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INICIACION AL SPATIAL ANALYSIS
Manuel Loro Aguayo y Rosa Maria Arce Ruiz. Mayo 2013

En el siguiente ejercicio vamos arealizar un andlisis territorial a partirde un modelo digital del
terreno (MDT) con ayuda de la herramienta Spatial Analysis.

Para empezar, descargaremos la informacién del MDT de la web del CNIG en formato ASCII
(.asc). Posteriormente, uniremos todas las hojas y trabajaremos en formato raster.

Con esta capa raster, elaboraremos diferentes capas raster auxiliares que nos permitira
completarunandlisis detallado del MDT. Para realizarrdpidamente esta operacién, el analisis
se realizard con la ayuda de model builder.

La informacidn de partida es la siguiente:

e Hojas ASCll de las hojas de nuestra zona de estudio.

e Puntos de observacidn del vertedero, seleccionado por el alumno.

e Unorigeny un destino para estudios de distancia.

e Una capa reclasificada porel alumno para realizar el analisis multicriterio. Podriamos
utilizar el uso de suelo, por ejemplo.

1 Preparacion del archivo ASCI
El primer paso estransformarlos ficheros ASCI “.asc” a formato réster. Este procedimiento es

similar al utilizado para la conversién de archivos tipo .txt con informacién cartografica.

Para ello, iremos a H. de conversidn > A raster > De ASCII a raster, (ver Fig. 1). Elegiremos la
opcion FLOAT que corresponde a rasters con n2 decimales.
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Fig. 1. Localizacion de la herramienta “De ASCII a raster”.

Dado que la operacién habria que realizarla 4 veces, vamos a utilizar la opcidn de batch de la
herramienta, lo cual nos permitird automatizar este proceso. El modelo que debemos crear se
muestra en la Fig. 2.
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Fig. 2. Utilizacion de la opcidn Batch para transformar a raster los ficheros ASCII de la zona de estudio.
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Fig. 3. Utilizacion del iterador de raster para crear un Unico raster con la informacion de la zona de estudio.

Fuente: ESRI.
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Fig. 4. Utilizacion del iterador de raster para crear un unico raster con la informacién de la zona de estudio.

Fuente: ESRI.
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Fig. 5. Configuracion del iterador de raster.
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Fig. 6. Configuracion del Mosaico a nuevo raster
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Fig. 7. Configuracion de las propiedades del calculo del modelo: almacenamiento rasters, extensién de calculo y
mascara.
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Fig. 8. Comprobacion de las caracteristicas del MDT que debe cumplir.
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2 Cdélculo de cuencas visuales

Una cuenca visual identifica las celdas de un raster de entrada que pueden visualizarse desde
una o mas ubicaciones de observacidn. Cada celda del raster de salida recibe un valor que
indica cuantos puntos de observador pueden verse desde cada ubicacion.

Sitiene unsolo punto de observador, a cada celda que puede visualizarese punto se le otorga
un valor de 1. A todas las celdas que no pueden ver el punto de observador se les otorga un
valor de 0. La clase de entidad de puntos de observador puede contener puntos o lineas. Los
nodos y los vértices de las lineas se utilizardan como puntos de observacion.

Si tiene varios puntos de observacidn, puede determinar los observadores que pueden ver
cada ubicacion observada. Saber qué observador puede ver qué ubicaciones puede afectar la
toma de decisiones. Porejemplo, en un estudio de calidad visual para instalar un vertedero, si
se determina que el vertedero propuesto se puede ver solamente desde las carreteras de
tierra y no desde las carreteras primarias y secundarias, puede considerarse una ubicacién
favorable.

Hay dos herramientas disponibles para realizar el analisis de visibilidad Cuenca visual
(Viewshed) y Puntos de observador (Observer Points). Ambos se pueden usar para generar un
raster de cuenca visual de salida. La salida de Puntos de observador, ademas, identifica
exactamente qué puntos de observador son visibles desde cada ubicacion de superficie de
raster.

2.1 Calculo de cuencas visuales con herramienta cuenca visual (Viewshed)

Es posible limitar la region del raster inspeccionado especificando varios elementos en el
dataset de atributos de la entidad, como los valores de elevacion del punto de observacion, los
desplazamientos verticales, los dngulos de escaneo horizontal y vertical, y las distancias de
escaneo (ver Fig. 9).

El punto de observacidon se encuentra en la cima de la montafia a la izquierda (OFlen la
imagen). La direccidn de la cuenca visual estd dentro del cono que mira hacia la derecha. Se
puede controlar cuanto desplazar el punto de observacién (por ej. la altura de la torre), la
direccién hacia déonde mirar y qué tan alto y bajo mirar desde el horizonte.

2.1.1 Consideracionesatener en cuenta durante el calculo

Cuando el dataset de entidades del observador es una clase de entidad de punto, cada punto
de observacidn puede tener un conjunto Unico de restricciones de observaciéon en la tabla de
atributos. Cuando es una clase de entidad de polilinea, cada vértice a lo largo de una
polilineade entrada usalas mismas restricciones de observacién contenidas en el registro de
la polilinea en la tabla de atributos (toda la columna con misma informacién).

Las definiciones para estos elementos pueden variar siempre y cuando sean numéricas. Si no
se encuentra en la tabla de atributos de un elemento, se aplicaran los valores
predeterminados.
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Fig. 9. Parametros que pueden variarse en el calculo de cuencas visuales.

2.1.2 Desplazamiento vertical

El desplazamiento es la distancia vertical (en unidades de superficie) que debe afiadirse al
valor z de una ubicacién en la superficie.

Hay dos elementos de desplazamiento, uno que define la elevacién que se va a afiadirala
ubicacién del observador y el otro que define qué se afadird a cada celda para que sea
considerada para la visibilidad (ver Fig. 10).

observation paint

- OFFSETA

OFFSETE- .

Fig. 10. Variables de desplazamiento vertical en el andlisis de cuencas visuales. Fuente: ESRI.

OFFSETA

El elemento OFFSETA indicaladistanciavertical en unidades de superficie que debe afiadirse al
valor z del punto de observacién.

Cuando OFFSETA existe en latabla de atributos de entidades, su valor se afiade a la elevacion
SPOT, si es que hay una; de lo contrario, se afiade al valor z de la superficie interpolada. El
valor OFFSETA debe ser positivo. Cuando el elemento OFFSETA no exista, el valor
predeterminado serd 1.

OFFSETB

El elemento OFFSETB indica la distancia vertical en unidades de superficie que se anadira al
valor z de cada celda, ya que se considera para la visibilidad.

Cuando OFFSETB existaen la tabla de atributos de entidades, su valor se afiadira al valorz de
superficie de cada ubicacidon de celda cuando se esté analizando su visibilidad.
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2.1.3 Otros parametros

Los elementos del acimut definen los limites del angulo horizontal delescaneo. La exploracién
procede en el sentido de las agujas del reloj del primer acimut al segundo. Los valores del
angulo se proporcionan en grados de 0 a 360, siendo 0 la orientacién norte.

El dangulo vertical define los limites del angulo vertical del escaneo. Los angulos se
expresan en grados entre 90 y -90, donde los valores positivos representan angulos
sobre el plano horizontal, y los valores negativos representan los angulos por debajo del
plano horizontal.

Los elementos de radio limitan la distancia de busqueda cuando se identifican areas visibles
desde los puntos de observacion. Las celdas que estdn mas alla de una determinada distancia
se pueden excluir del analisis.

En la Fig. 11 puede verse un andlisis de estos pardametros.

0
315 15

AZIMUTHZ

RADIUSZ N

225 135

[ searcharea
AEIMUTH1
180

RaDIUS1

Fig. 11. Parametro de variacion de angulo de visibilidad entre 90 y - 90 (izq). Variacién de angulo de visibilidad
horizontal entre 0- 360 (centro). Variacién de angulo de visibilidad horizontal en intervalo definido por el usuario.

2.2 Pasos a realizar

12 afladiremos en latablade atributos de la entidad de puntos/lineas las siguientes columnas
(ver Fig. 12):

e OFFSETA (altura del vertedero): 20 metros.
e OFFSETB (altura de las viviendas desde las que se observa el vertedero): 30 metros.

e RADIUS1 (distancia inicial desde donde se determina la visibilidad): valor
predeterminado es cero. En nuestro caso, seleccionaremos 100 metros.

e RADIUS2 (las celdas mas alld de la distancia de busqueda de RADIUS2 se
excluyen del analisis): 10.000 metros.

Posteriormente, seleccionamos la herramienta de calculo de cuencas visuales (ver Fig. 13).

Tabla
vertederos
B— B—
Y _end Forma* OFFSETA OFFSETB RADIUS RADIUS2
» | 4453684 305 | Punto 20 30 100 5000
4453945 958 | Punto 20 30 100 s000
4453584 305 | Punto 20 30 100 5000

Fig. 12. Afadimos los cuatro atributos de evaluacion en la capa de puntos de observacion.

7

@ ® @ @ Except where otherwise noted, this work is licensed under
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/ Loro, Manuel y Arce, Rosa Maria.



Iniciacion al Spatial Analysis con ArcGIS

G- 8 Local

& MEtE.mEFICE ‘t\ Cuenca visual
-85 Multivariante A
% Radiacion solar RSster de entrada
& Reclasificar —

El% Superficie IMD‘T_EJEFCICIO

al:\ Cortar/Rellenar Entidades de puntos y poliineas de observador de entrada
gy C. o visuol | vertederos

"E% Curva de nivel Raster de salida

‘t\ Curva de nivel con barreras D:'\_ MANUEL\DOCENCIA\CLASES EN CAMINDS\,I'“'IE—I'DDOS'\,CL
“\ Curvatura Factor Z (opdonal)

“\5 Lista de curva de nivel
s

% Mrientacidn

Fig. 13. Configuracion de la herramienta de cuenca visual.

29 configuramos las propiedades de analisis raster como el tamafio de celday la mascara de
analisis (ver Fig. 14).
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Fig. 14. Configuracion de los atributos del entorno como el tamaiio de celda.

Tras realizar el calculo de las cuencas visuales, queremos que se exporten a poligono y asi
poder trabajar en formato vectorial (ver Fig. 15).

Comprobar que no hay pirdmides
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Fig. 15. Preparacion del modelo para el calculo de las cuencas visuales y su transformacion a entidad de tipo
poligono.

El siguiente paso es realizar el mismo célculo con la herramienta Puntos de observador (ver
Fig. 16). Se encuentraen H. Spatial > Superficie. El resultado es similaral de cuencavisual, pero
se asigna un codigo diferente a la zona que se observa desde cada punto de observacidn
diferente.

Comprobar que no hay piramides

ﬂ\'
kS

Cuenca visual

=1
5
Puntos de
observador

Fig. 16. Introducimos la herramienta de Puntos de observador para los mismos inputs.

3  Andlisis de pendiente

El siguiente andlisis sera de pendiente. En H. Spatial > Superficie > Pendiente (en grados =
degree), ver Fig. 17. Una vez que se haga el calculo utilizaremos una herramienta muy util:
Evaluacion condicional. Con esta herramienta estableceremos una condicién (Value > 10
grados) y le asignaremos unvalorde 1, si escierto, o de O, si no lo es (ver Fig. 18). El resultado
del andlisis se pasard a poligono. En dicho poligono, aparecerad en su tabla una columna
GRIDCODE con valores de 0y 1, en funcidn del resultado de la operacion condicional.

H. Spatial > Condicional
Ea

S

s

& H conversién > Desde Raster

.

De raster a
poligono (2)

Pendiente

Evaluacién
condicional

Fig. 17. Esquema para seleccionar las pendientes > 10 % y pasarlas a poligonos.
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Raster condicional de entrada
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aster verdadero o valor constante de entrada
[1
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[0

TECLEANDO

D:'\_MANUEL\DOCENCIACLASES EN CAMINOS\METODOS\CLASE Spatial Analysis\CAPAS_PAS,

Fig. 18. Configuracion de la herramienta Evaluacion condicional. Si es cierto, asignamos 1, sino, 0.

4  Andlisis hidrolégico

A partir del MDT podemos analizar cémo se concentran los flujos segun a posicién de los
pixeles de altura. El primerpaso es generarla direccidon de flujo, paso obligatorio e intermedio.
Posteriormente, se calcularan las cuencas existentes y lo pasaremos a poligono.

Por otro lado, se hara un analisis de acumulacidn de flujo procedente de pixeles situados a mas
altitud que lacelda de evaluacion (ver Fig. 19). Como en nuestro analisis hay diferentes niveles
de concentracidn, consulto el histogramay selecciono un valor de referencia (por ejemplo, la
media, ver Fig. 20). Con este valor, hago un condicionante (value> 25) para eliminar la
concentracién de flujo de escasaentidad (ver Fig. 21). Por ultimo, paso a polilinea el resultado
(Arroyos.shp).

Para acabar el andlisis y comprobar en qué zona de la entidad vertederos_planta.shp se
localizaran mas valores con un nivel de concentracién acumulado > 25 m?, hago un andlisis
estadistico zonal (ver Fig. 22y Fig. 23).
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H. Spatial > Hidrologia
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Fig. 19. Esquema del analisis hidroldgico y zonal.

-

. ..
Clasificacién

Clasificacian Estadisticas de Clasificacion

Método:  [Cortes Naturales (Jenks) - Conteo: 516358
Clazes: 5 - Miimo: 0
= Maximno: 10.957

B Suma: 20.598.128,75

Desviacion Tipica: 216,7344788
Columnas: 100 |5 [ Desv. Tipica [ Media
ol o ar
| - § % 8 § - Valor Ruptura E
B Matematica b R A T i
B Multivariante Y- oo
& Radiacién solar o h? — \:/I:;
& Reclasificar St £ \{:f LP
& Superficie ERE = T][} i
& Superposicién TR 1
| i . Ve
, o ey o X
PR -8y Algebra de mapas r‘\c‘{:_‘ﬁﬂ‘ ?X’i}\
L . Herramientaz de Trarkinn o HSE u —

Fig. 20. Viendo la estadistica del raster de acumulacion de flujo, sacamos el valor umbral correspondiente con la

media.
11
@ ® @ Except where otherwise noted, this work is licensed under
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Loro, Manuel y Arce, Rosa Maria.



Iniciacion al Spatial Analysis con ArcGIS
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Fig. 21. Configuraciéon del condicional.
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I Con_FlowAcc 1
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Tipo de estadistica (opdonal)
ALL

Fig. 22. Configuracion de la estadistica zonal de concentracion acumulada de flujos en las diferentes plantas de
los vertederos.

Tabla 3 x

ZonalSt_shpl x
FID | COUNT | AREA| MIN | MA | RANGE| MEAN | STD | SUM | VARI MAJORITY | MINORITY| MEDIAN
3 0 333 | 2081 0 1 1005705 | 0,23 19 2 0 1 0
1 1006 | 6287 0 1 1| 0,08343 | 0,29 94 2 0 1 0
2 358 | 2225 0 1 1015188 | 0,35 54 2 0 1 0

Fig. 23. Resultado del analisis estadistico zonal.

Mas infoen:
http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/na/009z000000v8000000/
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