGIS\Default. gdb\Contour_25m | E;-

Contour interval

Base contour {optional)

£ factor (optional)

OK Cancel Environments. .. Show Help ==

Figura 46. Configuracion de los pardmetros de la herramienta Contour

La configuracién de los parametros de la herramienta Contour (Figura 46) se detalla a

continuacion:

Input raster.- Selecciona el raster que contiene los valores (para generar curvas de
nivel se requiere un raster DEM, isoyetas un raster de precipitacidon, para isotermas
un raster de temperatura).

Output polyline features.- Selecciona el directorio o geodatabase para almacenar la
capa de lineas (curvas de nivel).

Contour interval.- Defini el intervalo entre isolineas. Es importante tomar en cuenta
la resolucién del raster, por ejemplo, si el DEM tiene una resolucion de 30 metros,
no se recomienda crear curvas de nivel menores a 30 metros.

Base contour.- Opcionalmente se puede asignar un valor de nivel base.

Z factor.- Opcionalmente se puede asignar un factor de conversién para generar la

isolineas. Se usa para realizar conversiones de unidades (de metros a pies).

10.6. Algebra de mapas

La calculadora de capas raster (o simplemente calculadora raster) estd creada para ejecutar

expresiones algebraicas utilizando varias herramientas y operadores mediante la interfaz de
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la herramienta de una calculadora simple (herramienta Raster Calculator). El rendimiento de
las ecuaciones depende de las herramientas u operadores participantes en una expresion.
En general, el procesamiento de los datos es mds rapido si se ejecutan cada uno de los
operadores o herramientas de forma individual (ESRI, 2016c). La versatilidad del algebra de

mapas radica en su sencillez y potencia para realizar analisis geografico.

Una capa raster puede ser creada a partir de un algoritmo de asignacion de valores numéricos
a los pixeles que la componen o puede ser derivada a partir de una o varias capas raster
previamente existentes. Un ejemplo simple se indica en la Figura 47, en la parte izquierda se
tiene el mapa raster inicial, a lo cual se quiere ejecutar una operacion simple, que consiste
en multiplicar a todos los pixeles de la capa con el factor 5. El resultado se almacena en una

nueva capa raster (Figura 47 derecha).

2 2] 3| a 10| 10| 15| 20
3| s | 2| s 15 | 25 | 10 | 25
X 5 =
53] 3| 2 25 | 15 | 15 | 10
2 | a| 5| 3 10| 20| 25 | 15

Figura 47. Funcionamiento bdsico de algebra de mapas

Practica: A partir de los datos de la Tabla 3 crear una imagen raster interpolando los valores
de temperatura (ver Figura 49 izquierda), para ello seguir los pasos del apartado 10.1. La idea
de este ejercicio es familiarizarse con el uso de expresiones algebraicas por medio de la
calculadora raster (Raster Calculator). La capa raster de temperatura se genera en Grados
Celsius, pero se requiere convertir los valores a Grados Fahrenheit (ver Figura 49 derecha).

Se debe aplicar la siguiente ecuacién dentro de la calculadora de imagenes raster:
9
F = (C * g) + 32

donde:

F = Temperatura en grados Fahrenheit
C = Temperatura en grados Celsius

La herramienta Raster Calculator para ejecutar expresiones de algebra de mapas se

encuentra en:



ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Map Algebra > Raster Calculator

#., Raster Calculator - O >
Map Algebra expression Operadores Herramientas
Layers and variables Conditional ~
T [ [ gl con
F==]l*= Pick
4 5 5 = = w= I SEtNLI"
Math
- - S
1 2 3 = = Abs
o - l=ll D ]l~]"® v
Caem i
T C"*9/5+32

Output raster Expresion

| Ci\Wsers\Franz\DocumentsVArcGIS\Default. gdb\T_F | [,'—_'—';-

Cancel Environments. .. Show Help >>

Figura 48. Configuracion de expresiones en Raster Calculator

La descripcion de la herramienta Raster Calculator (Figura 48) se presenta a continuacién:

- Layers and variables.- Muestra una lista de capas disponibles para usar en la
expresion de algebra de mapas.

- Operadores.- Permite introducir operaciones matematicas y légicas en la expresion.
Hacer un clic sobre el botdn de la calculadora para introducir el nimero u operador
dentro de la expresion.

- Herramientas.- Muestra una lista de herramientas (seno, coseno, tangente) para
usar en cualquier parte de la expresion.

- Expresion.- Permite crear un conjunto de reglas para ejecutar una expresion valida.

IM

No es necesario colocar al inicio de la expresion el signo “igual” (=). En la ecuacidn
para convertir grados Celsius a Fahrenheit reemplazar “C” por el nombre de la
imagen raster: “T_°C” * 9 / 5 + 32. Use paréntesis para agrupar expresiones
algebraicas.

- Output raster.- Selecciona un directorio o geodatabase para almacenar el archivo

raster generado por la expresién resultante.
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B 1551 B 59.92

TCR

F 50.62

Figura 49. Raster de temperatura en °C (izquierda). Rdster de temperatura en °F obtenido a través de una

expresion de algebra de mapas (derecha).

10.7. Perfiles topograficos

Un perfil topografico o perfil de elevacidn es un corte transversal bidimensional del terreno.
Es una vista lateral del terreno representada a través de una linea trazada entre dos o mas
puntos en un mapa. El eje Y corresponde a los valores de altitud o elevacién, mientras que el

eje X corresponde a los valores de la distancia entre estos puntos.

Elaborar un perfil topografico puede resultar sencillo, pero realizar un grafico atractivo y
elegante es una tarea laboriosa. En ArcMap se puede generar graficos simples, pero con la

ayuda de Microsoft Excel se puede mejorar notablemente el disefio final del grafico.

Practica: Crear un perfil topografico de varios puntos que corresponden a sitios poblados.

Las principales actividades a desarrollar en esta practica son:

=  Crear un Profile Graph y Point Profile en ArcMap.

=  Exportar la tabla del perfil creada hacia Excel.

= Crear un grafico de dispersidn (XY) con las dos series de datos (Profile Graph y Point
Profile) en Excel.

= Agregar etiquetas, y afinar detalles y disefio del grafico con las opciones de formato

en Excel.

El primer paso consiste en afadir un DEM y una capa de puntos dentro de ArcMap (Figura

50). La capa de puntos corresponde a poblados que existen en la zona.

Ejercicios disponibles en: www.acolita.com/producto/ejercicios-fundamentos-sig/
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Value
High : 6041

Low: 0

Figura 50. Modelo de Elevacidn Digital (DEM) con una capa de puntos

Si los puntos se encuentran solo en 2D (coordinadas XY), es necesario convertir estos puntos
vectoriales en 3D para obtener los valores Z (altura) de los puntos. Para esto se requiere de
un DEM, de donde se puede extraer la informacién altitudinal de cada punto. Se debe

dirigirse a:

ArcToolbox > 3D Analyst Tools > Functional Surface > Add Surface Information

A . Add Surface Information =

a
X

Input Feature Class A
| Profil_points ~| &

Input Surface
[ Loja175.img

Output Property
z

L
0

Select Al Unselect All Add Vaiue

OK Cancel Environments... Show Help >>

Figura 51. Configuracion de la herramienta Add Surface Information

La ventana "Add Surface Information", que se muestra en la Figura 51, se debe configurar de

la siguiente manera:
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- Input Feature Class.- Ingrese la capa de puntos (Profile_points).
- Input Surface.- Ingrese el modelo de elevacién digital (Lojal7S.img).

- Output Property.- Marque la casilla Z.

Hacer un clic en "OK" y después abriendo la tabla de atributos de la capa de puntos se puede
ver los valores Z en un nuevo campo. Para convertir los puntos de 2D a 3D debe dirigirse a la

siguiente direccion:

ArcToolbox > 3D Analyst Tools > 3D Features > Feature To 3D By Attribute

I

eee

« A

Sebect 4 template

Figura 52. Configuracion de la herramienta Feature To 3D By Attribute

La ventana de la herramienta "Feature To 3D By Attribute" (Figura 52) se debe configurar de

la siguiente manera:

- Input Features: Ingrese la capa de puntos (Profile_points).
- Output Feature Class: Asigne un nombre a la capa de salida (Profile_points_3D).

- Height Field: Seleccione el campo que contiene los valores de Z.

Una vez configurado la capa de puntos, se puede crear un grafico de perfil en base a los

puntos. Para generar el grafico de perfil (Profile Graph) se debe realizar los siguientes pasos:

- Primero asegurarse de activar la barra de herramientas 3D Analyst (MenU Customize

=
> Toolbars). Luego, hacer clic en el icono Interpolate line ().
- Con esta herramienta puede dibujar libremente la linea del perfil topografico. Para

crear esta linea es muy importante tomar en cuenta la direccién, de izquierda a



derecha o viceversa, porque la herramienta "Profile Graph" se trazara segun la
direccién del punto de inicio. En este ejemplo se utilizd6 en sentido izquierda a
derecha.

- Unavez que se haya creado la linea del perfil, en la barra de herramientas 3D Analyst

se debe hacer clic en el botén Profile Graph (IA—“). Aqui, debe aparecer un grafico de

perfil como se muestra en la Figura 53.

B he oS n- O ®;
ke Profile Graph
" [*>  Point Pt Profile Graph l

Profile Graph Title n

Profile Graph Title

0 50000 100000 150000 200,000
Frofile Graph Subtite

Figura 53. Creacion de un perfil de elevacion con la herramienta Profile Graph

Ahora se requiere crear un nuevo grafico usando la capa de puntos. Para ello debe realizar

los siguientes pasos:

- Enlabarra de herramientas 3D Analyst de clic en el icono Point Profile ().

- Dibuje una nueva linea con la misma longitud y la direccién que la primera linea roja
(se recomienda ser preciso, pero no hay problema si no se consigue obtener una
linea exactamente igual a la primera). Se recomienda dar el primer clic en el inicio de
la primera linea (roja), el segundo clic al final de la linea. A continuacién, debe mover
el puntero del ratdn hacia arriba o hacia abajo dibujando un drea que incluya todos
los puntos deseados (recuadro negro). Para finalizar se hace un tercer clic para crear

el Point Profile, se recomienda fijarse en la Figura 54.
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Figura 54. Creacion de un perfil de elevacion con la herramienta Point Profile

Hasta el momento ya se han creado los perfiles de elevaciéon en ArcMap. Sin embargo, para

mejorar la presentacion y tener un disefio mas atractivo y elegante se deberia exportar los

datos hacia Microsoft Excel. Esto se hace de la siguiente manera:

Desde ArcMap, debe dar clic derecho sobre el primer grafico Profile Graph >

Advanced properties.

En la nueva ventana, de clic en Data, luego clic sobre el botén Copy (L_D).
Una vez en Excel, debe pegar los datos en un nuevo libro.
Luego, debe repetir el proceso con el segundo grafico de perfil de puntos (ver Figura

55).
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Figura 55. Opciones avanzadas del grdfico de perfil

Una vez que se cuenta todos los datos de los perfiles dentro de Excel, se debe agregar las
etiquetas de los puntos (Figura 56). En nuestro ejemplo, estos son nombres de ciudades.

Existen algunas opciones para obtener las etiquetas de nuestro grafico, por ejemplo:

- Se puede escribir estos nombres de forma manual en una nueva columna en Excel.
- Se puede obtener las etiquetas abriendo directamente el archivo * .dbf en Excel, y

copiando estos nombres en una nueva columna.

A B C D E F G H | J K L
Index X Graphic Profile 1 Index X Point Profile
2 0 o 556.3821 0 89448.7788  1340.8725|Alamor
3 1 30.3434484 556.9049 1 128463.18 1798.1995|Catacocha
4 2 61.6868969 557.1923 2 161306.977 1266.5183)|Catamayo
5 3 92.5303453 557.1629 3 93734.2916  2029.5906|Celica
6 4 123.373794 557 4 133434.441  1328.5465|Chaguarpamba
T 5 154.217242 557 5 177741.984  2110.9632|LOJA
8 6 185.060691 557.0855 6 B88428.1654 481.8792|Macara
9 7 215.904139 558.0659 7 77436.4476 763.5541|Pindal
10 8 246.747588 560.8538 8 202822.308 900.6528| ZAMORA
11 9 277.591036 565.9785 9 55612.5004 178.4094|Zapotillo
12

T
=
=]

308.434484 566.151

Figura 56. Datos de los perfiles de elevacion dentro de Excel

Para tener una mejor apariencia del grafico de perfil, es necesario preparar los datos. Dos
pasos son suficientes: transformar los valores de X que son la escala de longitud de metros a

kildmetros, y suavizar los datos Y de la linea de elevacion de la siguiente manera:

- Primero, se debe transformar los valores de longitud en metros a kildmetros. Esto es
muy facil, se lo puede hacer en una nueva columna dividiendo los valores de X para
mil. Por ejemplo. En la celda D2 escribir: =B2/1000. Lo mismo para los valores de

longitud del Point Profile, en una nueva columna =H2/1000.
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Segundo, se debe hacer un suavizado de la linea del perfil a partir de sus datos. Esto
es basicamente para mostrar los patrones mds importantes o la tendencia de la linea
del perfil removiendo los detalles mas finos. En otras palabras, es tener una linea
suavizada del perfil de elevacién. Hay muchos métodos para realizar esta tarea, pero
en nuestro ejemplo utilizamos un método simple calculando promedios en Excel. Sin
embargo, recuerde que puede utilizar cualquier otra técnica. A continuacion, se
calcula promedios consecutivos en conjuntos de 100 filas (u otro nimero de filas de
acuerdo a grado de suavizado que se desee). Las filas se pueden cambiar en funcién
de la longitud del perfil de elevacién, o segun la fuerza del suavizado requerido. Por
ejemplo. En una columna vacia, en la primera fila (E2), se puede utilizar esta férmula:
=PROMEDIO(C2:C101), posteriormente arrastrar hacia todas las celdas de la columna

(ver Figura 57).

57 X v f~ =PROMEDIC({C2:C101)
B C D E F <] H | J K L
Graphic Profile 1 Length (Km) Elevation Smooth50 Index X Length2 (Km) Point Profile

0 556.3821 0 =PROMEDIO(C2:C1E;}‘ 0 89448.7738 85.44877878 1340.8725 Alamor
30.8434484 556.9049| 0.03084345 5?4.3?5105- 1 128463.18 128.4631803 1798.1995 Catacocha
61.6868969 557.1923| 0.0616869 I 573.977381 2 161306.977 161.3069767 1266.5189 Catamayo
92.5303453 557.1629| 0.09253035 I 573.599898 3 93734.2916 93.73429161 2029.5506 Celica
123.373794 557| 0.12337379 I 573.246389 4 133434.441 133.4344415 1328.5465 Chaguarpamba
154.217242 557| 0.154217247 572.870837 5 177741.984 177.741984 2110.9632 LOJA
185.060691 557.0855| 0.18506069 I 572.43958 6 B88428.1654 88.42816545 481.8792 Macard
215.90413% 558.0659 D.21590414' 571.94247 7 T7436.4476 774364476 763.5541 Pindal
246.747588 560.8538| 0.24674759 I 571411518 8 202822.308 202.8223079 900.6528 ZAMORA
277.551036 565.9785 D.ZT?EBIM' 570.93843 9 55612.83004  55.61290039 178.4094 Zapotillo

Figura 57. Suavizado de datos en Microsoft Excel

ploteado de graficos de Excel, se inserta un nuevo diagrama de dispersion (X, Y):

Seleccione dos columnas: Longitud (como eje X) y elevacion (como eje Y). En nuestro
ejemplo son las columnas D y E.
Ir a al menu Insertar > Grdficos > Dispersion con lineas suavizadas. En la Figura 58 se

muestra la linea del perfil de elevacion suavizada.
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Figura 58. Ploteado de grdficos de dispersion en Microsoft Excel

Para agregar una nueva serie que contenga los puntos con sus ubicaciones dentro del mismo

grafico, debe efectuar lo siguiente:

- Clic derecho sobre el grafico > Seleccionar datos...

- Clicen Agregar.

- Coloque un nuevo nombre en Nombres de la serie: (En este caso “Sites”).

- En “Valores X de la serie:” seleccione los valores X del segundo grafico (En este caso
la columna “Length2 (Km)” =Hoja1!5152:51511 ).

- En “Valores Y de la serie:” seleccione los valores Y del segundo grafico (En este caso
la columna “Point Profile” =Hoja1!5J52:5J511).

- Se agrega una segunda linea en el grafico (Figura 59), pero todavia no se encuentra

lista.
E F G H | J K L
5 L | S
1 Modificar serie B X levation Smooth50 Index X Length2 (Km) Point Profile
-------- 1
2 | Nombre de la serie: 574.766906 0 85448.7788 39.44877378:— 1340.87251Alamor
1
3 | |="sites” | = Sites 574.375105 1 128463.13 128.46318031  1798.1995!Catacocha
4 | Valores X de Ia serie: "7 77 Seleccionar arigen de datos ? X
£ =Hoja1!$152:31511 4 | = 89.44877878, 1.
6 | Valores ¥ de la serie: Rango de datos del grafico: | =Hoja1!SDS1:SEST064 +
7 | | =Hojatis)s2:31511] 4+ - 13408725, 179..
8
: Cancelar [#] Cambiar fila/columna
10 [2000 / h
Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del eje horizontal [categoria)
" 1500 17 Agregar ; F7 Modificar | < Quitar Editar
12
. o ~
13 1000 Elevation Smooth50
14 0.030843448
15| s00 0.061686897
16 0092530345
17 @ 0123373794 v
0 50 100 150 200
18
19] 17 s24.338623 574.7123 0.52433862" 567.57 | Celdas ocultasy yacias GOET cancelar
20 18 555.182072 571.3059 D.SSSIBZD?V 567.250204

Figura 59. Grdfico de dispersion que incluye dos series
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Se debe cambiar el grafico de la segunda linea (Sites) a puntos por medio de las indicaciones

gue se muestran en la Figura 60:

- Seleccione la linea recientemente agregada (naranja).

- Conclic derecho seleccione Cambiar tipo de grdfico de series...
- Clicen el nombre de la segunda serie (Sites).

- Clicen el menu desplegable.

- Clic sobre el tipo de grafico llamado “Dispersion”.

fe =SERIES("Sites", Hojall$1$2:51511, Hojal |$5)$2:51511,2)
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Figura 60. Cambio del tipo de grdfico, de lineas a puntos

El perfil de elevacidn estd casi listo, pero los nombres de los puntos aln no se muestran. Para

afiadir las etiquetas se debe realizar las siguientes acciones (Figura 61):

- Seleccione la serie de puntos (“Sites”)

- Vaya al menu Disefio > Agregar elemento de grdfico > Etiquetas de datos > Mds
opciones de la etiqueta de datos...

- Seleccione Valores de las celdas del panel derecho en las opciones de etiqueta.

- Seleccione la columna que contiene las etiquetas (=Hoja1!SK$2:5K$11).

- Desactive la casilla “Valor Y”.
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Figura 61. Afadir etiquetas a la informacion de puntos

Finalmente, luego de un proceso laborioso el perfil topografico o perfil de elevacion esta listo,
incluyendo todos los puntos y sus ubicaciones (Figura 62). Adicionalmente, se puede seguir

mejorando el grafico personalizando las siguientes caracteristicas:

- Titulo, leyenda,

- Color y tamano del texto,

- Titulos de los ejes,

- También puede personalizar la linea de perfil con un color degradado (como en
nuestro ejemplo, la linea del perfil va de naranja a verde)

- Eliminar las lineas de divisién internas, ajustar la escala, etc.
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Figura 62. Perfil topogrdfico o de elevacion

11. Disefio y publicacion

El diseno de mapas puede convertirse en un proceso laborioso hasta que el resultado sea
satisfactorio. Ver los datos para analizar e interpretar la informaciéon espacial en una
computadora es una cosa, pero imprimir un mapa para que otras personas lo analicen e
interpreten es distinto. ArcMap pone a disposicidn una serie de herramientas para el disefo
de mapas antes de su publicacion (Hillier, 2011). En general, un mapa mientras mds sencillo
sea, es mas facil de comprender. Esto implica evitar contenido innecesario, seleccionar
colores adecuados, el tamafio de texto correcto y priorizar la informacién segun su
relevancia. Es decir, no se trata solo crear un mapa agradable a la vista, sino de que pueda

transmitir el propdsito para el cual fue disefiado.

Un mapa es una representacion o percepcién incompleta del territorio. El mapa ofrece a los
ojos del publico sélo lo que el cartégrafo quiere mostrar. Quien lo dibuja selecciona de
manera razonada los elementos que desea cartografiar, pero su eleccién depende de sus

propios conocimientos, de su sensibilidad y de sus intenciones (Rekacewicz, 2006).

11.1. Simbologia de puntos, lineas y poligonos

La simbologia permite definir cdmo se visualizara cada elemento en el mapa (simbolos,
colores, tramas, texto). En la simbologia se debe considerar si se requiere o no mostrar la

informacidn acorde a la tabla de atributos de cada capa.



Para configurar la simbologia de las capas creadas en el apartado 7.1 se debe hacer clic

derecho sobre la capa a personalizar (edificaciones), seleccionar Properties, y ubicarse en la

pestafia Symbology.

Layer Properties
General  Source  Selection Display Symbology Fields  Defintion Query  Labels  Joins & Relstes  Time
Show:
Feal Draw categories using unique values of one field. Impart...
Categories Yalue Field Color Ramp
e vaies | [To V] [ - |
: Unique values, many
i Match to symbals in a
Quantities Symbol  Value Label Count
Charts []* <allother values> «all other values: 0
Multiple Attributes <Heading> [Tipol El
* Escuela Escuela 1
L Hospital Hospital 1
@ lglesia lglesia 1
s > ¢ \Vivienda Wivienda 28
Add All Values Add Values... Remove Remove All Advanced -~
Cancel

*

HTML Popup

Poply

Figura 63. Pestafia Symbology de las propiedades de una capa

En la pestafia Symbology, para representar la informacién geografica se debe tomar en

cuenta los siguientes aspectos para su configuracion:

- Show.- Se encuentra en la parte izquierda de la ventana. Permite organizar la

informacién individualmente, por categorias, numeros, graficos y multiples

atributos. Para el caso de la capa edificaciones seleccionar Categories > Unique

values.

- Valued Field.- Selecciona el campo Tipo para representar en categorias la

informacién almacenada dentro de ese mismo campo. Al hacer clic en Add All Values

se afiaden todas las categorias, Add Values de forma individual, Remove elimina la

categoria seleccionada y Remove All elimina todas las categorias adicionadas.

- Color Ramp.- Se puede seleccionar una paleta de colores predeterminados.

Cuando se afladen todas las categorias de una capa, por defecto se adiciona <all other

values>, se recomienda desactivar aquella casilla. También se puede eliminar la etiqueta

(Tipo) de la cabecera <Heading> (ver Figura 63). Para ver los cambios en la tabla de
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contenidos se hace clic en Apply y para aceptarlos en OK. Se recomienda ordenar las capas

de acuerdo a su geometria dentro de la tabla de contenidos.

El mismo procedimiento se puede aplicar a las capas red _vial y cobertura_vegetal para

agregar todas sus categorias en base a la informacién que contiene la tabla de atributos.

Table Of Contents nx Table Of Contents nx Table Of Contents nx
ks e 8 = ke c8IH &3 o8 =
- SEE =] oy D 5 tayen
= edificaciones = edificaciones = Edificaciones
b @ Escuela ¢ Escuela
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+ @ lglesia ¢ lIglesia
= sitios_seguros ¢ Vivienda ¢ Vivienda

-
= red_vial

= red_hidrica
= lago_laguna
|
= cobertura_vegetal

|
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*
= sitios_seguros
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Figura 64. Configuracion de la Tabla de Contenidos

En la tabla de contenidos, el botdn List By Drawing Order () debe estar activado para

arrastrar y soltar las capas en el orden requerido (p.ej. la parte inferior los poligonos,

posteriormente las lineas y sobre todas las capas los puntos).

Por defecto cada capa tiene exactamente el mismo nombre del archivo (Figura 64 izquierda)

y cada categoria tiene el nombre de acuerdo a la tabla de atributos (Figura 64 centro) Para

editar el nombre de una capa o categoria se hace un clic sobre ella y se puede cambiarlo

individualmente. Es importante revisar que todo se encuentre escrito correctamente (Figura

64 derecha), porque la leyenda del mapa mostrara aquellos nombres.

Cuando se carga por primera vez una capa en ArcMap este asigna simbolos del mismo

tamafio, forma y color (Single Symbol). Para representar el mundo real a través de un mapa,

es necesario emplear simbolos adecuados que puedan representar apropiadamente la

naturaleza de la informacion.




ArcMap contiene una amplia biblioteca de simbolos usados en diversas disciplinas. Se debe
elegir cuidadosamente el simbolo que transmita lo que realmente se necesita representar.
El simbolo de cada punto en la lista se puede clasificar individualmente. Por ejemplo, para
personalizar el simbolo Escuela (de la capa de puntos Edificaciones) se debe realizar los

siguientes pasos (Figura 65).

- Doble clic sobre la capa.

- Doble clic sobre el simbolo en la lista.

- Enla ventana Symbol Selector hacer clic en el botén Style Reference.

- Activa la casilla Civic (o las bibliotecas de simbolos requeridas).

- En Symbol Selector seleccionar el simbolo School 1.

- Enel botén Color seleccionar el color negro de la lista desplegable (para personalizar
hacer clic en More Colors, en la ventana Color Selector se pueden personalizar los
valores RGB).

- En el botdn Size seleccionar el tamafio del simbolo de la capa de puntos. En el caso
de lineas Width para el ancho de linea, para poligonos Outline Width para el ancho

de la linea de contorno y Outline Color para el color de la linea de contorno.

Symbal Selector X
Type here to search ~ | Q) % EE ~  Current Symbol Style References X
Search: (@ All Styles (O Referenced Styles
- []C2 UEI Ground Track Units ~
Campground  Stafion 2 < []C2 UEI Sea Surface Track
[1C2 UEI Space Track
<= : £ []C2 UEI Special Operations Track
[]C2 UEI Subsurface Track
SJESL?C gf School 2 coor: [ []CADD GIS Center SDS 200
' []CADD GIS Center SDS 220
) : 5 [C]1CADD GIS Certer SDS135
- Size: 158.00
=] 5 é == hd [Caves
=
School 3 School 1Built:ling School 2Built:ling Angle: 0.00 = [ICenservation
[Crime Analysis
Edit Symbal... []Cimension
é é - [Environmental
Save As... Reset [C]1ERS Homeland Security
School Building School Building  School Bus CJESRICAD
3 + ESRI v
® * + Set as Default List
Star 1 Star 2 Star 3 Add Style to List... Create New Style...
| Style References... Cancel
E:E —l [_ v | OK | Cancel

Figura 65. Biblioteca de simbolos de ArcMap

Para las capas restantes, asignar la simbologia de acuerdo a la Tabla 5 en base al proceso

descrito en el parrafo anterior.
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Tabla 5. Definicion de propiedades de los simbolos

Shapefile Categoria Simbolo Color RGB Tamaiio de
simbolo o
ancho de
linea

edificaciones Escuela School 1 0,0,0 18

Hospital Hospital 1 255,255,255 14

Iglesia Place of Worship 0,0,0 18

Vivienda 1 255,255,255 8
Building 1

puntos_hidrantes | Puntos Faucet 0,0,0 18

hidrantes

sitios_seguros Sitios seguros Rnd Square 1 0,0,0 14

red_vial Calle Road, Proposed 255,55,55 1

Sendero Dashed 4:4 0,0,0 0.40
Via lastrada Road, Unpaved 115,76,0 2
Via principal Highway 250,52,17 1.70
red_hidrica Red hidrica River 10,147,252 1
cobertura_vegetal | Bosques Scattered Trees 1 109,187,67 0.40
Cultivos Cropland 227,158,0 0.40
Pastizal Grassland 109,187,67 0.40
lago_laguna Laguna Lake 151,219,242 0.40

11.2. Disefio del mapa

Resulta imposible transponer todo lo que se encuentra en el mundo real, por ello quien tome

un mapa no tienen otra opcidn que creer en el mismo. El cartégrafo es totalmente libre de

transcribir el mundo como mejor le parece (Rekacewicz, 2006), pero al plasmar la realidad

no se debe sesgar ni manipular la informacién, sino mantener la imparcialidad en todo lo

posible.

La distribucién de los elementos de un mapa esta sujeta a los requerimientos del autor. Lo

importante es que un mapa pueda ser entendido por el publico al cual va dirigido. En la Figura

66 se sugiere la disposicidn de los elementos del mapa, aunque no todos los elementos son

obligatorios, al menos debe contener el titulo, grilla, norte geografico, escala, y leyenda.




1. Titulo

5. Mapa de ubicacion

6. Leyenda

2. Cuerpo del mapa

3. Grilla 4. Norte geografico

7. Escala numérica
8. Escala grafica

9. Pardmetros de referencia geodésicos

10. Area de tarjetas o cajetines

Figura 66. Elementos para disefiar un mapa

Antes de iniciar con el disefio del mapa, se recomienda configurar la orientacién y el tamafio
del papel. Desde el menu File debe dirigirse a Page and Print Setup para seleccionar la
impresora. En la seccidon Paper > Size se elige el tamafio (p.ej. papel A4) y la orientacion

(Orientation > Landscape para orientar la hoja horizontalmente; Portrait para vertical).

Desde el menu Customize > Toolbars activar la barra de herramientas Draw (Figura 67),

porque contiene herramientas para agregar y editar elementos graficos en el Layout.

Drawing*lE O~ A~ |,a];’-\.ria| v|1D v|B I U A F. =,

Figura 67. Barra de herramientas Draw

Para empezar a diseiar el mapa se debe cambiar la pantalla Data View a Layout View desde
el menu View, o usando los botones que se muestran en la Figura 1. Es importante indicar;
lo que se ve en el Layout View es como se observard al momento de imprimir o exportar el

mapa.

La configuracion de los elementos de la Figura 66 se detallan a continuacion:
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Titulo (1)

En el menu Insert seleccionar Title, en el cuadro de didlogo definir el titulo como: Mi primer

mapa.

Cuerpo del mapa (2)

Automaticamente al pasar a la pantalla de Layout View se muestra por defecto el marco de
datos. El cuerpo del mapa es la parte fundamental de un mapa. Contiene todas las capas a
representar dentro de un mapa. Para reducir o ampliar el cuerpo del mapa, haga clic sobre

el rectangulo de mapa y ajuste las bordes segun lo requiera.

Grilla (3)

Para insertar una grilla en coordenadas UTM, se usa el asistente de cuadriculas y reticulas

(ver Figura 68), realizando los siguientes pasos:

- Dirigirse al menu View.

- Darclic en Data Frame Properties.

- Irala pestana Grids.

- Hacer clic en New Grid para abrir el asistente (avanzar con clic en Next para finalizar
la configuracién de cada ventana).

- Enlaventana Grids and Graticules Wizard seleccionar Measured Grid para mostrar
las cuadriculas de coordenadas proyectadas en el mapa. Graticule, para reticulas
divididas por meridianos de longitud y paralelos de latitud. Reference Grid, genera
una cuadricula de referencia dividida por filas y columnas.

- Si se selecciona Measured Grid aparece la ventana Create a measured grid. En la
seccion Apparence se selecciona la forma y estilo de la grilla. Por defecto la seccién
Coordinate System muestra el sistema de coordenadas usado en el actual mapa,
pero es posible cambiarlo. En la seccidon Intervals se define el espaciamiento de los
ejes XY, para este caso 100 metros.

- Sise selecciona Appearance en la opcidn Grid and Labels, aparecera la ventana Axes
and Labels donde se puede configurar los ejes (Axes) de la grilla y el estilo de linea.
Para personalizar el estilo de texto se debe hacer clic frente a Text style. Cuando se

hayan configurado todos los pardmetros se da clic en Next.



- Finalmente aparece la ventana Create a measured grid donde se puede configurar
el lugar de los bordes en la grilla. La seccidon Grid Properties permite almacenar la

grilla como un grafico estatico o actualizable ante los cambios de ubicacidn y escala

del mapa.
Grids and Graticules Wizard X Create a measured grid
BTi26 - 6otast - a1797 | VWhichdoyouwantto create? 691200 891500 91800, .  Appeamnce
O Labels only
() Graticule: divides map by mesidians and paralils = Style
] (®) Tick marks and abels +
< O Giid and labe!
® Measured Grid: divides map into a grid of map units i analanes
=
8 Coordinate System
() Reference Grid: divides map into a grid for indexing g <Same 25 dota frames "
Transverse_Mercator Properties...

False_Easting: 500000.000000 v

Intervals

9532260

Grid name: | Measured Grid X Aods Meters
he e
Axes and labels x Create a measured grid
691200 691500 691800 s 691200 631500 691600 | Measured Gnd Border
Line style
Major division ticks = [[]Place a border betwsen arid and ads labels
2
2
Line style: =

Minor division ticks
Neatline

[[]Place a border cutside the grid

e
]
e
&
&
]
]

Mumber of ticks per major division: (0 =

Labeling
Grid Properties

9532200

(O Store as a static graphic that can be edited

Textsyle: | AaBBCc...

@.";.:orj as;fwzd arid that updates with changes to
the data frame

Figura 68. Pasos del asistente de cuadriculas y reticulas en el orden: Grids and Graticules Wizard, Create a

measured grid, Axes and labels, y Create a measured grid.

Generalmente cuando se afiade una cuadricula de coordenadas proyectadas, las etiquetas
de los ejes muestran seis decimales (por ejemplo: 691900%°° 9532700%%%) En |as
propiedades de cada grilla se pueden administrar las cuadriculas y reticulas existentes. Para

eliminar los decimales sobrantes de los ejes de la grilla se debe seguir los siguientes pasos:

- Iral menud View.

- Clic en Data Frame Properties.

- Dirigirse a la pestafia Grids.

- Selecciona la grilla y clic en Properties.
- Dirigirse a la pestafia Labels.

- Clic en Additional Properties.

- Clic en Number Format.

- Enlaseccién Rounding dejar en cero el nimero de decimales.
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Norte geografico (4)

Para indicar la orientacidén del mapa se usa la flecha de norte. Desde el menu Insert se debe

seleccionar Insert North Arrow. Luego se ubique sobre el simbolo de la flecha norte

requerido (ESRI North 2) y dar clic en OK para agregar. Con el botdn Selects Elements ( R )
en la barra de herramientas Draw se puede seleccionar la flecha de norte y cambiar el

tamano y desplazarla libremente sobre el mapa.
Mapa de ubicacion (5)

Conocer el lugar en el que se encuentra situada el drea de estudio permite al lector de mapas
ubicarse espacialmente dentro de un contexto mas amplio. En ArcMap se pueden agregar
indicadores de localizacién para conectar marcos de datos (Data Frame). El mapa de

ubicacidn se puede agregar considerando los siguientes pasos:

- Iral menu Insert > Data Frame para agregar un nuevo marco de datos en blanco.

- Con el botén Select Elements ( R ; de la barra de herramientas Draw) ajustar el

tamafio y posicién del nuevo marco de datos.

- Con el botén Add Data (‘-\':’ ;de la barra de herramientas Standard) afiadir una o
varias capas que indiquen la extension espacial superior al drea de estudio. Por
ejemplo, si el area de estudio es Ecuador seria conveniente agregar la capa de
Sudamérica.

- Configura la simbologia y disefio de las capas del nuevo marco de datos.

- En la tabla de contenidos hacer clic derecho sobre el nuevo marco de datos (New
Data Frame) y seleccionar Properties.

- Dirigirse a la pestafia Extent Indicators (Figura 69).

- Desde la caja Other data frames agregar el Data Frame (Layers) a |la caja Show extent
indicator for these data frames.

- Opcionalmente se puede configurar el estilo del Data Frame en la seccién Options
(nombre del Data Frame).

- Insertar un cuadro de texto desde el menu Insert > Text, para afiadir el titulo (por

ejemplo: Mapa de ubicacién).
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Figura 69. Configuracion de indicadores de localizacion

Se pueden insertar tantos marcos de datos como se requieran. Tomar precaucion cuando el

area de estudio es demasiado pequefia en comparacién al area que muestra su localizacién.

Para intercambiar entre cada marco de datos ( =) en la tabla de contenidos hacer clic
derecho sobre Layers y seleccionar Activate. Solo se pueden manipular las capas de un marco

de datos cuando el mismo se encuentra activo.

Leyenda (6)

Una leyenda permite al lector de mapas conocer el significado de los simbolos utilizados para
representar cada elemento incorporado dentro del mapa. Para abrir el asistente de leyenda

se debe realizar los siguientes pasos:

- Ir al menu Insert y selecciona Legend (para avanzar entre ventanas, hacer clic en
Next).

- En esta ventana, en la seccion Choose which layers you want to include in your
legend, desde Map Layers se deben pasar las capas que se desean mostrar a Legend
Items usando las flechas existentes. Cuando existen varios elementos en la leyenda
se puede optar por organizar en columnas. Establecer el nimero de columnas en Set
the number of columns in your legend.

- Enlasiguiente ventana, en Legend Title se debe asignar un titulo a la leyenda. En la

parte inferior se puede personalizar el texto.
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- La préxima ventana, en Legend Frame permite personalizar el borde, fondo y
sombreado de la leyenda. Se recomienda realizar cuidadosamente la combinacion
de estilos para obtener un disefio atractivo.

- Lasiguiente ventana permite cambiar el tamafio y forma de los simbolos usados para
representar lineas y poligonos. Generalmente se suele dejar la configuracion por
defecto.

- En la dltima ventana se puede configurar el espaciamiento entre cada uno de las
partes de la leyenda. Si todo se ha configurado satisfactoriamente, hacer clic en
Finish.

- Usar el botdn Select Elements ( K ; de la barra de herramientas Draw) para

ajustar el tamafio y posicidn de la leyenda.

Legend Wizard it

Choose which layers you want to include in your legend
Map Layers: Legend tems

=

- imagen_geomeferenciar jpg

Set the number of columng in your legend: |1 =

Preview

< Back Mext = Cancel

Figura 70. Ventana de inicio del asistente de leyendas

Escala numérica (7)

La escala numérica muestra la relacion entre los valores de longitud que se muestran en el
mapa y los valores de longitud reales del terreno. Antes de insertar la escala numérica en el
mapa, especificar el valor de la escala (3000) en el Map Scale de la barra de herramientas

Standard (Figura 5).



Para ello, hay que dirigirse al menu Insert y hacer clic en Scale Text. De la lista de diversos
formatos de escalas numéricas seleccionar Absolute Scale y hacer clic en OK. Se puede
comprobar que el denominador de la escala numérica asi generada es dinamico: al modificar

la escala del mapa automaticamente cambia el denominador de la escala.

Con el botdn Select Elements (k) se puede ajustar su posicién dentro del mapa.
Adicionalmente debe ir al menu Insert > Text para afiadir un cuadro de texto. Escribir la
palabra “Escala:”. Con el botén Select Elements ajustar el cuadro de texto delante de la

escala numérica. De forma que se pueda leer: “Escala 1:3.000”.
Escala grafica (8)

La escala grafica es una barra dividida en partes que indica visualmente la longitud sobre el
terreno. Para agregar una escala grafica se debe ir al menu Insert y seleccionar Scale Bar. De

la lista barras de escala se puede seleccionar la escala preferida (por ejemplo: Alternating

Scale Bar 1). Con el botén Select Elements ( K ) ajustar la posicion.

Para configurar la escala grafica se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

- Con el botdn Select Elements ( K ) dar clic derecho sobre la escala grafica y
selecciona Properties.

- Irala pestafia Scale and Units.

- En la seccién Units seleccionar metros como unidad de divisidon. En Label escribir:
Metros.

- Enla seccién Scale en When resizing selecciona Adjust width. Inserta el valor 2 en
Number of divisions y Number of subdivisions; en Division value inserta 50 (la
longitud de la escala grafica se obtiene multiplicando los valores de Division value y

Number of divisions).
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Figura 71. Configuracion de la escala grdfica

Parametros de referencia geodésicos (9)

Siempre es necesario especificar el sistema de referencia geodésico usado en la elaboracién

del mapa. Para ello se puede ir al menu Insert > Text y escribir el siguiente texto:

Proyeccion Universal Transversa de Mercator.

Elipsoide y Datum Horizontal WGS 84 Zona 17 Sur.
Area de tarjetas o cajetines (10)

Las tarjetas o cajetines permiten adicionar informacidn en el mapa. Se puede incluir el
nombre de los responsables de la elaboracidn, nombre del proyecto o programa, logotipos,

fuente de los insumos cartograficos, fecha de elaboracidn, escala de trabajo, etc.

Para agregar un logotipo se debe ir al menu Insert > Picture. Explorar y seleccionar la imagen

a usar. Ajustar el tamafio y posicion con el botén Select Elements ( K ).

Ademads, se puede construir un cajetin de informacién con las herramientas de dibujo de

ArcMap. Pero se recomienda insertar como objeto. Para ello se debe ir al menu Insert >



Object > Microsoft Word Document. En el documento de Word que se abre, como ejemplo

se puede copiar la Tabla 6, luego cerrar Word. Finalmente, se ajusta el tamafio y posicion con

el botdn Select Elements ( R ).

Tabla 6. Tarjeta de informacion

Cajetin informativo

Mapa base comunal

Tema: Mi primer mapa en ArcGIS

Fuente: Ortofoto Programa SIG Tierras | Fecha: Julio 2017

Cuando se ha ingresado todos los elementos a publicar en el mapa se recomienda organizar
cada uno de los elementos para obtener una mejor presentacién visual del mapa. Por
ejemplo, al seleccionar varios elementos y hacer clic derecho sobre los mismos se muestran

las opciones para agrupar, alinear, distribuir, etc.

11.3. Exportar e imprimir un mapa

Una vez finalizado el proceso de elaboracién de un mapa, este se puede enviar a imprimir o

exportar en diversos formatos.

Para imprimir el mapa ir al menu File > Print, y configurar la impresora de acuerdo a las

caracteristicas con las que cuente.

Si se requiere tener el mapa en otro formato digital se lo exporta desde el menu File > Export
Map. Se seleccionar entre los formatos EMF, EPS, Al, PDF, SVG, BMP, JPEG, PNG, TIFF, y GIF.

En cada formato se puede configurar la resolucién y parametros adicionales.

En algunos casos, especialmente cuando se cuenta con caracteres especiales, al general un
archivo PDF no todos los elementos suelen estar legibles. Para ello se recomienda usar una

impresora PDF que se encuentre instalada en el sistema.

Finalmente se puede ver el resultado del mapa elaborado siguiendo las instrucciones del

presente documento (Figura 72).
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Figura 72. Ejemplo de un mapa elaborado con ArcGIS 10

12. Preguntas frecuentes
¢Qué zona selecciono si mi area de estudio comparte dos zonas UTM?

Lo que se suele hacer en estos casos es trabajar con la zona que posea la mayor parte del

area de estudio. Seguro que un geodesta dara una solucién mejor, aunque también es mas

complicada.
¢éSi copio un proyecto MXD, se copian todas las capas del mapa (shapefiles e imagenes)?

No, un archivo MXD simplemente gestiona las rutas a los archivos y la configuracién de la
visualizacion de leyendas, escalas de visualizacién, seleccidn de casos, etc., entre otras cosas,
pero no las capas mismas. Antes de iniciar un proyecto se recomienda almacenar todas las
capas dentro de un solo directorio. En el menu File > Map Document Properties activar la
casilla Store relative pathnames to data sources para facilitar conexién de los archivos

vinculados al MXD.

También se puede empaquetar un proyecto de mapa y todas las capas asociadas a este. Para
hacer esto, ir al menu File > Share As para crear un Map Package. Se deja al estudiante que

investigue el uso (e inconvenientes) de esta herramienta.



¢COomo puedo colocar etiquetas a una capa?

Las etiquetas permiten mostrar textualmente la informacién de los elementos que
conforman una capa. Por ejemplo, si se requiere mostrar los valores de una capa de curvas
de nivel, los nombres de hospitales en una capa de puntos, el nombre de los parques

nacionales en una capa de poligonos.

Para anadir etiquetas hacer clic derecho sobre una capa y seleccionar Properties. Ir a la
pestafia Labels y activar la casilla Label features in this layer. En la seccidon Text String en

Label Field seleccionar el campo que contiene la informacién a mostrar en el mapa.

Si bien en la pestaia Label se puede configurar el estilo, posicionamiento y otras opciones
para las etiquetas. Para mayor personalizaciéon se puede cambiar el motor de etiquetado
desde el menu View > Data Frame Properties > Pestafia General > Label Engine > Maplex

Label Engine.

¢Cudles son los elementos principales que debe tener un mapa?

Esto depende de muchos factores, entre otros: audiencia del mapa, tamafio del papel en el
gue se va a imprimir, distancia desde la que va a ser visualizado, etc. Suponiendo que estamos
preparando un mapa para un trabajo académico o una consultoria, desde nuestro punto de
vista los elementos que siempre van a ser necesarios son la escala gréfica, la o las leyendas,
la rejilla de las coordenadas y el norte. Si el mapa se presenta en una pagina aparte es muy
recomendable el uso de cajetines, donde irdn indicados el titulo del mapa, los autores, la
institucién donde fue realizado y la fecha, por ejemplo, en el caso de que el mapa forme parte
de un documento de texto y vaya insertado en este, el titulo del mapa debe ir en el pie de

figura.

éCual es la diferencia entre proyeccion y datum?

En términos sencillos la proyeccién es el método que se usa para representar la curvatura de
la tierra en una superficie plana, y el datum es el conjunto de pardmetros que se usan para

realizarlo.

éEs posible crear varios Layouts en ArcMap?

No, solo se puede crear uno por proyecto de mapa (uno por cada MXD).
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éPuedo insertar una grilla de coordenadas planas y otra de coordenadas geograficas?

Si, se puede. En las propiedades del Data Frame, ir a la pestafia Grids > New Grid. Se puede

agregar una anadir varias rejillas de coordenadas.

éPor qué mis datos no tienen un sistema de referencia?

Este problema ha sido muy frecuente en el &mbito de los SIG. Lo mas probable es que quién
cred los datos no definid el sistema de referencia espacial utilizado. Tampoco se puede
adivinar el sistema de referencia usado sino se cuenta con algun registro. En los shapefiles el

archivo de referencia tiene extension PRJ.

éPuedo importar archivos CAD en ArcGIS?

Si. Vamos a suponer que tenemos un archivo de AutoCAD (DWG) que almacena un mapa
topografico. Pinchamos en Add Data y localizamos el archivo de AutoCAD. Pinchamos dos
veces sobre él y nos aparece una lista de archivos que en realidad son los tipos de geometrias
contenidas en el archivo de AutoCAD. Ahora supongamos que queremos exportar las curvas
de nivel del archivo de AutoCAD. Las curvas de nivel son siempre polilineas, entonces
elegimos Polyline y pinchamos en Add. Con esto hemos cargado en ArcMap todas las
polilineas del archivo de AutoCAD. Como solo queremos exportar las curvas de nivel (vamos
a suponer que estas se encuentran en la capa 27) tenemos que indicarle a ArcMap que solo
gueremos visualizar esta capa. Para eso vamos a Layer Properties y pinchamos en la pestafia
Drawing Layers, desactivamos todas las capas y activamos solo la capa de las curvas de nivel.
Una vez que solo visualizamos las curvas de nivel, podemos exportar la capa a cualquier

formato vectorial (Data > Export Data).

éPuedo agregar nuevos simbolos en ArcGIS?

Si. En el administrador de estilos se puede insertar nuevos simbolos. Ir al mend Customize >
Style Manager. Dirigirse al archivo de estilos del usuario local de Windows. Ubicarse en una

categoria y con clic derecho seleccionar New.

éEs posible convertir un mapa de pendientes de grados a porcentaje?

Si. Se puede hacer con la calculadora raster. La férmula es:



s[%]=tan(s[°])*100

donde s[%] es la pendiente en porcentaje y s[°] es la pendiente en grados.

éPuedo importar la tabla de un shapefile en Microsoft Excel?

Si, al menos en las versiones antiguas de Excel si. Y en Excel 2016 también. Hay que abrir el
programa e indicarle que queremos abrir un fichero. En el tipo de archivo hay que indicarle
dBase (*.dbf). Con Libre Office también se lo puede hacer. Pero mucho cuidado, que se pueda
hacer no significa que sea aconsejable. De hecho, no lo es, ya que si haces algo raro como
borrar alguna columna o incluso borrar alguna fila es posible que el shapefile quede corrupto
e inutilizable. Lo aconsejable es que copies solo el archivo DBF a otro directorio y ahi lo abras
y lo modifiques como quieras. Cualquier modificaciéon de la base de datos asociada a un

shapefile es recomendable que se haga en un SIG.

éPuedo convertir un shapefile de puntos a poligonos?

Si se puede. Pero es posible que el resultado no sea lo que esperas. Por decirlo de una forma
simple: a partir de, digamos 100 puntos, y sin violar las reglas topoldgicas, se pueden formar
un sin numero de poligonos diferentes. Por otro lado, hay una herramienta que genera un
solo poligono a partir de una capa de puntos. Se llama Minimum Bounding Geometry y se
puede encontrar en ArcToolbox, en Data Managemet Tools > Features. Su uso es muy

intuitivo.

éPor qué ArcGIS suele cerrarse inesperadamente?

En ocasiones las aplicaciones de ArcGIS suelen cerrarse inesperadamente sin motivo alguno.
Al aceptar enviar el informe de errores se envia directamente al equipo de desarrolladores
de Esri. Algunos errores se suelen corregir instalando los Service Pack correspondientes a

cada version.

éPor qué cuando exporto un mapa a PDF no todos simbolos se pueden visualizar?

Por lo general, cuando se usan caracteres especiales al exportar un mapa en formato PDF no
todos los caracteres suelen mostrarse. Se recomienda exportar a formato PDF desde Print

usando una impresora PDF.

79



¢Como puedo ver la tabla de contenidos si la he cerrado?

A veces por accidente cerramos la tabla de contenidos. Nos volvemos locos durante un rato
porgue pensamos que es una barra de herramientas y tratamos de activarla donde se activan
estas. Para volver a activar la tabla de contenidos se debe ir al mend Windows > Table of

Contents.

éEs posible calcular el centroide de un poligono?

Claro que si. Es muy facil, se hace con la herramienta Feature To Point en ArcToolbox > Data
Management Tools > Features. El funcionamiento de esta herramienta es muy sencillo. Solo
una cosa a tener en cuenta: si activamos la casilla de verificaciéon "Inside (optional)" nos
aseguraremos de que todos los puntos caen dentro de sus respectivos poligonos, pero a
cambio estos puntos ya no serdn los centroides de los poligonos en el sentido estricto de la

palabra centroide.

éPor qué existe un desplazamiento en las capas de mi proyecto?

Es muy posible que las capas tengan diferente sistema de referencia espacial. También es
probable que la escala de trabajo e insumos fueron diferentes al momento de generar las

capas.

¢Como puedo conocer la resolucién de un raster?

Pinchas dos veces sobre la capa, vas a la pestaina Source y en la tabla Property buscas la fila
Cell Size (X,Y) (en mi versidn es la tercera). Ojo! No te confundas: en este campo hay dos
datos, la resolucion en X y la resolucidén en Y. Por lo que si ves 3, 3 no quiere decir que la
resolucion espacial de la capa es de tres coma tres metros, sino que la resolucién en X es de
tres metros y la resolucion en Y es de tres metros. Tedricamente los SIG pueden manejar
capas raster de diferente resoluciéon en X y en Y, aunque ver este tipo de capas es
extraordinariamente raro. Hasta donde conocen los autores de este documento solo algunos

SIG como GRASS se manejan bien en estas situaciones.

éEl tamafio de pixel es igual al tamaiio de celda?

Si, el tamafio de pixel es el tamafio de celda o la resolucién espacial de un rdster. De acuerdo

a (ESRI, 2016d) una celda debe ser suficientemente pequefia para capturar el detalle



necesario y lo suficientemente grande para ejecutar tareas de andlisis y almacenar
eficientemente la informaciéon. A menor tamafio de pixel aumenta la resolucion del raster y

el tamafio del fichero.

¢Como puedo copiar un shapefile a otro ordenador?

Lo mas facil es que utilices ArcCatalog. Este programa tiene funcionalidades parecidas al
Explorador de Windows, pero con capas de SIG, por lo que con él es muy facil copiar, cortar
y pegar capas de SIG, entre ellas los shapefiles. Si quieres hacerlo con el Explorador de
Windows y por ejemplo quieres copiar la capa "red_vial.shp", tienes que asegurarte de copiar
todos los ficheros que estén en ese directorio y cuyos nombres comiencen por "red_vial." ya
gue, como sabes, una capa shapefile estd compuesta por varios ficheros, como minimo tres

y en la mayor parte de los casos seis.

éPuedo abrir un MXD en una versidn anterior de ArcMap?

En un principio no. Lo que si puedes hacer es guardar el MXD como archivo de proyecto de
una version anterior de ArcMap. Esto se puede hacer desde File > Save A Copy y en Tipo
eliges la versién de ArcMap para la que quieres que funcione el archivo de proyecto.
Recuerda que las versiones superiores abren los archivos de proyecto de las inferiores, pero

no al revés.

éTengo problemas al ejecutar una herramienta de ArcToolbox?

Si al abrir una herramienta de ArcToolbox sale un mensaje similar a este “Unable to execute
the selected tool. You do not have the necessary license to execute the selected tool”. Se debe
asegurar tener una licencia de la extensidn a usar. Para activar una extension ir al menu

Customize > Extensions. Las extensiones solamente se activan si se cuenta con una licencia.

En algunos casos al intentar abrir una herramienta de ArcToolbox arroja el mensaje “Do you
want to open or save this file?” con referencia al archivo MdDIgContent.htm. Para intentar
solucionar este error se debe seleccionar los Programas de Microsoft Windows como

predeterminados en la configuracién de Windows.
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éPor qué no puedo seleccionar Al en el tamaiio de impresion?

El tamafio de papel en ArcMap por defecto estd disponible segin las opciones de la
impresora instalada. Si una impresora solo admite A4, no es posible seleccionar un tamafio
superior. Para seleccionar cualquier tamano de papel en la ventana de impresion (File > Print)

desactivar la casilla Use Print Paper Settings.
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