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NOTA IMPORTANTE

El presente libro consta de dos VOLUMENES (A y B)
titulados:

A -Manual Basico de Arcview 3.2
B -Desarrollo metodoldgico de un Proyecto SIG

Cada uno de estos volimenes dispone de su propio
INDICE de referencia que se presentan al comienzo del libro.

En el libro va incluido adjunto un CD de datos para la
realizacion de los ejercicios prdcticos con el software Arcview
que ya deberd estar instalado previamente en tu mdquina. El
CD de datos ejecuta la instalacion de forma automdtica. Una
vez introducido el CDROM en el lector se crearan en el disco
C:\ de tu PC las siguientes carpetas:

EA1 EA2 EA3 EA4 VERTEDERO

En ellas se encuentra toda la informacion necesaria para el
desarrollo de los ejercicios propuestos a lo largo del libro.

IMPORTANTE: Verifica que no exista ninguna carpeta con
estos nombres en tu PC antes de instalar los ejercicios. Si
las hubiera, renombralas de otro modo antes de introducir el
CD con los datos.
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1- UN SOFTWARE MODULAR

La primera idea que debemos de tener en la cabeza cuando arrancamos
el software Arcview es su caracter modular. Se trata de un programa disefiado
con un caracter abierto en cuanto a la idea de disponer de un MODULO BASE
sobre el cual pueden correr otras multiples aplicaciones que han sido
desarrolladas con posterioridad bien por la propia empresa ESRI bien por
particulares abezados en las tareas de programacion. Estas aplicaciones
suelen denominarse EXTENSIONES por tener que ejecutarse sobre el modulo
base para poder trabajar con ellas.

En este sentido, en términos generales, podriamos hablar de la
existencia de tres grandes grupos de EXTENSIONES en Arcview.

A) - EXTENSIONES PROPIAS DEL MODULO BASE

Este tipo de extensiones son copiadas con el propio proceso de
instalacion del modulo base pero para su uso deberan ser previamente
activadas una vez arrancado el programa.

Algunas de las mas empleadas son:
- CAD READER

Mediante esta extension podremos utilizar en Arcview archivos CAD
(Computer Aided Design) incluyendo los ficheros de Microstation (dgn) y los de
Autocad (dxf , dwg)

- DATABASE ACCESS

Se trata de una aplicacion que nos permite enlazar el GIS Arcview con una
base de datos relacional tal como Access u Oracle. Este proporciona al SIG un
incremento exponencial en la capacidad para manejar datos por parte del SIG.

- DIALOG DESIGNER

Se trata de wuna extension fabricada principalmente para los
programadores en Avenue quienes podran utilizarla para construir nuevas
aplicaciones dentro del SIG Arcview por medio del uso de elementos de
interfaces personalizadas tales como cajas de lista o cuadros de dialogo

- DIGITIZER

Se trata de una extensidén que posibilita la entrada de datos graficos por
medio de una tableta digitalizadora
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- GEOPROCESING

Se trata de una extension en la que se guardan un gran numero de
funciones de analisis espacial (Intersect, Union, Clip, Dissolve...) Dispone de un
asistente que facilita la aplicacién de las mismas.

- GRATICULES AND MEASURES GRIDS

Se trata de una extensién que nos permite mejorar la precision y la
presentacion de los resultados en Layouts mediante la colocacion de una grid
sobre los mapas resultantes.

- IMAGE SUPPORT

Arcview puede leer multiples formatos de imagen siempre y cuando la
extensidon que posibilita la lectura de cada tipo de formato se encuentre
cargada. De este modo habra diferentes extensiones relacionadas con la carga
de imagenes:

- JPEG(JFIF) IMAGE SUPPORT

Da soporte a los archivos JPG

- ADRG IMAGE SUPPORT

Da soporte a los archivos Arc Digitized Raster Graphics

- CADRG IMAGE SUPPORT

Da soporte a los archivos Compressed Arc Digitized Raster Graphics

- CIB IMAGE SUPPORT

Posibilita el tratamiento de formatos de imagen CIB.
(Controlled Image Base)

- Mr SID IMAGE SUPPORT
Permite trabajar con imagenes Mr SID
- NITF IMAGE SUPPORT

Da soporte al formato Nacional de transmision de imagenes en los
EEUU (National Image Transfer Format)

- LEYEND TOOL
Se trata de una extensién que cuando se haya activada nos permite

personalizar de multiples formas las leyendas de los mapas que podamos
incluir en las presentaciones de resultados.
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- REPORT WRITER

Nos encontramos ante una extensién que nos va a permitir crear un
Informe dentro del mismo Arcview sin tener la necesidad de exportar la
informacion a otras aplicaciones.

- VPF VIEWER

Esta extensidn nos permite trabajar con datos en formato VPF (Vectorial
Product Format) directamente sin necesidad de convertirlos al formato SHAPE
de Arcview.

B) - EXTENSIONES DESARROLLADAS POR USUARIOS

En muchas ocasiones las funciones ofrecidas por el SIG Arcview no se
ajustan a nuestras necesidades concretas. Es entonces cuando muchos
usuarios deciden construirse una extension propia que realice aquellas tareas
concretas que son de su interés. Un gran numero de estas aplicaciones han
sido puestas en diferente servidores de Internet siendo destacable la propia
pagina WEB de ESRI www.esri.com donde aparecen bajo el nombre de
Scripts innumerables programas desarrollados por los usuarios bajo el lenguaje
Avenue http://arcscripts.esri.com/

A continuacién se mencionan una de las mas conocidas (Xtools)
recomendandose una visita por la WEB mencionada cuando se tenga alguna
necesidad especifica.

¢, Como se instala una extension creada por otro usuario?

El proceso de instalacién de estas extensiones resulta sencillo y suele
venir explicado en los ficheros de texto adjuntos. En ocasiones bastara con
copiar un archivo en la ruta C:\ESRNAV_GIS30 \ARCVIEW\EXT32.

Por ejemplo para instalar la famosa extension XTOOLS creada por Mike
DelLaune bastara con copiar el archivo xtools.avx en la carpeta EXT32
mencionada anteriormente

En otras ocasiones, sin embargo, existe un mecanismo automatico de
instalacion y los pasos son guiados por el asistente de instalacion. Esto es lo
que sucede, por ejemplo, con la extension IMAGE WARP empleada para la
georreferenciacion de imagenes.

Si el contenido del Script fuera el "codigo fuente" deberemos de
compilarlo y asociarlo a un botén en Arcview con el fin de poder ejecutarlo.
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C) - EXTENSIONES CREADAS POR ESRI

La propia marca comercial ESRI se ha preocupado de desarrollar
aplicaciones diversas que comercializa de forma separada al modulo base.
Algunas de las mas conocidas son las tres siguientes:

- SPATIAL ANALYST

La extensidn Spatial Analyst se encuentra especializada en la realizacion
de analisis espacial bajo el modelo conceptual Raster, es decir operando
basicamente con GRIDS.

- 3D ANALYST

La extension 3DAnalyst da respuesta al analisis de la tercera dimension.
Sus funciones se centran en la elaboracion de MDE bajo estructuras
vectoriales TIN y en la aplicacidon de técnicas de interpolacion para la obtencion
de mallas o grids que permitan derivar mapas de contorno o isolineas, mapas
de pendientes, mapas de exposiciones, calculo de areas y volumenes...

- NETWORK

La extension Network fue desarrollada para la realizacién de analisis de
redes de transporte en general posibilitando la busqueda de rutas optimas
entre dos o mas puntos o la definicibn de areas de influencias de un
determinado equipamiento o servicio entre otras muchas cuestiones.

El tercer apartado de este libro se encuentra dedicado al estudio basico
de estas extensiones. Otras extensiones comercializadas por ESRI son

- ARCPRESS

- BUSSINESS ANALYST

- ARCVIEW IMAGE ANALYST (Erdas)

- INTERNET MAP SERVER

- STREETMAP

- TRACKING ANALYST
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2 - TAREAS BASICAS DEL SIG ARCVIEW

Tal y como se desprende de la abundante bibliografia referente a las
cualidades de un SIG, las tareas basicas a las que debe de responder un buen
sistema de informacién geografica quedan concretadas mediante sus
capacidades para:

R/
°e

VISUALIZAR informacion geografica

>

ACTUALIZAR informacioén

R/
%

>

ANALIZAR esa informacion

R/
%

R/
°e

CREAR PRESENTACIONES DE CALIDAD

3 - INTERFACE DE USUARIO EN ARCVIEW

La Interfaz de Arcview se encuentra organizada por medio de Barras de
Menus, Barras de Herramientas o Botones, Menus Pop-Up desplegables
mediante el botén derecho del ratén y una Barra de Estado.

- Barra de Menus de un Vista
Eile Edit Niew Iheme Graphicz ®Toaolz ‘window Help

- Barra de Herramientas de una Ventana de Vista

DN EEE R R

F (¥ ()

- Barra de Herramientas de una Tabla de Atributos de un Tema

- Barra de Herramientas de un Layout

(5 5 1 RS [
NINEIEp

&)
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4 - ORGANIZACION DE LA INFORMACION EN ARCVIEW

Un SIG como Arcview guarda todo lo que se crea en un Proyecto.

Un Proyecto te permite organizar la informacién geografica de un modo
sencillo y ordenado segun la finalidad que tengas.

@ ArcView GIS 3.2

File  Project Window Help

@ Untitled

L+l

e
=

Ventana de Proyecto
4.1 - La unidad bdsica de trabajo: el proyecto

4.1.1 - Los ficheros .apr

Cuando creamos un Proyecto en Arcview lo que realmente estamos
creando es un archivo de texto con una extension.apr que puede ser abierto y
modificado mediante cualquier Editor de Textos.

En ese archivo se almacenan las rutas en donde se encuentra la
informacion fuente de la que se nutre el Proyecto.

El sistema lee el fichero .apr y va cargando en Arcview la informacion
cartografica y tematica presente en esas rutas.

Al aplicar diversas funciones en Arcview generamos nueva informacion
que sera depositada asi mismo en nuevos archivos ubicados en otras rutas de
nuestro PC. En el momento de salvar el Proyecto esas nuevas rutas quedan
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escritas en el archivo .apr con el fin de posibilitar la carga de la informacion que
ahi se encuentra en una futura sesion con ese Proyecto.

Cuando abrimos un Proyecto (un fichero .APR) lo que hace el sistema es
ir a buscar mediante las rutas escritas en el .apr toda aquella cartografia y
todas aquellas tablas y demas componentes que se encuentran dispersos por
nuestra maquina. Si hubiéramos borrado o movido ficheros de su lugar de
ubicacion original tendremos problemas a la hora de abrir el Proyecto dado que
el sistema no sera capaz de encontrar los archivos necesarios dado que habra
sido modificado su lugar de ubicacion con respecto a la sesién previa.

Es por esto por lo que podemos dar una primera recomendacion
referente al modo en que deseamos organizar la informacion antes de crear un
Proyecto en Arcview.

Se recomienda depositar toda la informacion fuente necesaria
(cartografia, bases de datos...) en una o varias carpetas definidas antes de
iniciar el Proyecto asi como tener previsto una ubicacion determinada para
guardar la informaciéon derivada que podamos ir generando a lo largo del
desarrollo del mismo proyecto.

4.1.2 - Creando un Nuevo Proyecto

Desde la Ventana del Proyecto podremos tener acceso a un menu desde
donde controlaremos la creacién de un Nuevo Proyecto o la apertura o el cierre
de proyectos ya existentes.

- La posibilidad de crear un Nuevo Proyecto (New Project)

- La posibilidad de Abrir o Cerrar un proyecto ya existente. (Open Project)
(Close Project).

- La posibilidad de cargar diferentes EXTENSIONES para trabajar con ellas
durante el Proyecto.
4.1.3 - Las propiedades del Proyecto
Desde esa misma ventana podremos definir mediante la opcion Project -->
Properties, una serie de propiedades tales como:

- Asignando el color que empleara el sistema para identificar los
elementos seleccionados.

- Indicar el directorio de trabajo por defecto

- Indicar el nombre del creador del Proyecto
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- Especificar comentarios relevantes acerca del Proyecto o la
fecha de creacion del mismo.

- La posibilidad de asociar pequefios Scripts (automatizar una
tarea habitual) al inicio y/o al cierre del sistema.

“! Project Properties: Untitled

StartUp: |

ShutDowr: | Cancel

whork Directory: [ $HOME

Creatar; |

Creation Date: [jueves, 15 de mayo de 2003 22:56:51
Selection Color...

Comments:

Arcview es un sistema abierto permitiéndonos configurar ( Project --->
Customize) todo su entorno a partir de la Propiedades del Proyecto.

1 Customize: Untitled

Type: [Froject -~ Edi. | |
Categony: | Menus ]
File P roject 4 Tools Efin -
tMew Project LProperties. .. View/Change XT &1 |
L0 pen Project... &Customize... &L
ECloze Project About =Toolz . 2
ERename... See Ervironment
&S ave Project EDelete... St
Save Project &As. h
1] | r
MHew bMenu MHew ltem | Separator | Delete |
Dizabled False -
Help O
HelpT opic
Invisible False
Label LFile
Tag
Update

Desde este cuadro podremos adecuar los diferentes menus a las necesidades
especificas de cada momento de trabajo.

- Podremos también afadir Tablas a nuestro proyecto (Add Table)
- Podremos importar otros Proyectos ya existentes (Import)

- Podremos renombrar o borrar Vistas a existentes en el proyecto
- Podremos conectar con bases de datos externas (SQL Connect))
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4.2 - Los componentes de un Proyecto

Dentro de un Proyecto podras encontrar diferentes elementos u objetos que
se presentan, de forma general’, a continuacion:

4.2.1 - Las Vistas = Views

4.2.2 - Los Temas =Theme

4.2.3 - Las Tablas = Table

4.2.4 - Los Graficos = Charts

4.2.5 - Los Presentaciones = Layouts
4.2.6 - Los Programas = Scripts

421 Las Vistas = Views

Son mapas interactivos que contendran uno o mas temas de informacion
geografica.

@ ArcView GIS 3.2

Eile Edt Miew TIheme Graphics Window Help

EIRRNE =

21 Untitled

En Arcview la informacién geografica se presenta en una vista. Resulta
posible abrir una vista con un simple doble clic sobre ella.
La vista se puede ir cargando con temas en el orden que tu decidas.

La visualizacion de cada tema se consigue mediante el boton de tick que
presenta el propio tema.

Se pueden cargar varios temas en una vista. Resulta facil cambiar el
color o los simbolos de los elementos geograficos de un tema mediante el
Editor de la Leyenda.

! Getting to Know Arcview - GIS ESRI Press
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La visualizacion de un Tema puede encontrarse condicionada por la
escala a la que nos encontremos siendo visible siempre sélo en un umbral
determinado.

Resulta posible incorporar a una vista multiples temas provenientes de
diferentes fuentes (cad, imagenes, geotif...).

Los sistemas de zoom posibilitan la visualizacion detallada de un
elemento concreto del tema o tener una vision global del conjunto de elementos
del mismo.

Es posible seleccionar y borrar Temas de una vista sin que ello afecte a
la fuente de informacion donde se encuentran mencionados temas.

Es posible crear un tema a partir de una tabla de datos. (Tema de
Eventos). Arcview empleara la informacién de localizacion presente en la tabla
para crear los elementos de un tema.

Se pueden emplear imagenes o fotos escaneadas para mostrar
informacion referente a las unidades de observacion de un tema concreto

422 -Los Temas = Themes

Los Temas son entendidos como la representacion cartografica de una
variable.

@ ArcView GIS 3.2

Eile  Edit Yiew Theme Graphics ‘Window Help

FHH€]

[©1x [ @ [CUT ] 7| Fede 1] 351202 4 BioaaE ¥

_ | Estacionez.zhp = '

_| Desuraazhp

ﬂ Cuencaspoly.shp

Origir: (524,447,817, 4,.800,638.07) dg Extent: (204.175.68, 170,148.90) mi Area: 34.7 25

Cada Tema contiene una Tabla que incorpora informacion acerca de los
elementos del tema

Los valores de cada columna de la tabla pueden ser representados de
forma cartografica en un Tema.

Podremos agrupar los datos de una columna por clases y visualizar el
tema empleando escalas de color

Podremos presentar la informacion de una Tabla en forma de graficos
directamente sobre un mismo Tema.
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Podras crear diferentes vistas empleando los datos originales o copiando
los Temas entre dos o0 mas vistas

Podremos buscar tendencias o relaciones entre dos o mas Temas
empleando para ello las mismas fuentes de datos y visualizando informacién de
temas diferentes en Vistas separadas

4.2.3 - Las Tablas = Tables

Las Tablas contienen informacién de tipo descriptivo sobre las diferentes
unidades de observacidn geograficas que aparecen representadas en cada
tema.

i ArcView GIS 3.2

Eile Edit Iable Field Window Help

7
0 of E5 selected

’;‘ Attributes of Ue_shp

Fiiir Hraz Lanaiend

1.000000¢ 63042533.633472 34689, 326377 '99.000000 =

2000000 ¢ 35755358 219362 28603015930 100.000000

3.000000¢ £9927447 583081 30447384073 101.000000
Polygaon 4.000000: 40174284 811154 30121.666209 102.000000
Palygan 5.000000 ¢ 51502869, 166229 34619551073 103.000000
Palygan £.000000 ¢ 57701200.840130 34561.609778 104.000000
Polygan 7.000000 ¢ 22736732 733086 19651.948956 105.000000
Palygan 5.000000¢ 71657868.104362 36016.216683 106.000000
Palygan 10.000000 ¢ 45248961, 204735 26809.525163 108.000000
Palygan 11.000000 ¢ 36078836.511596 27600101719 109.000000
Palygan 12.000000¢ 34515884, 233505 25001.813856 110.000000
Palygan 14.000000¢ 28117212.133019 23696.820704 112.000000
Palygan 15.000000 ¢ 44482490.668535 31399578644 113.000000
Polygan 16.000000 ¢ 41667170.867149 26191.710813 114.000000
Palygan 17.000000 ¢ 45175452, 052993 27925852240 115.000000
Palygan 18.000000 ¢ 74884330.656835 34050983953 116.000000
Palygan 19.000000 ;33497282 1175954 29477 483591 117.000000
D‘—\I nnnnn 20 A0A0N0 FAQIECAE E1TEAT POFEIAIRR1L 1149 nnnnqn d

EE
==

En Arcview podras obtener informacion tematica en formatos Dbase,
Info, SQL, o formatos de texto.

Puedes afadir cualquier informacion que se encuentre en formato
tabular a un proyecto Arcview en forma de tabla.

Las tablas contienen informaciéon descriptiva de los elementos
geograficos.

La informacion descriptiva que se recoge en una tabla sobre un
elemento geografico es llamada un atributo.

Cuando una tabla se encuentra asociada con un tema la llamamos tabla
de atributos de un tema.

Cada registro o fila de la tabla representa una unidad de observacién o
elemento individual.
Cada campo o columna contiene un atributo para cada elemento geografico.

Podremos ocultar campos de las tablas o renombrarlos siempre que
queramos.
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Las tablas se pueden editar para cambiar los valores de los atributos de
los elementos geograficos.

Podremos anadir nuevos campos a una tabla y posteriormente editar
nuevos atributos para cada una de las entidades graficas.

Podras seleccionar elementos en la tabla mediante la seleccién directa
de los registros de la misma o empleando los valores de los atributos de la
tabla en una consulta.

Podras afadir otras tablas al proyecto en cualquier momento
Podras unir a la tabla de atributos de un tema otras tablas externas con
informacion referente a los elementos geograficos.

Podras emplear la nueva informacién anadida a la tabla del tema dentro
de Arcview.

Cuando una tabla externa contenga muchos registros con informacién
referente a un elemento grafico podras enlazar estos registros con el registro
de la tabla de atributos del tema que corresponda.

Los atributos de la tabla enlazada podran ser consultados como si
formaran parte de la tabla principal.

La informacién de las tablas podra ser empleada para crear graficos,
elaborar consultas complejas y analizar los elementos geograficos

424 - Los Graficos = Charts

Los Chart son la representacion grafica de la informaciéon que aparece
en las tablas.

@ ArcView GIS 3.2

Eile Edit Gallery Chat Window Help

e

7

cf;‘_ Untitled !EI!!{

Folygon 1000000} E3042633 639472 ¢ 3489 3263~
PDI}'QDH e Soniisan S
Frlugon @ Chartl Hi[=] E3
Palygon Title
Polygan
Fobaon 140000000 CTe—
Polygon 120000000 E Record 1
Palygon 100000000 M Record 2
Folygon 80000000 ORecord 3
Polygan
Brlygon £0000000 W Record 4
—— ?El nnnnn 40000000 ORecord 5
—— | “oonoomn ORecord &
o M Record 7
Area

La elaboracion de graficos en Arcview es tan facil como pulsar varios
botones. Se puede elaborar un grafico empleando la tabla de atributos o el
Tema directamente. En cualquier momento podremos editar los elementos del
grafico. Podremos mostrar los datos de diferentes campos al mismo tiempo.
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4.2.5 - Las Presentaciones = Layouts

Los Layouts son presentaciones que pueden incluir cualquiera de los
componentes que se han creado en Arcview.

@ ArcView GIS 3.2

Eile Edit Lapout Graphice Window Help
[x [ (ST -

<2 Untitled

2] FEEFEE O @) [
030 m ++
01T m ¥

’:.‘ Layout1

= Ay .—_4\!::6\< ‘-(\”

w
o

i
|

LL

Un Layout puede mostrar los contenidos de cualquier documento de
arcview o grafico creado en otro programa

Los objetos mas comunmente empleados para hacer mapas en las
presentaciones son las vistas y los graficos

Podremos especificar el tamano de pagina, las unidades de trabajo y la
orientacion de la presentacion definitiva de los resultados de nuestro proyecto.

Emplearemos frames o marcos para posicionar los contenidos de otros
documentos en el layout o para crear leyendas, escalas graficas o simbolos de
norte
Se crea un frame definiendo un rectangulo y especificando su contenido.

Resulta muy facil editar los frames empleando el raton.

Anadir el titulo, marcos, la fuente... y los demas elementos para completar el
mapa es muy sencillo en un Layout.
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4.2.6 - Los Scripts

Los Scripts son programas que se han escrito en el lenguaje
programacion de Arcview (avenue).

& ArcYiew GIS 3.2
Eile Edit Script “indow Help

1 Untitled

theXtLogHane = Filenames Make("$HOME =tlog. =
Wiews =tlogexists = File Exists(theXtLogHamne)
if{=tlogexist=s = fal=se) then

theXtLlogFile = LineFile. Hake({theXtLogHam

theXtLogFile . WriteElt (" [OPERATION] [IH
Tables "[OPERATION ENDING TIHE] [PROCESSING T
el=se
theXtLlogFile = LineFile. Make{theXtLogHam
end

theXtLogFile WriteElt{theStr)
theXtLlogFile . Close

Return nil

T — o

=
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1-LAS VISTAS (VIEW)

Como ya hemos mencionado, una Vista (View) puede ser definida como
un conjunto de mapas interactivos.

Podremos afiadir una Vista a un Proyecto de Arcview realizando un
doble "click" sobre el icono Vistas de la ventana de Proyecto o mediante su
seleccion y posterior uso del botén New. Si la vista ya existiera en el Proyecto y
quisiéramos abrirla seleccionaremos el boton Open.

Los mapas tematicos que se creen dentro de una Vista estaran
caracterizados por encontrarse referenciados bajo un mismo sistema de
proyeccion y unas misma unidades de trabajo. Estas caracteristicas comunes
para el conjunto de capas cartograficas de una Vista son definidas mediante la

opcion View --> Properties y reciben el nombre de Propiedades de la Vista.

! View Properties H

Mame:  |Wiewl

Creation D ate; | zdbado, 17 de mayo de 2003 16:51:16

Creatar |

MEIFI itz | meters d
]

Distance Units: | meters

Projection... | Area OF Interest... |
Background Color: [ﬁ] Select Color... |
Comments;

En este cuadro, ademas de especificar el sistema de proyeccion para los
mapas contenidos en la Vista y las unidades de los mismos podremos nombrar
la Vista, determinar el color de fondo de su ventana o definir el AOI (Area de
Interés) de la misma. Por Area de interés debemos de entender un espacio
determinado sobre el que queremos operar, pudiendo determinar ese ambito
espacial y, por consiguiente, los elementos geograficos que en el se
encuentren mediante esta opcion.
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Un proyecto de Arcview puede estar formado por una o varias Vistas.
Cada una de ellas puede tener sus propiedades. Cuando abrimos una Vista
aparece en la parte superior derecha del entorno de Arcview la escala a la que
estamos visualizando la misma y la posicion del cursor al desplazarse por ella.
El cuadro de la escala es editable directamente.

Mientras tengamos una Ventana de Vista activada podremos indicar al
sistema una ruta concreta, dentro de nuestro disco duro u otro dispositivo
externo de almacenamiento, para depositar la cartografia y los archivos que
vayamos generando.

Mediante la opcion File --> Set Working Directory indicaremos al
sistema el lugar, la carpeta donde se alojaran la informacion cartografica y
tematica que vayamos generando.

4! Work Directory

Specify new work, directon

| e:hpablotejercicios] Cancel

Desde el menu View podremos:

- anadir un Nuevo Tema a la vista (New Theme)

- cargar Temas ya existentes (Add Theme)

- crear Temas de Eventos (Add Theme Events)

- activar o desactivar la visualizacion de todos los Temas
presentes en la Vista de forma conjunta. (Themes On /
Themes Off)

También podremos, desde este mismo menu View, modificar el estilo del texto
y los elementos presentes en la Tabla de Contenidos (TOC) de la Vista.

s

#! Table of Contents Style Settings

Line flatness:
Symbal length; | Marmal =1
Fant: Style: Size [pts):
Abadi MT Condensed Lic i‘ 5
Marmal g
Avrial Baltic Marmal
Anal Black Mormal 11
Arial CE Marmal 12
Arial CYR J Marmal J 13 J
Apply | Cloze ‘
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Sera también desde este menu View, o mediante sus correspondientes
botones en la Barra de Herramientas, desde donde aplicaremos los diferentes
Zooms para acercar o alejar los elementos del mapa:

Full Extend A los limites de toda la cobertura
Zoom In Acercarse
Zoom Out Alejarse

Zoomto Theme  Alos limites del Tema activado
Zoom Selected A los limites del elemento(s) seleccionado(s)
Zoom Previous Vuelve a la visualizacion previa.

Mediante la opcion View Layout podremos crear, de forma automatica
una presentacion de los Temas visibles en ese momento en la Vista.

Para borrar una Vista bastara con seleccionarla dentro de la Ventana de
Proyecto y pulsar la tecla SUPR.

2 - LOS TEMAS (THEMES)

2.1 Definiendo un Tema

Un Tema es una mapa en el que se representa una unica variable o
atributo. Se trata de un mapa interactivo sobre el que podremos consultar
informacion alfanumérica referente a cada unidad de observacion presente en
el mismo.

2.2 Los tipos de Temas

Los tipos de Temas que pueden ser cargados en una Vista de Arcview
son diversos. Podemos cargar Temas apoyados conceptualmente el un modelo
de datos Vectorial (Feature) y Temas cuyo modelo conceptual responde a una
concepcion raster del territorio (Image y Grids).

Por ello cuando carguemos un Tema en una Vista podremos escoger
entre los formatos Feature, Image y Grid.

Drata Source Types:

| Feature Data Source

Image Data Source

(and D ata Source
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2.3 Caracteristicas de un Tema

Las caracteristicas de los Temas dependeran del tipo de tema del que
estemos hablando. La incorporacion de nuevos Temas se hace desde el menu

View pudiéndose incorporar Temas ya existentes, propiciar la creaciéon de
Temas nuevos en 2D, crear Temas de Eventos o crear Temas 3D.

Resulta recomendable sefialar una pequefia pero importante diferencia entre lo
que es que un Tema sea Visible y que un Tema esté Activado.

Consideramos que un Tema se encuentra visible siempre que podemos ver los
elementos cartograficos que lo constituyen para lo cual debe de encontrarse
marcado mediante un "tick negro" el cuadradito que se haya en la parte
superior izquierda del rectangulo que representa el Tema en la Tabla de
Contenidos.

™ Faunaszhp
L]

i Hidroshp

i Wegetshp

Consideraremos que un Tema se encuentra activado cuando el
rectangulo que lo representa en la Tabla de Contenidos se encuentre
sobresaltado independientemente de que sea o no visible.

¢ Por que resulta importante esta diferenciacion?

Se trata de una diferenciaciéon importante porque cuando se aplican
funciones de analisis, solo afectan a los Temas que se encuentren activados.
Es decir, que un Tema aparezca visible no quiere decir que estemos operando
con su Tabla de atributos asociada. Sin embargo, si estaremos operando con el
contenido de un Tema que se encuentre sobresaltado aunque no se vea.

En el caso de la figura anterior el tema se encuentra tanto visible como
activado.
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2.4 Cargando Temas ya existentes (Add Theme)

Para cargar en la Vista un Tema que ya existe solo debemos de
seleccionar la opciéon View --> Add Theme o la combinacion de teclas CTRL +

T y seleccionar el tema en cuestién. También es posible emplear el siguiente
icono de la Barra de Herramientas para ello.

Y

2.5 La creacidn de nuevos Temas Shape (New Theme)

Si nos vemos en la situacién de crear un nuevo Tema la opcién sehalada
en esta ocasion sera View --> New Theme.

Especificaremos, en esta ocasion si va a ser un Tema de Puntos, Lineas
o Poligonos.

-Temas de Puntos
-Temas de Lineas
-Temas de Poligonos

También sera posible trabajar con Temas de Puntos, Lineas y Poligonos
en los que se encuentre recogida la variable Z.

#! New 3D Theme |
Feature ype: o
| o =] Cancel

Li
Palygong

il

2.6 Las propiedades de los Temas Vectoriales

Al igual que otros elementos de Arcview los Temas tienen sus

propiedades. Mediante la opcion Theme --> Properties podemos acceder a las
mismas.
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#! Theme Properties x|

eme Mame: | Ue.shp zE Sulf
Th M [~ Usze Suffi

Source:; o heaviewiue shp [Polygon) |

D efirition Diefinitian: Clear |
=

Text Labels

% Comments:

Geocoding

|

@R
[

Ediing | ok | Cancel |

En el presente cuadro es donde se pueden especificar, concretar esas
propiedades o caracteristicas de cada uno de los Temas. Por defecto parece

activada la opcion Definition.

Imaginate que en esta ocasion solo te interesa trabajar con algunos de
los elementos que aparecen en tu Tema UE.SHP dado que el resto de
poligonos no son necesarios para el trabajo que has de realizar hoy.

& Yiewl

o Ueshp =

| Bafioz.zhp
L]

| Muros.shp
] ;‘a{jﬁa.shp
| Tranviazhp
|

Autovishp

Una vez activado el Tema en cuestion puedes mostrar el cuadro de
propiedades y en la primera de ellas especificar mediante una simple expresion
SQL que elementos graficos de ese tema son los que quieres emplear en tus
trabajos posteriores.

Supongamos que hoy solo queremos trabajar sobre aquellos poligonos
cuya superficie es inferior a un valor determinado. Lo expresaremos de la
siguiente forma y aceptaremos el cuadro de dialogo.

24 | AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©




i} Theme Properties =]

Theme Mame: | Ue.shp [T Use Suffix

Source: o heaviewue, zhp [Polygon) |

Drefinition: Clear |

[ [Area] < 16481102.036063 )

Text Labels

% Comments:

Geocoding

4

Edting | ok | Cancel |

El resultado es que las entidades cartograficas que no cumplen esa
condicion han quedado excluidas de todos los analisis posteriores que
desarrollemos. Solo veremos aquellas que cumplen la condicion expuesta.

] Ueszhp =l
| Bafiez.zhp \?\{;

| Muras.shp

| tCaleca.shp t
| Tranviazhp
|

Autovishp

Esta propiedad puede resultar muy util cuando queremos operar con
unos pocos elementos dentro de un conjunto muy grande. No debemos olvidar
deshacer esta propiedad una vez concluidas las operaciones aplicadas a ese
subconjunto de elementos.

Para ello eliminaremos esa condicion del lugar donde la hemos
especificado. No es la unica forma de operar con un subconjunto de elementos
de un Tema como veremos mas adelante.
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Mediante la propiedad Text Labels podremos determinar:

#2 Theme Properties x|
Theme Mame: | e shp [ Use Suffix
—| LabelField: [ Textusend =]
D efinition

Position of text relative ta label paint;

Text| [Text] [Text]

Text
eocading
éf Text| [Text] |[Text]
Edtng | Gl ok | Cancel |

- El texto a utilizar como etiquetado sefialando una columna de la Tabla
asociada al Tema en la que se encuentra (Labelfield).

- Dénde posicionar las etiquetas con respecto al punto de etiquetado por
defecto (Position of Text relative to Label Point).

- Si queremos o0 no que el texto se reescale automaticamente (Scale
Labels)

La propiedad Geocoding nos permite definir un Estilo de Direccion
Postal, elemento fundamental a la hora de aplicar otras funciones mas
complejas de localizacion de direcciones postales sobre un plano a partir de los
nombres de las calles y los niumeros de los edificios. Se trata de una aplicacién
muy util si bien su filosofia se ajusta al modelo de organizacion postal
anglosajén y es necesario editar la cartografia con estructuras de datos
complejas para su aplicacion.

! Theme Properties |
Theme Mame: | Ue.shp [T Use Suffix
— Address Stle: | US Streets with Zone B3|
Definition o LeftFrom [<Mones -] ~
(Cl ¥ LeitTo | <None> =l
Text Labels +/ RightFrom | <None> =]
GF?@ _| |+ RightTo | <None> =]
Geocoding FreDir | <None> x| hd
Alias table: | <Nores —
Ediing | 0K Cancel |
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La propiedad Editing resulta fundamental. Desde este cuadro podremos
especificar el comportamiento que ha de tener el sistema con respecto a los
atributos de las Unidades de Observacidon que son editadas y por lo tanto
divididas (generando nuevas entidades cartograficas) o unidas (simplificando el
numero de entidades cartograficas).

#! Theme Properties x|
Theme Mame: | Le shp [~ Usze Suffix
;I A ttribute . - =
@ Updating Field: I Palyid _I
Text Labels Field type: W Single

Idnion le; | Copy

Geocoding Feset I S plit rule: | Cony
ﬁ S napping

2

[ Ll

— | T General
. [ Interactive
Dizplay j ok I Cancel |

De igual modo, desde aqui podremos activar y definir las Tolerancias
tanto General como Interactiva, herramientas fundamentales en las tareas de
edicion grafica.

La propiedad Display posibilita condicionar la visualizacién del Tema
activado entre un umbral de escalas exclusivo. En esta ocasion el Tema solo
sera visible cuando nos encontremos entre una escala 1: 500000 y una escala
1: 800000

#! Theme Properties x|
Theme Mame: | Ue.shp [ Use Suffix
Text Labels Minimum Scale: 1 | ROOOO0
% b awirnum Scale: 1 | 200000
Geocoding

LI Ok Cancel
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La propiedad Hotlink permite realizar enlaces de archivos de texto,
imagenes, a partir de la asociacion de un Script a una entidad cartografica del
Tema Activado, es decir, podremos conseguir que al seleccionar un poligono
del mapa en nuestro Tema nos muestre, por ejemplo, un Documento referente
a la economia de esa regibn o una Fotografia del monumento mas
emblematico del lugar.

i Theme Properties x|

Theme Mame: | e zhp [~ Usze Suffix
Editing Predefined Action: [Link to Image File =]

Serpt | Link.ImageFils

Digplay

Lu:king r ] 4 | Cancel I

Mediante la propiedad Locking estaremos en disposicion de condicionar
el acceso a las propiedades de un Tema determinado solo a aquellas personas
gue conozcan la contraseha adecuada.

<2 Theme Properties x|

Theme Mame: | e shp [~ Use Suffi
g _I [T Locked Set Paszword... I
E diting
Diizplay

: x

Pazsword: |

k. Cancel

0k, I Cancel
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2.7 Las propiedades de los Temas de GRID

De forma muy breve aludiremos a las propiedades de los Temas de
GRIDS dado que su complejidad y su diferenciacion conceptual con respecto al
mundo vectorial requiere un tratamiento especifico particular.

En muchas ocasiones debemos representar variables que no tienen un
caracter continuo en el espacio. Es entonces cuando las GRIDS o mallas nos
permiten anotar en cada una de sus unidades basicas o celdas el valor que esa
variable toma en cada posicion.

El modulo base de Arcview se encuentra preparado para visualizar este
tipo de formatos GRID existiendo una extension (Spatial Analyst), como ya
mencionamos anteriormente, orientada especificamente hacia el manejo y el
analisis de estas estructuras de datos.

i! Theme Properties x|

Theme Mame: | Nygrd1

Source: | ohmagrd]
CelSize: IEE"S'-':'844 Rows |25':' Cols |32E
Left; [303670.3 Right 149305.9878
B akbam: |45??91?_4433 Top: |4?24438.551E
Type: |FI-:uat Status; |F'ermanent
Comments; I
= (] 4 I Cancel

Las propiedades de un Grid vendran definidas por :

- El nombre del Tema
(Theme Name)

- La ruta en la que se ubica la fuente de datos
(Source)

- El tamano de la celda
(Cellsize)

- El numero de filas y columnas que lo configuran
(Rows - Cols)

- Las coordenadas que definen la extension del tema GRID
(Left, Right, Bottom, Top)
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- El tipo de dato (Type) que forma el GRID. Existen dos variedades de
GRIDS en funcion del tipo de dato que es empleado:

a) - GRIDS de Enteros. (Integer)

LLeva asociada una Tabla de Atributos y contiene al menos dos
campos en ella:

- El primero es el campo Value hace referencia a la medicion de
la variable en el territorio.

- El campo Count Field alude directamente al nimero de celdas o
pixeles que ha registrado el mismo valor en toda la extension de
la GRID.

b) - GRIDS de coma Flotante (Float)
En esta ocasidon no existe una tabla de valores asociada al tema

- El estado (Status) es otra propiedad de la fuente de datos del Tema. Si
el estado es "Permanent" la fuente de datos asociada al tema se mantedra en

el disco después de que el tema sea borrado. Si el estado es "temporary"
cuando borremos el tema GRID estaremos eliminando la fuente de datos.

2.8 Las propiedades de los Temas de IMAGEN

Un tercer tipo de Tema que puede ser incorporado a una Vista de
Arcview son las imagenes. Al igual que las GRIDS, las Imagenes precisan una
dedicacion personalizada por lo que no nos detendremos en ellas mas que
brevemente.

i Theme Properties X
Theme Mame: [IMAGEMN

= Source: c:hwgrd
Ewtent Limit: | image defaul ~]
Therme:
Ledt: | 3036703 Right: |435905.387752
Bottarn: | 4577917.448237 Top: [4724438 561797
Comments:

v OF. I Cancel I

Las propiedades de un Tema de Imagen hacen referencia, al nombre de

la fuente de datos (Source), a los limites de esa imagen (Extent Limit) y a las
los extremos del espacio en que se haya contenida la misma.

30 AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©




3 - LOS EDITORES DE LEYENDAS

Una de las herramientas mas utiles dentro de Arcview es el Editor de
Leyendas. Para acceder a él bastard con hacer un doble "click" sobre
cualquiera de los tema que se encuentren en la Tabla de Contenidos (TOC) de
una Vista.

3.1 - El editor de leyendas para los Temas Vectoriales

La creacidn de mapa tematicos puede ser diversa siempre dependiendo
de la cantidad de atributos existentes en las Tablas asociadas a los Temas y
del caracter de su tipo de datos (string, numérico...)

Tipos de Leyendas:

e Single Symbol

El sistema asignara un mismo color a todos los "features" o entidades
geograficas (poligonos, lineas o puntos) que se hayan representadas en el
mapa. Se trata del Tipo de Leyenda por defecto que emplea Arcview.

e Graduate Color
Solo sera aplicable este tipo de leyenda sobre campos con valores
numéricos. Establecera una gradacion de colores a los elementos graficos
(features) a partir de los valores que registren en el campo seleccionado en el
Editor de Leyendas.

Dentro de este tipo de leyenda sera posible matizar el método de
clasificacion a la hora de construir los grupos.

Métodos de clasificacion:

- Equal Area

Organiza los elementos poligonales en grupos de tal forma que el area
total de los poligonos de cada grupo es lo mas parecida posible.

Ejemplo de aplicacién: Un rico propietario solterén decide repartir sus
tierras (mas de 300 fincas) entre sus 16 sobrinos y quiere dar a cada uno de
ellos una misma superficie. Mediante el empleo de este método podra
encontrar un reparto equilibrado desde el punto de vista del area repartida.

- Equal Interval
Organiza las entidades graficas (features) de tal modo que el umbral de

los valores que definen las clase es siempre el mismo.
Ejemplo de aplicacién:
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- Natural Breaks

Se trata de una organizacién en clases apoyada en una formula
estadistica (Método de Jenks) La base del método de Jenks se encuentra en
minimizar la suma de la varianza para crear los grupos. El método que Arcview
utiliza por defecto.

- Cuantile

Se trata de un método que organiza los elementos graficos con la
intencion de que todas las clases tengan el mismo numero de entidades
geograficas (features).

- Standard Deviation

Se trata de un método en el que se generan las clases a partir del valor
medio y de la desviacién tipica siendo necesario sefialar cuantas veces
queremos

¢ Unique Value

Se emplea este tipo de leyenda cuando se quiere sehalar cada uno de los
atributos (no registros) existentes en un campo de forma especifica. Es decir
cada posible respuesta tiene su representacién grafica. Pueden coincidir varios
registros cuyo valor tematico sea igual y se encontraran representados con el
mismo color por ello.

e Dot

Se trata de un tipo de leyenda que genera un mapa de Densidades de
Puntos. Una variable numérica puede ser expresada graficamente por un
conjunto de puntos en donde cada uno de ellos simboliza una determinada
porcion del valor que toma esa variable en esa unidad de observacion.

e Chart

Este tipo de leyenda genera un Cartograma representado un grafico para
cada unidad de observacion del Tema. El grafico puede ser circular o de barras
y podran contener una o mas con variables inventariadas para cada unidad
espacial del mapa.
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3.2 - El editor de leyendas para los Temas de Grids

Los Temas de GRIDS emplean el mismo editor de Leyendas que
acabamos de ver si bien existen ciertas consideraciones que es necesario
tener en cuenta. Las Leyendas posible y los métodos e clasificacion
dependeran siempre del tipo de GRID conque estemos trabajando.

Por ejemplo, las GRIDS de ENTEROS con menos de 32 valores unicos
se muestran siempre con el Tipo de Leyenda de Valor Unico ("Unique Value")
mientras que las GRIDS de ENTEROS con mas de 32 valores seran
representadas con un Tipo de Leyenda de Color Graduado ("Graduated
Color").

3.3 - El editor de leyendas para los Temas de Imdgenes

Con este tipo de Temas de Imagen aparece un nuevo cuadro de Edicion
de Leyendas cuyos principios fundamentales se apoyan en la posibilidad de
combinar diferentes bandas de una misma imagen

#! Image Legend Editor = |I:| |£| 7! Image Colormap _ ||:| |i|
| Aerogeo.bmp Colomap Adjuist... |
T 5j i i} -
Single Band EMulti-B and 0 /1 j Ramp |
# |Band 1 =l Linear... | 1 | Band
(72 B 2 — [ Feden |
ah e Interval...
T — 6|
# [Band 3 =l [ dentity | 4 [ Nomina
5 -] Mo
Lpply I Riewvert | Drefault | ﬂl ﬂl

Con el editor de leyendas de imagenes puedes seleccionar las bandas a
emplear en la visualizaciéon de la imagen (Single Band - Multi Band) y los

colores (Colormap) que desees para mostrar las imagenes en tus vistas de
Arcview.
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4 - LA EDICION CARTOGRAFICA EN ARCVIEW

Los proceso de edicion cartografica pretende trasladar a un soporte
plano una realidad compleja como la superficie del territorio. Los SIG han
conseguido realizar esa transformacion empleando diferentes sistemas de
proyeccidn y elementos graficos que representan de forma sintética la realidad
geografica. De este modo, un lago pasa a ser un ambito cerrado en un Tema
de Arcview mediante el uso de una entidad grafica poligonal. Las piezas
graficas utilizadas pueden ser diversas. Algunos sistemas hablan de arcos y
nodos, otros de polilineas, cadenas, segmentos, strings...

En Arcview las piezas graficas empleadas en los temas vectoriales han
recibido el nombre FEATURES. En ocasiones se habla de SHAPES. Este
término proviene del nombre proporcionado al fichero (SHAPEFILE) donde se
almacenan las propiedades de forma de estos elementos graficos o
FEATURES.

En primer lugar, resulta necesario considerar la diferencia existente entre
los "Elementos Grdficos” de Arcview y los "Elementos Geogrdficos o

Features". Los primeros carecen de registro en la base de datos mientras que
los segundos si que se encuentran identificados por un registro en las tablas de
atributos asociadas.

En segundo lugar, otra importante consideracion con respecto a este
hecho de la convivencia de los FEATURES junto con los GRAFICOS en un
mismo Tema tendra que ver con las herramientas empleadas para la seleccidn
de tanto uno como otro tipo de elemento dado que existe una diferencia clara
en cuanto a las Herramientas de Seleccion empleadas en cada caso.

Resulta compatible editar en un mismo Tema elementos graficos y
elementos geograficos. En muchas ocasiones este hecho nos puede llevar a
confusiones.

4.1 - Los elementos geogrdficos (Features)

- Solo es posible editar este tipo de elementos dentro de un Tema Shape.
Tendremos que indicar el tipo de tema que queremos editar (Point, Line,
Polygon), cuando afadimos uno nuevo a la Vista.

- Solo se activara aquel botdén de edicion que se corresponda con el tipo
de Tema elegido.

- La seleccién de los elementos geograficos se podra efectuar tanto con el

Puntero (Pointer) cuando esta activada la edicién de tema como con el

Selector de Elementos (Select Feature) a modo de ventana cuando no
se encuentra activado el tema.
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- Es necesario sefialar el comienzo de la edicion mediante Theme ->
Start Editing. Una vez terminada la edicién de finaliza la misma
mediante la opcion Theme -> Stop Editing.

Dependiendo de si el Tema seleccionado es de Puntos, Lineas o Poligonos
vamos a encontrar diferentes posibilidades de edicibn de elementos
geograficos:

4.2 - Activando / Desactivando el Modo de Edicién

Si hemos creado un Nuevo Tema (New Theme) ya se encontrara en
Modo de Edicion. Nos indica esta situacion las rayas discontinuas que rodean
al cuadradito que activa la visualizacion.

Ei ThemeZ = hp -
»

Si fuera un Tema ya existente podremos activar la edicion mediante
Theme -->Start Editing. A continuacion seleccionaremos la herramienta de los

Puntos y comenzaremos la edicion de los mismos. La unica posibilidad en esta
ocasion es la de editar puntos.

Una vez editados los puntos finalizaremos el estado de edicién del tema
mediante Theme --> Stop Editing

Seguiremos el mismo procedimiento si el tema que queremos editar es
de lineas o de poligonos aunque en estas ocasiones las posibilidades de
edicién sean algo mas amplias.
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- LINE

Disponemos de dos herramientas de edicion de lineas para crear un
Shapefile.

La seleccion del primer icono nos ofrece una unica posibilidad: la de
editar una linea. La linea se comienza con un click después de elegir la
herramienta concreta de lineas y se termina con un doble click.

La seleccion del segundo es similar solo que en esta ocasion, si ya
existe una linea editada, podremos acceder a un segundo icono de edicion que
nos permita dividir la linea existente en varios elementos diferentes a partir del

lugar de corte de las dos lineas (Draw Line to Split Feature).

Pasamos de un elemento a cuatro elementos.

_| ThemeZ.=zhp _| ThemeZ.shp

Ll
Ll

o] =]

En esta ocasion tendremos la posibilidad de editar Poligonos,
Rectangulos y Circulos. La técnica de edicion resulta similar a la de las lineas.

- POLYGON

Una vez que exista ya en el tema algun elemento geografico de este tipo
editado podremos emplear dos nuevos botones o herramientas para operar
sobre las entidades ya existente de dos formas:

36 AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©




Bien dividiendo un poligono en dos poligonos diferenciados a partir de la
edicion de una linea de corte o bien anadiendo un nuevo poligono al tema
manteniendo parte comun con uno de los ya existentes.

ﬂ Theme2 .shp

| ThemeZ.shp

Draw Line to Split Polygon Draw Line to Append Polygon

[ —
ﬂ Theme3 .shp ﬂ ;’h\i;eS.shp u
| ThemeZ.chp | ThemeZ.shp L]

(E1)

Igual que antes, después de finalizar la edicidbn cartografica
(FEATURES), el sistema nos preguntara si queremos salvar los cambios
realizados en el tema en cuestion.
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4.3 - Las reglas de edicion con respecto a los atributos

Anteriormente aludimos brevemente a una propiedad de los Temas
referente a la posibilidad de definir el comportamiento que debe de tener la
informacion tematica asociada a la entidades graficas cuando las tareas de
edicion de la cartografia generan nuevas unidades o eliminan unidades
existentes.

En las Propiedades del Tema podemos aplicar a cada atributo un
comportamiento determinado para los dos supuestos de edicién grafica ( Union

Rule y para Split Rule ) referentes a los atributos de un Tema. Es posible
definir, de forma independiente, estas propiedades para cada uno de los
atributos presentes en un Tema.

De este modo, lo primero que hemos de seleccionar es el campo o
atributo en cuestion. Lo habitual es que en ambos casos se encuentre activado
por defecto la opcion Copy tanto para la regla de Union como para la de
ruptura o Split.

Estas normas permitiran al sistema tener claro el procedimiento a aplicar
sobre los atributos de un tema cuando se da la circunstancia grafica de que
una unidad de observacion (por ejemplo un poligono) es dividida en dos
mediante una herramienta de edicidn grafica.

¢, Como debe de tratar Arcview la componente tematica en esta ocasion?

Atendera a las normas de comportamiento especificadas en las
Propiedades del Tema, en las tareas de edicidon, por medio de las opciones

Union Rule y la opcién Split Rule.

#! Theme Properties x|
Theme Mame: | Theme?.shp [ Use Suffis
j‘ ttribute . - =
g pdating Field: | NewField1 |
Field type: ¥ Single

. I rian rule; | Copy =l

Dizplay | Reset | Split rule: | Cooy |

Supongamos el siguiente ejemplo. Tenemos un poligonos con sus
atributos que vamos a dividir en dos mediante la edicidén del mismo.

Hemos especificado en las Propiedades del Tema que para el campo
NewField1 las normas Union y Split que se aplicaran a los atributos seran la
copia (Copy) de los mismos en las unidades resultantes de la edicion.
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i Attributes of Themes.shp

LT A2 ety e
Palygon | 251 578 | urbano ;l

1| v

El resultado es que los dos nuevos poligonos mantienen la informacion
que era propia del inicial del exactamente igual. Se trata de un proceso de

division grafica. (Split Rule)

=10] x|

[+

#2 Attributes of Themeg.shp

S i Ko’ Ao
Falygon 25 A¥8 i urbano ;l
Falygon 25 A78 | urbano -

_d ITJ

Si se produjera un proceso de Unién como puede ser una superposicion
de mapas, a los atributos se les se aplicaria la norma existente en las
Propiedades del Tema.

A la hora de aplicar las normas de union o de division debemos de tener
en cuenta, en primer lugar, si el campo al que aplicamos la norma es de tipo
SENCILLO o es de tipo AMBITO.

Es considerado como CAMPO DE TIPO SENCILLO cualquier campo que se
encuentre dentro de la tabla. Suele ser lo habitual.
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Las Reglas de Division pueden ser:

- En Blanco: Se quedan en blanco los registros.

- Copiar: Ambos registros toman el valor existente.

- Proporcion: El valor tomado sera proporcional a la longitud
de las lineas o a la superficie de los poligonos.

- Longitud de Forma: Longitud de las nuevas lineas

- Area de la Forma: Superficie de los poligonos nuevos.

- Perimetro de la Forma: Perimetro de los poligonos nuevos.

Las Reglas de Union pueden ser:

- En Blanco: Se quedan en blanco los registros.

- Copiar: Toma el valor que aparece en primer lugar de la
tabla por defecto.

- Proporcién: Se afiaden los valores en el registro resultante.

- Afadir: Suma de los registros fusionados.

- Promedio: Valor medio de los registros fusionados.

- Longitud de Forma: Longitud de las nuevas lineas.

- Area de la Forma: Superficie delo poligono nuevo.

- Perimetro de la Forma: Perimetro del poligono nuevo.

Es considerado como CAMPO DE TIPO AMBITO aquellos campos con
valores mutuamente exclusivos de la Tabla de Atributos. Pueden ser de dos
tipos:

a) De direccién

Se mantiene la paridad. Si el ambito de la direccion es par, se
mantendran los valores pares y si es impar se mantendran los valores impares.

b) Continuo

Los valores pueden ser pares e impares.

4.4 - Las Tolerancias en la edicion

Definir una Tolerancia consiste en definir una distancia, un area de
influencia, de forma que, siempre que se realice una tarea de edicion en ese
"espacio de influencia" podremos aplicar una funcién sobre el elemento editado
que lo situa automaticamente en la misma posicién que otra entidad geografica
ya existente.

Las Tolerancias se pueden activar y definir en el cuadro de edicién de
las Propiedades del Tema tal y como mencionamos con anterioridad. También
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es posible definirlas a partir del boton derecho del ratén cuando un Tema se
encuentra en estado de edicion.

#} Theme Properties

Theme Mame: | Theme2 shp ™ Use Suffiz
— 21 [attribute .
% !
Definition Field type: ¥ Single
@ Union rule: | Copy =l
Text Labels Reset Split rule: [ Copy =1
%@ — [Snapping
Geocoding [~ General
éﬁ [~ Interactive
j Ok Cancel

La tolerancia es un concepto propio de la mayor parte de los sistemas de
CAD y los SIG.

La Tolerancia SNAP permite que los vértices y las fronteras de un elemento
geografico se ajusten a los vértices y las fronteras de otro elemento geografico
existente que se encuentre a menor distancia de la definida por nosotros.

En Arcview podemos hablar de dos tipos de tolerancia de edicion:

e General SNAP E

Con este tipo de Snap se produce una unién elemento a elemento que es
aplicada tan pronto como se termina de anadir la entidad grafica.

e Interactive SNAP

Con la Snap interactiva el control sobre la edicion es mayor pudiendo aplicar
diferentes normas Snap durante el proceso de edicion de la entidad grafica
(linea o poligono). De este modo podras controlar de forma diferente el proceso
de union de cada vértice de una entidad.

Las posibles normas de aplicacién con este tipo de Tolerancia Snap
aparecen recogidas en el menu pop-up que aparecen con el boton derecho del
ratdn cuando se esta editando la entidad grafica. Son las siguientes:
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- Snap to Vertex

Une el siguiente vértice que edites al vértice mas préximo de
una linea o poligono ya existente.

- Snap to Boundary

Une el siguiente vértice que edites a la linea de segmento
mas proxima de una linea o poligono ya existente.

- Snap to Intersection

Une el siguiente vértice que edites al nodo comun mas
préximo de dos o mas lineas o poligonos.

- Snap to Endpoint

Une el siguiente vértice que edites al punto final de una linea
ya existente. (aparece esta opcion en los temas de lineas).

Con el botén derecho del raton, cuando el tema se encuentra en estado
de edicién, podremos activar los dos tipos de tolerancias.

45 - La edicidon de los vértices

El primer paso que hemos de dar para poder editar cualquier Tema ha
de ser siempre activar la Edicion de ese Tema mediante la opcion Theme -->
Start Editing.

Las tareas de edicidn de los vértices en las lineas pueden desarrollarse
de tres diferentes formas de acuerdo con la seleccion previa que realicemos de
los elementos a editar:

1 - Seleccionando una sola linea.
2 - Seleccionando un segmento compartido por dos lineas.

3 - Seleccionando un nodo compartido por dos o mas lineas.

El uso de la herramienta de seleccion de vértices IE permite ver
los diferentes vértices que forman la linea seleccionada . Si queremos mover
un vértice situaremos el cursor sobre un vértice. El puntero se transformara en
una cruz. Aparecen, entonces una serie de cuadraditos en los lugares donde
hay un vértice.
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Si mantenemos el botén del ratén pulsado y lo desplazamos estaremos
cambiando la posicion de ese vértice en cuestion.

Si posicionamos el cursor en un segmento entre dos vértice aparecera
una cruz encerrada en un circulo. Si pulsamos el raton en ese momento
estaremos ariadiendo un vértice en ese lugar de la linea.

Si cuando estamos posicionados sobre un vértice pulsamos la tecla
SUPR eliminaremos el vértice en cuestion.

Las tareas de edicidén de los vértices en los poligonos pueden también
desarrollarse de tres diferentes formas de acuerdo con la seleccion previa que
realicemos de los elementos a editar. La herramienta de seleccion de los
vértices es la misma.

1 - Para cambiar la forma de un solo poligono deberemos hacer un
"click" de seleccién dentro del mismo.

| Themeidshp
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Se activaran los vértices del poligono en cuestion. Si desplazamos uno
de sus vértices obtendremos el siguiente resultado.

ﬁ Themel2.shp =]

| Themeid.=zhp

2 - Para cambiar la forma de un limite comun a dos poligonos debemos
hacer "click" en el limite comun para visualizar los vértices en ese tramos
comun. En esta ocasion apareceran dos circulitos en los extremos de ese
tramo compartido por dos poligonos.

:'-ﬂi ThemelZ.shp =

| Themeld1shp

—
-

Si desplazamos el vértice que se encuentra entre esos dos extremos
estaremos modificando la forma de las dos entidades poligonales al mismo
tiempo obteniendo un resultado como el siguiente.
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| Themellzhp

3 - Para reubicar un nodo compartido por varios poligonos haremos
"click" directamente en el nodo comun.

| Themeid.shp

Al desplazar ese vértice comun estaremos modificando, al mismo
tiempo, la forma de todos los poligonos que comparten ese vértice que en esta
ocasion tiene caracter de nodo.

| Themeddshp

L]
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4.6 - La unién de formas desde el ment edit

Mediante la opcién Edit --> Union podemos agrupar varias entidades
cartograficas bajo un solo registro. En esta ocasién las normas de unién de
atributos definidas en las propiedades del tema pueden ser importantes.

R - (01 ]

@1 Attributes of Theme10.shp

Shape D MewField MewField2
Falpgon 1 25§ rezidencial ;'
Falpgon 2 150 ¢ comercial L'
1] | i

En esta ocasién la Norma de Union ha sido Rule = Copy por lo que se
ha mantenido la informacién preexistente en el primero de los registros para el
nuevo registro unificado.

=10] x|

#! Attributes of Themel0.shp
Shape ] MewFisld] MHewFieldZ

Palpgon | 14 25 rezidencial =

d | B
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4.7 - Poligonos de anillo - efecto donuts

Mediante la opcion Edit --> Combine Features podremos fusionar
elementos graficos teniendo en cuenta que cualquier solape entre poligonos

que pudiera existir generara un poligono de anillo.

Por ejemplo, partimos de una situacion de este tipo con cuatro poligono
en los que se esta dando un solape de dos de ellos.

#! Attributes of Theme10.shp

Sigos A Ao ek

Palygon 0 546 ¢ tutu ;I

Palygon i B it J
= | Polugon 1] BE | Lo

Palygon 0 54 | bvegf -

. 51

A continuacién aplicamos la funcion Combine Features para la cual no
funcionan las normas de actualizaciéon de atributos que hemos mencionado
anteriormente. El resultado que obtenemos es un solo registro en la Tabla de
Atributos y un representacion grafica como la siguiente.

- O =

1*1

§2 Attributes of Themel0.shp
Shape D MewFieldl

| Ll

MewField2

Paolygon 0} 0:

<

m
5]
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4.8 - Eliminar el drea de superposicion de poligonos

La opcion Edit --> Substract Features nos permite eliminar el area
superpuesta entre dos poligonos.

L]

#! Attributes of Theme10.shp

Shape ] MHewField] MewField?
Palygan 1] o :'
Palygon a 0 -
1 ITII

El poligono superior no cambia en el proceso. El ambito del poligono
superior es sustraido del poligono inferior siendo necesario desplazar el
poligono superior para percatarse visualmente de la sustraccién.

= | O)>=

i} Attributes of Themel0.shp

Shape D MewField1 MewFisld2

E‘.‘E‘JHDDH 0 0 o]

Palpgon 0 0 ;|
4| | _’l
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4.9 - Interseccion de poligonos

La opcion de edicion Edit Intersect nos posibilita quedarnos con la parte

comun de dos o mas entidades cartograficas.

=10 x|

#! Attributes of Themel0.shp

Shape 0] MewFisldl MewField:
Palpgon a 1] :I
Polygon 0 0 ;l
1 | i

En esta ocasion estos dos poligonos comparten un espacio comun. El

resultado es el siguiente:

[*]

i} Attributes of Theme10.shp

Shape ] MewFieldl MewFigld?
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4.10 - Las entidades graficas (no features)

Las entidades graficas se editan directamente en una Vista o en un Tema
concreto. No es necesario activar la edicion del tema para poder
representarlas.

Disponemos de todos los botones de edicion pudiendo seleccionar el que
sea de nuestro mayor interés en ese momento. (Punto, linea, polilinea,
poligono, figuras geométricas...)

La seleccion de los elementos graficos se realiza mediante el Puntero
(Pointer).

Los elementos dibujados no son mas que simples graficos totalmente
ajenos a la componente tematica del SIG pero que, en ocasiones,
pueden ser empleados en tareas de seleccion o ediciéon o incluso de
analisis.
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5 - LA COMPONENTE TEMATICA EN ARCVIEW

5.1 - Las tablas de atributos asociadas a los temas

Cada mapa de Arcview contiene una tabla asociada que denomina Tabla
de Atributos del Tema. En ella aparece informacién descriptiva y numérica de
cada una de las entidades cartograficas que componen el mapa.

Cada entidad cartografica aparece representada en la tabla mediante un
registro (fila) mientras que los atributos inventariados se yuxtaponen en forma
de campos (columnas) en la parte superior de la tabla.

En un SIG la parte grafica y la tematica se encuentran conectadas, es
decir, cuando seleccionamos un registro de la tabla asociada a un tema se
seleccionara al mismo tiempo la entidad grafica que le corresponda en el mapa
y viceversa.

A modo de ejemplo,

7! Attributes of Theme16.... =] B3

e A ]

I

: =
1| |*

De esta forma, las tablas tratan de modelizar la realidad geografica de la
forma mas precisa posible mientras los mapas ubican en el espacio esos
atributos.

-
o
3
=

ool ioaipai—
-

Sin embargo la realidad geografica no puede ser descrita por un
conjunto de tablas y mapas estancos dado que si algo explica realmente un

espacio geografico es la idea de interaccion entre los elementos que lo
forman.

Es por ello por lo se han tenido que definir formas y normas que nos
permitan relacionar diferentes tablas entre si dentro de los llamados Sistemas
Gestores de Bases de Datos (SGBD).

En el caso de Arcview 3.2 se han definido dos maneras de conectar
registros de tablas diferentes: La union y el enlace.
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5.2 - Union y Enlace de tablas

Como ya hemos mencionado, los datos tematicos forman la parte
alfanumérica SIG en la que se recoge toda la informacion inventariada sobre
los objetos geograficos de nuestra cartografia. Lo habitual es que en las Tabla
de Atributos asociadas a los Temas aparezcan, al menos un campo y en
ocasiones dos:

e uno que indica que tipo de entidad grafica que registra (siempre)
e otro que identifica (ID) de forma univoca cada uno de las entidades
cartograficas con un numero determinado (en ocasiones)

A partir de ahora manejaremos con frecuencia la idea de Tabla Fuente o Tabla
Emisora y Tabla Destino o Tabla Receptora.

Si atendemos a la existencia de relaciones entre diferentes tabla y a los flujos
de transferencia entre ellas podremos hablar de dos tipos de Tablas:

- Tabla Fuente o Emisora
- Tabla Destino o Receptora

Consideramos una Tabla Interna a aquellas que son Tablas asociadas a un
Tema de nuestro Proyecto.

Consideramos Tabla Externa a aquella que se encuentra dentro del
Proyecto en el que nos encontramos trabajando.

% JOIN (UNION)

El proceso comienza abriendo las dos Tabla que queremos unir.

71 Attributes of Themelé.... !H 71 Attributes of Themel1s.... !H E

N i ] e A2 FrEy
Fuirt 1 10 = [ Pairt 1 250~

Paint 2 5 J Foaint 2 124 J

Foint 3 12 i==|| Faint 3 41—
1 ITJ J ITJ

Seleccionaremos entonces la "Tabla Fuente", aquella de la que se va a extraer
la informacion y activaremos el campo de esta Tabla que se va a utilizar como
campo comun (ID)

72 Attributes of Theme1s.... [H[=] B

i Attributes of Theme16.... [H[a]
e A2 LEET

Fuirt 1 10| [ Pairt 1 250~

Paint 2 5 J Foaint 2 124 J

Foint 3 12i==|| Faint 3 41—
1 ITJ o ITJ
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Seleccionar seguidamente la Tabla Destino y activaremos el campo de
esta tabla que va a actuar como campo comun en la transferencia. No tiene
porque tener el mismo nombre que el de la Tabla Fuente pero si es necesario
que tengan el mismo Tipo de Datos. (Entero, caracter...)

@ attributes of Themel15.... =]

72 attributes of Theme16.... [{[a]

Puirit 1 107 [ Paint 1 260 -

Paint 2 5 Paint 2 124

Pairt 3 124 Fuirt 3 441 4
5] 5]

d

A continuacién realizaremos la union de las tablas. Para ellos podremos
optar entre:

- Seleccionar el icono de la barra de herramientas

- Pulsar la combinacion de teclas CTRL. + J
- Seleccionar la opcion del menu Table - JOIN

El resultado para el ejemplo expuesto seria el siguiente:

e LIMITACIONES

El proceso de unién de tablas puede ser ilimitado en cuanto al numero
de JOINS que realicemos siempre y cuando ninguna de las Tablas Fuente
contenga ya un JOIN previo.

Si se diera esta circunstancia podremos actuar eliminando el JOIN
existente mediante la opcion TABLE > REMOVE ALL JOINS para
seguidamente realizar uno nuevo con la tabla externa de nuestro interés.

Si quisiéramos utilizar una Tabla con un JOIN como Tabla Fuente
deberiamos de exportarla mediante la opcion FILE - EXPORT para anadirla,
con posterioridad, nuevamente al proyecto o convertir el Tema en cuestién a un
nuevo Shapefile.
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e HECHOS A CONSIDERAR

Si atendemos brevemente a la relacion que un JOIN conlleva entre los
registros de las dos tablas que son unidas deberemos de atender a cinco
situaciones diferenciadas.

a) En la Tabla Fuente hay dos o mas registros del campo comun con un
valor similar al de uno de los registros de | campo comun de la Tabla
receptora. En esta ocasion el sistema incorporara exclusivamente el
primero de los registros de la Tabla Fuente cuyo valor del campo comun
coincida con el valor del campo comun de la Tabla Destino perdiéndose
informacion. (Campo comun en negrita)

TABLA DESTINO TABLA FUENTE
36 | S | 62 25 |PEDRO| A
25| S | 2 ¢ 36 | JOSE R
18| N | 8 25 |SUSAN| J
18 LUIS D
RESULTADO

36 | S |62 36| JOSE | R

25| S | 2 |25 |[PEDRO| A

18| N | 8 |18 | LUIS | D

Solo Transfiere PEDRO y A por encontrarse antes ese registro. Unicamente es
posible afadir uno de los registros de la Tabla Fuente a la Destino.

b) Puede darse la situacion inversa en la que varios registros de la Tabla
Destino tomen el mismo valor en el campo comun que un unico en la
Tabla Fuente. En esta ocasion la funcion JOIN asignara a todos los
registros de la Tabla Destino la misma informacion existente en el
registro de la Tabla Fuente cuyo valor en el campo comun sea

coincidente.
TABLA DESTINO TABLA FUENTE
a8 N 2 48 | MN | 29
25| S 6
4—
36| N 4 25 | PK | 46
25| R 6 36 | LM | 48
RESULTADO
48 | N 2 | 48 | MN | 29
25| S 6 | 25 | PK | 46
36| N 4 | 36 | LM | 48
25| R 6 | 25 | PK | 46

Una consecuencia clara de esta situacion sera la existencia de
redundancias en la Tabla resultante de la union.

56 | AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©




c) La situacion ideal para realizar un JOIN sera aquella en la que la relacion
entre la Tabla Fuente y la Destino sea de1 - 1, es decir, que para cada
registro de la Tabla Destino solo exista un registro en la Tabla Fuente
que contengan el mismo valor en los campos comunes.

TABLA DESTINO TABLA FUENTE
48 [MN | 2 48 (125 | A
25 |[PK | 6 ¢ 25 (321 | H
36 LM | 4 36 222 | V

RESULTADO

48 | MN | 2 | 48 |125
25| PK | 6 | 25 |321
36 | LM | 4 | 36 |222

<|IT|>

d) Por ultimo, si se diera la circunstancia de que existiera algun registro en
la Tabla Fuente cuyo contenido en el campo comun no dispusiera de un
registro en la Tabla Destino, se ignorara la informacién que estuviera
recogida en ese registro.

e) Si la circunstancia fuera inversa, los campos afadidos a la estructura de
la Tabla Destino quedaran vacios.

% SPATIAL JOINS

En un "SPATIAL JOIN" se juntan dos tablas de atributos igual que con el
JOIN anterior si bien en este tipo de JOIN ESPACIAL se empleara el campo
"shape" como campo comun entre las dos tablas.

En un JOIN de este tipo el sistema enlaza los atributos de las tablas a
partir de la localizacién espacial de los objetos geograficos de cada Tema.

Existen diferentes tipos de SPATIAL JOINS dependiendo del tipo de

objetos geograficos (puntos, lineas, poligonos) que haya en los temas cuyos
atributos quieren ser unidos. Los mas significativos son:

a) INSIDE SPATIAL JOIN

b) NEAREST SPATIAL JOIN
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a) INSIDE SPATIAL JOIN

La transferencia de informacion entre las tablas se apoya en la condicion
de que los elementos del tema fuente (Tema de Poligonos con usos del suelo)
tienen dentro unos puntos que representan las mediciones de dioxido de
carbono (puntos).

ﬂ Theme15.shp =
L}

ﬂ Themeld.shp

L1 .

72 Attributes of Themel4.shp !HE
Y EN i ENGET ) i [y

Paolygon 1} residencial ;l Paint 1 240 ;I
Palygan 21 comercial Paint 2 124
Palygan 31 comercial Paint 3 441
Palygan 4 industrial Paint 4 124

LI Faint ] 352 ;J
1 [ 1 IC

Después de un INSIDE SPATIAL JOIN apoyado en los campos shape el
resultado es que la tabla del tema de puntos incorpora los atributos de los
poligonos que contienen a cada uno de esos puntos.

ttributes of Themel5.shp

Paint 1 250 11 residencial =
Fairt 2 124 3§ comercial

Fairt 3 441 2§ comercial

Paint 4 124

Paint ] 352 -
4| |'v
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b) NEAREST SPATIAL JOIN

Si aplicamos un SPATIAL JOIN entre dos temas de puntos (estaciones
de contaminacion y arboles) el enlace de los atributos se realizara a partir del
criterio "distancia" entre un punto de un Tema (estaciones) y el inmediatamente
mas proximo del otro Tema (arboles). A partir de ese criterio se realiza la
transferencia de atributos en un sentido u otro.

Imaginemos la siguiente situacidon con los dos temas de puntos
mencionados.

ﬂ ThemelG.shp 1=

ﬂ ThemelS.shp
L ]

£ Attributes of Themel6.shp I =] B3 .

Shaoe] A Ana

Paint 1 10 =

Piaint 2 5

Piaint 3 12

Pirt 4 3 5

Paint 5 Z Font 1 250 =]
Pt B 4 Paint 2 124
Foint i 20 Paint 3 441
Paint g 7

Prirt g [FI - =
1 [7] L [*]

Después de aplicar el SPATIAL JOIN obtendremos una tabla como la
que se muestra a continuacion.

El resultado del NEAREST SPATIAL JOIN es que cada estacion de
contaminacion recibe los atributos del punto mas cercano en el Tema de
arboles ("altura" del arbol mas proéximo) incorporando el dato a su propia tabla.

Ademas, el sistema indicara, de forma automatica, la distancia
"distance" a la que se encuentra ese arbol de la estacion mas cercana en las
unidades propias de la Vista.
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< LINK (ENLACE)

Para poder comprender en profundidad la funcién LINK, al igual que la
funcion JOIN, es necesario conocer como se crea el Disefio de una Base de
Datos fundamentada en el modelo conceptual Entidad - Relacion.

De forma sencilla, a funcién LINK trata de dar respuesta a una de las
situaciones mencionadas con anterioridad cuando para un registro de la Tabla
Principal (Receptora) (Tabla en la que se inicia la relacion) existen varios
registros en la Tabla Subordinada (Tabla Fuente).

Mediante esta funcion sera posible visualizar los registros de la Tabla
Subordinada que se hayan relacionados con cada uno de los registros de la
Tabla Principal. En esta ocasidén no hay transferencia de informacion entre las
tablas sino que simplemente se da un enlace entre las mismas.

s

.'?fw&
:I Palpgan
456

J Palpgan
Palpgan
Palygan
i 126 - I3
1| Iﬂ 4] 7]

Una vez establecido el LINK entre las dos tablas podremos comprobar
como ante la seleccion de un registro de la Tabla Principal son seleccionados
aquellos de la Tabla Subordinada cuyo valor en el campo comun es similar. En
esta ocasion el campo comun es "regiones".

|»

1 234

2 125
Poirt 3 33

Fl

5

[ i m g v ]

O (Ol i

& attributes of Them... !n.

Paolygon  a ;| Pairt 1 23ia ﬂ
Paolygon b Paint 2 125 a
Palygorn i c Point 3 33ihb
Paolygon id Paint 4 456 &

w ||| Point ] 126 b -

1| IGHE | ¥
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6 - LAS FUNCIONES DE ANALISIS ENUN S.I.6.

A lo largo de este capitulo se muestran cuales son las principales
funciones de analisis habituales en un SIG y cémo se aplican en casos
concretos bajo el software de Arcview. Se establece una primera
diferenciacion entre las Funciones Comunes (Seleccién, Consulta), y las

Funciones Basicas de Andlisis Espacial (Geometria, Topologia)
fundamentadas en las propiedades geométricas y topoldgicas de los objetos
geograficos en el espacio quedando las Funciones Avanzadas de Analisis
Espacial (Buffers, Overlays...) para su tratamiento en el apartado de céomo
crear un Proyecto SIG.

En multiples ocasiones es necesario trabajar con un subconjunto de los
elementos presentes en un mapa. Es aqui donde las Funciones de Seleccion
juegan un papel fundamental dentro del SIG.

Cuando esa seleccion de elementos quiere ser llevada a cabo
considerando varios criterios que han de cumplir los objetos geograficos y
ademas el numero de elementos con el que estamos trabajando es muy
elevado recurrimos a las Funciones de Consulta (QUERY) con la intencion de
que el sistema nos proporcione una respuesta espacial y tematica. Para ello
sera necesario construir una sentencia o frase (SQL) mediante la que informar
al sistema de los requisitos que deben de cumplir los objetos geograficos a
seleccionar. La componente tematica del SIG incorporara Funciones para la
creacion de Campos Derivados a partir de los datos ya presentes en las tablas

asi como Funciones de Sintesis y Resumen (SUMARIZE) de a informacién
tematica.

En ocasiones es necesario conocer qué elementos geograficos se
encuentran a una cierta distancia de otras entidades geograficas o si un
elemento se haya incluido en otro. En este sentido, también tiene un especial
interés identificar situaciones en las que dos entidades geograficas se cruzan, o
por el contrario, son adyacentes. Para ello deberemos de apoyarnos en ciertas

Funciones de Andlisis Espacial Basicas (SELECT BY THEME) que nos

permitiran, a partir de las propiedades geométricas y/o topoldgicas de los
objetos geograficos, poder obtener respuestas espaciales.

Estas y otras propiedades geométricas y topologicas son recogidas y
almacenadas en las tablas de algunos SIG. Los programadores de estos
sistemas han sido capaces de elaborar herramientas de consulta que den
respuestas a este tipo de preguntas de localizacion relativa de una entidad
grafica con respecto a otras.
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Las propiedades geométricas y topologicas de los elementos
geograficos (proximidad, adyacencia, inclusidn...) nos permiten realizar este
tipo de analisis espacial. Estamos hablando en esta ocasion de funciones de
analisis espacial simples pero de una gran utilidad dada su facil aplicacion a
problemas geograficos concretos tal y como veremos a lo largo de los
diferentes ejercicios de este cuaderno.

Podremos estudiar la localizacién de unas entidades geograficas con
respecto a otras tanto si se encuentran en el mismo tema como si se
encuentran en dos temas diferentes. Las funciones de analisis espacial de este
tipo han sido implementadas en Arcview mediante la opcion “Select by theme”.

El desarrollo de los ejercicios propuestos a continuacion facilitara el
acceso al conocimiento de las funciones de seleccién y consulta caracteristicas
de las herramienta SIG y pondra en valor la idea del analisis espacial como
técnica especialmente valida en la toma de decisiones.

En esta ocasion los andlisis espaciales se encontraran fundamentados
conceptualmente en las propiedades geométricas y las relaciones topologicas
existentes entre las entidades cartograficas (features) que representan los
elementos del territorio en el SIG.

NOTA: El material empleado para la realizacion de los ejercicios se encuentra
disponible en el soporte electrénico adjuntado a el libro. Cuando insertes el CD en tu PC se
producird una copia de las carpetas VERTEDERO EA1 EA2 EA3 EA4 directamente al
disco C:\ de fu PC. Asegurate de no tener ninguna carpeta con estos nombres en tu disco
duro C:\. Podrds arrancar cada ejercicio mediante un doble click sobre el archivo .apr que
hay en cada una de ellas. Para poder ver el contenido de los proyectos deberds de tener
instalado el software Arcview 3.2 en tu mdquina. Si tuvieras algin problema siempre podrds
copiar de forma manual las carpetas mencionadas a tu PC.

Los ejercicios planteados en el apartado que aqui comienza tratan de
servir de ejemplo a la hora de mostrar como estas funciones pueden ser
aplicadas para la resolucion de multiples problemas geograficos.

Estos ejercicios permiten comprender la forma en la que el usuario debe
emplear estas técnicas informaticas disfrazadas de funciones dentro del
entorno informatico (en este caso Arcview 3.2) para obtener los resultados
buscados. A continuacion se presentan 5 ejercicios, el ultimo de ellos tedrico,
que inciden en las posibilidades que las propiedades geométricas y
fundamentalmente las topoldgicas otorgan al andlisis espacial apoyado en los
SIG.

1 - Encontrando entidades puntuales con respecto a otras entidades puntuales.
2 - Encontrando elementos puntuales a partir de entidades graficas lineales.

3 - Propiedades espaciales entre entidades lineales (interseccion)

4 - La propiedad espacial de la inclusion (containment)

5 - Ejercicio Teorico
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EJERCICIO 1 - ENCONTRANDO ENTIDADES PUNTUALES CON
RESPECTO A OTRAS ENTIDADES PUNTUALES

% Planteamiento del ejercicio

Supongamos que tenemos que crear dos temas de Arcview en los que
se represente la posicion de los distintos Centros de Salud de una ciudad y de
las Farmacias que dan servicio a la poblacién que habita en ella.

En los ultimos afos la localizacion de este tipo de establecimientos ha
experimentado un comportamiento particular. Dada la circunstancia de la
necesidad de una receta para adquirir el medicamento se ha comenzado a
creer que el lugar idéneo para emplazar un servicio de este tipo viene dado por
su proximidad a los centros asistenciales (ambulatorios, hospitales...) mas que
por tener una distribucién espacial homogénea apoyada bajo el criterio
poblacional.

Sin embargo, existe una postura contraria que defiende la necesidad de
dotar a cada barrio de una farmacia, incrementandose el numero de
establecimientos de acuerdo a su poblacion.

Este otro punto de vista se apoya en el hecho de que las farmacias
comercializan otros productos y prestan servicios (toma de tensién, control de
peso...) de primera necesidad que no precisan de receta médica lo que
fortalecen la idea de ubicarse cerca del consumidor.

Queremos comprobar, mediante el empleo de Arcview, en que grado se
cumplen estas teorias generales de localizacion.

% Carqga de Informacidn

Para ello hemos decidido, en primer lugar, abrir un “Nuevo Proyecto” y una
“‘Nueva Vista”. Accederemos a las Propiedades de la Vista “View Properties”
con el fin de especificar en la misma que las Unidades del Mapa (Map Units) y
las Unidades de Distancia (Distance Units) sean metros. Aprovecharemos para

denominar la vista con el nombre SALUTE.

A continuacién vamos a crear dos "Temas de Eventos" en Arcview a partir de
la informacién que se recoge en el ANEXO 1.

El primero de ellos, denominado CENTROS, mostrara, mediante pares de
coordenadas, los centros asistenciales existentes en la hipotética ciudad.
Existe un total de 8 puntos o centros asistenciales.
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De igual modo, crearemos un segundo Tema de Eventos, FARMA , a
partir de la informacion del ANEXO. El resultado sera un mapa de puntos
representando las distintas farmacias (hasta un total de 15) en las que se
adquiere la medicacion prescrita por los doctores.

Para crear los Tema de Eventos necesitamos disponer de la localizacion
geografica (pares de coordenadas XY) de cada centro y de cada farmacia
registrada en dos archivos de texto diferenciados similares al que se expone
debajo.

_llx

Archiva  Edicion  Formato
Yer  Avuda

436000,4622000 ;I
438500,4624800
430000,4621350
430580,4620800
435050,4625750
437000,4620100
436250,4624800
437500,4622000

w

KN Ml

A continuacion, apoyandonos en esos archivos de texto, crearemos los
Temas de Eventos mediante los siguientes pasos:

- Selecciona el icono TABLES de la Ventana de Proyecto y pulsa el
botén ADD.

- Incorpora los archivos de texto CENTROS.TXT y FARMA.TXT .

- Activa la ventana de la Vista y selecciona la opcién Add Event Theme
del menu View indicando el nombre del archivo txt a partir del cual quieres
crear un Tema de Eventos y los valores que indican las coordenadas X de Y
del primer punto.

7] :
e caiure
(%]
ﬂ Centros k=t =
L} - -
Table: | centros.bat =
[ ]
* field: [ 436000 =
Y field: .
-
-
pa— a
’TI Cancel Bl
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Repite el proceso para crear un tema de puntos que localicen las
farmacias.

El siguiente paso consiste en anadir a los dos Temas creados
(CENTROS.TXT), (FARMA.TXT) la_informacién tematica presente en sus
ANEXOS correspondientes.

Visualiza la tabla de las farmacias asociada al mapa. Para ello activa el
tema “Farma.fxt mediante el icono que muestra el menu contextual “Open
Theme Table' .

Vamos a crear dos nuevos campos en la tabla asociada al tema
“Farma.txf’. Para poder incorporar dos nuevos campos a la tabla deberemos
previamente activar la edicion de la misma mediante " Table 2 Start Editing'.
Una vez activada la edicién sera posible afiadir dos nuevos campos mediante
“Edit > Add Field”

El primero de ellos, denominado TITULAR, sera de Texto (STRING) con
una anchura de 20 y en el se escribiran los nombres de los licenciados
responsables de las farmacias.

El segundo campo sera numérico y tendra como nombre NUM_TRA
con el fin de almacenar el numero de personas que trabajan en cada
establecimiento habitualmente.

A continuacion, rellenaremos los campos creados con la informacién que
se muestra en el ANEXO I. Una vez cumplimentados todos los registros
mediante la herramienta de edicion de tablas “Edif” desactivaremos la

posibilidad de editar por medio de “ Table = Stop Editing'.

Realizaremos el mismo proceso de carga de la informacion tematica
para el Tema en el que se representan los CENTROS sanitarios antes de
proceder al analisis espacial.

«+ Ejecucion del analisis

En esta ocasién el andlisis va a ser un analisis basado en la distancia y
principalmente en la idea de proximidad

Queremos identificar aquellas farmacias que se encuentran a menos de
500 metros de un Centro Asistencial. Como la respuesta buscada son un

subconjunto de las farmacias, activaremos el tema FARMA.SHP antes de
aplicar “Theme > Select by Theme”.
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Podemos desplegar el primer cuadro de dialogo con el fin de verificar las
tres propiedades espaciales simples aplicables sobre dos temas de puntos. En

nuestro caso nos interesa la opcion de “Are within distance of" con un
referente de 500 m.. Pulsa a continuacion el botén NEW SET

£ SALUTE

ﬂ Centros et =

ﬂ Farma.t«t L
L ]

Como puedes observar en la vista, solo una de las farmacias de la
ciudad SALUTE se encuentra a menos de 500 m. de los hospitales o centros
de atencidén sanitaria. Para obtener mas informacion de la farmacia en cuestiéon

deberas escoger la herramienta que actia como identificadora “Identify” y
pinchar sobre el punto seleccionado.

Se trata del establecimiento de Jorge Martin en el que trabajan
habitualmente nueve personas. Esta farmacia se encuentra relativamente
proxima al Centro de Planificacion Familiar, centro con una poblacion de
referencia asignada de 1500 personas aproximadamente.

Aplica la misma funcién de analisis nuevamente solo que en esta
ocasion la distancia o proximidad entre centros de salud y farmacias se amplie
hasta los 1500 metros. Observa como en este segundo supuesto hay solo dos
farmacias que no son seleccionadas, es decir que se encuentran a una
distancia superior al 1,5 Km, de algun centro de atencion sanitaria.

& SALUTE

ﬂ Centros i<t 1=

ﬂ Farma .k«
L]
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Por ultimo etiquetaras los centros de asistencia sanitaria por el campo
POB_REF con el fin de tener una mayor idea del modelo de distribucién
espacial que tienen las farmacias con respecto a ellas. Lo podras realizar de

forma automatica mediante la opcion “Theme = Autolabel” .

i SALUTE

ﬂ Centros bt — 1500 4000

ﬂ Farma.txt

° 8200
]
]
2500 2800
2800
2500
= 2600

Una vez tienes toda la informacién en la pantalla, si tuvieras que abrir
dos nuevas farmacias en ese ambito espacial. ;Qué lugares te parecen los
mas apropiados? Justifica tus decisiones.

EJERCICIO 2 - ENCONTRANDO ELEMENTOS PUNTUALES A PARTIR DE
ENTIDADES GRAFICAS LINEALES.

+ Planteamiento del ejercicio

Imagina que quieres comprar un establecimiento comercial, en este caso
un restaurante, que cumpla una serie de requisitos (Superficie de 300 m? o
superior) el personal contratado debera ser inferior a 9 empleados dado que

habitualmente el nuevo comprador se hace cargo del personal laboral fijo del
negocio)

Dispones de la cartografia de una zona de tu Comunidad Autbnoma con
dos temas de Arcview:

a) carreteras principales en un tema de lineas.
b) bares-restaurantes de la zona.
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El primero de ellos (a) ha sido actualizado recientemente por la
Consejeria de Transportes de la Comunidad Auténoma mientras que el Tema
de los Restaurantes (b) lo has creado a partir de una base de datos de la
Consejeria de Turismo donde se recoge un listado de este tipo de
establecimientos asi como un inventario con las caracteristicas que son de tu
interés (superficie, numero de empleados...). (ANEXOII)

Resultara importante que el restaurante se encuentre relativamente
proximo a las carreteras principales de la zona dado que sabemos, por la
experiencia acumulada de 20 afios trabajando en ello, que la accesibilidad al
restaurante tiene una clara relacion con los beneficios del mismo.

Es por ello por lo que hemos decidido tratar de resolver el problema por
medio de un Sistema de Informacidon Geografica, en este caso con Arcview.

% Carga de Informacion

Crea un nuevo Proyecto en Arcview y carga en una Vista con unidades

en metros los Temas C:\EA2\ Carrete.shp y Restaura.shp. Revisa el
contenido de las Tablas de Atributos asociadas a los dos temas.

ﬂ Restaura.shp =
L]

ﬂ Carreteshp

Al haber importado el tema Restaura.shp desde un editor como
Cartalinx, apoyado en una estructura de datos Arco-Nodo, nos encontramos
con el “problema / ventaja” de la existencia de dos tipos de entidades puntuales
diferentes.

Por un lado, aquellos elementos puntuales que hacen la tarea de
conectar los diferentes tramos de las carreteras (LINKED NODES) y, por otro,
aquellos otros aislados que se ubican espacialmente en los lugares donde se
encuentran los restaurantes (POINT).
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ﬂ Restaura.shp -
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En esta ocasidon nuestro interés se centra en los elementos de este
segundo tipo (POINT).

Dado que los atributos de estos restaurantes no fueron incorporados en
el momento de edicidn de la cobertura nos vemos a obligados a incorporarlos

ahora. Afade al tema Restaura.shp la informacion tematica que tienes
disponible en el ANEXO Il del libro y que se encuentra recogida en el archivo

Restaurantes.dbf. Para ello sigue los siguientes pasos:

- Carga, en primer lugar la base de datos Restaurantes.dbf en el
proyecto de Arcview que tienes abierto mediante el icono de Tables y el botén

ADD

#! restaurantes.dbf

-10) x|

JEr pury

oy

&

[

=
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[
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=
=
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- Visualiza también la Tabla de Atributos de Restaura.shp

- Selecciona el campo Node Id de la Tabla Restaurantes.dbf (Tabla
Emisora) y seguidamente, con la tecla de Mayusculas pulsada selecciona el
campo Nodeld de la Tabla de Atributos de Restaura.shp (Tabla Receptora).

AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez © 71




»! restaurantes.dbf # Attributes of Restaura.shp !H
S Hean amp ; T
43 130 5 ;| Pairt 1.000000 : LIMKED Iﬂ
44 250 g Paint 2000000 LINKED |
45 540 12 Paint 3.000000  LINKED |
46 Ba0 10 Poirt 4000000 LINKED |
47 130 3 Pairt 5.000000 : LINKED |
43 240 g Pairt B.000000 ¢ LINKED |
43 120 2 Pairt 000000 LINKED |
a0 aan 7 Poirt 8.000000 : LINKED |
a1 5RO g Pairt 9.000000 : LINKED |
52 ann 15 Faint 10.000000 ¢ LINKED |
53 240 E & Paint 11.000000 LINKEDI'

| i m = ITJ q° s ”Wrmj

- Selecciona la opcion Tables --> JOIN (CTRL + J) y observa como se
ha trasladado la informacion de la taba emisora a la de atributos del Tema a
partir de la relacion existente entre los campos comunes Node ID.

+ Ejecucidn del analisis

En primer lugar, deberemos comenzar_seleccionando los elementos
lineales (carreteras) que consideramos que tienen un mayor trafico de
vehiculos con el fin de plantear la busqueda soélo a partir de esos tramos.
Parece l6gico suponer que son las carreteras nacionales (N61, N23) las que
tienen mayores densidades de trafico.

Considera que una entidad grafica puede representar tanto un tramo (un
kilbmetro) de carretera como toda la carretera dependiendo de como se haya
creado la cobertura en el momento de su edicion.

Para realizar la seleccién de las carreteras podras emplear:

- una consulta sobre la base de datos (tablas) en las que se
encuentran registrados todos los tramos.

- la herramienta “Select Feature” en combinacién con la tecla de
Mayusculas y realizar una seleccion manual.

En este caso vamos a emplear el campo TIPO de la Tabla de Atributos

de Carrete.shp con el fin de seleccionar aquellos tramos que pertenecen a la
N61.

Una vez activado el tema de las carreteras, selecciona el icono que
viene representado por un martillo y una interrogacién “QUERY BUILDER”, y
edita la expresion  [tipo] = "N61"
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=

Fields Walues
[Leftpoly] -] [=] 345" N
[Rightpaly] L45"
[Lnlaig;?y "Laa
[Mumericuse] = N2
e

[[Tipa]="MNET"]

Add To Set

Select From Set |

Obtendras un resultado como el siguiente:

ﬂ Restaura.chp 1=
L}

ﬂ Carreteshp

Anade a la seleccion realizada los tramos de carretera adscritos a la
N23 mediante una expresion similar y el botén “ADD TO SET”.

@ attributes of Carrete.shp =10l x|
Fields Walues
[Leftpoly] "L345" - |
[Rightpaly] “L4R"
[Length] ULaa
[Mumericuse]
[T extuserid] | "MET"

W Update Values

[[Tipo] = ' TNERT ) - New Set |

= Select From Set |
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Comprueba como se afaden a la seleccion los tramos de carretera que
pertenecen a la N23.

ﬂ Restaura.zhp 1=
-

ﬂ Carrete.shp

A continuacién haremos la seleccién de los restaurantes que cumplen
los requisitos exigidos por el comprador. Para ello procederemos a realizar
diversas consultas que nos permitan seleccionar, dentro de los nodos
calificados como POINT, aquellos cuya SUP_M2 sea mayor o igual a 300 y
ademas el numero de empleados habituales se encuentre por debajo de 9.

La herramienta que emplearemos, igual que antes, sera el constructor
de preguntas “QUERY BUILDER” una vez hayamos verificado que el tema
activo es el de puntos.

a) Resulta posible plantear los criterios por medio de una Unica consulta...
([Nodetype] = "POINT") and ([Super] >= 300) and ([Num_emp] < 9)
NEW SET

b) ... o hacerlo mediante consultas sucesivas afiadidas.

Primera consulta

( [Nodetype] = "POINT" )
NEW SET

Sequnda consulta

([SUPER] »>= 300)
SELECT FROM SET

Tercera consulta

(INUM_EMP] < 9)
SELECT FROM SET
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El resultado en ambos casos sera de 8 restaurantes seleccionados que
cumplen los requisitos necesarios en cuanto a superficie y personal.

| Restaurashp el —
Carrete.shp —w //_:E
ey { A L '
Sy ]
vl .
A J
\I\ \ \,,f
| IR

Sin embargo todavia nos queda por considerar un requisito espacial, en
concreto la PROXIMIDAD a las vias de transporte nacionales como criterio
fundamental.

Es aqui, una vez identificados los elementos de interés en los dos temas
del proyecto, donde podemos considerar que comenzamos con la fase de
analisis espacial propiamente dicha. Para ello seleccionaremos la opcién

“Select by Theme” del menu “Theme” de Arcview.

Dado que la respuesta buscada son restaurantes que cumplan los
requisitos expuestos anteriormente mantendremos como "Tema Activo" el de
Restaura.shp mientras que el "Tema de Referencia" seran los Tramos de
Carretera seleccionados.

Las relaciones espaciales existentes entre elementos puntuales, lineales
o entre ellos pueden ser las son las siguientes:

Elementos que estan completamente dentro...
(ARE COMPLETELY WITHIN)
Elementos que contienen por entero...
(COMPLETELY CONTAIN)
Elementos que tienen su centro en...
(HAVE THEIR CENTER IN)
Elementos que contienen el centro de...
(CONTAIN THE CENTER OF)
Elementos que interseccionan...
(INTERSECT)

Elementos que estan dentro de una distancia de...
(ARE WITHIN DISTANCE OF)
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Observa como el listado de propiedades espaciales es mayor que en el
ejercicio anterior. No debemos olvidar que las propiedades espaciales
dependen del tipo de entidad grafica con la que trabajemos. En esta ocasién
disponemos de un tema de puntos y de otro de lineas mientras que en el
ejercicio previo solo existian entidades puntuales.

En nuestro caso nos interesa considerar aquellos elementos puntuales
ya seleccionados que, ademas, estan a menos de 10 Km de alguno de las

carreteras nacionales. Por ello, con el tema Restaura.shp activo,
seleccionaremos en el cuadro de dialogo "Theme --> "Select by Theme”

En la primera linea > “Area within distance of” 10000
En la segunda linea > El tema de carreteras (Carrete.shp)

i select By Theme x|

Select features of active themes that

| e wdithit Distance OF B3 | Mew Set I

the zelected features of

pddtoSet |

% Select from Set '

| Canrete. shp B3

Selection distance:

| 10000 m Cancel |

En sintesis, la peticion que le hacemos al sistema es que nos indique
cuales son, dentro de los restaurantes ya seleccionados, los que estan a una
distancia inferior a 10 KM de los tramos que se encuentran seleccionados del
Tema Carreteras.

En nuestro caso, aplicaremos el botén “SELECT FROM SET” dado que
queremos obtener un subconjunto de los restaurantes que ya se hayan
seleccionados por otros criterios con anterioridad.

La siguiente Tabla muestra las caracteristicas de los restaurantes
seleccionados. Apoyate para comprobar tu resultado en la herramienta

“Identify” de Arcview.

NODEID Superficie Empleados
73 680 8
56 421 8
62 365 8
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El resultado obtenido arroja una respuesta de tres restaurantes que
cumplen todas las condiciones. En los tres se da la circunstancia de que
trabajan ocho empleados y tienen unas superficies entre 421 y 680 m?.

Si este resultado pareciera excesivamente estricto dado que esta muy
cerca de los limites solicitados, podriamos ajustar nuevamente los criterios
disminuyendo la superficie del restaurante a favor de tener que asumir un
menor numero de empleados con su compra.

El sintesis, los mecanismos de seleccidon de Arcview funcionan del siguiente
modo:

NEW SET

Seleccionara los registros del Tema Restaurantes que cumplen las condiciones indicadas. Si
existia algln Punto seleccionado con anterioridad en ese Tema dejard de estarlo salvo que
cumpla la condicién impuesta.

ADD TO SET

En este segundo caso se seleccionardn los Puntos que cumplan la condicién pero ademds se
mantendrdn aquellos Puntos del Tema que ya estaban seleccionados (si los hubiera) con
anterioridad a la aplicacidn de esta dltima funcién. Se afiaden los elementos que cumplen los
requisitos a los que existieran seleccionados con anterioridad.

SELECT FROM SET

En esta ocasién realizaremos una seleccién dentro de ofra ya existente. La condicion
exigida solo se aplicard sobre aquellos puntos que ya estuvieran seleccionados en el tema
con anterioridad. Si no hubiera ninglin Punto seleccionado con anterioridad la respuesta
serd nula dado que el conjunto del cual se pretende extraer los elementos grdficos que
cumplen la condicion se encuentra vacio.

No se debe de confundir esta situacidn o respuesta con la situacién en la que hinguno de los
registro del tema de puntos cumple la condicion.
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EJERCICIO 3 - PROPIEDADES ESPACIALES ENTRE ENTIDADES
LINEALES (INTERSECCION)

% Planteamiento del ejercicio

Recientemente se ha publicado un Informe elaborado por una Comision
de Expertos en materia de accidentes en carreteras alemanas en el que se
llega a la conclusién de que el mayor numero de accidentes suelen producirse
en aquellos lugares en los que el conductor abandona una via de alta velocidad
para incorporarse a otras carreteras de rango inferior (carreteras nacionales,
locales...).

La explicacion dada a este hecho es la siguiente. Tras la conduccion por
una via de alta velocidad durante cierto tiempo, el conductor se habitua a
circular a una velocidad elevada, perdiendo conciencia de ello con el paso de
los kilbmetros.

Cuando se abandonan este tipo de vias (autopistas, autovias) se
mantiene, durante cierto tiempo, la dinamica de conduccidon propia de la
Autovia o Autopista elevando su probabilidad de tener un accidente dadas las
peores condiciones de trazado y de firme de las nuevas vias locales.

Ante este Informe, hemos decidido confirmar su validez con la realidad
espafiola mediante una serie de datos de los que disponemos en nuestras
oficinas referentes a carreteras locales y las autovias donde se tiene registrado
el numero de accidentes durante los ultimos 5 afios.

< Carga de Informacién

En primer lugar, abriremos el archivo ae3.apr ubicado en la carpeta C:\EA3.
en la donde podremos observar los dos temas.

7 Yiewl

« Calocashp =

ﬂ Autovizhp
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El primero de los temas es de lineas (Caloca.shp) y recoge el trazado
cartografico de las diferentes carreteras locales, e informacion referente a:

- el estado de conservacion del firme (ec_firme) en cada tramo

Firme en mal estado de conservacion =1
Firme con estado de conservacion regular = 2
Firme en buen estado de conservacion =3

- informacion referente al numero de accidentes (hum_acci) que ha
habido en cada uno de los tramos

El segundo tema (Autovi.shp) se encuentra formado por lineas que
representan las vias de alta velocidad. En este caso conocemos:

- el nombre (nombre) de cada via en cuestion (A5, A12, A23)

- los tramos (tramo) en que se divide cada una de ellas numerados
secuencialmente.

+ Ejecucidn del Analisis

Segun las Conclusiones Generales del Informe de la Comision de
Expertos, el mayor numero de accidente se deberia de haber producido en los
primeros tramos de las vias locales y comarcales, una vez que los conductores
abandonan las vias de alta velocidad.

Si trasladamos este hecho a la logica de las propiedades espaciales
estamos hablando de la necesidad de identificar aquellos tramos de carreteras
locales que conectan con las autovias. Supongamos que siempre que hay un
cruce de una carretera local y una via rapida existe la posibilidad de abandonar
esta ultima. De esta manera, cada interseccidon de una autovia con una
carretera local o comarcal es un lugar de riesgo elevado de accidente.

» Identifiquemos en primer término aquellos tramos de carreteras locales
que dan salida a las vias rapidas. Para ello nos apoyaremos en la opcién

Theme > Select by Theme del menu de Arcview.
Dado que tratamos de identificar los tramos de carreteras locales que

dan salida a las vias rapidas tendremos activado el tema CALOCA.SHP antes
de aplicar la funcion "Select by Theme".
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Sera entonces cuando seleccionaremos los elementos del tema activo
que INTERSECCIONAN con los elementos del tema Autovi.shp definiendo una
nueva seleccion mediante el boton NEW SET

#! Select By Theme il
Select features of active themes that
[ Intersect =] Mew Set I
the selected features of Add te Set |
Select from Set |
Cancel |

» Una vez realizada la consulta espacial a partir de la propiedad
INTERSECCION abriremos la tabla donde se encuentran los registros
seleccionados.

Situaremos todos ellos en la parte superior de la misma mediante el icono

"Promote".

En este momento podemos ver seleccionados los distintos tramos de
carreteras locales en los que, segun el estudio del Comité de Expertos, las
posibilidades de tener un accidente son mas elevadas.

» Trataremos de verificar este hecho de un modo cuantitativo. Para ello
seleccionaremos el campo ec_firme

A continuacion, sin desactivar los registros seleccionados, activaremos el

campo ec_firme de tal forma que su encabezamiento tome una tonalidad
distinta.

El hecho de tener este campo activado nos va a servir para estimar el
numero de accidente que ha habido en los tramos de carreteras locales que
conectan con grandes vias (registros seleccionados) en funcion del estado de
conservacion del firme de esos tramos.

Para ello debemos pulsar el botdn con el simbolo de un sumatorio

(Summarize) E

para acceder al siguiente cuadro de didlogo donde crear "TABLA RESUMEN".
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";" Summary Table Definition

Save ds... | | = eaviewsumd. dbf ok |

Field:
| Mum_ acci =l

Summarize b

| Sum I~

Una vez en él, indicaremos el campo con el que queremos operar
(num_acci) y a continuacion la operacion que deseamos aplicar a los valores
que se encuentren en ese campo. En este caso estamos pidiendo
exclusivamente la suma (SUM) de esos valores.

Esta peticion afectara solamente a los registros que se encuentran
seleccionados en la tabla y ademas la suma se realizara de forma
independiente para cada una de los diferentes estados de conservacion del

firme (ec_firme) que puedan existir. Es decir, en este caso se realizaran tres
sumatorios en paralelo indicando cada una de ellas cuantos accidentes se
produjeron por cada tipo de firme:

- en los tramos de carreteras locales, comarcales que interseccionan
grandes vias y que tienen un firme con un estado de conservacién malo

- en los tramos de carreteras locales, comarcales que interseccionan
grandes vias y que tienen un firme con un estado de conservacién

reqular

- en los tramos de carreteras locales, comarcales que interseccionan
grandes vias y que tienen un firme con un estado de conservacién
bueno.

Verifica con la siguiente Tabla con el resultado de la consulta.

TRAMOS QUE INTERSECCIONAN CON VIAS RAPIDAS

EC_FIRME NUM_ TRAMOS | ACCIDENTES
1 11 38
2 18 27
3 7 16
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Hasta ahora sabemos cuantos accidentes se han producido en las
carreteras locales que dan salida a las autovias y autopistas (38 + 27 + 16 =
81).

Este nimero no nos permite afirmar con claridad que el Informe del
Comité de Expertos sea cierto ya que desconocemos el total de accidentes que
ha tenido lugar en otros tramos de nuestra red de carreteras que no
interseccionan con las grandes vias de circulacién.

> Por lo tanto, parece interesante saber cuantos accidentes se han
producido en los tramos de carreteras secundarias que no dan acceso
directo a las grandes pistas. Para ello, volveremos a la Tabla de Atributos
de Caloca.shp con la idea de Invertir la Seleccion de los registros.

<
(switch selection) ~

Los registros seleccionados pasan a ser los que se encontraban
desactivados, de tal modo que podremos solicitar una nueva "TABLA
RESUMEN" de la nueva seleccion manteniendo activado el campo EC_FIRME.

Verifica tus resultados con la siguiente Tabla.

TRAMOS QUE NO INTERSECCIONAN CON VIAS RAPIDAS

EC_FIRME NUM_ TRAMOS | ACCIDENTES
1 23 36
2 32 55
3 19 48

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Compara los resultados de las dos tablas e interprétalos de acuerdo a la
idea inicial de la Comision de Expertos. Crea tu propia explicacion de la
accidentalidad apoyada en los resultados.
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EJERCICIO 4 - LA PROPIEDAD ESPACIAL DE LA INCLUSION
(CONTAINMENT)

% Introduccién Tedrica

Una de las principales propiedades topoldgicas que con mayor medida
se aplica es la INCLUSION. En muchas ocasiones resulta imprescindible saber
si un elemento geografico se encuentra dentro de un area o fuera de ella. Al
igual que las demas propiedades topoldgicas, la propiedad de la inclusién, no
varia con el cambio de escala ni con la rotacion o una traslacion del mapa.

Esta propiedad afecta a los tres tipos de elementos graficos de Arcview
si bien sera necesaria la existencia de un tema poligonal que sirva de
continente para el resto de elementos graficos. El "tema continente" podra
contener elementos del mismo tipo o de otro diferentes (lineas, puntos, o
también poligonos).

El empleo de esta propiedad espacial posibilita la resolucion de multiples
problemas geograficos referentes a la presencia-ausencia de entidades
geograficas concretas (equipamientos, postes de alta tension, via de
comunicacion...) dentro de un territorio especifico.

Al igual que en los ejercicios anteriores, lo que se plantea a continuacion
consiste en hacer uso de esta propiedad espacial para resolver un problema
geografico concreto.

Para ello nos apoyaremos en la funcién "Select Theme by Theme"
siendo conscientes de:

- La seleccion adecuada del Tema Activo antes al aplicar las funciones.
- La secuencia con que se aplican las funciones
Un claro ejemplo de ello lo encontramos con las siguientes variantes de
la propiedad espacial de la INCLUSION. Las cuatro funciones que se muestran

a continuacion matizan el grado v la forma en que un elemento, o parte de él,
esta contenido en otro.

Los dos primeros inciden en el hecho de que la inclusién sea plena, es
decir, que la totalidad de un elemento esté dentro del otro. En ambos
supuestos la funcién seleccionada afecta directamente a los elementos del
tema activo siendo éste, en el primero caso el tema de puntos y en el segundo
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el de poligonos. La propiedad espacial sufre matices en el momento de su
expresion en funcion del elemento desde el que se observa.

En el primer caso (ARE COMPLETELY WITHIN) los puntos amarillos
tienen la propiedad de encontrarse dentro de una de las areas definidas por los
poligonos.

En el segundo caso (COMPLETELY CONTAIN) el tema activo es el de
poligonos y son éstos los que tienen capacidad para contener o no los
elementos puntuales apareciendo seleccionados solo aquellos poligonos que
contienen algun elemento puntual en su interior.

ARE COMPLETELY WITHIN

2 Wiewl

| muresshp

ﬂ Bafos publices £hp
L ]

o UNIDADES ESTUD

COMPLETELY CONTAIN

i Yiewl

|+

J muras s hp

ﬂ Bafios publicos s hp
L ]

] UNIDADES ESTUD

Ll
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El tercer y cuarto supuesto se diferencia de los dos anteriores en que
aluden a una parte concreta del elemento grafico (EL CENTRO) y se aplica la

condicion de inclusién exclusivamente sobre esa parte y no sobre todo el
objeto.

De este modo, en el tercer caso, se puede comprobar como casi todas
las lineas tienen su centro dentro de alguno de los poligonos. Es por ello, por lo
que todas aparecen seleccionadas en color amarillo mientras que en el cuarto
caso la seleccion muestra exclusivamente aquellos poligonos que tienen en su
interior algun punto central de las diferentes lineas.

HAVE THEIR CENTER IN

| v

ﬂ muroz.shp
A

ﬂ Bafios publicos.shp
L ]

+] UNIDADES ESTUD

& Viewl

ﬂ muros.shp
PAvY

|+

| Bafioz publices zhp
L]

o] UNIDADES ESTUD
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< Planteamiento del ejercicio

Recientemente se ha descubierto un poblado romano con mas de 2200
afnos de antigledad. Los restos arquitecténicos y arqueoldgicos son
innumerables. La UNESCO ha decidido declarar la zona Patrimonio Historico
de la Humanidad pero para poder justificar una declaracion de este tipo precisa
conocer, de forma detallada, los distintos elementos encontrados, su ubicacion
y caracteristicas y su estado de conservacion.

La universidad encargada de realizar los diferentes estudios de
catalogacion ha pensado crear una base de datos en la que todos los
elementos del poblado queden localizados en el espacio mediante planos y
mapas. Es por ello por lo que se ha planteado el empleo de un SIG para el
almacenamiento y la gestion de los recursos culturales e histéricos hallados. En
este sentido se ha organizado la informacion en tres temas de Arcview del
siguiente modo:

¢+ Tema UNIDADES de ESTUDIO (Ue.SHP)

Se trata de un tema de poligonos que responde a la necesidad de dividir
el territorio donde se ubican los restos en unidades basicas de analisis. Cada
unidad se denominara secuencialmente de acuerdo a como aparece en los

registros de la tabla asociada al tema en el campo denominado zona.

Se ha entendido que la Unidades de Estudio solo se puede definir
cuando la presencia de elementos arquitectonicos, histéricos, culturales... es
realmente significativa, existiendo ambitos donde, a pesar de encontrarse
restos, no se han considerado como Unidades de Estudio.

+ Tema BANOS PUBLICOS (Bafios.shp)

Es conocida la aficibn de los romanos por los bafios termales
recogiéndose este hecho en el presente tema en el que se encuentran
localizadas, mediante elementos puntuales, las diferentes casas termales del

poblado. El identificador de cada terma en el tema Baios.shp viene dado por el
campo Numericuse.

¢+ Tema MUROS (Muros.shp)

Sabemos ademas, gracias a estudios previos que en cada punto central
de cada tramo de las murallas era habitual escribir un texto haciendo referencia
a las costumbres y habitos de los ciudadanos del lugar y describiendo eventos
significativos dentro de la propia historia de la ciudad. Se tratan de piedras
esculpidas en bajo relieve con gran valor histérico-documental.
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Afortunadamente los muros encontrados se encuentran intactos en su
totalidad, constituyéndose los lugares centrales de estos muros en el principal
atractivo cientifico y turistico del conjunto histérico. Resultara especialmente
interesante constatar en qué Unidades de Estudio se encuentran estas
escrituras en piedra, con el fin de preservarlas de forma especial.

Cada muro se encuentra identificado con un nimero en el campo ID de
la Tabla de Atributos del Tema.

i Yiewl

ﬂ Bafiozs.shp =
ﬂ luros.shp

ﬂ Ueshp
=

—
-
—

Una vez localizados los elementos en el espacio, se ha realizado un
inventario de los mismos a partir de diferentes fichas de campo. En la primera
se han recogido las dimensiones de los muros (altura y grosor) mientras que
en la segunda se ha almacenado informacion referente al numero de personas
(capacidad) que se podia atender en cada terma y el estrato social (categoria)
a la que daban servicio (ANEXO III).

+ Carga de Informacion

Haz doble click sobre el archivo ae4.apr situado en la carpeta C:\EA4\
de tu PC o, si lo prefieres, abre un nuevo proyecto en Arcview y carga los tres
temas mencionados en una nueva Vista.

Comprueba que es correcto lo mencionado en la pagina anterior e
incorpora a las Tablas de Atributos asociadas los Temas la informacién
alfanumeérica que se encuentra en el ANEXO lIl solamente si fuera necesario.
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% Ejecucion del Analisis

O] PRIMER APARTADO

Una vez almacenada y guardada la informacién obtendremos una serie
de estadisticas basicas con respecto a la capacidad de acogida de los bafios
termales existentes exclusivamente en el conjunto de las Unidades de Estudio
definidas. Ten en cuenta que existen termas ubicadas en lugares fuera de las
Unidades de Estudio.

Comenzaremos por discriminar mediante su seleccién aquellos banos
termales que se encuentran dentro de unidades de estudio de los que no lo

estan. Para ello recurrimos a "Select by Theme" después de haber activado el
Tema Bafos Publicos.

#2 select By Theme x|

Select features of active themes that

|.-'1‘«re Cormpletaly \Within =1 | Mew Set I

pddtoSet |

the selected features of

Select from Set |

Cancel |

& Yiewl

] Muras.shp =
ﬂ Banoz.shp

ﬂ Ueshp
=

L]

38 AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©




Una vez seleccionados los registros que cumplen esta primera condicion
deberemos de solicitar al sistema las estadisticas basicas del campo en

cuestion (capacidad).

Para ello, una vez abierta la tabla del Tema Bafios Publicos y después
de seleccionar el campo capacidad , accederemos al menu Field > Statistic
donde se nos presentaras los parametros basicos de la estadistica descriptiva
tradicional entre ellos el valor medio. Podremos decir, entonces, que los Bafios
Publicos que se encuentran dentro de las Unidades de estudio tenian una
capacidad media de acogida de 30 personas.

42 statistics for Capacidad field x|

Sum: 473 -
Count: 16

kean: 30

b asirnurn: 30
kinirmum: &

Fange: 72

Yariance: 437
Standard Deviation: 21

Vuelve a calcular nuevamente las estadisticas de este campo
considerando, en esta ocasion, también los Banos Publicos que se encuentran
fuera de las Unidades de Estudio. Es decir, aplica la misma funcién pero para

todos los registros del tema Bafios.shp. El resultado debe ser el siguiente:

#2 Statistics for Capacidad field x|

Sum: BBl -
Count; 20

Mean: 28

b ainnarn: B0
Pirirmum: 3

Range: 72

Wariance: 368
Standard Dewiation: 19

|41

En segundo lugar, manteniendo nuestro interés sobre todos los Banos
Publicos, independientemente de que se encuentren dentro de Unidades de
estudio o no, calcularemos estos mismos parametros estadisticos para cada

una de las categorias o clases sociales en que se encuentran clasificados los
mismos mediante la creacion de una Tabla Resumen (Sumarize).
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Para esta tarea resultara necesario seleccionar el campo por el que
deseamos agrupar los resultados estadisticos, es decir, tendremos que

seleccionar en la tabla el campo "categorias"” para posteriormente pinchar
sobre el icono de Sumarize (Tabla Resumen) indicado mediante el signo del
sumatorio o bien elegir la opcion Field > Summarize.

Sera en este cuadro de didlogo donde indicaremos el campo sobre el que
se van a ejecutar los calculos (capacidad) y el parametro estadistico requerido.

’:-' Summary T able Definition

Save bz | | o Mtemnphsummt 1. dbf oF I
Field: Cancel
[CAPACIDAD =] Add A
Summarize by Delete I

| Average B

Sum

Mirirmum

b4 airurm

Standard Deviation
Wariance

Firgt

Last o

Count hd

Si queremos obtener mas de un parametro estadistico emplearemos el
boton ADD para ir afadiendo nuevos parametros (Sum, S.D., Varianza,
Mdximo...). Aiade todos.

- La opcién FIRST mostraran el primer valor de cada grupo creado. Es
decir, si tenemos cuatro Bafos Publicos de la CATEGORIA B, el sistema
tomara el valor de CAPACIDAD del primer registro de la tabla cuya
categoria sea la B.

- La opcién LAST funciona de igual modo solo que toma es el valor de la
CAPACIDAD del ultimo registro cuya categoria se corresponda con la B.

Los resultados se almacenaran en una TABLA RESUMEN cuyo nombre

por defecto siempre comienza por SUM*.DBF. En este caso la tabla estara
formada por tres filas, una por cada categoria de Banos Publicos definida y por
tantos campos como parametros estadisticos hayamos solicitado.

90

@ sum12. dbf
LATEE | e Seam Axgr Arze | Saales e Fawd | Eawr | o
) 15,8571 £ 111.0000 a J6: 9.8392: 96.8095 21 36 7
232500 33.0000 14 3B: 99121 93.2500 14 36 4
C F9.6667 { 357.0000 12 a0: 21,6852 4702500 12 ha |
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O] SEGUNDO APARTADO

Hemos mencionado antes la importancia de los textos que aparecen
escritos en los distintos muros conservados aludiendo al hecho caracteristico
de encontrarse siempre en el punto central del muro con la idea de hacer saber
al ciudadano la distancia que le quedaba para terminar el recorrido.

A la universidad que realiza el inventario le preocupa la circunstancia de
que alguno de esos centros pueda quedarse fuera de las zonas definidas como
Unidades de Estudio. Necesita saber de forma rapida si existe alguna situacién
en la que se eso se produzca. Se te ha pedido que analices tal situacion y que
identifiques, de existir, las inscripciones que han quedado fuera de las
Unidades de Estudio.

Una vez mas recurriremos a la funcién Theme > Select by Theme si
bien, en esta ocasion la funcién mas apropiada sera aquella que nos diga si los
puntos intermedios de cada muro si encuentra incluidos en una Unidad de
Estudio o no.

Comenzaremos por poner activo el Tema Muros para seguidamente

escoger la opcion "HAVE THEIR CENTER IN”. El Tema de las Unidades de
Estudio debera actuar como tema de poligonos.

@ select By Theme il

Select features of active themes that

| Hawve their Center In ] | Mew Set I

dddtoset |

the selected features of

Select from Set |

Cancel |

ﬂ Muros.shp =

_| Bafiesshp

ﬂ Ueshp
[
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Solo cuando el punto central de un muro se situa en el interior de una
unidad de estudio se procede a la seleccion de la linea que representa ese
muro.

Nuestro interés radica en identificar los elementos que no cumplen esta
condicién por lo que una vez obtenido el resultado tendremos que abrir la
Tabla de Atributos del tema Muros.shp e "Invertir la Seleccién” resultante del

proceso anterior mediante el icono "Switch Selection".

|»

ﬂ Mures.shp

_| Bafios.shp

ﬂ Uazhp
[

L]

El resultado seran cuatro muros que a pesar de tener parte de sus
piedras en Unidades de Estudio poseen su escritura central en areas que no
son Unidades.

# Attributes of Muros.shp

T ikl Llfrma m S o
Faluline 21 2 2 =]
PalyLine 22 3 2 J
PalyLine 23 2 4
PolyLine 24 2 40
PalyLine 1 3 45
PalyLine 2 2 B2 -
1 ITJ

5 - EJERCICIO TEORICO

Considera las diferentes posibilidades de analisis existentes a partir de
este tipo de funciones SELECT BY THEME con respecto a cada tipo de
elementos grafico (punto, linea, poligono) consigo mismo y con respecto a los
demas. Trata de crear una situacion tedrica verosimil para cada tipo de funcién.
Ten en cuenta que hay planteamientos que carecen de sentido como por
ejemplo hablar de inclusion a partir de dos temas de puntos dada la
circunstancia de que los puntos carecen de area.
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INTERSECT

Entre lineas y lineas

Entre poligonos y poligonos
Entre poligonos y lineas
Entre lineas y poligonos

O 0O T
el N

ARE WITHIN DISTANCE OF

Entre puntos y puntos
Entre lineas y lineas

Entre puntos y poligonos
Entre poligonos y lineas
Entre lineas y poligonos
Entre poligonos y poligonos

-
R RN

ARE COMPLETELY WITHIN

a) Entre puntos y poligonos
b) Entre lineas y poligonos
c) Entre poligonos y poligonos

COMPLETELY CONTAIN o CONTAIN THE CENTER OF

a) Entre poligonos y puntos
b) Entre poligonos lineas
c) Entre poligonos y poligonos

HAVE THEIR CENTER IN

a) Entre puntos y poligonos
b) Entre lineas y poligonos
c) Entre poligonos y poligonos

Considera también la posibilidad de que dos funciones puedan ser
"redundantes" en el sentido de que, aplicar una implica aplicar la otra también.
Por ejemplo, hablar de puntos que tienen su centro dentro de un poligono
(HAVE THEIR CENTER IN) es lo mismo que hablar de puntos que estan
completamente dentro del poligono (ARE COMPLETELY WITHIN).

El gran potencial de estas funciones basicas de analisis espacial radica en las
posibilidades que proporcionan al emplearlas junto con las tres formas de
seleccion de Arcview (NEW SET, ADD SELECT, SELECT FROM SELECT)
dado que nos permiten, una vez estudiado el problema geografico, secuenciar
o encadenar una serie de funciones y/o selecciones que den una respuesta
espacial (grafica y alfanumérica) a nuestro problema.
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ANEXOS
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- ANEXOTI -
COBERTURA DE CENTROS ASISTENCIALES

TEMA CENTROS.SHP

¢ VERTIENTE GRAFICA:

Sistema de referencia: UTM 30 N

Limites de la cobertura:

Xmin: 435000
Xmax:440000

Unidades: METROS

Ymin: 4620000
Ymax: 4625000

Posicién de los Centros de Salud: (CENTROS.TXT)

Coord_X

1- 436000
2- 438500
3- 439000
4- 439580
5- 435050
6- 437000
7- 436250
8- 432000

Coord_Y

4622000
4624800
4621350
4620800
4623750
4620100
4624800
4622000

o VERTIENTE TEMATICA (ANADIENDO CAMPOS)

NOMBRE

1 Hospital general

POBLACION DE REFERENCIA (POB_REF)

2 Centro de Asistencia Primaria

3 Hospital militar

4 Ambulatorio de San Martin

5 Clinica Lépez Diez

6 Ambulatorio central
7 Centro de planificacion familiar

8 Clinica Rubber

2500
4000
3800
2500
8200
2600
1500
2800
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TEMA FARMA_SHP

¢ VERTIENTE GRAFICA:

98

Sistema de referencia: UTM 30 N

Limites de la cobertura:

Xmin: 435000
Xmax:440000

Ymin: 4620000
Ymax: 4625000

Posicion de los Centros de Salud: (FARMA.TXT)

Coord_x

435625
438125
439214
438500
438100
437850
436200
435125
439900
436400
435020
438025
437250
439750
435800

Coord_y TITULAR

4620150 Pedro Pérez
4621250 Arturo Martinez
4622321 Susana Lorca
4620890 Luis Diez
4623500 Elisa Rivera
4623845 Jon Diaz
4624921 Jorge Martin
4622222 Aurora Soler
4622895 Agustin Antia
4623121 José Pervinca
4624250 Laura Alvarez
4622500 Ruth Castelar
4624750 David Garcia
4623185 Luisa Marquez
4624444 Vidal Castro

Unidades: METROS

NUM_TRA

ONONWNOAOPR,ONONDNDPAO
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- ANEXO IT -
CARACTERISTICAS DE LOS RESTAURANTES

SUPERFICIE UTIL Y NUMERO DE EMPLEADOS

NODO ID SUPER_M2 NUM_EMP

43 130 5
44 250 8
45 540 12
46 680 10
47 130 6
48 240 8
49 120 2
50 880 7
51 560 5
52 800 15
53 240 6
54 675 14
55 325 9
56 421 8
57 224 3
58 740 4
59 440 5
60 190 6
61 240 2
62 365 8
63 280 6
64 620 12
65 156 4
66 225 4
67 940 18
68 620 7
69 225 4
70 550 9
71 120 4
72 212 3
73 680 8
74 80 2
75 78 2
76 240 6
CRITERIOS

- Superficie del restaurante >=300 m?
- Ndmero de empleados habituales < 9
- A menos de 10 Km de una carretera nacional.
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- ANEXO IIT -
RUINAS ROMANAS

Tema de MUROS.SHP

ID() | ALTURA (M) | GROSOR(cm)
1 3 45
2 2 62
3 1 18
4 4 56
5 4 87
6 6 90
7 3 55
8 2 42
9 1 36
10 2 25
11 2 20
12 4 50
13 2 48
14 3 36
15 15 32
16 2,4 32
17 6 70
18 2 24
19 3,5 19
20 4 54
21 2 26
22 3 32
23 2 34
24 2 40

(*) El Identificador se encuentra en el campo Numericuse
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Tema de BANOS.SHP

ID CAPACIDAD CATEGORIA
1 21 A
2 14 B
3 12 C
4 8 A
5 45 C
6 14 A
7 10 A
8 26 B
9 31 C
10 21 C
11 18 C
12 17 B
13 42 C
14 50 C
15 36 B
16 80 C
17 12 A
18 10 A
19 58 C
20 36 A
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DESARROLLO
METODOLOGICO DE

UN PROYECTO S.I.G.
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1 - INTRODUCCION

El presente capitulo tiene su origen en la necesidad de elaborar material
docente basico para el desarrollo de las actividades docentes de la asignatura
S.I.G. - II que se imparte en la licenciatura de Geografia en la Universidad de
Cantabria por el profesor D. Pablo Fernandez de Arréyabe Hernaez.

Su preparacion, al igual que la del resto de los capitulos anteriores, es
consecuencia directa del Programa Docente que se oferta en esta asignatura y
responde igualmente a la necesidad de proporcionar a los alumnos un orden
metodoldgico en cuanto a las fases que conforman el desarrollo de un
"Proyecto SIG".

En este sentido este segundo bloque del libro se haya formado por
diferentes apartados:

El primero de ellos (Capitulo 1) se corresponde con la actual
introduccion.

El Capitulo 2 define, de forma sintética, los objetivos docentes
perseguidos con esta actividad.

El Capitulo 3 esta destinado a exponer el problema que va a ser
objeto de estudio.

El Capitulo 4 es el mas extenso y profundiza, de forma teorica y

aplicada, en la metodologia y en las fases que deben de
considerarse en un Proyecto SIG.

El ANEXO CARTOGRAFICO (I) se encuentra constituido por dos
volumenes de mapas en papel que seran empleados a la hora de
crear la componente cartografico-espacial del Proyecto SIG.

El ANEXO II referente al DICCIONARIO DE DATQOS aparecera
inmediatamente después. Se trata de un modelo de referencia que
puede ser consultado cuando se esta realizando el Disefio Tedrico de
la Base de Datos.

El ANEXO TEMATICO (III) muestra cual debe ser el contenido de
la Componente Tematica del SIG una vez cumplimentadas las Tablas
de la Base de Datos de acuerdo a los criterios del Diccionario de
Datos y de acuerdo a las Unidades de Observacion senaladas en el
Anexo Cartografico.

Por ultimo, se adjunta el ANEXO IV con la secuencia de como
aplicar las FUNCIONES DE ANALISIS AVANZADAS
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2 - OBJETIVOS DOCENTES

El desarrollo de las actividades que a continuacién se presenta tiene

como objetivo fundamental sentar las bases tedricas y conceptuales de lo que
es un S.I.G. y la aplicacién practica de las mismas a lo largo del desarrollo de lo
que es un Proyecto S.I.G.. El logro de este objetivo esencial pasa por la
adquisicion de otros menores relacionados con:

106

La constitucion de un equipo multidisciplinar de trabajo y el reparto de
las tareas a desarrollar. Cada uno de los integrantes del equipo de
trabajo debera realizar todas y cada una de las actividades propias
del conjunto del proyecto.

La elaboracion de un inventario ambiental para un area reducida de
un territorio. En esta ocasion y debido a la duracién del curso el
ambito territorial sera reducido y gran parte de las variables
inventariadas seran supuestas.

El disefio tedrico (en papel) de una base de datos ambiental y su
traslacion practica a un Sistema Gestor de Bases de Datos. No se
trata de especializarse en un SGBD determinado sino de identificar
las fases y los problemas que surgen cuando se trata de modelizar
bajo un PC una realidad fisica.

La representacion cartografica de las unidades espaciales de analisis
determinadas en campo mediante el empleo de diferentes técnicas
informaticas de entrada de datos (tableta digitalizadora,
georreferenciacion de imagenes escaneadas y/o procedentes de
sensores remotos, importacion de formatos cartograficos diversos...)
haciendo especial hincapié en la importancia que tiene tanto la
eleccion de un modelo conceptual de datos apropiado como la
representacion de la realidad bajo estructuras de datos mas o menos
complejas.

Adquisicion de atribuciones técnicas orientadas hacia el enlace y la
gestion de la informacion grafica y tematica de forma conjunta.
Puesta en relacion de la componente tematica y la cartografica del
SIG.

La adquisicion de los conocimientos necesarios para interrogar al
sistema creado y obtener respuestas del mismo que permitan
resolver problemas concretos de naturaleza ambiental.

La potenciacién de las habilidades logicas y técnicas mediante el
manejo de informacion espacial georreferenciada, en forma de
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tablas, que faciliten el hacer manejo del S.I.G. y la actualizacion de la
informacion que en él se deposita.

- La ejecuciéon de analisis geograficos por medio de la seleccion
ordenada de las funciones avanzadas de analisis espacial (Buffers,
Overlays, Clips, Dissolve... ) que recogen estos sistemas.

- La capacidad para presentar los resultados obtenidos con el analisis
de forma precisa y ordenada.

3 - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Recientemente se ha creado una pequefia urbanizacion en un lugar
alejado de grandes ciudades. Son un conjunto de edificios que han sido
levantados en un area clasificada como suelo urbanizable.

La edificabilidad de la zona ha sido cubierta con lo queda prohibida la
construccion de mas viviendas.

Los vecinos de la urbanizacién llegaron a un acuerdo con el municipio por
el cual la prestacion de los servicios basicos (abastecimiento de agua,
saneamiento, alumbrado, recogidas de basuras...) era asumida por los
propietarios quedando condicionada la cédula de habitabilidad de las viviendas
al hecho de que el impacto ambiental de sus actuaciones fuera minimo y
debidamente justificado.

Bajo este contexto, nos encontramos con la situacién de que el servicio de
recogida de basuras es un problema que no se encuentra resuelto dado que la
prestacion del servicio habitual resulta extremadamente caro y disfuncional.

Ante ello, los vecinos deciden elaborar un estudio detallado y serio sobre
la posibilidad de ubicar en su entorno un vertedero o fosa séptica que les
permita depositar sus desperdicios en él, con el menor impacto ambiental
posible.

Dadas las ganas que tiene la comunidad de poder habitar sus viviendas se
ponen en contacto con una empresa especializada en la realizacién de
estudios ambientales con un importante conocimiento de las tecnologias SIG y
solicitan un estudio detallado que les indique qué lugar es el mas apropiado
para la ubicacién de su fosa séptica o vertedero.

Son muchos los factores que deben de ser considerados para resolver
esta situacién: aspectos fisicos, sociales, econdémicos, juridicos... resultaran
vitales para la toma de la decision.

Tratemos de precisar la forma en que alguna de estas variables tendran
que ser analizadas para el fin pretendido.
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3.1 - Las dimensiones ambientales de un territorio

e Vegetacion

La importancia de esta variable resulta fundamental cuando hablamos
de medio ambiente. Por un lado la vegetacion posibilita por medio de la
fotosintesis la existencia de la vida en la tierra.

En segundo término sirve como base alimenticia para gran parte de los
animales del planeta y para el hombre. El espacio que genera la cobertura
boscosa es el lugar de residencia de un gran numero de las aves y mamiferos
de nuestras latitudes y permite la definicion de biotopos en los estudios
faunisticos.

Ademas, la cubierta vegetal, ejerce una funcion creadora y protectora
sobre los suelos en los que se asienta evitando la erosion de los mismos tanto
por el impacto directo de la lluvia como por la posterior escorrentia superficial.

La vegetacion se puede presentar sobre el territorio en tres diferentes
estratos: arbdreo, arbustivo y herbaceo. Un espacio cualquiera es susceptible
de albergar a unas determinadas comunidades vegetales de acuerdo a las
condiciones ambientales del lugar (microclimas, precipitaciones, insolacion...)

El conjunto de comunidades vegetales de una comarca es lo que
percibimos y denominamos como el "paisaje vegetal".

Las comunidades vegetales evolucionan hacia etapas climax o estados
evolutivos optimos en los que la vegetacion existente es consecuencia basica
de los factores geofisicos del entorno. Esta sucesion de estados se produce en
el sentido opuesto cuando las condiciones ambientales o la actividad humana
degradan el paisaje vegetal.

Por ejemplo, un hayedo o un robledal puede verse afectados
negativamente por la presion agricola y ganadera hasta transformarse en un
brezal o, si la afeccidn fuera severa, incluso en un pastizal.

En el caso que nos ocupa, puede plantearse la disyuntiva de emplear
cartografia apoyada en la "vegetaciéon potencial" del lugar o trabajar sobre la
"vegetacion real".

El analisis de la vegetacion de un territorio se puede realizar de dos
modos:

o Desde un punto de vista estrictamente botanico, atendiendo a las
singularidades de cada especie concreta.

o Analizando las comunidades vegetales en que se asocian esas
especies.

108 AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©




Este hecho demandara la toma de decisiones dentro del Proyecto SIG.

¢ Se representa cada arbol o arbusto de forma individual o recurrimos a
la representacion mediante manchas de cada comunidad vegetal mas
representativa?.

e Edafologia

Mediante el término edafologia nos estamos refiriendo a la ciencia que se
encarga del estudio de los suelos en el sentido agroldgico.

Los procesos de formacion de los suelos son largos en el tiempo (miles
de anos). Los suelos se comportan, en gran medida, conforme a los estados
evolutivos de los seres vivos; nacen, se desarrollan y desaparecen,
principalmente por la accion de la actividad erosiva.

El proceso de formacion de un suelo es muy complejo. En el se
encuentran inmersos componentes solidos (minerales, materia organica...),
liquidos (agua y elementos disueltos en el agua) y gaseosos (aire y otros
gases) que posibilitan el nacimiento y la conformacion de una gran diversidad
de tipos de suelos atendiendo a factores climaticos, al relieve, la vegetacion, la
roca madre o la actividad humana.

El proceso de formacion de un suelo (pedogenesis) parte del
fraccionamiento mineral de la roca madre por alteraciones fisicas o quimicas al
mismo tiempo que de las alteraciones experimentadas por la componente
organica del suelo (proceso de formacion de humus por descomposicion y la
formacion de compuestos minerales por la actividad de microorganismos
habitualmente).

Una breve clasificacion a partir del grado de evolucion en que se
encuentra un suelo nos permite hablar de suelos maduros o climacicos (estan
en equilibrio con el clima, la roca madre y la vegetacién), suelos inmaduros (el
relieve suele tener una importancia determinante en su formacién) o suelos
degradados (generalmente su evolucion estd determinada por las malas
practicas agricolas de la actividad humana).

Una clasificacion mas detallada con referencias al régimen hidrico que
afecta al suelo, a la roca madre que los soporta, al relieve, a la vegetacion y a
los aprovechamientos por parte del hombre se encuentra en el ANEXO
correspondiente.

Respecto a la problematica que nos ocupa deberemos de ser especialmente
rigurosos en materia edafoldgica, evitando la pérdida de suelos de calidad.
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e Litologia

Los factores morfologicos y litolégicos tendran una especial importancia
en esta ocasion dado que posibilitan la infiltracién y percolacion de las aguas
superficiales hacia las redes internas de circulacién del agua pudiendo acarrear
serios problemas de contaminacion en las aguas subterraneas (acuiferos) si
esta circunstancia sucediera.

Dado que la ubicacion del vertedero debe de apoyarse en
consideraciones de tipo ambiental, sera preciso atender a las propiedades de
los materiales existentes en el subsuelo y sobre todo a su capacidad para filtrar
o retener el agua que se infiltre de la lluvia.

La emision de aguas subterraneas depende basicamente de los
materiales litolégicos que tengamos en el subsuelo ademas de otras variables
ambientales (orografia, vegetacién). En este sentido, seran dos las
propiedades fundamentales de una roca en cuanto a la gestion que ella misma
hace del agua que recibe:

Por un lado la POROSIDAD entendida, de forma genérica, como la
capacidad de la roca para almacenar agua y por otro la PERMEABILIDAD
como capacidad de la roca para soltar agua.

Este tipo de propiedades resultan fundamentales en nuestro Proyecto
SIG de acuerdo a la problematica que se plantea con el vertedero, mas aun, si
tenemos en cuenta que bajo gran parte de la superficie estudiada se encuentra
un acuifero que es empleado para el riego por la poblacién rural de la zona.

e Clima

La cantidad de precipitacion que registra en cada una de las partes del
territorio estudiado resulta fundamental a la hora de ubicar el vertedero. El
registro de los datos climaticos (precipitacion, temperatura, insolacion,
humedad relativa del aire...) se realiza a partir de mediciones puntuales en el
territorio

Para este tipo de mediciones se utiliza las estaciones meteoroldgicas
dotadas con instrumental diverso (pluvidmetros, anemometros, radidémetros,...)
que toman medidas empiricas de lo que en ese lugar concreto sucede desde el
punto de vista atmosférico.

En el "Mapa 5", dentro del Anexo Cartografico de este manual, aparece
la ubicacién geografica de cinco estaciones, en las que se han tomado datos
diarios de precipitacion y temperatura durante los ultimos 20 anos.
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A partir de esa informacion deberemos definir, mediante la técnica de
Thyessen, una serie de areas o zonas que tengan la particularidad de haber
registrado la misma cantidad media de precipitacion.

Si hubiera lugar, de acuerdo a los objetivos de nuestro Proyecto SIG
realizariamos también un mapa de temperaturas medias de la zona mediante la
técnica del inverso de la distancia.

Los datos medios de precipitacion y temperatura pueden verse en el
Anexo Tematico del Cuaderno en su apartado dedicado a la Climatologia.

Parece interesante la idea de tratar de ubicar el vertedero en un lugar
cuyas precitaciones fueran bajas con el fin de minimizar los riegos de
infiltraciones subterraneas o embasamientos de agua.

e Hidrologia

La importancia de los cauces fluviales y de la calidad del agua dulce
resulta hoy dia incuestionable. Cada vez es mas habitual escuchar la frase "el
agua es un recurso escaso".

Bajo el enfoque de nuestro Proyecto SIG la importancia de los rios y las
cuencas hidrograficas reside en tres aspectos:

El primero de ellos referente al hecho juridico de tener que preservar las
riberas de aquellos rios que atraviesen nuestro territorio lo que nos obligara a
tener en cuenta aquellas zonas que sean consideradas como tales por la
legislacion vigente.

El segundo referente a la calidad del agua que circula por los cauces y
su nivel de contaminacion determinado a partir de un analisis bioldgico
apoyado en el estudio de macroinvertebrados.

El tercero hace referencia a la prevencion de riesgos naturales
generados por la escasa limpieza de los cauces y/o la deforestacion de la
cuenca hidrografica y/o unas precipitaciones extraordinarias tras una serie de
dias lluviosos.

Un factor interesante a la hora de realizar el Proyecto SIG radica en
poder jerarquizar los distintos rios, riachuelos y arroyos que aparecen en la
cuenca hidrografica del rio, es decir jerarquizar mediante un orden (Strahler...)
los afluentes del rio principal de la cuenca.
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e Fauna

El estudio e inventario de la fauna suele resultar altamente complejo
principalmente debido a la capacidad de desplazamiento que tiene la mayor
parte de las especies (aves, mamiferos).

Habitualmente se emplean los biotopos como espacios en los que
potencialmente puede constatarse la actividad de una especie determinada. De
este modo, se supone que ciertas especies son habituales en cada biotopo
identificado.

En esta ocasion nuestro interés consiste en, basicamente, constatar si
reside en nuestra zona de estudio alguna especie en vias de extincion o
declarada de especial interés.

Si no fuera esta la circunstancia deberemos de poner en valor los
diferentes biotopos a partir de la medicion de parametros como la calidad, la
fragilidad o la escasez? de los mismos de tal manera que tratemos de proteger
aquellos ambitos en los que las cualidades intrinsecas (calidad y la fragilidad)
de los biotopos son altas y ademas son escasos. La escasez (muy escaso,
escaso, poco abundante, abundante...) puede expresarse a partir de la
superficie que ocupe cada biotopo.

Si el estudio de fauna solo pretendiera constatar la existencia de una
determinada especies en ese territorio, nos dedicaremos a caminar por
diferentes parcelas del monte, referenciadas en una fotografia aérea o en un
mapa topografico, tratando de observar, escuchar o constatar su presencia en
cada determinada cuadricula del mapa.

Se han localizado diferentes lugares en los que anidan ciertos
aguiluchos y algunas aves falconiformes. Trataremos de evitar, en la medida de
lo posible que la localizacion del vertedero afecte a su espacio habitual. La
localizacion de estos espacios de proteccidon vendra definida a partir de un area
de influencia dentro de la cual no sera posible ubicar el vertedero.

e Paisaje

Tradicionalmente la Geografia ha estudiado los paisajes del planeta
dando a este concepto una dimension mucho mas trascendente que la un mero
hecho visual.

Para la Planificacion Fisica el paisaje ha sido incorporado como una
variable ambiental mas en los estudios del medio natural. Se trata de una
variable con un importante contenido subjetivo sobre todo en el momento de la
valoracion de la calidad de un entorno y de su fragilidad.

? Guia metodolégica para la elaboracion de estudios del Medio Fisico - Ministerio de Fomento
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Ha sido necesario para ello darle un enfoque pseudo-cientifico que
analice de forma metddica y ordenada los diferentes espacios que cohabitan en
un territorio por medio de la tipificacion de los espacios a partir de sus
caracteristicas psicoldgicas, estéticas y visuales.

Habitualmente, se han empleado dos métodos diferentes en los estudios
del paisaje:

a) Uno centrado en las componentes subijetivas por encima de todos los
demas factores. Es un método directo. Por ejemplo, la descripcién de
un poeta.

b) Otro, mas sistematico, objetivo, de caracter indirecto, que se apoya
en |la descomposicion del paisaje en elementos visuales mas simples
(la linea, la forma, la textura, la escala, el color, el espacio...) y en la
valoracion de sus posibles combinaciones (armonia, contraste,
visibilidad, dominancia, compatibilidad...)

Este segundo método de trabajo basado en la descomposicion del
paisaje en elementos mas simples puede ser aplicado de dos modos:

- A partir del analisis de las componentes estéticas

Busca la definicion de Unidades Homogéneas con respecto a las
variables estéticas que hayan sido consideradas en el estudio. Trata de poner
en valor el paisaje por si mismo.

- A partir del analisis de las componentes territoriales.

Se trata de una valoracion de su calidad en cuanto a una actuacion
prevista sobre el territorio. Busca mas el valor del paisaje en cuanto a su
capacidad de acogida que en cuanto a su calidad para su conservacion.

Dentro de tu Proyecto SIG deberas de elegir una de las dos opciones de
analisis y definir una serie de Cuencas Visuales a partir de la Técnica de los
Rayos de Visibilidad, motivando la valoracion de cada unidad a partir de una
serie de factores perceptivos y territoriales.
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e Topografia

Hasta ahora hemos planteado la representacion de las variables
ambientales bajo un modelo cartografico simple en el que la orografia del
territorio no ha sido considerada directamente. Las representaciones han sido
realizadas en dos dimensiones.

Sin embargo la topografia del mismo resulta fundamental para
comprender la realidad fisica de un territorio. La altitud condiciona la
temperatura y las precipitaciones de una zona.

Las diferencias de altitud generan desniveles de mayor o menor grado lo
que tiene una relacién directa con la existencia de riesgos de deslizamientos en
taludes. La exposicidon (N,S,E,O) de una ladera resulta basica para comprender
el tipo de vegetacion potencial que podemos encontrar.

La representacion de esta tercera dimension (3D) resulta compleja. La
representacion cartografica tradicional se apoya en la elaboraciéon de Mapas de
Isolineas como las curvas de nivel caracterizadas por unir puntos del territorio
en los que existe la misma altitud.

Los modelos de datos empleados pasan por la superposicion de una
malla ortogonal sobre el territorio y la toma de datos de altitud para cada uno
de los nodos de esa malla.

Actualmente, el desarrollo de las técnicas informaticas, ha permitido la
creacion de los denominados MDE (Modelos Digitales de Elevacion) o MDT
(Modelos Digitales del Terreno) que actuan como fuente basica en la obtencién
de mapas de pendientes y/o de exposiciones.

Los modelos de datos con los que se representan estas superficies
tridimensionales pueden ser Raster o Vectoriales y los resultados obtenidos
tienen su fundamento en el desarrollo de la matematica aplicada a la ciencia
cartografica y de las técnicas de interpolacién en particular.

3.2 - Dimensiones socio-econémicas de un territorio

Las dimensiones sociales y econdmicas de un territorio pueden resultar
tan numerosas como las fisicas, y las relaciones existentes entre ellas son, a
su vez, multiples y complejas.

En esta ocasion, tal y como se esta realizando a lo largo de todo el
ejercicio, elegiremos algunas de las variables cuya consideracién puede
resultar significativa para el fin propuesto en el ejercicio.
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Desde el punto de vista de la representacion cartografica, una de las
principales dificultades en esta dimension social se encuentra en la definicidon
precisa de los limites administrativos.

e Limites administrativos

En multiples ocasiones nos encontramos con diferentes bases
cartograficas en las que los limites de un municipio o de una provincia o de una
Comunidad Autonoma no se ajustan entre si.

La creacion de un borde que actue como limite administrativo resulta
fundamental en cualquier Proyecto SIG debiendo asumirse un mismo limite
para todos los mapas tematicos que sean elaborados salvo que se pretendiera
fuera todo lo contrario, es decir, dejar constancia de las diferencias existentes
en las diferentes fronteras.

Con la decision de emplear un unico limite evitaremos la aparicion de
poligonos muy pequenos cuya representatividad es minima (slivers polygons)
en el problema que tratamos de solucionar.

En ocasiones los mapas elaborados o los ya existentes son sometidos a
un recorte (CLIP) por medio del borde administrativo que es seleccionado como
valido con el fin de normalizar el espacio de trabajo de nuestro proyecto.

En este caso, los limites municipales estan definidos por un poligono
que recoge toda la superficie del término municipal, aunque pudiera venir dado
por una linea, un arco... o cualquier otro elemento grafico.

e Régimen Juridico de los Suelos

Desde un punto de vista del Derecho Administrativo y de los
instrumentos de planeamiento que recogen las diferentes leyes urbanisticas
nos ha parecido interesante sefialar la Clasificacion Urbana como una muestra
representativa de un conjunto de aspectos normativos y aplicados que ordenan
el crecimiento de los nucleos de poblacion y ciudades habitados por las
personas. Las tres clases basicas con respecto al tipo posible de suelo, en
términos generales, son:

- Suelo Urbano
- Suelo Urbanizable

- Suelo No Urbanizable
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e Patrimonio Historico y Recursos Turisticos

El patrimonio arqueoldgico, historico y artistico de una regién es una
clara muestra del valor de un territorio. Por ello, parece adecuado identificar,
localizar y poner en valor aquellos enclaves cuya singularidad desde el punto
de vista del patrimonio cultural asi lo demanden.

Muchos de estos hitos resultan ser también grandes focos de atraccion
turistica. En ocasiones son miles de personas las que visitan estos lugares e
indirectamente dinamizan la economia de un nucleo de poblacion determinado
o incluso de toda una comarca o comunidad.

Ambos aspectos hacen deseable la existencia de una cartografia
detallada donde se recoja la posicidén de esos elementos destacados.

En nuestro proyecto, la informacion referente a estos temas se
encuentra almacenada en archivo de una Hoja de Calculos disponiendo de
informacion referente a la ubicacion geografica de los elementos que fueron
inventariados hace algunos anos.

Buscaremos la forma de emplear esta informacion para conseguir una
representacion cartografica. La existencia de informacion acerca de la
localizacion espacial de los elementos (coordenadas X,Y) , algo que no suele
ser habitual, posibilitara en gran medida este trabajo.

¢ Infraestructuras de Transporte

Resultara imprescindible en nuestro Proyecto SIG disponer de un mapa
con las principales infraestructuras de transporte de la zona, principalmente por
la circunstancia de que los residuos solidos generados por los habitantes
tendran que ser transportados todos los dias hasta el lugar en que se situe el
vertedero.

La tarea mencionada conlleva un importante coste econémico anual. El
coste de estos desplazamientos es otro factor que debera tenerse en
consideracion.

Ademas, independientemente del coste econémico que este trabajo de
transporte pudiera tener resulta basico disponer de carreteras de acceso al
lugar donde se vayan a depositar los restos dado que de nos ser asi todo
nuestro esfuerzo puede ser inutil.

116 AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©




4. - METODOLOGIA DE TRABAJO PARA UN PROYECTO SIG:

Tradicionalmente se han considerado cuatro grandes fases o etapas dentro del
desarrollo de un Proyecto SIG de este tipo

4.1 - La Definicion de Objetivos

4.2 - La Construccion de la Base de Datos
4.3 - La Ejecucién de los Analisis

4.4 - La Presentacion de los Resultados

4.1 - INTRODUCCION GENERAL Y DEFINICION DE OBJETIVOS

En un primer momento, se planteara en una reunién en la que se
identificaran las necesidades basicas de informacion, de personal y de medios
técnicos para poder desarrollar el estudio solicitado en el plazo de un mes.

En esta primera reuniébn apareceran contradicciones, problemas,
inconvenientes y posibilidades de actuacion que sera necesario debatir y
concretar mediante el acuerdo y las argumentaciones.

Cada una de las personas, experta en una materia particular y con
conocimientos basicos de como funciona un sistema SIG aportara su opinién y
su manera de enfocar el asunto, desde su perspectiva, para resolver el estudio
propuesto.

En este primer punto debemos hacernos preguntas tales como: ¢es
necesario un SIG para resolver el problema que se nos presenta?. ;Para quién
va a ser el resultado de nuestro trabajo?. ;Estamos capacitados para
desarrollarlo?. ¢ Disponemos de los medos técnicos suficientes?...

Si los objetivos del proyecto SIG fueran muchos es recomendable crear
una "matriz de objetivos" donde podamos verificar la compatibilidad o
incompatibilidad de los objetivos propuestos mediante el cruce de los mismos.

Debemos de tener en cuenta que uno de los principales objetivos de
cualquier Proyecto SIG es ya, en si mismo, la construccion de una base de
datos territorial (ambiental, urbana, social,...) sobre la cual se fundamentaran
los analisis posteriores.

Ademas se podran determinar los objetivos concretos referentes a las
razones que nos mueven al desarrollo del trabajo en cuestion.
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4.2 - LA CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS

Una vez concretada la forma en que se va a actuar es necesario buscar
toda aquella informacién territorial que ya estuviera disponible en estudios

previos y sefalar con claridad que datos inexistentes han de ser inventariados
bien a partir de fotografias aéreas bien mediante trabajo de campo.

La informacion territorial se encuentra implicita en los "datos

geograficos". El dato geografico es un tipo de dato muy particular dado que
une a la informacion descriptiva del dato en si mismo, informacion referente a
Su posicidn en el espacio.

Un escenario geografico posee multiples dimensiones fisico-

ambientales. Una de las formas en que podemos acercarnos a esa realidad es
mediante la elaboracion de modelos conceptuales sintéticos que restrinjan la
complejidad de la realidad para facilitar su analisis.

Cuando disponemos de "unidades de observacién" artificiales (varios
términos municipales) podemos representar el valor de diferentes indicadores
sociales (poblacion, superficie, numero de camas en hospitales, lineas
telefonicas por cada mil habitantes...) sobre esas unidades. Cada indicar
permite, de este modo, generar un mapa tematico diferenciado.

En otras ocasiones, generalmente cuando se trata de variables fisicas,
es la misma propiedad la que determinara los limites de esas unidades de
observacion (mapa litolégico, mapa de vegetacion...)

En este sentido, nosotros nos apoyaremos, tal y como lo hacen los
Sistemas de Informacion Geografica, en un modelo conceptual cartografico
en donde cada una de las variables de interés se haya recogida y representada
de forma sintética en un Mapa Tematico.

Sin embargo, no debemos de olvidar que un SIG no almacena mapas
sino que almacena datos y esos datos referentes a la componente cartografica
del SIG se encuentran almacenados y organizados por un Sistema Gestor de

Bases de Datos (SGBD).

También se encontrara almacenada en esa misma base de datos vy
organizada por el mismo Sistema Gestor todo un cumulo de informacion
descriptiva (Componente Tematica del SIG) referente a cada una de las
variables que se estudian en el Proyecto.

En los nuevos modelos de datos aparece el concepto de Geodatabase
(Arcgis) como un referente hacia el futuro.
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Debemos de considerar el hecho obvio de que es imposible realizar
analisis territoriales si no disponemos de Informacion Territorial almacenada de
forma organizada en nuestro SIG

La construccion de la Base de Datos global es larga y compleja. El coste
de este tipo de trabajo dentro de un Proyecto SIG alcanza, en ocasiones, el
80% del coste total del Proyecto.

El proceso de construccion comienza con un grupo de expertos en el
Disefio de Base de Datos sentados en torno a una mesa junto al equipo de
profesionales especializados en las materias implicitas en el desarrollo del
Proyecto.

4.2.1 - El Disefio Tedrico de la Base de Datos

Se trata de una primera fase esencialmente tedrica, realizada con papel
y lapicero. El Disefio Tedrico de la Base de Datos puede llegar a ser muy
complejo.

Deberemos de comenzar por identificar los contenidos de la base de

datos del SIG sefialando las entidades geograficas que se han de volcar en
el sistema electronico.

Como norma general debemos entender que cada entidad basica (Ej:

litologia) vendra representada por medio de una Tabla en la base de datos
(Entidad = Tabla).

Los atributos son informacién descriptiva (material litologico,
permeabilidad, porosidad...) de cada una de estas entidades y seran
expresados en el S.G.B.D. por medio de diferentes Campos (Atributo = Campo
de la Tabla).

Todo este disefio tedrico se realiza con el fin de evitar modificaciones
posteriores de la base de datos del SIG cuando ya nos encontremos en medio
de procesos de andlisis de la informacion o de mapeado dado que, casi
siempre, este tipo de modificaciones "a posteriori" resultan problematicas y
costosas al obligarnos a cambiar las estructuras de las tablas ya disefiadas y
las relaciones entre las mismas.

Es recomendable senalar, de forma exhaustiva, las entidades
geograficas a emplear y sus atributos. Se recomienda expresar estas
reflexiones en forma de lista identificando:
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- Las entidades con las que vamos a operar

- El tipo de elemento grafico que se va a emplear en su
representacion cartografica.

- Los atributos de cada entidad que es necesario inventariar.

Realizaremos esta tarea para el proyecto que se presenta en este
cuaderno.

A continuacion deberemos atender al modo en que queremos organizar

los datos espaciales (Componente Cartografica del SIG). La organizacion en
capas propias de los sistemas CAD ha sido asumida por las tecnologias SIG.
Sin embargo podremos optar entre un doble criterio a la hora de organizar la
informacion cartografica:

- Por tipos de Elementos Graficos

Se trata de un modelo organizativo que atiende al tipo de entidad grafica
empleada (puntos, lineas, poligonos...) de tal forma que todos los elementos
geograficos (un rio, una carretera, una tuberia...) que se encuentran
representados por una linea aparecen en una misma capa.

- Por Temas

Un segundo modelo, mucho mas habitual, es el que organiza la
informacion geografica en capas tematicas. Elementos geograficos con una
representacion grafica similar son almacenados en capas diferentes dado que
se tratan de Temas diferentes (Capas Tematicas). Como ya sabemos, en el
SIG Arcview el equivalente a una capa tematica es denominado "Theme" o
"Tema", agrupandose un conjunto de temas en una "Vista" o "View".

Cada capa sera identificada mediante un nombre. En una estructura
CAD un solo archivo puede estar formado por multiples capas de informacion.
Bajo una estructura SIG debemos de entender que un tema es algo mas
complejo y suele precisar de varios archivos para ser almacenado.

En Arcview un tema se encontrara almacenado en al menos tres
archivos. En otros SIG aparece la idea de Cobertura como un conjunto de
ficheros donde se almacena la informacion cartografica y tematica.
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Desde el punto de vista del disefio tedrico de la Componente Temadtica

del SIG deberemos atender a aspectos tales como:

Clasificar, tipificar, agrupar el universo de posibles respuestas a obtener
para cada uno de los atributos. Suele ser recomendable, dependiendo del
tipo de variable analizada, la presencia de una categoria o clase que actue
como "cajon de sastre" agrupando todas aquellas posibles respuestas que
no encajen en ninguna de las otras clases definidas.

Cuanto mas desagregada se encuentre la relacion de posibles respuestas
mas posibilidades de analisis le estaremos otorgando a nuestro SIG.

Siempre puede darse la necesidad de inventariar un nuevo atributo (un
nuevo campo) para una variable determinada. En esta ocasién la
modificacion de la estructura de la tabla de datos sera sencilla siempre que

la recogida de esa informacion se ajuste a las unidades de observacion
espacial existentes.

Si el inventariar ese campo supone crear nuevas unidades espaciales de
analisis tendremos que generar previamente la cartografia necesaria para
ese atributo (un nuevo Tema)

La codificacion de esas posibles repuestas. ;Coémo se van a almacenar los
atributos?. Los atributos expresan una realidad geografica sintética cuya
descripcion linguistica puede resultar en ocasiones, compleja, larga y
dificultosa a la hora de ser volcada a un SGBD. Es por ello por lo que
resulta recomendable asignar codigos a esos hechos.

Podremos optar por emplear valores numéricos (number) o cadenas de
texto (string) para la codificacion.

Ejempilo:

Queijigal Cddigo numérico: 45
Quejigal Cdédigo de texto:  QF

La codificacion de los atributos facilitara la seleccién y la representacion.
En ningun caso, dos posibles respuestas para un mismo atributo podran

tener un mismo cbdigo. Cada cdédigo identificara univocamente una
categoria de respuestas.
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Es recomendable considerar en esta fase cuestiones referentes al Tipo de

Datos que se va a emplear para almacenar la informacién de cada uno de
los atributos en el S.G.B.D. vy el espacio que, en funcion del numero de
Reqistros, ocupara en memoria cada Tabla.

Este hecho se encuentra en clara relacidon con el disefio de la estructura de
las Tablas que albergaran los atributos. Se trata de una tarea basada en la
cautela de cara a prevenir un redimensionamiento excesivo de nuestra base
de datos con respecto a la maquina y el SGBD que vayan a ser empleados
para el almacenamiento y el tratamiento de la informacion.

Es recomendable considerar el volumen aproximado de informacién que
sera almacenada y tratada por el sistema.

La mejor forma de anotar de forma organizada todo lo que se ha

mencionado hasta ahora pasa por la creacion de un Diccionario de Datos,
cuaderno en el que se depositan, no solo a

- Las codificaciones posibles aplicadas a cada atributo
- La descripcion detallada de los codigos empleados

sino también cuestiones tales como
- El nombre dado a cada capa.
- El nombre del elemento geografico.
- El elemento grafico empleado para su representacion.
- La lista de atributos inventariados para cada entidad.
- El conjunto de reflexiones habidas durante las reuniones de

trabajo y las puntualizaciones dadas por los especialistas en
cada area de conocimiento.

Una muestra de como se han de recoger todas estas consideraciones

tedricas se encuentra en el Anexo denominado "Diccionario de Datos" al final

del libro.

Todas las decisiones tomadas en esta fase de Disefio Teodrico tendran

implicaciones muy importantes a lo largo del desarrollo posterior de todo el
Proyecto SIG.
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4.2.2 - La implementacién Prdctica del Disefio Teérico

La implementacion practica del disefio tedrico es una fase en la que se
pretende trasladar al soporte electronico toda la concepcion teérica de nuestro
proyecto resultante de la fase anterior. Se trata de una tiempo que es dedicado
a la automatizacion de los datos.

4.2.2.1 - La entrada de datos espaciales

La etapa de elaboracion cartografica conlleva una serie de tareas que se
deben realizar. Entre ellas aparece la definicion de un marco espacial y unos
parametros cartograficos basicos de trabajo.

En nuestro caso, el ambito territorial vendra delimitado por los siguientes
pares de coordenadas:

Coordenadas maximas y minimas

Xmin 303500
Xmax 492200
Ymin 4583700
Ymax 4719000

Sistema de referencia UTM 30 N

4.2.2.2 - El escaneado y la Georreferenciacion

En numerosas ocasiones, disponemos de documentos territoriales que
no se encuentran preparados para el tratamiento digital.

Una de las carencias habituales de este tipo de documentacion grafica
es la de encontrarse en formatos analégicos. Resulta, entonces, necesaria la
transformacion de ese documento a un formato digital mediante el
escaneado del mismo.

Otra carencia habitual de este ciertos tipos de documentacién territorial
cuando se encuentran en formato digital, responde a la falta de
georreferenciacion espacial los mismos lo que nos obliga a georreferenciar
esos documentos bajo algun sistema de referencia estandar el territorio que se
muestra en la fotografia o en la imagen en cuestion.
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La georreferenciacion de los documentos existentes en papel,
fotografias, ortofotografias e imagenes satelitarias se convierte entonces en
una tarea fundamental.

Para el desarrollo de nuestro proyecto disponemos de todos los mapa

analogicos en soporte papel en el Anexo Cartografico del libro y de su
imagen escaneada en formato TIF.

Estos archivos TIF se encuentran disponibles, asi como el resto de la
informacion necesaria para el desarrollo del proyecto, en la carpeta

VERTEDERO del CD adjunto al manual y en el "aula virtual" de la

Universidad de Cantabria para los alumnos matriculados en la asignatura SIG
Il de la Licenciatura en Geografia.

Dentro del CD se encuentra también un fichero de texto con la
informacion referente a las coordenadas de los extremos de nuestro ambito de
trabajo y el sistema de referencia a emplear. Los limites maximos y minimos
expresados anteriormente se corresponden con los extremos de las hojas A4
de esos mapas.

Trataremos de emplear diferentes técnicas de georreferenciacion
comenzando por:

- La creacion de Bitmaps Georreferenciados.

Utiliza los datos y los archivos vegetacion.tif, litologia.tif y suelos.tif para
generar los Bitmaps georeferenciados bajo el entorno Cartalinx.

Los resultados de este proceso de obtencibn de bitmaps
georreferenciados estaran disponibles en diferentes archivos del propio CD
adjunto y en el aula virtual, para cada alumno una vez haya comprobado el
profesor la correcta finalizacion de el ejercicio propuesto.

- Por medio de una Tableta Digitalizadora.

Coge el Mapa de Localizacion de las Estaciones Meteorolégicas que
aparece en el Anexo Cartografico. Aplica directamente sobre él, la técnica de

los Poligonos de Thyessen y define las diferentes regiones pluviométricas.

Si dispones de una tableta digitalizadora, instalala y después de su
calibrado emplea el Mapa de las Regiones Pluviométricas como base para la
digitalizacion.

- Mediante la creacion de GEOTIFF.

Este tipo de georreferenciacion se desarrollara con las extensiones
Image Georeferencing o Warp del software Arcview.
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4.2.2.3 - La edicién cartogrdfica

Una vez que disponemos de un documento territorial georreferenciado
podremos emplearlo para la edicion cartografica propiamente dicha.

En esta ocasion la edicion de la cartografia se realizara bajo una

estructura de datos Arco-Nodo en el editor topoldgico Cartalinx empleando
las imagenes ya georreferenciadas como imagenes de fondo en nuestra
cobertura.

Realiza esta tarea de edicion para el conjunto de las variables fisicas
que aparecen en el Anexo Cartografico del cuaderno de tal forma que

dispongas de un mapa editado bajo la estructura Arco-Nodo para cada una
de las variables que hemos decidido inventariar.

En algun caso, el resultado serd un mapa de puntos como en el Mapa de
Localizacién de Especies Protegidas (Fauna).

En otras ocasiones la representacion cartografica se ha de corresponder
con los elementos lineales (Mapa de Principales Cauces Fluviales) con lo que

nos veremos obligados a utilizar la funcion SNAP que permita conectar los
arcos que representan los diferentes tramos de los rios.

La inmensa mayoria de los mapas resultantes son mapas de poligonos
por lo que, si trabajamos con una estructura arco-nodo, nos encontraremos en

la obligacion de construir la topologia de las coberturas que los representan.

La creacion de la cartografia climatica (Mapas de Precipitaciones y Mapa
de Temperaturas) nos permitira adentrarnos en el mundo de la geoestadistica y

de las Técnicas de Interpolacion Espacial empleadas en el disefio de
variables fisicas cuya recogida tradicional de datos ha tenido caracter puntual.

Para ello nos apoyaremos en el contenido del archivo
est_meteo.xls que aparece en el aula virtual y en el CD adjunto como otro
archivo denominado returi.xls que sera utilizado para crear un Tema de
Eventos en Arcview.

La edicién de un modelo T.I.N. (Triangulated Irregular Network) a partir

del archivo elevaciones.xls sera otra tarea especifica que incorporara la
dimensién altitudinal al estudio del proyecto.
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4.2.2.4 - La construccion de la topologia

El proceso de construccion topoldgica es propio de estructuras de datos
avanzadas como las empleadas por los SIG Arc-Info, las Geodatabases de
Arcgis o el editor topoldgico Cartalinx donde el almacenamiento de las
caracteristicas geométricas de las entidades graficas no resulta suficiente y es
necesario almacenar también las propiedades topoldgicas existentes entre
ellas e incluso el comportamiento que esas entidades tienen o pueden tener
(geodatabases).

Guarda los resultados del proceso constructor topolégico en diferentes
coberturas de Cartalinx. Una vez domines el proceso de construccion de la
topologia de una cobertura y comprendas sus mecanismos operativos puedes
descargarte el conjunto de coberturas editadas y con la topologia construida
del "aula virtual" en la ruta o desde el dispositivo electrénico que se adjunta al
cuaderno.

4225 - La identificacion de las unidades de observacion (IDs)

Durante el proceso de edicion cartografica resulta fundamental la
asignacion de identificadores (IDs) univocos, generalmente numéricos, a cada

una de las unidades de observacion resultantes (poligonos, lineas, puntos) en
cada mapa tematico.

El identificador que se debe de asignar a cada unidad de observacion
aparece reflejado en el Anexo Cartografico de este cuadernillo y se

encuentra incluido en las coberturas de Cartalinx que acabas de descargar
anteriormente.

Comprueba este hecho y tenlo muy presente a la hora de editar las
tablas externas donde se almacena la informacion descriptiva de esas
unidades, dado que deberan mantener un campo con ese mismo identificador.

4.2.2.6 - La entrada de datos descriptivos

La siguiente fase dentro de esta gran tarea de construccion de la base
de datos que soporta y alimenta el SIG es el almacenamiento, en diferentes
Tablas, de la informacion tematica inventariada para cada variable. La
codificacion aplicada esta recogida en el Anexo de Diccionario de Datos del
presente libro.

En muchas ocasiones es necesario desarrollar Trabajo de Campo en
esta etapa. En este sentido, resulta fundamental asignar a cada unidad
espacial revisada, la informacion descriptiva que realmente le corresponde en
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el territorio dejando constancia electrénica de ello mediante el empleo de los
identificadores cartograficos y tematicos debiendo atribuirse el mismo valor
numeérico al registro de la tabla que a la unidad de observacion del mapa.

La informacion alfanumérica, descriptiva para cada variable inventariada

esta codificada y disponible en el Anexo Tematico que se encuentran al final
del libro.

4.2.2.7 - El enlace de las dos componentes del SIG

Todos los SIG incorporan funciones para la importacion de Tablas de
Datos Externas o sistemas de conexidon a otras bases de datos. Para realizar

esta tarea resultara imprescindible la presencia de campos comunes entre la
tabla interna receptora y la tabla externa. Los campos comunes posibilitaran la
asignacion de los atributos a las unidades de observacién cartograficas.

En ocasiones puede ser suficiente con importar solo unos pocos datos
de la tabla externa mientras que otras veces nuestro interés pasara por la
importacion de todo el conjunto de datos. Si trabajas con el Aula Virtual podras
descargarte las coberturas con la informacién tematica ya adjuntada desde el
"aula virtual".

Una vez terminada la construccion de la base de datos y alimentada la
misma exportaremos el conjunto de la informacién a un formato compatible con
otro sistema mas potente en la aplicacion de las funciones de analisis espacial.

Realiza la exportacion de todas las coberturas terminadas en Cartalinx
(LNX) al formato propio de los Temas de Arcview (.SHP).

Podras descargarte todas las coberturas en formatos.SHP desde el "aula
virtual" de la asignatura SIG Il en la ruta.

4.2.3 - La Gestidén y el Mantenimiento de la Base de Datos

En este ultimo apartado de la segunda fase del Proyecto SIG haremos
una breve alusion a la posibilidad que el SIG nos va a ofrecer de juntar
coberturas ya existentes anteriormente con las que acabamos de crear
nosotros, siempre y cuando ambas se encuentren dispuestas bajo mismos
sistema de referencia cartograficos.

Resulta fundamental mantener y actualizar los cambios que se
produzcan en el sistema de informacion creado. Los cambios seran
abundantes segun pasen los dias y sera necesario mantener vivo el SIG
actualizando esos cambios tanto en su componente tematica como
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cartografica. Esto suele requerir un esfuerzo grande por parte de los
responsables del sistema tanto econémico como personal.

Cuando se plantea la creacién de grandes Bases de Datos con caracter
territorial o la puesta en marcha de Sistemas de Informacion Ambientales
apoyados en las tecnologias SIG se debe de ser conscientes de la tarea que
supondra su mantenimiento posterior.

4.3 - Las funciones avanzadas de andlisis espacial

Nos encontramos ahora mismo en una situacion en la que ya tenemos
creada la base de datos del SIG. Este era uno de los objetivos iniciales. Esta
base de datos, con su componente grafica y su componente tematica es la
materia prima de nuestro proyecto SIG. Las funciones de analisis del SIG nos
permitira extraer de ella el producto elaborado. Para ello resulta imprescindible
el empleo de diferentes herramientas.

Las funciones de analisis espacial que incorporan los SIG son esas
herramientas de trabajo. Existe una gran diversidad de funciones o utensilios a
nuestra disposicion. Desde las mas habituales como las herramientas de
seleccidn hasta las mas complejas como las superposiciones de mapas.

Antes de comenzar la ejecucion del analisis es necesario:

- Descomponer teéricamente los pasos que vamos a realizar

- Aplicar esa secuencia en la practica

4.3.1 - Reflexidn tedrica previa

Antes de poder aplicar alguna de las herramientas de andlisis espacial
es necesario conocer el procedimiento mediante el cual se puede obtener el
resultado deseado.

Por ejemplo, antes de elaborar un una tortilla de patata es necesario que
alguien nos cuenten como se hace la misma. Una vez que conocemos el modo
tedrico en que se realiza, podremos comenzar a cocinarla.

Sera entonces cuando tomaremos la decision de poner en practica lo
qgue se nos ha transmitido verbalmente o por medio de una receta escrita. En
definitiva, leeremos toda la receta antes de comenzar la elaboracién del plato.
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Una vez que hemos decidido ponernos "manos a la obra"
comenzaremos por aseguraremos de ciertas cuestiones:

En primer lugar, de disponer de la "materia prima" necesaria (aceite,
patatas, huevos, sal...).

En segundo término, de tener la cocina equipada con "los utensilios o

herramientas" con las que tenemos que trabajar (tenedor, plato, batidora,
cuchillo, sartén...)

Finalmente, hemos de tener claro el orden en que vamos a utilizar cada
una de estas herramientas. ;Ponemos el aceite en el fuego y luego
comenzamos a pelar las patatas o pelamos las patatas antes de poner el aceite
a calentar?

Algo equiparable al ejemplo expresado en las lineas anteriores sucedera
dentro de esta tercera fase del Proyecto SIG donde, como ya hemos
mencionado, la Base de Datos que hemos construido pasa a ser la materia
prima con la que trabajar mientras que las funciones de analisis del SIG se
convierten en los utensilios o herramientas de trabajo. De ahi la necesidad de
conocer muy bien como se encuentra equipada nuestra cocina. Este
equipamiento, (funciones implementadas en nuestro SIG) condicionara también
nuestra capacidad de analisis de la informacion.

Algunas funciones de analisis de las que aparecen en los SIG tienen un
caracter basico como puede ser las Tareas de Edicidn o la Seleccion de
registros.

Otras resultan un grado mas complejas al apoyarse en propiedades
geomeétricas y topoldgicas de los elementos graficos que aparecen
representados en los mapas (la construccion topoldgica, analisis de
proximidad, de inclusion o de adyacencia entre elementos, la conectividad, la
definicion de areas de influencia mediante corredores o buffers...).

Algunas funciones de analisis suponen el desarrollo de complejos
algoritmos apoyados en la estadistica y el analisis espacial tedrico. Un ejemplo
son las funciones de Superposicion de Mapas u Overlays en sus diferentes
variedades (Intersecciones, Uniones...) o la representacion de Modelo Digitales
del Terreno, curvas estadisticas, la creacion de mapas de isolineas... En esta
ocasidn, la geoestadistica avanzada resulta fundamental (las técnicas de
interpolacién, los modelos de difusién espacial...)

Si atendemos a las reflexiones tedricas acerca de la ubicacion del
vertedero previas a la intervencion, podriamos determinar algo similar a las
siguientes ideas:
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(a) LA NECESIDAD DE INTEGRAR ESPACIOS

En el caso que nos ocupa nuestra primera intencién pasa por integrar la
informacion de diferentes variables ambientales en un solo tema para agilizar
su manejo de tal forma que todos los ingredientes ambientales que condicionan
la ubicacién del vertedero (precipitacion vegetacion, litologia, edafologia) se
encuentren en un mismo recipiente. Al ser cuatro temas diferentes y solo poder
superponerse de dos en dos sera necesario realizar primeramente dos
superposiciones y generar dos resultados, y una tercera UNION con los
resultados previos.

Esta integracion de elementos se realizara en el plano espacial y en el
plano tematico. La funcion UNION resulta apropiada para ello dado que
superpone dos mapas generando uno nuevo con la consideracion de mantener
los atributos de los mapas que suma para todas las nuevas unidades de
observacion que se generen.

(b) DETERMINANDO LAS AREAS DE EXCLUSION

A la hora de determinar las areas a excluir, nuestro interés se centrara,
en primer lugar, en eliminar del analisis aquellas zonas del territorio en las que
por razones variadas (juridicas, hidroldégicas o de otro tipo) no sea posible

ubicar el vertedero. Con respecto al Tema de los Rios parece obvio que
deberemos delimitar un espacio de proteccion en torno a las riberas del rio.

Este espacio de proteccion sera de 200 metros para los tramos del rio
que sean considerados de primer orden, 175 metros para los de segundo

orden, 150 metros para los de tercer orden y 125 metros para los tramos de
cuarto orden.

La delimitacion de estos espacios resultara posible mediante el empleo
de las funciones de seleccién de elementos y mediante el uso de la funcion
que permite definir dreas de influencia (BUFFERS).

Si atendemos, en segundo lugar, al Tema de la Fauna nos damos cuenta
de que en esta ocasion también es necesario determinar un espacio de
proteccion con respecto a los lugares en que anidan especies protegidas o
incluso en peligro de extincion.

La herramienta para realizar esta tarea sera la funcion BUFFER siendo la

distancia a proteger de 5000 metros en torno a los lugares donde se
encuentran los nidos.

En tercer lugar, los recursos patrimoniales y turisticos de la zona
también deben de ser protegidos en su entorno mas proximo. En esta ocasion
no disponemos de un mapa que localice estos elementos pero si de un archivo
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(RETURI.XLS) en donde se almacena informacion referente a la posicion en el
espacio de cada recurso, la época de la que data cada elemento patrimonial y
el numero medio de turistas que visitan cada lugar a lo largo del afio.

A partir de la informacién recogida en este archivo crearemos un mapa
que localice en el espacio la ubicacion de cada elemento patrimonial. Para ello

vamos a utilizar la funcién de Arcview que permite crear un mapa de puntos a
partir de informacion tematica siempre que se disponga de las coordenadas en
que se ubica cada elemento. Es lo que se denomina crear un Tema de

Eventos.

Esto sera un primer paso de cara a poder determinar seguidamente
areas de proteccion de 10000 metros en torno a esos lugares mediante la
creacion de BUFFERS a su alrededor.

(c) CONJUNTANDO LOS ESPACIOS EXCLUIDOS

En resumidas cuentas nos encontraremos una situacion en la que
dispondremos, en varios Temas de Arcview, de la espacializacion de una serie
de zonas en las que nunca podremos ubicar el vertedero.

Parece légico proceder a conjuntar todos esos espacios excluidos por
razones faunisticas, juridico-hidroldgicas y patrimoniales en un solo Tema. Esta
unificaciéon es posible mediante el empleo de la funcién espacial UNION. El
resultado sera una representacion cartografica en donde aparezcan claramente
definidas una serie de zonas donde no se podra ubicar el vertedero.

La unificacion de todos esos espacios en un unico registro resultara
posible mediante el uso de la funcién DISSOLVE aplicada sobre un campo
(Newfieldl) que contenga el mismo valor en todos los registros.

(d) LOS ESPACIOS EXCLUIDOS INTRAMUNICIPALES

Del paso anterior vamos a obtener un resultado que muestra los
espacios excluidos, independientemente de que se encuentren dentro o fuera
del término municipal. A nosotros nos interesara identificar principalmente
aquellas zonas excluidas que se ubican dentro del municipio. Esto lo podremos
conseguir si somos capaces de extraer la parte comun existente entre el

espacio municipal global y el espacio excluido. La funcion INTERSECT es una

herramienta que puede ayudarnos a lograr el objetivo previsto en este
apartado.
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(e) CONCRETANDO LOS ESPACIOS HABILES EN EL MUNICIPIO

A continuacién, nos damos cuenta de que lo que realmente buscamos
es todo lo contrario a lo que hemos obtenido en el punto anterior. Lo que es util
de verdad para resolver nuestro problema de ubicacién del vertedero es la
identificacion del espacio municipal sobre el que si se puede actuar, es decir,
todo lo contrario a lo que disponemos actualmente.

¢, Como podemos invertir esa situacion?.

Si aplicamos esta idea bajo un enfoque de analisis espacial llegamos a
la idea de que deberiamos dos cosas; por un lado unir el Tema que representa
todo el municipio con el Tema donde se encuentra los espacios
intramunicipales para, seguidamente, eliminar en el resultado de esa UNION,
las unidades de observacion (registros) que han mantenido el caracter de
excluidas en el campo Newfieldl mediante la edicion de la Tabla (TABLE -->

START EDITING).

(f) IDENTIFICANDO LOS ESPACIOS UTILES EN UNION3.SHP

Cuando ya tenemos concretados el espacio global dentro del municipio
que resulta potencialmente valido para ubicar el vertedero nos interesara saber,
dentro de ese territorio util, qué zona es mas valida que otras atendiendo a sus
caracteristicas ambientales (vegetacion, suelos, litologia, precipitacion).

Estas caracteristicas ambientales ya fueron definidas para todo el
término municipal en el apartado (a) cuyo resultado fue el Tema Union3.shp.

Lo que necesitaremos hacer sera determinar de Union3.shp (mapa que
representa todo el municipio) aquel espacio que se ajusta a los limites del
espacio habil, potencialmente util dentro del municipio.

Nuevamente es necesario identificar la parte comun a dos mapas
diferentes sobre un mismo territorio. Esa parte comun no es sino la
INTERSECCION de ambos espacios. También podriamos recortar un Tema
por los limites de los elementos de otro tema mediante la herramienta o funcién
CLIP.

132 AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©




(9) SELECCIONANDO ESPACIOS APROPTIADOS: CONSULTAS SQL

A continuacion, sera necesario preguntar, interrogar al sistema, acerca
de qué Unidades de Observacion cumplen una serie de requisitos para poder
ubicar el vertedero.

A un SIG las preguntas se le realizaran mediante la creacién de

expresiones en el lenguaje SQL empleando una serie de operadores como
elementos conectores de las expresiones.

Por ello, debemos conocer este lenguaje de interrogacion, su gramatica,
como se conectan las frases, el significado légico de cada conjuncidn
(operadores logicos), de los signos ortograficos (comillas, paréntesis) que se
emplean para poder obtener el maximo rendimientos de esta funcion de
consulta.

(h) SALVANDO EL RESULTADO DE LA CONSULTA

Una vez obtenido el resultado lo almacenaremos en un Tema individual
mediante el empleo de la funcion de guardado Theme --> Convert to
Shapefile.

(i) OTRAS VARTABLES: (REGIMEN DEL SUELO Y CARRETERAS)

No esta de mas, una vez conocida la posible ubicacion del vertedero,
echar un vistazo a otra informacion cartografica disponible para esa zona con el
fin de afinar mas la respuesta.

De este modo, podremos visualizar en esta ocasion el Tema referente a

la clasificacidn urbanistica del suelo. Al hacer esto nos damos cuenta de que
una de las zonas donde se puede instalar este servicio se encuentra en Suelo
Urbano y Urbanizable.

Conocidas las expectativas de este tipo de suelo parece poco probable
que se pueda expropiar facilmente y mas para ubicar una actividad tan
desagradable como la de localizar un vertedero préximo a la ciudad.

El segundo Tema muestra las carreteras del lugar. Aparece una
carretera que nos acerca en gran medida a la segunda de las zonas
determinadas como validas. Ello hara que no sea necesario crear nuevas vias
de comunicacidén para desplazar los residuos urbanos hasta la zona lo que
repercute en gran medida sobre los costes finales del servicio.
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(j) LA TERCERA DIMENSION DEL TERRITORIO: T.I.N. versus GRID

Después, hablaremos acerca de un aspecto que no se ha mencionado
anteriormente. El territorio tiene una orografia que incide directamente sobre
cualquier tipo de actividad humana. Es por ello por o que nos resultaria muy
interesante poder modelizar la topografia del territorio sobre el que trabajamos.
Disponemos de una archivo, elevaciones.xls, que nos permitird generar un

Tema de Eventos donde cada punto tiene asignada una altitud determinada.

La modelizacion se puede realizar de formas muy diversas. En esta

ocasién sera necesario instalar la extension 3D de Arcview para poder operar
correctamente.

Si quisiéramos generar una estructura de datos Vectorial realizariamos
un modelo T.I.N. (Triangulated Irregular Network) mientras que si lo que
queremos es el resultado en un formato Raster trabajaremos generando un

modelo GRID a partir del cual podremos derivar otro tipo de mapas como el de
exposiciones, pendientes, isolineas...

(k) FUNCIONES DE CONVERSION

Finalmente, tendremos la posibilidad de convertir todos nuestros Temas
Vectoriales a un formato Raster de forma muy sencilla (Theme --> Convert to
Grid) pudiendo operar a continuacién bajo el modelo raster siempre y cuando

dispongamos de la extension Spatial Analyst que comercializa de forma
independiente al modulo base de Arcview la casa ESRI.

Ambos modelos conceptuales pueden ser integrados en los analisis
espaciales y suele ser lo mas habitual esa integracion.

Las funciones de conversion permitirian igualmente el proceso inverso,
es decir, pasar un conjunto de mapas raster al formato vectorial (vectorizar).
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4.3.2 Ejecucion prdctica de la reflexién tedrica

Comenzaremos la ejecucion practica de todo lo mencionado hasta ahora

haciendo un doble click sobre el archivo C:\VERTEDERO\ verte.apr

<

eqget.shp

i

) m )
w Jzr
; o =
o in
= -
Ll -

-

=

imite.shp

-

T

idrashp

L L L L L L| L
L)

Faunashp

I~

Mediante el Editor de Leyendas les asignaremos a cada uno de ellos un

ﬂ Wegetzhp

R

I =15
= zv

e

_| Rejushp

| Precipishp

=

Tipo de Leyenda Unique Value apoyandonos, por ejemplo, en el campo
" Tipoveq' para el Tema de vegetacion.

e

Realizaremos una tarea similar para el resto de Temas cargados en la

Vista con el fin de familiarizarnos con ellos.
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ﬂ Faunazhp =
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ﬂ Carreteshp

| “Wegetzhp
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A continuacion comenzaremos con la aplicacion de las funciones de
analisis tal y como habiamos determinado anteriormente.

(a) LA NECESIDAD DE INTEGRAR ESPACIOS

Unionl .shp sera el Tema resultante de aplicar la funcion UNION sobre

el Lito.shp + Veget.shp. Emplea la extensién Xtools si trabajas con
Arcview 3.1

Grea MW

ﬂ Union1.zhp -l

| Faunas=hp
]

_ | Carreteshp

| weget=shp

g cuL

EZ
ERI
FS
PIN
PR
QF
(W]

= R i

Union2.shp va a ser el Tema resultante de aplicar la funcion UNION

sobre los Temas Edafolo.shp + Precipi.shp. Emplea Xtools si trabajas con la
version de Arcview 3.1
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i iew1 -0

I =<

UnionZ.shp

v

_

/1

| Faunazhp
_

_

Uniond.shp ‘

Carreteshp _

A,

Wegetshp
B cuL
Ef
ERI
Fs

= -

Union3.shp va a ser el Tema resultante de aplicar la funcion UNION

sobre los Temas Unionl.shp + Union2.shp. Emplea Xtools si trabajas con la
version de Arcview 3.1

B |

ﬂ Unicn2.shp =

B

_ | UnionZ.shp

Uniond.shp

_

(-

| Faunazhp
_

_

Carreteshp

Wegetshp

] cuL

EG

i =)

Utiliza seguidamente el Editor de Leyenda para crear una leyenda para

Union3.shp del tipo Unique Value por el campo Perimeter con el fin de
identificar de forma individualizada cada nueva unidad generada con los

procesos de UNION encadenados.
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Cwer R

ﬂ Union3.shp =

| UnionZ.zhp

[

Uniond.shp

/1

Faunashp
L]

Carreteshp

Weagetshp

[ cuL

EZ
ERI

| IEP:SN j

[ I I

(b) DETERMINANDO LAS AREAS DE EXCLUSION

Selecciona los tramos del rio de orden 1 a partir de la Tabla de Atributos
del Tema Hidro.shp

A REE

Fields Waluez
[T onode] -

[Lenath] E
[Hidroid]

[CalidadhzZo]
[Caudal]

[v Update ' aluesz

[[Qrder]=1] - New Set |
Add To Set |
- Select From Set |

El resultado cartografico de la seleccion de los tramos de rio de orden 1
es el siguiente.
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v R

Y

Union3.shp

Hidroshp

UnionZ.shp

[

/1

Faunashp
]

Carreteshp

PAYS

Wegetshp

cCuUL
=1 E

_
vl
_
| Union1.shp
_
_
_

El resultado alfanumérico de la seleccion tras pulsar el boton Promote es
el que aparece a continuacion:

£ attributes of Hidro.shp
Shighar izl E3iads Einan
1.000000: B 500.000000 1.000000 ;I
2.000000: B 450.000000 1.000000
3.000000 ¢ M 425.000000 1.000000
4000000 § M 400.000000 1.000000
5.000000: A& 35220939 1.000000
E.000000: A 320.000000 1.000000
7000000 B 150.000000 2000000 o
14.000000 ¢ M 50.000000 3.000000
13.000000 : A #5.000000 3.000000
23.000000 § M 140.000000 2000000
5000000 § M 56.000000 2000000
ﬂ AR nOnnnn : o 71 Cconnnn 2 Onnnnn |Tv“

Boton Promote

Seguidamente se procede a la creacién de corredores lineales sobre

esos elementos geograficos mediante Theme --> Create Buffers. Un
asistente nos guiara en el proceso.
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#2 Create Buffers m

YWhat do you want to buffer?
About buffers g
Buffers are nngs drawn around .
features at a zpecified diztance
from the features. * The features of a theme

[ Hidra.shp ] C

Mumber of features: 23

Humber aof features selected: 2

[+ Use only the zelected features

Cancel €4 Fad S Nt v

La distancia del corredor sera de 200 metros.

! Create Buffers E

Haow do pou want bo create buffers?

(¢ (A a specified distance | 200 O O O

" At a distance from an attribute field
| Fromnode =] o O o

Az multiple rings

nurmber of rings: | 3

distance between rings: | 500 @ @ @

Distance units are: | Meters ]

Help... Cancel | <« Back | Meut > |

El resultado lo almacenaremos en esta ocasidén en un nuevo Tema que
llamaremos Buff200
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#! Create Buffers

Digzalve barners
bebween buffers? i~ Mo @ * “Yes @

YWhere do pou want the buffers to be zaved?

(= az graphics in the view

(™ in an existing theme [Euffer 3 of Hidio.shp =l
5 inanew theme [c\pdRBUFF200

Help... Cancel ¢ Back | Finizh |

La Tabla de Atributos asociada al Buffer indica los 200 metros

#2 attributes of Buffer 1 of Hidro.shp

N Heafad e
Folpgon 200.0000 ]

=
1] I

A continuacion se muestra un detalle del corredor (buffer) generado
sobre los tramos del rio de orden 1

iia Wiewl N n| kS
ﬂ Hidro.shp el
«] Buffer 1 ofHidrash
L1
_| UnianZ.zhp
| UnionZ.shp —
(-
| Uniani.zhp
[
| Faunashp
]
| carreteshp
vy -
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El siguiente paso consiste en seleccionar los tramos del rio de segundo
orden y generar los corredores en esta ocasion de 175 metros de distancia. El

resultado se almacenara en Buff175

fved R

ﬂ Hidroshp =

| Buffer1ofHidrozh

]

Union3.shp

Union2.shp —

(-

Unic‘n1_5hp /_/
(I
Faunashp
-
Carreteshp
AV -

Detalle de los corredores generados para los rios de segundo orden.

[N L I O N R

S A
#] Buffer2 ofHidro.sh_* |
L]
M val \
_| Buffer 1 afHidrozh
(- |
| Union3.shp
| UnionZ.zhp
1
_ | Union1.shp
] /
| Faunashp
) -

Realizaremos este mismo proceso también para los tramos de tercer y
de cuarto orden con una distancia de 150 y 125 metros. Los resultados seran

Buff150.shp y Buff125.shp respectivamente

A continuacién nos ocupamos de generar un Buffer de 5000 metros
sobre aquellos lugares donde habitan especies faunisticas importantes

apoyandonos en Fauna.shp. El resultando se almacenara en Buff1.shp
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v HWE

ﬂ Faunashp -
.

ﬂ Buffar 1 af Faunasz

= ]

idroshp

<

m

ufferd of Hidrosh

m

uffer 3 of Hidrosh

m

uffer 2 of Hidrosh

s [0

m

uffer 1 of Hidrosh

[

i

La creacibn de un Tema de Eventos a partir del archivo

C:\VERTEDERO\ Returi.xls donde se almacena la posicién de los recursos
turisticos y el patrimonio del lugar pasa por su conversién a otro formato
Returi.dbf

Cargar la tabla Returi.dbf en la ventana del Proyecto en Arcview
mediante el botén ADD de la ventana de Proyecto.

&2 returi. dbf X
A ¥ et Aomtve At |
CANNN0NE 4600000 =1 ERMITA 32500 4

350000 ¢ 4620000 ¢ =1 ESTATLIA E500
372000 4632000 1V MEGALITO 7200
425000 ¢ 4600000 ¢ =1 MONASTERID 5500
432000 4700000 1] PLUENTE ROMAND 10000
420000 4642000 § MOLIND 5000
432000 4625000 : 531l ARBOL SINGLLAR 1200
435000 4650000 § PALACIO 2500 —
425000 ¢ 4725000 § 5 IGLESIA 3000
460000 ¢ 4620000 ¢ 53] LaWADERD 4200
432300 ¢ 4628000 ¢ % MLIRALLA, 3100
410000 ¢ 4700000 § 5 CATEDRAL E200¢
«| IT“

Crea el Tema de Eventos mediante la opcion View --> Add Event
Theme.
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2 Add Event Theme

% field: |# =1

¥ field: | =1

0k, | Caricel

7 View1 X

«7 Returi dbf - .
]

| Buffer1 ofFaunas

[

I

idroshp

2

m

ufferd ofHidrosh

Buffer 3 of Hidrosh i l
|

I

Faunashp
L]

[N N e

Buffer 2 of Hidrash

=]

]

Construye un buffer de 10000 metros en torno a cada uno de los puntos
que son representado en el Tema de Eventos. Guarda el resultado en
BuffRT.SHP
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2 view _[olx

+f] Returi dbf -
]

«] Buffer 1 of R eturi d

[

m

uffer 1 of Faunas

[
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in
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ufferd ofHidrosh

m

uffer3 ofHidrosh
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-
|
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in
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FASE1.ZIP (AULA VIRTUAL)

(c) CONJUNTANDO LOS ESPACIOS EXCLUIDOS

Hemos ido identificando espacios , por medio de la definicion de buffers,
en los que no consideramos apropiada la instalacion del vertedero por unas u
otras razones (patrimonio, riberas, especies en peligro). Unificaremos en un
solo Tema todos estos espacios sobre los que no es recomendable actuar.

Cwer R

¥ BufferdofHidrash_*

¥ BufierZ ofHidrosh

¥ Bufterz afHidrash

i

¥ Butfer1 ofHidrash

i

ﬂ Buffer 1 af Faunas

i

+f] Butfer 1 of R eturid

I

| Returi dbf

° ]

- Comenzaremos por la UNION de Bufer200.SHP + Buff175.SHP para
generar U200-175.SHP
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- Seguiremos por la UNION de Bufer150.SHP + Buff125.SHP para generar
U150-125.SHP

- Después vendra la UNION de U150-125.SHP + U175-200.SHP originando
Urio.shp

- A continuacion vendrd la UNION de Buffl.SHP + BuffRT.SHP -->
generando Retufau.shp

[
1
-

=
=
in
o-
-

o
=y

etufauzhp

150-125.=hp

=

20

[}

-7 5= hp

m

uffer 1 of Fauna.s

[

m

uffer 1 of B eturi. d

L L L L L e

o
O @
=
(=N
T
=

=]

Para terminar todo el proceso faltaria la UNION de Urio.shp y
Retufau.shp en Utodoex.shp

B |
ﬂ Utodoex.s hp -
| Buffer1 ofFauna

| carreteshp

i

_ | Resultado.shp

_ | Elevaciones.dbf
L}

| Buffer 1 of R eturi

=

Visualizaremos la Tabla de Atributos asociada a este tema resultante
Utodoex.shp
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#

-|0jx]

| Area Meters | Perimeter_Meters | Hectares |
200E574.675 11396581 200657
1802472278 10783.065 188,247
2846365, 489 16628.432 284.697
1E0777.040 1E02.672 1E.078
1625447 045 2304.852 152545

41106975 1062224 4111

5182479.750 41885.653 218,248
3629489823 19190.914 3E2.943
3990151.187 2081:3.001 339.015
1E63564.542 1EE.27E 165,356
4521052, 427 23470.543 452105

Kl ]

Crearemos un nuevo Campo en ella mediante Table -->
Edit --> Add Field. Lo llamaremos Newfield1

7! Field Definition

Name: |MewFieldl

Type: | Mumber

wfidth: 1E

Decimal Places:

=]

1]

Cancel

Start Editing y

Asignaremos el valor 1 a todos los registros del Campo Newfield1 a partir del
boton donde aparece una calculadora una vez hemos sefalado la columna
donde depositar el resultado con un click sobre la columna que representa el

Campo (tono mas oscuro).

| Perimeter_Meters | Hectares |
11396881 200.657
10783.065 188,247
16528 432 284,697
1602672 16.075
J g304.852 162545
4

En el cuadro de diadlogo que aparecera indicaremos el valor 1 como

resultado a asignar a ese campo Newfield1
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! Field Calculator

Fieldz Type Requests
[BufferDiz] - ¥ Murmber * -
[Bufferlizs] o +
St
[frea_Meters] e
[Penimeter_Meters] " Date .
[Hectares] !
i
-
[MewFieldl] =
1 "
Cancel

<2 httributes of Utodoex.shp

Area_heterz Perimeter_heters Hectares
2008574 675 11396831 200657 ;l
1882472278 10783.065 188.247 |
2845968 489 15628432 284 597
1B0777.040 1602672 16.078
1525447 045 2304 852 152545
A140C a7E ANcT 274 4114 hl
| TG

£ Stop Editing

9 Save Editz?

Yes | Mo | Cancel |

Guardaremos los cambios de edicion habidos en la Tabla de Atributos
de Utodoex.shp

Cargaremos la extension GEOPROCESING. Mediante la opcién File -
-> Extensions ---> Geoprocesing y comenzaremos a trabajar con ella.
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! GeoProcessing

Chooze a GeoProcessing operation,
then click the Mext button to choose
options,

* Dizzolve features based on an attibute

" Merge themes together

" Clip one theme bazed on another
" Intersect bwo themes

™ Uruon bwo themes
~

Aszzign data by location
[Spatial Join)

Help...

About Dissolve

This aperation aggregates
features that have the same
value for an attribute that you
specify.

Input Output

More about Dizzolve

Cancel

Mest s

#! GeoProcessing

Dizzalving [alzo called “summarizing"
of "aggregating''] merges features o
form new regions based on an attnbute
of those features.

1] Select theme to dizzolve:

| Utadoex.shp |
2] Select an attribute to dizzolve;
[ NewFieldi =]

3] Specify the autput file

Dutput File: | crhvpdfvdizal_nover. shp

Help...

About Dissolve

This operation aggregates
features that have the same
value for an attribute that you
specify.

Input Cutput

tore about Dizzolve

‘ M emt >

Cancel |

Resultado grafico de DISSOLVE por el campo NewFreld1

11 View

ﬂ Disal_novershp -

[

| Utodoex.shp

=

150-125 = hp

=

20

e}

-1FSshp

uffer 1 of Faunas

[

Buffar 1 of R eturi. d

L L L L L

e}
1]
-+
=
=
=%
=2
=

=
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Tabla de Atributos del Tema disol_nover.shp

4 Attributes of Disol_nover.shp ] B
Shape
FPolygon 1 76 =
< 5
FASE.ZIP

(d) LOS ESPACIOS EXCLUIDOS INTRAMUNICIPALES

Para lograr este objetivo buscaremos la interseccion de los temas
Limite.shp y Disol_nover.shp

INTERSECT Limite.shp + Disol_nover.shp --> Intersl.shp

Mediante esta nueva funcidn INTERSECT obtendremos un nuevo

Tema, Intersl.shp, en el que aparecera solamente los espacios comunes a
los dos temas cruzados.

Sved R

o7 Interz1shp -

| DiEol_noverzhp

[

[

todoex.shp

[

150-125.=hp

20

]

-1T5.shp

m

uffer 1 of Faunas=s

[ ) I B [
DC

Buffer 1 of R eturi.d

= |

Todos los registros de Newfield1 mantienen el mismo valor
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""_,—.:' Attributes of Inters1.shp

Ol x

e nng Ao | Al A
Folvaon, 1 1 761 7E141679.950 3 -
Polygon i i S 1574 950 3
Palgon i i S SEET 8 A0 £
Palgon i i T HER 177 BER S
Palgon i i % 75455 545 5
| P P 1 1 TC 10007070 CNRE 1 il
(] y

(e) CONCRETANDO LOS ESPACIOS HABILES INTRAMUNICIPALES

Podremos estimar estos espacios mediante la UNION de Intersl.shp
+ Limite.shp con el fin de poder detraer de todo el espacio municipal aquellos
espacios que pertenecen a Disol_nover.shp que ya se encuentran
identificados en la Tabla de atributos del Tema resultante Ulim-int.shp por
medio del campo Newfield1 con el valor 1

UNION Intersl.shp +Limite.shp --> Ulim-int.shp

Comenzar la edicion de la Tabla de Atributos de Ulim-int.shp mediante Table
--> Start Editing

= -10jx]
+] Ulim-intshp o
1
| Inters1.zhp
1
_| DEolnovershp
(I
_ | Utodoexshp
|
_| U180-128shp
[
| U200-178shp
|
_| Buffer1afFaunas
= hd
"'_,—.:' Attributes of Ulim-int.shp
Shame A Aesinde? Linan STt Az Matan
Palygon 1 1 VG 1 47016340, 4;'
Palygon 1 1 76 1 B4N337 28 -
Polygon 1 1 7B 1 1921471003.¢
Polygon a 0 1] a 57480674.E_
Palygon a 1] 0 0: 4485172812 F
= n a n a acaH mRon .Y
] 5
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Elimina los registros que representan lugares en los que no se podra
actuar (Newfield1=1) y finaliza la edicién de la Tabla (Table --> Stop

Editing). Los restantes registros muestran el espacio municipal en el que, a
priori, se podria ubicar el vertedero.

2 View1
] Ulim-intshp =
| Inters1.shp
1
| DEolnovershp
/
_| Utodoex.shp
=
| U150-1Z5=shp
=
| UZ00-178shp
=
_| Buffer1ofFaunas
= ]
= -0jx]
[ shame | i | stk | Gwew | A | deas Mate
Palygon 0 0 a 0¢ 4485172591 2F |
Palygaon 0 0 a 1] 263315580.C
Palygon 0 0 a 1] 186534017.E
Palyaaon 0 0 a 1] 451311402
Palpgon 0 0 o 1 747E5298. —
« | 0

(f) IDENTIFICANDO LOS ESPACIOS UTILES EN UNION3.SHP

Seguidamente trataremos de extraer las zonas aptas para la ubicacién
del vertedero en el Tema Union3.shp (fondo) que es la sintesis espacial de
cuatro variables fisicas apoyandonos en el tema ulim-int.shp (encima) que
representa todo aquello que es territorio no excluido para la ubicacion debido a

circunstancias como los margenes del rio o la presencia de restos
patrimoniales.

En esta ocasion queremos eliminar de Union3.shp aquellos espacios

que ya no estan presentes en ulim-int.shp. Tendremos varias posibilidades de
actuacion:
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21 Wiew -0l =
+1 Ulim-intshp =
ﬂ Union3.shp
_| Inters1.=zhp
1
_| DEol_novershp
(I
| Utodoexshp
=
| U1s0-125.shp
==
| Uz00-175.shp
hd
e
Aplicando un CLIP Aplicando un Intersect
40 view1 _[0] X: 2 Yiewl [0 x:
o %shp 2 «1 Intdefishp -
_| Wiim-intshp _| clipishp
1
_| Unisn3:shp _| Ulim-intshp
(] [
_| Inters1.shp _| UnisnZshp
(] =
| Dol shp _| Intersishp
= =
| Utedoexshp _| DEolne hp
= =
_l ;50-1255?\9 j | %@e hp j

El resultado grafico de las dos funciones sera el mismo. Sin embargo en
las tablas habra alguna diferencia.

(9) SELECCIONANDO LAS ESPACTIOS APROPIADOS (SQL)

Primera Consulta

£} Attributes of Int-defi.shp

Figlds
[1d]
[&rea_meter]
[Perimeter_]
[Preci] 1000
[Id] 1200
[MewField1] i
[Cournt] - v Update“alues
[[Material] = "A"] and [[Calidadveg] = "B"'] and - ]
[[[Tipo] = "IMPRODUCTIVO") or ([Tipo] =
LITOSOL")) and [[Preci] <= 980) Add To Set ‘
- Select From Set ‘

AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez © 153




(IMaterial] = "A") and ([Calidadveg] = "B") and (([Tipo] =
"IMPRODUCTIVO") or ([Tipo] = "LITOSOL")) and ([Preci] <= 980)

Pulsa el boton NEW SET

nt-d efi.z hp -

(wl
-
ot
in
-
-

D .

-

lim-

nt=hp

[

nion3.shp

IE

EX
=
i
n

1.shp

[

=

ol _novershp

L L L L L L] &
I -

Utodoex.shp

= =

#J tttributes of Int-defi.shp
S Alramrasinme L Az’ YAty T

i Polygon 4.000000 4000000 12.000000 ¢ 21 ;I
Paolygon 4.000000 4.000000 12.000000: 21
Paolygon 7.000000 7.000000 9.000000: PR —
Faolygon 7.000000 7.000000 12.000000 ¢ RIB
Faolygon 8.000000 2.000000: MC 9.000000: PR

Maliima Rl talalel aoanmnmn e 4 nnmnn i man

[ T S

Uno de los registro que cumple las condiciones se ve rapidamente pero
otro no se ve en la parte grafica. Para verlo dejaremos seleccionado sélo ese
registro (el no visible) en la Tabla de Atributos asociada al Tema y aplicaremos

la opcion View --> Zoom to Selected Feature.

2 view1 |0

+] Intdefishp o

| Cliptl.shp

=

lim-int.shp

[0

Union3.shp

I

nters1 shp

I

=2

Eol_novershp

Utodoex.shp

- ~

L L L L L

< httributes of Int-defi.shp

Shana Arananiesns £ FERAATY? T
Palygon 4 000000 4000000 § A 12000000 20 =~
Palygon 4.000000 4000000 ¢ & 1200000021
Folpgon 7.000000 700000 : C 9.000000: PR —
Falygon 7.000000 F.00ooo0 ;i C 13.000000¢ RIB
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El director del proyecto se da cuenta de que hay un error importante en
el ejercicio de consulta. No es un error informatico sino un fallo de conocimiento
de la realidad fisica del territorio. Las areniscas no son el mejor material
litologico de cara a asegurara la impermeabilidad del subsuelo y la ausencia de
inflitraciones de lixiviados. Es por ello por lo que insta al equipo a realizar una
nueva consulta. En esta ocasion el proceso de consulta se realizara paso a
paso para cada una de las variable empleadas como criterios de seleccion.

Segunda Consulta

Pulsa el boton NEW SET

<2 Wiewd _|0lx

+] Int-defizhp =

| Clip1.shp

[

=

lim-intshp

I

=

nion3.shp

[

nter

]

1.shp

[

L)

Eol_novershp

L L L L L
[]

L=

todoex.s hp

=

([Calidadveg] = "M") or ([Calidadveg] = "B")
Pulsa el boton SELECT FROM SET

<7 Wiewl

+7 Intdefishp -

| clip1.zhp

i

[

lim-intshp

[

nia

-
=]

3.zhp

[

1.shp

[

=
w
=]

|_nover.shp

L L L L L
b: 0z

=

todoex. shp

=)
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([Tipo] = "IMPRODUCTIVO") or ([Tipo] = "LITOSOL")
Pulsa el botén SELECT FROM SET

nt-d efi.shp -

o

lip1.shp

[

=

lim-

ntshp

[

nion3.shp

[]

nter.

[}

1.zhp

[]

=

sol_novershp

L L L L L L &
I -

[y

todoex.shp

[]

[Preci] <1000
Pulsa el botén SELECT FROM SET

El resultado definitivo de la busqueda ha arrojado un resultado de 5
posible parcelas en donde ubicar el vertedero segun los criterios empleados en
las cuatro consultas que hemos encadenado anteriormente.

422 Wiew [0 x
] Intdefishp
Clip1.shp
_| Ulim-intshp
.
_| Union3.shp
.
_| Inters1.shp
(|
_| DEolnoverzhp
/=
_| Utodoesxshp
= =l
e Aamaninoane Lafor 3
Palygan 5.000000 5.000000 ; &R 12.000000: 20 -
Palygan 3.000000 3.000000 ; &R 10.000000 ¢ PR
Palygan 5.000000 5.000000 ; &R 12.000000 ¢ 21U
Palygan 5.000000 5.000000 ; &R 11.000000 ¢ EG
Palygan 5.000000 5.000000 ; &R 11.000000 ¢ EG
Palygon 7.000000 7.000000¢ C 9.000000 ¢ PR
Palugan 7.000000 7.000000 ¢ C 13.000000 ¢ RIB ﬂ
4 3
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(h) SALVANDO EL RESULTADO DE LA CONSULTA EN UN TEMA

Suele ser interesante guardar el resultado obtenido en un tema aparte.

Eso es posible mediante la opcion

Theme --> Convert to Shapefile

’_.—..' View1

L L L L

Resultado.shp -
Rejushp
I sHUR

Limite.shp

Int-defi.zhp

(i) OTRAS VARIABLES: (REGIMEN DEL SUELO Y CARRETERAS)

Ya hemos dado respuesta espacial a la posible ubicacion del vertedero

en algun lugar de la zona de estudio.

Sera posible mejorar esta respuesta si tenemos en cuenta algun otros
aspectos como el Régimen Juridico del Suelos o las Infraestructuras de
Transporte dado que disponemos de informacion cartografica de esos dos
factores en nuestro Proyecto.

Comenzaremos por el primero:

- Activa la visualizacion del Tema Regjur.shp

- Crea un tipo de Leyenda "Unique Value" a partir del campo

"Clasificac"

- Identifica en que area existe suelo urbano, suelo urbanizable

y suelo no urbanizable

- Visualiza el tema Regjur.shp por debajo del Tema de

Resultados.shp
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¢, Qué reflexiéon se te ocurre con respecto a lo que observas en la Vista con los
dos temas activados?

N [

ﬂ Resultado.shp

Algunas zonas Uutiles, desde el punto de vista fisico, para la ubicacion del
vertedero se van a encontrar localizadas en suelos urbanizables e incluso
urbano donde el precio del suelo a la hora de expropiar el mismo puede ser
muy elevado. Ademas la excesiva proximidad a la zona habitada puede ser un
motivo de descontento social.

Posiciona encima de estos dos temas el tema de carreteras carrete.shp
y realiza nuevamente un nuevo analisis meramente visual de lo que observas
con respecto a la importancia de esta nueva variable.

2 Wiewd !m

T Carrsteshp -

ﬂ Resultado.shp

| Limite.shp

(.

| Int-defishp
[
| clipt=hp

= =)
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(j) LA TERCERA DIMENSION DEL TERRITORIO: T.IN. versus GRID

(1) Creando un TIN
(2) Creando un Mapa de Contorno o Isolineas
(3) Creando un GRID

A lo largo del proyecto, de acuerdo a los objetivos docentes planteados
para este proyecto, hemos dejado de lado intencionadamente una de las
variables mas habituales y complejas en los estudios de medio fisico. Se trata
de la orografia, topografia, relieve o altitud

A modo de breve ejemplo (dado que la dimensiéon Z es objeto de un
tratamiento pormenorizado en otro cuaderno de ejercicios) viene reflejada en
esta ocasion en un archivo donde aparecen una serie de pares de
coordenadas con la altitud que tienen esos puntos en el territorio.

Se trata de un fichero de Excel (elevaciones.xls) ubicado en

C:\VERTEDERO que hemos de convertir a un archivo elevaciones.dbf u otro
tipo de formato admitido por Arcview, para poder cargar la Tabla
posteriormente en nuestra Vista y generar de este modo un nuevo Tema de

Eventos tal y como hicimos con anterioridad.

2 elevaciones.dbf

.l'!lgl

i _ao0aRdE 4625469 250 -
044732 4633649 250
380537 | 4623751 250
399387 1 4633649 255 T
J9020¢ 4639561 260
398227 | 4645123 275
397085 4645455 290
3057731 4649374 30
393306 ; 4646762 340
391347 | 4643374 330
358064 | 4652303 380

/'[_.H'H'h_.'l_ [Nl m et ] [Ealn]

[»]

Una vez incorporada la Tabla a la Vista seleccionaremos la opcion View
--> Add Event Theme.
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Escogeremos la Tabla elevaciones.dbf, indicaremos la posicion de las
coordenadas X, Y en la tabla si fuera necesario y crearemos, de este modo, el

Tema elevaciones .dbf

Table: &

% field: |# =1

¥ field: | =1

0k, | Cancel

N

«] Elevaciones dbi _*
.

Faunashp

Buffer 1 of Fauna.s

i

idroshp

<

m

ufferd of Hidrosh

m

uffer 3 of Hidrosh

[

m

uffer2 ef Hidrosh

[ [ ) [ )

[

i
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Seguidamente cargaremos la extension 3D AncxlysT3 si disponemos de
ella mediante la opcion File --> Extensions

il Extensions

Available Extenzions:

T - 0K, |
| ADRG Image Support
Cancel |
| CADRG Image Suppart
| CadReader
| CIE Image Suppart Resst |
_| Databaze Access ™ Make Default
| Dialog Designer j
About:

Comprobaras que ha aparecido un nuevo menu SURFACE.

Elabora un T.I.N. a partir del Tema de Eventos que has creado
mediante la opcion SURFACE --> CREATE T.I.N. FROM FEATURES.

# Create new TIN

Active feature themes:

Elevaciones. dbf

Clazz: Paint

Height zource;

[hput az

| Value figld: [Z |

Help | k. | Cancel |

Elige el valor Z tanto en el apartado Height Source como en el
referente a Value Field y acepta el cuadro de dialogo. Salva el Tema resultante
con el nombre VerteTIN.

3 Se trata de una extension que se comercializa de forma independiente al programa base de Arcview. Es
necesaria una instalacion individualizada de la misma.
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Visualiza el resultado tal y como se muestra en el siguiente cuadro.

-0 X

] Limite.shp o

ﬂ Hidroshp
A
o] Vertetin

Breaklines

Hard
S Bt
Elevation R ange
[Jzoo-z7zzz:
[]272.222- 344
[]z49.444. a4€
[ ] #6667 - 458
[ ]4a=5.250- 551

[ 561.111 - 633
] 633.333-mfj

Haz doble clik sobre el Tema VerteTIN y activa el apartado Points.

Desactiva en el cuadro de "Faces" la opcion "Iluninate Faces". Acepta el
cuadro de dialogo. Observa como en el mismo Tema se hayan presentes los
puntos en los que se ha apoyado el sistema para generar el TIN.

ﬂ Hidroshp j
avs

«] vertetin
|

Breaklines

Hard

Soft
Elewvation R ange
[ ]777.778- 850
[ ]7o5.858- 777
I 522 223 - 708
I 551111 - 32
[ #8220 - 561
[ 415.667 - 435
[ =94 444 - HE
P =7z .22z - 344
I 200 - 272222 o

Nuevamente modificaremos las opciones en el Editor de Leyenda. En
esta ocasion cambiaremos en el apartado de Lines a la opcidén existente para
poner All Feature Types. Ademas en la Leyenda del cuadro Faces
escogeremos Aspect como opcion valida.
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ﬂ Hidroshp
AN

o] Wertetin
L]

Line Types
Hard
Outside

/\‘/Regular
A Sott
Aspect
[Jo-a0
[ J4o0-s0
[ Je=o- 120
[ 120 - 160
[]1&0 - =200
[ 200 - 240
[ 2490 - 2s0 j

Ahora puedes observar perfectamente la posicion de los puntos de
altitud y la red de triangulos irregulares que se ha construido a partir de ellos,
(T.I.N. = Triangulated Irregular Network), con el fin de representar de forma
vectorial el relieve del territorio en estudio.

Ademas podremos crear, en segundo lugar, un Mapa de Contorno o
Isolineas. Para ello activaremos nuevamente el Tema elevaciones.dbf y
mediante la opcién Surface --> Create Contours.

En esta ocasion el sistema generara una GRID internamente para poder
elaborar las isolineas y rellenar con colores los espacios interlineales.

Nosotros como usuarios deberemos determinar la geometria de la nueva
malla o GRID que se va a construir a partir de los datos puntuales.

En esta caso indicaremos que la extension de la GRID sea similar a la
extension del Tema Limite.shp dejando el resto de parametros por defecto.

Output Grid Specification

CDutput Grid Extent

Output Grid Cell Size | B04.805155 m

Mumber of Rows [108

Hurnber of Columns | 264

(]S Cancel
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Al indicarle la extension de la GRID de salida (Output GRID Extent) le
estamos definiendo el espacio dentro del cual se construira la GRID. Al
determinar el tamafio de la Celda o Pixel (Output GRID Cell Size) estaremos
definiendo indirectamente el numero de filas y de columnas que esa GRID
tendra.

El resultado sera el siguiente. Modifica la leyenda si el colorido no es de
tu agrado mediante un doble clik sobre el Tema Surface from

Elevaciones.dbf

ﬂ Elevaciones . dbf ﬂ

]
- .
- -
ﬂ Surface from ElevaJ
280 113 - 300

300.096 - 350
350.078 - 400
400 .06 - 450
450.043 - 500
[ 500.025 - 540
[ 550005 - 592

] 592 99 - 649

I 599 973 - 695

| EELELE

| wertetin -
- .

Line Types
F R W ' j

Por ultimo, podremos emplear la extension 3D Analyst también para
pedir directamente al sistema la generacion de GRIDS mediante la opcidn
Surface --> Interpolate Grid.

Las especificaciones de la geometria de la malla seran igualmente
necesarias en esta ocasion.

Output Grid Specification

Cutput Grid E xbent i

Output Grid Cell Size | 45 Specified Below =
CelSize | 604.809155 -
[2=0

Murnber of Rows

Murnber of Columng EE

(] 4 Cancel

164 AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herniez ©




Ademas serd necesario especificar la Téchica de Interpolacion a
emplear a la hora de elaborar la GRID. Esta eleccion resulta extremadamente
importante dado que la seleccion de una u otra técnica de interpolaciéon
determina unos resultados muy diferentes entre si. Esta cuestion precisaria de
un cuaderno propio dada su complejidad geoestadistica.

Interpolate Surface

Method  [1D%W |
2 Y alue Field [z ]
o Mearest Meighbors " Fixed Radius

Mo: of Heighbors 12

Power |2

Barriers ik

(k) FUNCIONES DE CONVERSION

Si decidiéramos trabajar con GRIDS en vez de con formatos vectoriales
(features) podriamos transforma la informacién vectorial existente al modelo

raster mediante la seleccion de un tema y la opcion Theme --> Convert to
GRID

Haz una prueba con alguno de los Temas disponibles en la Vista del
proyecto a modo de ejemplo Por ejemplo, Veget.shp.

B [
) =

| UnionZ.shp

| Unianizhp

ﬂ Weget.shp

] cuL

Ec
ERI
FS
FIN

FR J
QF

oF

[ =R
[ j

[ e B
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No olvides que debes de disponer de la extension 3D Analyst para ello.
Si decidieras operar con el modelo raster deberas de instalar también en tu PC
otra extension llamada Spatial Analyst concebida para el tratamiento de
GRIDS en Arcview.

En esta ocasién solo indicaremos el hecho de que si tu tema vectorial
tuviera 3 atributos (Tipo de vegetacion, Estado de conservacién, Porcentaje de
cobertura) estariamos obligados a realizar el proceso de conversiébn a un
formato raster, a crear un nuevo tema GRID para cada uno de esos atributos.
Es decir hasta tres nuevo Temas en esta ocasion.

El resultado de la conversion apoyada en el "Tipo de Vegetacion" seria
el siguiente:

N

ﬂ Mugrd1

B cuL
B Ec

El resultado de la conversién apoyada en la "Calidad de la Vegetacion"

seria el siguiente:

I EF!
|

_ | Elevaciones.dbf j

B Fs
B Fin
- PR
] =oF
B cr
ﬂ Muwugrd 4
i -
[ 1e
hi

Ho [ ata

[ oR
| Limite.zhp
_ | Elevaciones.dbf
L
_| Surface from Ele

RIB
260 113 - 3

ZU

|:| Mo [ ata
200,096 - 3
3E0.078- 4

| Limite.zhp
00061 - 4

e
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El resultado de la conversion apoyada en el atributo "Porcentaje de
Cobertura" determinando la agrupacion de los valores en 5 clases seria el
siguiente:

N [

ﬂ Huwgrd 1 -
o- 18

18- 36
[ =6- 54
B =4 - 7=
B 7= oo
[ JHeata

_| Limite.zhp

-

_| Elevacione=.dbf
|}

| Surface from Eles
250 413 - 3
200.006 - 2

[]astore-4 |

ACE O A

En las ultimas paginas se ha aludido, de forma sucinta, a dos grandes
submundos dentro del ecosistema de los SIGs. Uno de ellos referente a las
Técnicas de Interpolacion y el segundo referente al Tratamiento de la
informacion territorial en Formato Raster que seran objeto de tratamiento
individualizado en posteriores manuales.
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4 4 | g Presentacion de Resultados

441 - Introduccién

La ultima fase del Proyecto SIG que hemos estado desarrollando a lo
largo de estas paginas consistira en presentar los resultados obtenidos.

Debemos de tener claro cual es el producto final que demanda nuestro
cliente y como se lo vamos a entregar.

¢ Sera suficiente un CD autoejecutable o necesitamos también plotear la
cartografia elaborada? ¢;La respuesta al problema planteado requiere de un
Informe escrito?. ¢Interesa solamente el resultado o también se debe de
proporcionar la metodologia de trabajo?.;Se ha solicitado una presentacién
publica con los resultados del estudio?.

Estas y otras muchas preguntas deben de tener una respuesta clara
antes de comenzar a elaborar el propio proyecto.

Supongamos que lo que la Asociacion de Vecinos contrato, ademas de
encontrar una solucion apropiada a su necesidad, es un:

- Informe Técnico donde se motive la decisidn de ubicacion.

- Un Informe Juridico referente a las Normas que deberan cumplir los
vecinos en la Fase de Construccion del vertedero, en la Fase de
Explotacion y en la Fase de Restauracion del mismo.

- Un Mural o Panel Explicativo de como se ha realizado todo el estudio
con el fin de hacer publicos los resultados obtenidos en diversas
reuniones de vecinos.

- Una serie de CDs divulgativos que seran empleados en campafias de
educacion ambiental en las escuelas del municipio.

442 - Los Layouts

Los documentos del Informe Técnico y del Informe Juridico se
encuentran ya practicamente terminados. Los CD han sido encargado a una
empresa que realiza presentaciones digitales de calidad con audio y video. Sin
embargo el Panel Explicativo ha de ser desarrollado por medio de Arcview. Nos
apoyaremos para la realizacion de esta parte de la fase de Presentacion de

Resultados en los LAYOUTS de Arcview. ;Qué es un Layout?

Es un tipo de objeto de los que se pueden crear dentro de un Proyecto
Arcview. Un doble "click" sobre el icono de Layout o pulsar el boton New es
suficiente para crear uno
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Puedes ver como el Layout es una ventana en la que aparece un
esquema de una hoja en blanco en donde podras insertar, entre otros
elementos:

- La cartografia que esté presente en las Vistas del Proyecto

- Las leyendas de los Temas

- Las escala numérica y grafica de la Cartografia

- Las diferentes Tablas (bien sean de atributos bien no) que se
encuentren dentro del Proyecto

- Simbolos de Norte

- Graficos elaborados a partir de la informacién de las Tablas

- Otros elementos o imagenes externos al proyecto Arcview

- Texto y elementos de dibujo.

Comenzaremos por definir el tamafio (A2), la disposicion de la hoja
(Horizontal) y los margenes de la misma. Todo ello se puede especificar

mediante la opcion Layout --> Page SetUp.

#1 Page Setup

Page Size: [42 42.0%53.4 cm 3|
Units: [ Centimeters =l

Wwidth: [ 59400051 Height: | 42

Origntation:

M argine: r

Top: |1 Left: | 1
Bottom: |1 Right: | 1

Output Reszolution: [Mormal ]|
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4.4.3 - La insercidn de Vistas en un Layout

La insercion de los diferentes elementos mencionados pasa
generalmente por la definiciéon de "marcos" o "frames" dentro del Layout en
donde se ubicara cada objeto seleccionado. A continuacién se presentan una
serie de botones empleados para la insercion de diferentes tipos de
elementos en el Layout.

Icono empleado para insertar el contenido de la Vista en ese momento
mediante la definicion de un "marco" o "Frame1" sobre el Layout. Una vez
pulsado el icono superior, pincharemos sobre el Layout con el cursor y sin dejar
de tener pulsado el boton del ratdn, definiremos un rectangulo.

A continuacion se nos mostrara un cuadro de dialogo del siguiente tipo:

Yiew Frame Properties

Wigw <Emphy Yiews -
#TDefview ﬂ

¥ Live Link

Scale: | Autoratic |
| 2,251,136

Estent: [Filview Frame =l

Display: [when Active =l

Huality: | Presentation =l

Cancel |

Aqui indicaremos la procedencia del futuro contenido del "frame" entre

las diferentes Vistas (View) que tuviéramos en nuestro Proyecto. En esta
ocasion solo disponemos de una Vista.

La casilla "Live Link" tendra la particularidad, cuando esté activada, de
actualizar el contenido del Layout siempre que se modifique los elementos
representados en la Vista. Si no queremos que sufra cambios la Vista ya
insertada desactivaremos esta opcion.
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Dentro del "Frame1" creado en el Layout aparece el contenido que
estuviera visible en la Vistal en ese momento.

La escala (scale) se podra:
a) asignar automaticamente
b) mantener la escala de la Vista
c) asignar una escala propia por el usuario

La extension espacial (extent) representada en el frame podra ajustarse a:

a) toda la vista seleccionada
b) a un recorte de la misma

La visualizacién del contenido en el frame (Display) podra ser continua o solo
cuando esté activada la Vista en cuestion.

La calidad (Quality) de la presentacion también se podra especificar.

4.4.4 - Incorporando una Leyenda en un Layout

Emplearemos este otro icono cuando queramos insertar la Leyenda de
un Tema determinado en un Layout. Al igual que antes dispondremos de un
pequefio cuadro de dialogo donde indicar la Vista de la cual se obtendra la
Leyenda. En esta ocasion la(s) Leyenda(s) representada(s) seran aquellas de
todos los Temas que se encuentren activados o visibles en la Vista
seleccionada.

#2 Legend Frame Properties

Yiew Frame: <Ermnpty Legend: -

WiewFrameT: Yiewl

Drizplay:

uality: | Presentation ]

s | Cancel
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Veget.shp Vegek.shp,

A cuL CUL,
ESI 1~ KEG.
Fs E:&Egi
PIN T PN,
ZFE PRy
ap 1~ hQF
B R 1 KQP,
| oR I 5QR;
[ IERB,
- 2 .

La Leyenda podra ser descompuesta para editar cada uno de sus

elementos de forma individualizada mediante la opcién Simplify existente en el
botdn derecho del raton cuando se activa sobre la propia Leyenda.

4.45 - Incorporando un simbolo de Escala en un Layout

Una vez tenemos el Mapa Tematico y la Leyenda insertados en el
Layout, crearemos una Escala Grafica para el mismo mediante este nuevo
icono. Como anteriormente deberiamos, después de seleccionar el icono

correspondiente, crear un frame o marco en el Layout e indicar el Tipo de
Escala que queremos representar. (Podremos elegir entre varios tipos de
escala grafica o una escala numérica)

# Scale Bar Properties

View Frame: | <Empty Scalehar -
MigwFramed: Wiew
-

¥ Preserve Interval

Style: | e |
Units; [ meters B3|
Interval [ 50000
Intervals: [1
Left Divizions: [ 2
(] 4 | Cancel |
'50000 0 50000 Meters.
ey —
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Los tramos de la escala resultan plenamente configurables a partir de la
indicacion de la distancia que han de representar.

Mediante el puntero podremos seleccionar la escala grafica y
descomponerla mediante la opcién Simplify, como anteriormente con la

Leyenda. Con un doble click sobre la palabra "meters" podremos editarla para
castellanizarla y dejar el texto en metros.

Finalmente podremos agrupar todos los elementos de la escala grafica
en uno solo mediante la seleccion de todos ellos realizando un simple
rectangulo con el puntero entorno a ellos y seleccionando a continuacion la

opcion Graphics --> Group  (Ctrl + G). Mediante Graphics --> Ungroup
(Ctrl + U) podremos desagrupar nuevamente todos los elementos.

4.4.6 - Incorporando un simbolo de Norte en un Layout

A continuacion insertaremos un nuevo "frame" donde aparezca uno de
los simbolos de Norte de entre los existentes en las librerias de Arcview.

72 Morth Arrow Manager

H+oa ]
A

Delete

ok

Ruotation Angle: | 1] degrees
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447 - Insertando un grdfico en un Layout

Si escogemos este otro simbolo estaremos en disposicién de incorporar,

mediante un nuevo "frame" o marco un 6rafico a nuestro Layout. En esta
ocasion es necesario que el grafico haya sido abierto previamente, dado que,
de no ser asi, no obtendremos el resultado deseado.

#2 Chart Frame Properties

Chartz: <Empty Charts -

Dizplay:

Quality: | Prezentation |

| ] 4 | Cancel |

4.4.8 - Insertando una Tabla en un Layout

Sucedera lo mismo cuando incorporemos una Tabla a nuestro Layout.
La Tabla debe de estar abierta para que pueda ser insertada dentro del marco
qgue sea definido.

2 Tahble Frame Properties

T ables: Attributes of Disol_nowver. shp ﬂ
Attributes of Elevaciones. dbf
Attributes of Hidro.zhp j

Drigplay: [ "when Active ]

Cluality: | Presentation ]
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Una vez seleccionada la Tabla y aceptado el cuadro de didlogo la Tabla
aparece representada en el Layout.

Si la Tabla no esta abierta obtendremos un cuadro de este estilo
recordandonos esa situacion.

Si se encuentra abierta la Tabla, aparecera dentro de frame definido al
efecto. Como anteriormente deberemos hacer algunos retoques de la misma
con el fin de mejorar su presentacion. Comenzaremos por descomponerla

mediante Simplify para luego eliminar elementos que no sean Utiles o

modificar algun elemento o texto de la tabla que pudiera resultar erréneo o
equivocado.

Una vez corregido estos elementos volveremos a agrupar la Tabla con el
fin de tratarla como un unico objeto mediante la ya mencionada combinacion de

las teclas Ctrl + G. El resultado mejorara apreciablemente:

| Shape I Reea I Becimebae I Uegebacion ||tipnva|l’.‘alidadve|| Cobecbuca_ |
Polygon |[14132702754.58900E| 1658126.1013501 12 .000000| 20 E I].I]I]I]I]DI]-
Paolygon |462069631 . 52608 §| 86101 .480232 8.000000| FR ] 22 .000000(,
Bolygon |[Z64321143. 0232732 27321 .714213 2.000000| QR h 20 .000000
Palygon |[1508892261.013027 32188 .461107 2.000000)QF B 50.000000)
Palygon |2465689353 . 353273 108443, 423137 J5.000000|ERI h 74 .000000
Bolydgan 42154826, 7BE 348 296232 .22289358 %.000000|BIN E 40.000000f
Bolygon |[350277336. 8245975 225330, 442391 1Z2.000000| RIE h !I'I.I'IEI[I[ID[I.
Polygon |Z2E925640. 466618 1247891, 7723517 E.00000D|QFE h 80.000000
Palygon [105006267 . 66378 E| AUE13 . 3245234 1.000000|C0L 2] 70.000000(.
Bolygon |EGE1O06277. 028317 126125. 243783 7.000000|CHL E 60 .000000
Polygon |BLEIES5414 . 271286 114708.313360 g.000000(Fs h 83.500000(
Polygon |326640723. 274725 117018.021386 %.000000(|BIN E %0.000000
Polygon 11012767232 .989168) 1300232, 525208 10.000000| PR E SE.III]I]I]DI].
Paolygon |1246256326 2588 E| 221009, 3918732 11 .000000| ES ] G0 .000000],
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4.4.9 - Insertando una Imagen en un Layout

El boton que acabamos de presentar nos permitira incluir en nuestro
Layout cualquier imagen que hiciera referencia al tema de nuestro trabajo
mediante la seleccién del archivo en donde se encuentre guardada.

£} Picture Frame Properties

File: |& =ig izoberturas de cantabrishzona®.bmp
Browse...

Diizplayw: | &lways |

Cualiby: | Presentation ]

’Tl Canicel ‘

4.4.10 - Insertando Texto en un Layout

T

El simbolo con una T nos indicara la posibilidad de escribir texto.

! Text Properties #! Font Pal... !Eu

La metodalogia empleada.. ] - ﬁ |Z | ¥ |ABC | é |®

Anal

Abadi MT Condensed L~

Arial Baltic
Harizohtal Alignment: E E E

Arial Black
“ertical Spacing: j 1.0 lines Arial CE
Arial CYR ﬂ
Ratation Anale: |0 deqrees .
Size: 14 -
r Style: Mormal hd
0K | Earrael | Create Markers |

Una vez escrito, podremos especificar sus caracteristicas mediante su

seleccion y la opcion Windows --> Show windows Symbol (Ctrl + P)
accediendo asi a la Paleta de Fuentes.

4.4.11 - Insertando otros elementos grdficos en un Layout
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b .

=l e

Todas las herramientas de edicion de elementos graficos pueden ser

empleadas también en los Layouts de Arcview como herramientas de dibujo.

Muchas de las opciones propias de otras aplicaciones de dibujo son
incorporadas en los Layouts como por ejemplo la posibilidad de alinear los
elementos seleccionados mediante el siguiente cuadro de dialogo al que se

accede con Graphics -> Align.

a1 Align
Mo M ] X
Wertical Alignment;
e
[ Same Height
| [ Egual Spacing
* —
- Harizontal Alignment:
[~ Same Width
[ Equal Spacing
i |

[5.733333

[1

[B5

[10.9

[-10.8

[13.933359

I_ .‘I:".hgrl W|th Margins T DK\

Cancel

Otra opcién de las habituales es la que nos permite tener niveles de
visualizacion en los que ubicar los elementos del Layout a la hora de que unos

elementos sean visibles encima de otros.

En este caso emplearemos las opciones Graphics --> Bring to Front
o Graphics --> Bring to Back para posicionar el elemento o los elementos

seleccionados delante o detras de otros.

AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©
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ANEXOS
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ANEXO I
Anexo Cartografico
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ANEXO II
Diccionario de Datos
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VARIABLE: VEGETACION

ATRIBUTOS A INVENTARIAR:

ENTIDAD GRAFICA A EMPLEAR: POLIGONOS (Estructura Arco Nodo)

- IDENTIFICADOR UNIVOCO DE LAS UNIDADES DE OBSERVACION (IDs)

- TIPO DE VEGETACION

Posibles respuestas

Cultivos

Quejigal
Robledal

Pinar

Pyrenaica
Hayedo

Pastizal y Pradera
Eucaliptal

Ribera

Zona Urbana

- CALIDAD DE LA VEGETACION

Posibles respuestas

Alta
Media
Baja

- COBERTURA VEGETAL (%)

Codificaciéon

CUL
QF
QR
PIN
QP
FS
PR
EU
RIB
ZU

Codificacién

A
M
B

Vendra expresada en la escala de razon en forma de porcentaje

ESTRUCTURA DE LA TABLA

Nombre del campo

VEGETACIONID
TIPOVEG
CALIDADVEG
COBERTURA(%)

Tipo de Campo Tipo de Dato Longitud
Numérico Entero largo

Caracter Texto 5
Caracter Texto 5
Numérico Simple

TABLA CUMPLIMENTADA: Ver Anexo Tematico

AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©
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VARIABLE: EDAFOLOGIA

ENTIDAD GRAFICA A EMPLEAR: POLIGONOS (Estructura Arco Nodo)

ATRIBUTOS A INVENTARIAR:

- IDENTIFICADOR UNIVOCO DE LAS UNIDADES DE OBSERVACION (IDs)

- TIPO DE SUELO

Posibles respuestas Codificacion

Luvisol El propio nombre con maytsculas
Cambisol El propio nombre con mayusculas
Ranker El propio nombre con mayusculas
Vertisol El propio nombre con mayusculas
Renzina El propio nombre con maytsculas
Litosol El propio nombre con maytsculas
Improductivo El propio nombre con mayusculas

ESTRUCTURA DE LA TABLA

Nombre del campo Tipo de Campo Tipo de Dato Longitud
SUELOSID Numérico Entero largo
TIPO Caracter Texto 50

TABLA CUMPLIMENTADA: Ver Anexo Tematico
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VARIABLE: LITOLOGIA

ENTIDAD GRAFICA A EMPLEAR: POLIGONOS (Estructura Arco Nodo)

ATRIBUTOS A INVENTARIAR:

- IDENTIFICADOR UNIVOCO DE LAS UNIDADES DE OBSERVACION (IDs)

- TIPO DE MATERIAL LITOLOGICO

Posibles respuestas Codificacién
Margas M
Margo-calizas MC

Arcillas AR
Areniscas A
Conglomerados C

Otros O

ESTRUCTURA DE LA TABLA

Nombre del campo Tipo de Campo Tipo de Dato Longitud
LITOID Numérico Entero largo
MATERIAL Caracter Texto 10

TABLA CUMPLIMENTADA: Ver Anexo Tematico
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VARIABLE: CLIMA (PRECIPITACION)

ENTIDAD GRAFICA A EMPLEAR:

LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES: NODO (POINT)

REGIONES DE PRECIPITACION: POLIGONOS (Estructura Arco-Nodo)

ATRIBUTOS A INVENTARIAR:

- IDENTIFICADOR UNIVOCO DE LAS UNIDADES DE OBSERVACION (IDs)

- PRECIPITACION MEDIA ANUAL

Posibles respuestas Codificaciéon

Valores medios registrados en cada estacion son asignados a las region Thyessen correspondiente

ESTRUCTURA DE LA TABLA

Nombre del campo Tipo de Campo Tipo de Dato Longitud
ESTACIONID Numérico Entero largo
PRECI Numérico Entero largo

TABLA CUMPLIMENTADA: Ver Anexo Tematico

AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©
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VARIABLE: HIDROLOGIA

ENTIDAD GRAFICA A EMPLEAR: ARCOS (Un arco para cada tramo)

ATRIBUTOS A INVENTARIAR:

- IDENTIFICADOR UNIVOCO DE LAS UNIDADES DE OBSERVACION (IDs)

- CALIDAD DEL AGUA
Posibles respuestas Codificacién
Alta A
Media M
Baja B

- CAUDAL MEDIO DE CADA TRAMO

Posibles respuestas Codificaciéon

Se expresara en metros ciibicos por segundo (m’/sg)

- EL ORDEN FLUVIAL DE CADA TRAMA

Posibles respuestas Codificacién

De primer orden 1

De segundo orden 2

De tercer orden 3

De cuarto orden 4

Superiores a cuarto orden 5
ESTRUCTURA DE LA TABLA

Nombre del campo Tipo de Campo

HIDROID Numérico

CALIDADH20 Caracter

CAUDAL Numérico

ORDEN Numérico

TABLA CUMPLIMENTADA: Ver Anexo Tematico

Tipo de Dato

Longitud

Entero largo
Texto
Simple
Entero largo

AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©

221



222 AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herniez ©




VARIABLE: FAUNA (LOCALIZACION DE ESPECIES PROTEGIDAS)

ENTIDAD GRAFICA A EMPLEAR: NODOS (POINT)

ATRIBUTOS A INVENTARIAR:

- IDENTIFICADOR UNIVOCO DE LAS UNIDADES DE OBSERVACION (IDs)

- ESPECIE
Posibles respuestas Codificacién
Halcon peregrino FP
Gavilan AN
Buho Real BB
Buitre Leonado GF
Cernicalo FT
Azor AG
Garza AC
Aguila Real ACH

- ESPECIE EN VIAS DE EXTINCION

Posibles respuestas Codificacién
Si 1
No 0
- NUMERO DE NIDOS
Posibles respuestas Codificacién

Indicar el nimero de nidos en la zona en términos absolutos

ESTRUCTURA DE LA TABLA

Nombre del campo Tipo de Campo Tipo de Dato Longitud
ESPEPROID Numérico Entero largo

ESPECIE Caracter Texto 50
EXTINCION Si/No Logico

NUMNIDOS Numérico Entero largo

TABLA CUMPLIMENTADA: Ver Anexo Tematico
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VARIABLE: TOPOGRAFIA

EJERCICIO PRACTICO A PARTIR DEL MTN 1:25000

CREACION DE UN T.LN A PARTIR DEL ARCHIVO ELEVACIONES.XLS

CREACION DE UN GRID A PARTIR DE ELEVACIONES.XLS

VARIABLE: PAISAJE

VARIABLE COMPLEJA NO INCORPORADA EN EL TRABAJO

Elige una de las dos siguientes opciones:

a) Senala al menos 5 componentes estéticas y define una serie de Unidades
Homogéneas sobre el territorio.

b) Utiliza la Técnica de los Rayos de Visibilidad para definir diferentes Unidades de
Analisis y describelas posteriormente a partir de sus caracteristicas estéticas.

VARIABLE: REGIMEN JURIDICO DEL SUELO

ENTIDAD GRAFICA A EMPLEAR: POLIGONOS ()

ATRIBUTOS A INVENTARIAR:

- IDENTIFICADOR UNIVOCO DE LAS UNIDADES DE OBSERVACION (IDs)

- CLASIFICACION DEL SUELO

Posibles respuestas Codificacion
Suelo Urbano SU

Suelo Urbanizable SUR

Suelo No Urbanizable SNUR

ESTRUCTURA DE LA TABLA

Nombre del campo Tipo de Campo Tipo de Dato Longitud
REGJURID Numérico Entero largo
CLASIFICACION Caréacter Texto 50

TABLA CUMPLIMENTADA: Ver Anexo Tematico
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VARIABLE: LIMITE ADMINISTRATIVO

ENTIDAD GRAFICA A EMPLEAR: POLIGONOS (Estructura Arco-Nodo)

ATRIBUTOS A INVENTARIAR:

- IDENTIFICADOR UNIVOCO DE LAS UNIDADES DE OBSERVACION (IDs)

- NOMBRE DEL TERMINO MUNICIPAL O COMARCAL

Posibles respuestas Codificacién

El nombre oficial

- CODIGO OFICIAL DEL IN.E.
ESTRUCTURA DE LA TABLA
Nombre del campo Tipo de Campo
MUNIID Numérico
NOMBRE Caracter
COD _INE Numérico

TABLA CUMPLIMENTADA: Ver Anexo Tematico

Tipo de Dato

Longitud

Entero largo
Texto
Entero largo

50

AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©
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VARIABLE: INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE

ATRIBUTOS A INVENTARIAR:

- IDENTIFICADOR UNIVOCO DE LAS UNIDADES DE OBSERVACION (IDs)

- TIPO DE CARRETERA

Posibles respuestas Codificacién

Local
Comarcal
Autondémica
Nacional

z»Qrr

- DENOMINACION TECNICA

Posibles respuestas Codificaciéon

Numeracion asignada por la DGT (Ejemplo 243)

ESTRUCTURA DE LA TABLA

Nombre del campo Tipo de Campo Tipo de Dato Longitud
CARREID Numérico Entero largo

TIPO_CA Caracter Texto 50
COD_CA Numérico Entero Largo

TABLA CUMPLIMENTADA: Ver Anexo Tematico
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ANEXO III
AnexoTematico

AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez © 231




232 AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©




VARIABLE: LIMITE ADMINISTRATIVO

MUNIID

| NOMBRE

1

Municipio1

VARIABLE: VEGETACION

|[VEGETACION| TIPOVEG

[CALIDADVEG| COBERTURA(%) |

1/CUL M 70
2 QF M 50
3 QR A 80
4 PIN B 40
5 ERI A 74
6 QP A 90
7 CUL B 60
8 FS A 85,5
9 PR M 82
10 PR B 85
11 EG M 60
12 ZU B 0
13 RIB A 90
VARIABLE: EDAFOLOGIA
| SUELOSID | TIPO

1 LUVISOL

2/ CAMBISOL

3 RANKER

4 VERTISOL

5 VERTISOL

6 RENZINA

7 LITOSOL

8 LUVISOL

9 IMPRODUCTIVO

VARIABLE: LITOLOGIA

LITOID

| MATERIAL

1™
2 MC
3 AR
4 A
5 AR
6 A
7C
8 MC
9 M
10 C
1 0

AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez ©
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VARIABLE: CLIMA (PRECIPITACION)

| estacioid | precipi |

1 600

2 850

3 1200

4 1000

5 980

VARIABLE: HIDROLOGIA

| HIDROID [CALIDADH20| CAUDAL | ORDEN |
1B 500 1
2B 450 1
3 M 425 1
4 M 400 1
5A 382,21 1
6 A 320 1
7B 180 2
8 M 56 2
9 M 120 2
10 M 80 2
11 A 70 2
12 A 95 2
13 A 75 3
14 M 50 3
15 B 71,68 3
16 M 26 3
17 M 92 3
18 A 65 3
19 A 70 3
20 B 61 3
21 A 41 4
22 A 18 4
23 M 140 2

VARIABLE: FAUNA (LOCALIZACION DE ESPECIES PROTEGIDAS)

| ESPEPROID | ESPECIE | EXTENCION | NUMNIDOS |

1FP Si 2
2/AN No 1
3 BB Si 2
4 GF No 4
5FT No 3
6 AG No 1
7/AC No 2
8 ACH Si 1

AUTOR: Pablo Fdez. de Arréyabe Herndez © 235
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VARIABLE: TOPOGRAFIA

Archivo elevaciones.xls

VARIABLE: REGIMEN JURIDICO DEL SUELO

| REGJURID | CLASIFICAC |
18U
2 SUR
3 SNUR

VARIABLE: INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE

| TRAMOID | TIPO_CA | COD_CA |
1 COMARCAL C-258
2 COMARCAL C-258
3 COMARCAL C-258
4 COMARCAL C-258
5 COMARCAL C-258
6 LOCAL L-125
7 LOCAL L-125
8 LOCAL L-125
9 AUTONOMICA A-52

VARIABLE: RECURSOS TURISTICOS Y PATRIMONIALES

Archivo returi.xls
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ANEXO 1V
Secuencia de Funciones
de Analisis
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