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INTRODUCCION
El objetivo del ejercicio es localizar un vertedero en la zona del Sureste de Madrid.

La poblacién actual de los municipios la conocemos por los datos del Censo que ofrece el INE (Instituto Nacional de
Estadistica) y por la cercania de las poblaciones al municipio de Madrid y por tener comunicacién directa con las
carreteras principales.

Los municipios con posibilidad de crecimiento seran aquellos que notengan enlaactualidad una densidad de poblacidn
muy elevada, que no estén muy alejados de Madrid capital y que, a su vez, sus nlucleos urbanos se encuentren bien
comunicados.

En este proceso debemos tener en cuenta la capacidad del territorio para acoger una infraestructura y el impacto
ambiental que ésta podra causar en el medioambiente.

OBIJETIVOS Y COMANDOS

REPASANDO COMANDOS

e Andlisis alfanumérico, calculo de areas, longitudes, etc.: Menu contextual de un campo-Calculate Geometry.
e Analisis vectorial, intersect: ArcToolbox-Analysis Too/s-Overlay-Intersect.

e Otraopcidn seria hacer un Union. Para ello, Andlisis vectorial, ArcToolbox-Analysis Tools-Overlay-Union.

e Creacién de mapas, exportar mapa: File-Export Map.

COMANDOS NUEVOS

Proyectar una capa

e Sistemas de referencia, cambiar el sistema de visualizacién: Menu contextual del marco-Properties Coordinate
System

e Sistemasde referencia, definir el sistema: ArcToolbox-Data Management Tools-Projections and Transformations-
Define Projection

e Sistemasde referencia, definir el sistema de una capa raster: ArcToolbox-Data Management Tools Projections and
Transformations-Raster-Project Raster.

Trabajar con tablas

e Exportartabla, editarla en Excel y Access, usar herramienta Unir (Join).

e Trabajar en tablas con Calculadora de campo (field calculator) en lenguaje “SQL”. Selection by attributes y
Selection by localization.

e Trabajar en tablas con Resumir (Summarize).
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Geoprocesamiento

e Andlisis vectorial, merge. ArcToolbox-Data Management Tools-Generalize-Merge.
e Andlisis vectorial, dissolve. ArcToolbox-Data Management Tools-Generalization-Dissolve

INFORMACION DE PARTIDA

¢ Informaciéon complementaria sobre centros comerciales y vertederos. Condicionantes del enunciado.
e Redde tren: “tren.shp”.

e Carreteras: “vias.shp”.

e Municipios: “municipios.shp”.

e Edificios: “edifi.shp”.

e Red eléctrica: “elect.shp”.

e Oleoducto: “oleoducto.shp”.

e Rios: “rios_l.shp”y “rios_p.shp”.

e Lugarde Interés Comunitario: “lic.shp”.

e Geologiade lazona: “geolo.shp”.

e Delimitacidn de las areas del parque segun establece PRUG: “parque.shp”.
e Vegetacion: “veget.shp”.

e Modelo digital de elevaciones: “mdt”

e Mapa de sombras: “hillshdmdt”.

RESOLUCION DEL EJERCICIO

1. Proyeccion de las capas en Sistema de Coordenadas UTM ETRS 1989 Zone 30 (oficial en toda la UE desde 2007).

2. Valoracion del territorio a partir de criterios econémicos, técnicos y ambientales. Con este fin, vamos a
establecer una escala de valoracion de la capacidad de acogida del territorio. La escala a utilizar tendra los
siguientes niveles:

Capacidad Xn
Baja 12 cuartil (0-25%)
Media 29 cuartil (25-50%)
Alta 39 cuartil (50-75%)
Muy alta 42 cuartil (75-100%)

Para podercomparar indicadores diferentes, vamos a usar una sencilla ecuacidn lineal de ajuste de variables medidas
con diferentes escalas. Asi, al final del ejercicio homogeneizaremos las tablas con la ayuda de la Ecuacion 1.

Ecuacidn 1. Funcion normalizada entre escalas. Valores de Oy 1.

_ [ x;—Min
Xn = (Max—Min)

Donde,

Xn: valor normalizado que permite comparar diferentes condicionantes con diferentes escalas de medicién.
Min: valor minimo que puede tomar la variable “x”.
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Max: valor maximo que puede tomar la variable “x”.
Xi: valor asignado segun cada condicionante “i”.

1 CAPAS SIN PROYECCION

El primer problema que encontramos es que las capas no tienen proyeccidn, ver Fig. 1. Al consultar las propiedades de
las capas (botén derecho> Properties>Source), vemos que el sistema de coordenadas no esta definido. Nuestra
primera tarea sera definir el sistema de coordenadas.

Propiedades de |a capa

Etiquetas. I Uniones & Relaciones I Hora
General | Fuerte | Seleccion Visualizacian | Simbologia | Cam
Extensidn

Sup.: 4468000,000000 77
Izq.: 444000,000000 7?2 Der.: 469900,000000 77
Inferior: 4448300,000000 #?

Fuente de Datos

Tipo de Datos: Shapefile Feature Class
Shapefile: C\CLASEVCAPAS \edifi.shp
Tipo de Geometria: Linea

Fig. 1. Al consultar las propiedades de las capas, comprobamos que no tienen asignado un sistema de coordenadas.

1.1 Primera resolucion

En Arctoolbox, iremos a Data Management Tools > Define Proyections > Seleccionaremos la capa a proyectar y el
sistema de coordenadas adecuado (UTM ETRS 1989, zone 30).

Como el proceso seria muy largo, vamos a repetir el proceso "programando" la operacion con la ayuda de Model
Builder. Para ello, iremos a Arctoolbox, botén derecho (B. D.) > Add tool box > New toolbox > Add model. Ver Fig. 2

Ahora, arrastramos todas las capas a la vez, seleccionamos |a herramienta Define Proyection y |la arrastramos al cuadro
del modelo. Para ello, vamos a Data Management Tools> Projection and Transformations> Define Proyection

Ahora, configuramos la proyeccién correspondiente: Projected Coordinate Systems> UTM> Europe> ETRS 1989 Zone
30). Posteriormente, copiamos y pegamos la herramienta, tantas veces como haga falta.

Fa Modelo |

Modelo Editar Insertar Vista VWentanas Ayuda
S BB x99 P BRI AT kS P

Definir
proyeccion

Dataset o
clase de
entidad de

K-'Q Definir proyeccion

@ Clase de entidad o dataset de entrada

Sistema de coordenadas
ETRS5_1989_UTM_Zone_30MN

Fig. 2. Preparacion del modelo con “Model Builder” para automatizar el proceso.
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Ahora, unimos las capas de entrada con la herramienta i y ejecutamos el modelo con "’, ver Fig. 3.

Si quisiéramos guardar nuestro modelo, vamos a Menu > Modelo > Add toolbox > pinchamos dentro de la caja de
herramientas > Guardar. Para recuperarlo bastaria con abrir Model Buildery volver a cargarlo (editar modelo).

También puede afiadirse como una caja de herramientas mas del Arctoolbox.

Fig. 3. Ejemplo de esquema creado en “Model Builder” tras unir los input, tools y outputs.

1.2 Segunda resolucidn: iterar clases de entidad
El iterador de clases de entidad (Feature clases iterator) itera sobre los elementos presentes en una carpeta de
trabajo (workspace) o sobre unaserie de elementos o entidades (Feature Dataset). Cadaiteradortiene unaserie de
pardmetros que difieren ligeramente unos de otros, pero cuya estructura general es muy similar. A continuacion, se
explica un iterador muy utilizado, el iterador de clases de entidad (Iterate Feature Classes).

Input Waorkspace
or Feature Dataset.

(A string which substitutes for
other characters in an expression
such as A* (iterates only those
feature classes starting with &).
_This is an optional parameter.

Output 1- Feature Class.

[Annotation, Arc,
Dimension, Edge,
Junction Label, Line,
Mode, Point, Polygon,
J%_eginn, Route or TIC.

An optional parameter
to iterate feature
classes from sub-folders
in @ given workspace.

Output 2- Mame of
the feature class.

Principales elementos de entraday salida del iterador

En este ejercicio vas a crear un modelo muy simple para iterary proyectar cada capa localizada en una carpeta de
trabajo (workspace). Ademas, se asignara un nombre de salida (Name parameter) comovariable (inline) a las capas
4
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de salida de la operacidn realizada.

En este ejercicio vas a crear un modelo muy simple paraiterary proyectar cada capa localizada en una carpeta de
trabajo (workspace). Ademads, se asignard un nombre de salida (Nombre) como variable (variable en linea o inline
variable) alas capas de salida de |a operacidn realizada.

“

Seleccionar
datos

ETRS 1989 UTM zona 30

0J0. las entidades deben

estar separadas por tipologia

en diferentes carpetas (punto.
linea. poligono)

Herr. administracion datos>
Entidades > Copiar Entidad

CACLASE\SALIDAS\%
Nombre_carpeta®\

CACLASEYSALIDAS) Copiar entidades

i

by %Rutilla%\%Nombre%_pro.shp

Crear carpeta

LINEAS Herr. administracion
datos> Espacio de

-

jo > Crear c

P

Fig. 4. Modelo iterativo en Model builder para crear una carpeta, proyectar las capas y guardar una copia de éstas en la carpeta creada.

ETRS 1989 UTM zona 30

0.J0. SOLO RASTER

*

Definir
proyeccion

Fig. 5. Modelo iterativo en Model builder para proyectar capas raster en una carpeta existente previamente.
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%aPath®o",
Ok _
OaFile

File, Path, Mame and
Extension can be used

Perse as in-line variables in the
tput of another t
Path 4 @ o output of another tool.

Fig. 6. Opciones de la herramienta “Analizar ruta (Path analysis) de Model Builder.

1.3 Sistemas de coordenadas en Espaiia
En Espafia, se usan preferentemente te 2 sistemas de coordenadas en UTM:

e European Terrestrial Reference System 1989 o ETRS 1989 (Zone 29N o 30N). Elegiremos éste sistema. Este
datum geodésico espacial es consistente con los modernos sistemas de navegacion por satélite GPS (EE.UU),
GLONASS (Federacién Rusa) y el europeo GALILEO.

e European Datum 1950 o ED50 (Zone 29N o 30N). Para el afio 2015, este sistemadebe sersustituido plenamente
por el ETRS 1989.

Desde el 29 de agosto de 2007 el Real Decreto 1071/2007 regula la adopcion en Espafia del sistema de referencia
geodésico global ETRS89, sustituyendo al sistema geodésico de referencia regional ED50, oficial hasta entonces en el
pais y sobre el que actualmente se esta compilando toda la cartografia oficial en el ambito de la Peninsula Ibéricay las
Islas Baleares

Ademas, nodebemos olvidar que existen otras coordenadas muy usadas como la UTM WGS 1984 (empleada porlos GPS
y con una diferenciade cm con la ETRS 1989) o el sistema de coordenadas geograficas (en grados, minutos y segundos).

Para mas informacién sobre cambios de sistemas de referencia y conversidon entre estos, consultar la pagina 53 del
LIBROSIG (Mancebo et al., 2008):

http://oa.upm.es/1244/1/Mancebo Quintana SIG 2008a.pdf

y/o realizar el “Ejercicio de sistemas de referencia” (35 pag.) del libro de ejercicios:

http://oa.upm.es/2080/1/MANCEBO QUINTANA MONO 2009 01.pdf

http://oa.upm.es/2080/2/MANCEBO_QUINTANA MONO 2009 01 DATOS EJERCICIOS.rar

2 CONDICIONANTES ECONOMICO

Para que la construccion del vertedero o del centro comercial sea rentable, deben cumplirse dos condicionantes de
caracter econémico:

e Condicionante 1(X1): Asignaré un valor de X1 en funcién del nivel de densidad de poblacién (habitantes/ha).
Si algun municipio tiene densidades > 100, recibiran un valor de 0, ya que no es representativo por haberse
seleccionado incorrectamente el drea de estudio (la superficie del término municipal de Madrid o Velilla de San
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Antonio no aparecen en su totalidad y distorsionan el estudio con valores desproporcionados de densidad de
poblacién para tan poca superficie).
e Condicionante 2(X2): Los municipios enlos que se sitle se encuentre el oleoducto se les asignara el siguiente

valor “x”:
Condicionante 2 Valor de X2
No oleoducto (APTO) 100.
Oleoducto presente (POCO APTO) 1

2.1 Resolucidn del condicionante 1

Primero exportaremos lacapade municipiosyladefiniremos como “Cond_econo.shp”. Una vez hecho esto, afiadimos
dos campos en la capa de municipios. Uno se llamard “Superficie” y el otro “X1”. Ambos campos seran de tipo
“Double””.

Una vez afiadido los campos, calcularemos la superficie en hectéreas (Calculate geometry sobre la columna®) y, una vez
hecho esto, con “Field calculator” * introduciremos la siguiente ecuacién: [POB]/[Superficie]*. Este valor de densidad es
el valorasignado al condicionante “X1”. Los municipios de Madridy Velillade San Antonio recibirdn unvalorde “0”. Para

ello, usaremos la calculadora “Field calculator”, ver Fig. 7.

Tahle a =

S - B By g O o x | 0% O el

Condi_scang

| Densidad | x2 [ ¥4 3

<

| s9se22204 1) sa= Sort Ascending
J 531 499454 1':":' 53 _—_= SDr’t Descending
Advarced Sarti Taois -
wanced Sorking.. .
] - R By By OO oF x| O O &
Summarize. ..
Condi_econo
Skatistics, ..
AHHES | Densidad | x2 X1
Field Calculatar. .. J 895 622294 1 1]
Calculate Geometry, .. J Sgfladnen | LD <

Fig. 7. Asignacion de valor “0” a Velilla de San Antonio y Madrid.

2.2 Resolucion del condicionante 2
Para completar éste condicionante “X2”, haremos una seleccidén por localizacidon.

Primero afiadiremos una nueva columna en la capa de municipios denominada “X2” de tipo “Double”.
Posteriormente, iremos a la barra de menu > Selection > Selection by localization.
En capa de destino (Target layer): Condi_econo.shp

Capa fuente (Source Layer): oleoducto.shp

! Afiadir ca mpo en Herr. Administracién de datos> Campos> Agregar campo.

En lenguaje Python 9.3: Ishape.area@hectares!. Mas info en:
http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/na/00170000004s000000/

} Operacién con calculadora en campo: Herr. Administracién de datos> Campos>Calcular campo (Field calculator).
*En lenguaje Python 9.3 IPOB! / ISuperficie!
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Método de seleccidon espacial: entidades que se intersecan.

Ademas, complementariamente, estableceremos una distancia de busqueda de 10 m sobre los bordes de la capa de

destino, ver Fig. 8.

Selection | Geoprocessing Cuskomize

B sSelect By Attributes. ..

L

|%| Seleck By Location. .. * | 10.000000

Select By Location

Select features From one or more kargek lavers based on their location in

relation to the features in the source laver,

Selection method:

select Features From

Target layer(s):

Condi_scono
O weget_ok
O Cond_tec_ak
O Cond_tec
B i AUXILIARES
= .3 PENDIENTES
[1 Pendi_dissalve
O pendi_poly
1 urbanao
B 3 USADAS
O edifi

|

[Tonly show selectable lavers in this list

Source laver:

|“.'f" oleoducto

{0 features selected)

Spatial selection method;

Targe akures intersect the Source laver Feature

Apply a search distance

| |Meters s

Fig. 8. Preparacion de la seleccion por localizacion.

Una vez realizadalaseleccion por localizacidn, pulsaremos sobre y con “Field calculator” asignaremos el valor “1”
en la columna “X2". Al hacer esto, las filas sobre las que aplicaremos el calculo se pondran de color amarillo.

Posteriormente, invertiremos la seleccion (ver Fig. 9) y, de igual modo, asignaremos el valor de “100” al resto de

municipios, tal y como indica el enunciado.

@O0

ElE= A IR

H Find & Replace, .,

BYS  select By Attributes. ..

]
|E§ Switch Selection
0 Select Al

Fig. 9. Inversion de la seleccion en el menu de control de tablas de las capas.
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3 CONDICIONANTE TECNICO

Segun la normativa de construccidn, las zonas mas apropiadas son aquellas con geologias y pendientes segtn los
siguientes criterios:

Condicionante X3

- ~ X3 (0-250

Pendiente (%) Geologia ( )
Conglomerados, areniscas, arenas arcosicas, arcillas, calizas y yesos.-
0-10 . . 250
Litofacies carbonatadas
0-10 Conglomerados, areniscas, arenas arcdsicas, arcillas, calizas y yesos 100
Resto Resto 0

Lo primero que debemos hacer es obtener un archivo de pendientes, reclasificarlo y transformarlo en shapefile. Al
final del ejercicio, utilizaremos el comando UNION o INTERSECT para obtener toda la informacién de geologia y
pendientes, pero antes debemos obtener la capa de pendientes y pasarla a vectorial.

Para empezar, debemos proyectar el Modelo Digital de Elevaciones (MDT), ya que no posee proyeccion.

Data Management Tools > Projection and transformations> Define projection (Input: mdt; Sistema de cordenadas: ETRS
1989 Zone 30; Output: mdt_projected).

Ahora calculamos la pendiente en porcentaje.
Spatial Analyst > Surface >Slope (Input: mdt_projected, variable: percentage; output: pendiente).

Para facilitar su reclasificacion posterior, vamos a definir una simbologia basado en puntos de ruptura (Natural
breaks) y la modificaremos manualmente.

Propiedades de capa > Botén derecho > Properties > Symbology > Classified>En pestaiia de “Method” seleccionamos
Manual y establecemos 2 “Natural Breaks”. Estos seran editables en el botén “Classify” (ver Fig. 10).

Propiedades de |a capa @
| General | Fuente | Extensicn | Mostlar| Simbologia
Maostrar: Ca 2 _—
pestrars rgar raster agrupando valores en clases
Valores Unicos Importar...
Redimensionado Campos
Color Diferendiado Valor <VALOR> MNormalizacién <Ninguno=
Clasificaddn
Cortes Maturales (Jenks) Clases|2 v| | Clasificar. .. |
o de e - -
Simbolo  Rango Etiqueta
I - 1298987053 0 - 12,98987053
N 1255557053 - 113,7733488  12,98987054 - 113,7733438

Fig. 10. En propiedades del Raster, clasificaremos éste segun los intervalos que nos interesan.

Fijamos 10y dejamos el otro por defecto, ver Fig. 11.
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Clasificacion

=58
Clasificacidn Estadisticas de Clasificacidn
Método: | Manual = Contea: 816368
Clases: 2 Minimo: 0
= M&xime: 113,7733488
Exclusicn de Datos Suma: 7.431.033,71
[ Excusien... | [ Probande... | Media: 9,102553385
Desviacion Tipica: 3,920985153
Columnas: 100 |5 [C]Desv. Tipica [C] Media
o
% Walor Ruptura
150000 = E 10
Q_ 113,7733488
100000

Fig. 11. Tras definir 2 puntos de rotura, de manera manual modificamos el primer punto, fijandolo en 10.

Ahora, vamos a reclasificar el raster de pendientes en dos intervalos: 0-10 y >10%, tal y como viene indicado en el
enunciado. Al intervalo (0-10) le asignaremos el valor “1” y al (10-113.773349) le asignamos el valor “2”.

Spatial Analyst >Reclassify> Reclassify (Input: pendientes. Output: pendi_reclass), ver Fig. 12.

., Reclasificar [E=8[E=R~=
|pendiente5 j [f—_% o
Campo Redass

Value -
Redasificacién
Antiguos valores Nuevos valores -
10 - 113,773348 2z —
MoData MoData =

Agregar entrada

m

[Cargar... ] [Guardar...]

[Inverﬁr valores nueuos] [ Predisidn. .. ]

Raster de salida
C:\CLASE\CAPAS\SALIDAS \pendi_redass

Fig. 12. Con la herramienta reclasificadora del raster simplificamos la posterior transformacién a vectorial.

Posteriormente, pasamos de formato raster a vectorial.

Conversion tools> From raster > from raster to polygon (Input: pendi_reclass; Output: pendi_poly.shp), ver Fig. 13.

’t\ De raster a poligono

= =] =]

Raster de entrada

-~

| pendi_reclass
Campo {opcional)
WALUE
Entidades de poligono de salida

C\CLASE\CAPAS\SALIDAS \pendi_paly.shp

Simplificar poligonos (opcional)

= g

-

Fig. 13. Menu de la herramienta de conversion de raster a vectorial.
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Una vez pasado a vectorial, dado el gran niimero de poligonos y de cara a la posterior realizacidon de un “Intersect”,
vamos a unificarlos poligonos con los mismos valores de pendientes(1y 2). En la Fig. 14 se muestra el fundamento de

la herramienta “Dissolve”.

a8

= e
\ =S

E_Texto \Namerico‘
1A 3]
2/B 4|
3B \ 6
4 A 3|
5A 1]

A

il iy

"

ID ' Texto | NUmerico_suma | Count
| 1/A | 34
2|B | 10 18
Dissolve * * Multipan 10
single part
ID | Texto | NUmerico_suma | Count |
1A 3 22|
2B 10 18
| 3/A 4 12|

Fig. 14. Esquema de funcionamiento de la herramienta “Dissolve”, la cual unifica poligonos contiguos con un mis mo valor de cédigo (texto o n?
enteros) de una columna predefinida por el usuario. Fuente: Mancebo et al. (2008), a partir de ArcGIS 9.2 Desktop Help.

Data management tool> Generalization> Dissolve (Input: Pendi_poly.shp; Output: Pendi_dissolve.shp; Campo de
disolucion GRIDCODE), ver Fig. 15. Dejamos seleccionada la opcién de “Create multipart features”.

#
"{Q Disolhver

=)=

Entidades de entrada

| pendi_poly
Clase de entidad de zalida

= g

Dissolve_Field(s) {opcional)

C:\CLASE\CAPAS\SALIDAS \Pendi_dissolve.shp|

7] FID
o

GRIDCODE

Fig. 15. Menu de la herramienta Dissolve.

Una vez obtenidas la capa de pendientes en formato vectorial y clasificada segtin los intervalos de pendientes
definidos por el enunciado, procedemos a unir la informacion de la capa Pendi_dissolve.shp y la informacion

geoldgica de la capa geolo.shp.

Analysttools>>Extraer>Combinacién (Union eninglés) (Input: Pendi_dissolvey geolo; Output: Cond_tec.shp). En la Fig.
16 se muestra el fundamento de la herramienta UNION.

@ @ @ @ Except where otherwise noted, this work is licensed under
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UNION: ArcToolbox\Analysis Tools\overlay\Union

INPUT OUTPUT

“A”-O H.B'”_G

»
)

ID | Shape _Textol ID | Shape @ Texto | Numero
1| Polygon[A - . 1 Polygon'A . ‘1'
2 Payiger | B ! » 2 Polygon A 0
ID Shape Numero . 3 Polygon B 1
1 lPOlngI’\l 1 _ 4 Polygon. B 0

5 | Polygon 1

Fig. 16. Fundamento de calculo de la herramienta UNION por el cual todas las capas que se solapan, fusionan su informacion en una sola. Las no
solapas también se incluiran. En este proceso, los limites de cada capa son combinados y conservados. Fuente: Mancebo et al. (2008), a partir de
ArcGIS 9.2 Desktop Help.

En la nueva capa Cond_tec.shp, anadimos una nueva columna y la definimos como “X3”. Ahora hacemos una
seleccidn poratributos en dos columnas a la vez para seleccionarlas pendientesy las geologias mas apropiadas segtin
los criterios técnicos definidos en el enunciado. Para ello, usaremos Select By Attributes, localizado en la barra de

Menu,

File Edit “iew Bookmarks Insert | Seleckion | Geoprocessing  Customize  Wind

Enﬂ.ug ET Commands ~ | 5] = | &4 :l% Seleck By Attributes. .. ; F
FEEPGW | tel - Eﬁ] Select By Location. .

Fig. 17. Localizacion de “Select By attributes”.

Una vez abierta la herramienta, utilizaremos lenguaje SQL para seleccionar a la vez:

e Conglomerados, areniscas, arenas arcosicas, arcillas, calizas y yesos.- Litofacies carbonatada y las
pendientes de 0-10 % (clasificadas como 1) = X3 = 250.

e Conglomerados, areniscas, arenas arcdsicas, arcillas, calizas y yesos y las pendientes de 0-10 % (clasificadas
como 1) = X3 =100.

e Resto de combinaciones 2>X3=0.

Utilizaremos un lenguaje similar al mostrado en la Fig. 18.
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Seleccionar por atributos

[ ==

Introducir una cldusula WHERE para seleccionar los registros en la

ventana de tabla.

Método: Crear una nueva seleccidn "'J
"EID" A
"FID_geolo™
"GEOLO" 3
"GRIDCODE"

"FID_Pendi_" e
= <> | |[Comao| | 1
— — —— | 2
> | 2= 1LY J | 1122267467
< <= 4]
) o] (]

s Unicog| Ira:

3

o
o
a

SELECT * FROM Cond_tec WHERE:

"GECQLD" = Conglomerados, areniscas, arenas arcdsicas, arcillas, r

calizas y yesos' AND "GRIDCODE" =1

Fig. 18. Utilizacion de lenguaje VBA para seleccionar informacién definida en dos columnas a la vez.

Una vez seleccionadas las premisas del condicionante X3, abrimos la tabla y sobre dicha columna aplicamos “Field
Calculator”, definiendo los diferentes valores de X3 fijados en el enunciado (0, 100, 250).

Posteriormente, invertiremos la seleccion (ver Fig. 9) y, de igual modo, asignaremos el valor de “0” al resto de

combinaciones, tal y como indica el enunciado.

Una vez asignados los valores de X3, hacemos un “Dissolve” de Cond_terc.shp, a partirde los valores de X3. El archivo de

salida lo definiremos como ”Cond_tec_ok.shp”.

4 CONDICIONANTE AMBIENTAL

Un panel de expertos nos ha facilitado el trabajo y nos ha dado un indicador de calidad ambiental a cada uno de los

usos del suelo presentes en la zona. Como no saben utilizar los SIG, nos ha facilitado una asignacién de valores en esta

tabla:

VEGETACION X4 (0-5)
Canteras, minas y graveras 3,1
Cultivos agricolas de secano 5
Encinares, coscojares, quejigares y alcornocales 2
Matorrales 4,3
Mosaicos de cultivo y matorral 4,7
Pinares 3
Regadios. Vegetacion ripicola 3
Urbano 0

En la capa “veget.shp”, consultaremos su tabla y sobre la columna VEGET > Botén derecho > Resumir (Summarize)®. La

tabla de salida la llamaremos “Resumen_veget.dbf”, ver Fig. 19.

5 . Sy . . .
Para hacerlo con Model builder, Herr. Andlisis> Estadistica >Frecuencia.

13

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

Loro Aguayo, Manuel y Arce Ruiz, Rosa Maria.



Ejerciciode Analisis Vectorial. Evaluacién Multicriterio, mejorlocalizacidn

Con este comando obtendremos una tablaresumen de los diferentes valores presentes en lacolumnasinrepetirse. Esta
funcidn es similar a la obtencién de una tabla dindmica en Excel.

Resumir @

La opcién Resumir crea una tabla nueva que contene un registro para cada
valor tnico del campo seleccionado, junto con estadisticas resumiendo
cualquiera de los otros campos.

1. Seleccionar un campo a resumir:
VEGET -
2. Blegir una o mas estadisticas de resumen para que se incluyan en la

tabla de salida:

= FID
[ Primero(z)
[ Uktimaia)

3. Especificar la tabla de salida:
CACLASE\CAPAS\SALIDAS Resumen]_veget dof =)

Fig. 19. Menu de la herramienta “Summarize” que permite obtener resimenes de los valores contenidos en una columna.

Una vez obtenida la tabla de resumen, podemos consultar de manera rapida todos los elementos que aparecen en la
tabla. En esta tablaafiadiremos una nueva columna que definiremos como “X4” y la rellenaremos segun la informacién
de la tabla suministrada por el Panel de Expertos. Parair rellenando las diferentes filas de la columna “X4”, podemos
hacer dos operaciones:

e Editar la capa “veget.shp” e ir tecleando los datos.
e Utilizar el “Field Calculator” para rellenar cada una de las filas.

Una vez completada la tabla, haremos un JOIN® entre la capa “veget.shp” y la tabla que hemos elaborado
“Resumen_veget.shp”.

Para hacer un JOIN debemos ir a la zona de “Table of contents”> seleccionar “veget.shp” > botén derecho > Joins and
Relates>Join. Posteriormente, veremos el menud mostrado en la Fig. 20. Tal y como se indica en esta figura, debemos
primero buscar la tabla “Resumen_veget” en |la pestafia desplegable del centro. Posteriormente, seleccionaremos el
campo VEGET sobre la que se realizard el JOIN (pestafiainferior), y, parafinalizar, seleccionaremos la pestafia superiorel
campo VEGET.

Posteriormente, exportaremos la capa para conservar el JOIN. La capa de salida se denominara: “veget_ok.shp”. Para
realizar esta exportacion, Data >Export data’.

® Herr. Administracién de datos> Uniones > Agregar Unidn.

’ Herramienta Administracién de datos> Entidades > Copiar entidades.
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Datos de Unién -5 ==

La Unidn le permite afiadir datos adicionales a esta tabla de atributos de la
capa, con lo que puede por ejemplo, simbolizar las entidades de la capa
utilizando estos datos.

£QUE quiere unir a esta capa?

Unir atributos desde una tabla -

1. Elegir el campo de esta capa en el que se baszard la Unidn:
WEGET -
2. Elegir la tabla a unir a esta capa, o cargar la tabla desde el disco:

Resumen_veget j ‘E/

+ | Mostrar |as tablas de atributos de las capas en esta lista

3. Elegir el campo en la tabla en el gue se basara la unidn:

VEGET A

Opciones de Unidn

Mantener todos los registros

Todos los registros en |a tabla destino se muestran en la tabla de
resultados. Registros sin correspondendia contendran valores
nulos para todos los campos que se adjunten a la tabla destino
desde la tabla a unir,

@ Mantener sdlo los registros coincidentes

Siun registro en la tabla destino no tiene una correspondenda
con la tabla de unidn, este registro es eliminado de |a tabla
destino resultante.

Fig. 20. Ment de la herramienta JOIN.

5 EVALUACION FINAL DE LOS CONDICIONANTES

Una vez calculado todos los condicionantes, realizaremos un “Intersect” con todas las capas sobre las que calculamos
los diferentes indicadores X1, X2, X3 y X4. De esta manera, obtendremos todos los valores juntos en una Unica tabla,
siempre y cuando todas capas estén solapadas entre si, tal y como se muestraen la

INPUT

OuUTPUT

INTERSECT
FEATURE

Fig. 21. Fundamento de la herramienta “Intersect” al actuar sobre diferentes tipos de capas vectoriales.
Para hacer este paso, iremos a Artoolbox>Herr. Andlisis>Superposicion (Overlay)> Intersecar (Intersect). Las capas que

deben afiadirse son:

e “Condi_econo.shp” con las columnas X1y X2.
e “Cond_tec_ok.shp” con la columna X3.
o “Veget ok.shp” conlacolumna X4.

La capa de salida la llamaremos “Evaluation.shp”.

Posteriormente, exportamos la tabla resultante en formato ”.dbf”. Para ello, nos vamos a la tabla> Menu> Exports.
Como archivo de salida lo llamaremos “Evaluation_table.dbf”. En esta tabla afiadiremos un nuevo campo
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denominandolo LINK que nos permitird hacerel JOIN posteriormente. Con “Field calculator” calcularemos: LINK = OID,

ver Fig. 22.

Field Calculator

[?)X

Parzer
(%1 YB Script () Python
Figlds: Type: Functions:
E]
QID s abs ()
FID_Condi_ @ Number Atn i )
NONEREZ O string gg;g g
superficie ) Date Fix ()
Densidad EI;tg(( :':]
zf Sin( )
5
FID_weget_ Tg;(( ):,
YEGET
oID_ w
[ show Codeblack -
) +
O DO0EEOE
[OID]

Fig. 22. Calculo con “Field calculator”.

Una vez realizado esto, abriremos la capa en Excel 2007 (C:\CLASE\CAPAS\SALIDAS\ Evaluation_table.dbf), ver Fig. 23.

Ewaluation.prj

Evaluation.sbn

Evaluation, s

Evaluation.shp

Evaluation.shp, TRANSYTCL1 5636, 4955, 51
2 Evaluation.shp.xml
Ewaluation. shx

@ Evaluation_table.dbf
Evaluation_table,dbf. TRANSYTC1 5636, 4
& Ewvaluation_table,dbf,xml

=] FINAL dbF
=

Fig. 23: Localizacion de “Evaluation_table.dbf” en el disco C.

Normalizaremos las escalas con la Ecuacion 1, indicada en el enunciado. Para ello, introduciremos tantas columnas
normalizadoras Xni como condicionantes tengamos (Xn1, Xn2, Xn3 y Xn4).

_ [ x;—Min
Xn = (Mﬂx—Mi?‘l)

Con la funcién “MAX” y “MIN” de Excel sacamos facilmente la siguiente tabla a partir de los datos de
“Evaluation_table.dbf”:

X1 X2 X3 X4
MAX 44.33 100.00 250.00 5.00
MIN 0.00 1.00 0.00 0.00
16
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Para facilitar el ejercicio, aplicar las siguientes transformaciones directamente en Excel para calcular Xn1, Xn2, Xn3y
Xn4.

Hng = (4?3;?:1) - 4?33

Hnz = (1330—_11)={x5—1}

59
Az = (zjgﬂ_—nn): 2xsin
tu = (555)=%

Antotal =Xnl+ Xn2 + Xn3 + Xn4

Una vez normalizado las columnas, grabaremos el archivo Excel, definiéndolo como “PRUEBA.xIs”.Desgraciadamente,
Excel 2007 no permite grabar en ”.dbf” (en Excel 2003 si se puede o en Open Office),

Una vez realizado este proceso, haremos un JOIN con la columna FID de la capa “Evaluation.shp” y con LINK de la tabla
“PRUEBA.dbf”, ver Fig. 24.

Join Data @gl

Join lets vou append additional data to this layer's attribute table so vou can,
for example, symbolize the |aver's Features using this data,

What do vou wank o join to this layer?

Join attribukes From a kable A

1. Choose the field in this laver that the join will be based on:

IFID ~

2. Choose the table to join b this layver, or load the table From disk:

& PRUEBA 4|

Show the attribute tables of layvers in this list

3. Choose the field in the table to base the join on:

LIME w

Join Cptions

(%) Keep all records
Fig. 24. Menu de JOIN final con la tabla “Prueba.dbf” y la capa vectorial “Evaluatio.shp”.

Para conservarel JOIN, exportaremos la “Evaluation.shp” (Data>Export Data) y definiremos una nueva capadenominada
“END.shp”.

Parafinalizar, representaremos la capa “END.shp” como valores cuantitativos parafacilitarla interpretacion del andlisis
realizado definidos por cuartiles, ver Fig. 25Y Fig. 26. Los cuantiles suelen usarse por grupos que dividen la distribucién
en partes iguales; entendidas estas como intervalos que comprenden la misma proporcion de valores. Si definimos 4
puntos de ruptura hablamos de cuartiles (dividen la distribucidn en 4 partes), 5 serian quintiles, 10 serian deciles y 100
serian percentiles.
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Layer Properti

Classification Classification Statistics
Method: Count: 524
) inirnum; 0.00000
Bt Maximur: 3.02530
Data Exclusion 5um; 1126.66675
Mean: 1.36731
[ Exclusion ... ] [ Samnpling ... ] Median: 1.27355
Standard Deviation: 0.71142
Columns: LI [ show Std. Dew. []shaw Mean
- o - o Break Yalues
8l i o z i 0.87355
o s ) & :
z o b = 1.27355
1.95109
302530
GO
40+
204
" . . .
0.00000 0.75633 1.41265 2.26898 3.02530

| General | Source | Selection | Display | Symbology | Fieids || Definition Query | Labels | Jains & Relates | Time || HTML Popup|

Multiple Attributes

Shaw:
Features Draw quantities using color to show values.
Categories Fields Clazsification
Quantities Walue: SNTOTAL w Quantile

Gradated ymbels | Nomalzaton Clsses:
Propartional symbalz
Dot dersity Color Ramp: | D . -
Charts
Spmbol  Range Label

I 000000 - 057355
[ los7®e-127355

0.00000 - 0.87355
087356 -1.27355
1.27356 -1.95103

[ |1.273s6-1.95109
I 1 55110 - 302530

1.95110 - 2.02530

G

[ Show class ranges using feature values

Fig. 25. Representacion de la simbologia a partir de datos cuantitativos segtin colores graduados. Fijamos 4 intervalos de cuartiles.

Fig. 26. Salida grafica final del analisis realizado.
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6 ANEXO COMPLEMENTARIO: SINO FUNCIONA BIEN EXCEL 2007 CON ARCGIS, PODEMOS
RECURRIR A ACCES

Estos son los pasos a seguir:

Una vez abiertoen Access, se inicia el Asistente paravinculacion de hojas de calculo. En este asistente, debemos definir
que la primera fila contiene encabezados de columna, ver Fig. 27.

F2] Asistente para vinculacion de hojas de calculo

Microsaft Access puede usar los encabezados de columna como nombres de campo para la
tabla. iContiene la primera fila espedficada los encabezados de las columnas?

;Erimera fila contiene encabezados de columna

LINE [X1 X2 )E3 |E4 |Enl EnZ |Xn3 |Xn4 [Entotal
1P [1.88089625352 1 P 1= 0.11010368363 QD o 1 1.1101036856
?1 4.850589625952 1 P 15 0.11010365363 QD o 1 1.110103 6656
TZ 1.55058962552 1 100 5 0.11010365363 P 0.4 1 1.5101036556

Fig. 27. Menu del Asistente para vinculacion de hojas de calculo.

Todas las tablas LAl
Prueba
’R Prueba

b3

{5 Abrir
& vista Disefio

Importar k
Exportar bl BE | Excel
% Recopilar y actualizar datos a través de correo electronico 0¥ Lista de SharePaint
Cambiar nombre L} Archivo RTF de Ward
Qcultar en este grupo :} PDF o XPS...
Eliminar 2+ Base de datos de Access
4 | Cortar f? Archivo de texto
53 Copiar =} Archivo XML
= q@k EBases de datos de ODEC
;% Administrador de tablas vinculadas O
% Ppropiedades de tabla @} Documento HTML

Fig. 28. Una vez vinculada la tabla en Access 2007, podemos exportarla en formato “.dbf” o también conocido como dBASE lIl.

En este programa, procederemos a guardar el fichero Excel en formato “.dbf”. Llamarlo “PRUEBA.dbf”.
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