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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

La formacion en Tecnologias de la Informacion juega una importancia crucial en el éxito
de los grados y masteres universitarios. No es de extrafiar que entre los estudios que
cuentan con una fuerte componente territorial haya crecido con fuerza la incorporacion
a los planes docentes de asignaturas sobre Tecnologias de la Informacion Geografica.
Dentro de ellas los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) son las herramientas mas
usadas.

A su vez, en el marco de los planes de estudios adaptados al espacio europeo de
ensefianza superior las actividades no presenciales tienen un peso cada vez mayor. Las
actividades del estudiante fuera de las aulas son una parte importante de su carga de
trabajo vy, al igual que el trabajo presencial, los tiempos dedicados a estas actividades
deben ser considerados e incluso medidos.

En este marco, en este proyecto de innovacion nos hemos planteado un doble objetivo
general en relacién con la formacion en SIG. Por un lado, recopilar los materiales
existentes, homogeneizarlos formalmente y generar nuevos materiales para actividades
no presenciales en la formacion en SIG. Por otro, evaluar las cargas de trabajo y el
grado de satisfaccién del estudiante en la realizacion de esas actividades no
presenciales, asi como los resultados finales para el aprendizaje de SIG.

Para el cumplimiento de este doble objetivo se establecieron los siguientes objetivos
especificos:

1) Consolidar el grado de coordinacion del profesorado en asignaturas de SIG en
las diferentes titulaciones en las que se imparte.

2) Recopilar los materiales para actividades no presenciales desarrolladas en las
asignaturas de SIG en las titulaciones de la UCM.

3) Homogeneizar los materiales para actividades no presenciales en relacién a los
SIG, dandoles un formato didactico comun que permita un mejor rendimiento del
alumnado y una valoracion de las actividades realizadas.

4) Desarrollar nuevos materiales para actividades no presenciales en asignaturas
de SIG ya implantadas y en las asignaturas de nueva creacion.

5) Clasificar los materiales de trabajo no presencial del alumno segin grados de
autonomia y dificultad, con el fin de organizar la secuencia de los mismos a lo
largo del curso.

6) Conseguir que los propios alumnos/as realicen propuestas de ejercicios y
materiales de trabajo no presencial utilizando SIG, en teméticas que les sean de
interés y siempre con amplia vocacion creativa.

7) Generar una ficha de evaluacion por parte del alumnado de las actividades no
presenciales realizadas a lo largo del curso.

8) Medir y evaluar los tiempos reales (sefialados por el alumnado) dedicados a la
realizaciéon de actividades no presenciales en SIG.

9) Contrastar los tiempos dedicados por los alumnos/as con los tiempos estimados
por el profesorado de la materia.

10) Conocer la valoracion del grado de dificultad encontrado por los estudiantes en
las no presenciales y contrastar con los estimados por el profesorado.
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11) Tener una certeza en la adquisicion de las competencias en la formacion de SIG
y mejorar los resultados académicos del alumnado.

En definitiva, con este proyecto nos hemos planteado como problema fundamental tratar
de sistematizar y generar material para actividades no presenciales y la evaluacién de
sus cargas de trabajo en materias técnicas en general y vinculadas a los SIG en
particular.

2. Objetivos alcanzados

Finalizado el proyecto consideramos que los objetivos inicialmente planteados han sido
alcanzados. Sobre los objetivos especificos planteados se considera:

Objetivo 1) Aunque existia ya una buena coordinacion por parte del profesorado en
materias de SIG, este proyecto ha permitido consolidar esa coordinacién y el trabajo
conjunto, desarrollando materiales comunes para las asignaturas involucradas. El
proyecto ha facilitado ademas la discusion sobre los materiales no presenciales a
plantear en las clases, la evaluacién de las cargas de trabajo de los estudiantes y las
percepciones que éstos tienen de las mismas.

Objetivos 2 y 3) El proyecto ha permitido recopilar, homogeneizar y poner en comdn
gran cantidad de materiales para actividades no presenciales, que se estaba usando en
las asignaturas incluidas en el proyecto. Para ello se gener6 una ficha comun, a la que
se han adaptado los materiales recopilados (ver ejemplo de la ficha y de los materiales
generados en el Anexo).

Objetivo 4) Ademas del material recopilado, se han generado materiales nuevos en
aguellos bloques tematicos menos cubiertos y en especial en las asignaturas de nueva
creacion. Por ejemplo, se han generado materiales para la asignatura de “Estadistica
Espacial’ del Master de Tecnologias de la Informaciéon Geografica. Estos materiales
podran ser usados en una asignatura nueva con un bloque similar que se impartira el
préximo curso en el Master de Estadisticas Oficiales e Indicadores Sociales y
Econdmicos.

Objetivo 5) En la primera reunion de coordinacién y trabajo se establecié una tipologia
de materiales segun la naturaleza de la actividad (guiada, semiguiada o autbnoma) y el
grado de dificultad (alto, medio, bajo) (ver tipologia en el Anexo). De esta forma el
material generado puede ser ordenado y clasificado en el repositorio, y el profesorado
puede seleccionar de forma facil los ejercicios que va a suministrar a los estudiantes.
De la misma manera, los estudiantes saben de partida las caracteristicas y el grado de
dificultad estimado por el profesorado de los ejercicios que van a realizar.

A partir de estas clasificaciones el proyecto ha permitido jerarquizar el trabajo del
estudiante a lo largo del curso, con actividades en las que se vaya secuenciando su
nivel de autonomia, desde unas iniciales muy guiadas en el inicio del curso a actividades
completamente autbnomas al final.

Objetivo 6) En algunos ejercicios abiertos se ha propuesto a los estudiantes a plantear
sus propios ejercicios, de esta manera se fomenta su creatividad y la busqueda de
soluciones imaginativas en el uso de herramientas SIG y se les hace participes de la
generacién de nuevos materiales.

Objetivo 7) Junto a la ficha de presentacion de la actividad se generd una ficha para la
evaluacion de la actividad por parte de los estudiantes (ver ficha de evaluacién en
Anexo). En esta ficha se evallan aspectos como el “Tiempo requerido real en minutos



dedicado a la practica”, el “Grado de dificultad” o la “Utilidad de la practica”, que los
alumnos valoran de 1 a 5, o preguntas abiertas como “;Has encontrado dificultades en
la realizacion del ejercicio? ¢ Como las has solventado?”.

Objetivo 8) La ficha de evaluacion permite medir y evaluar los tiempos reales (sefialados
por el alumnado) dedicados a la realizacién de actividades no presenciales. En el
proyecto se han evaluado las actividades de tres asignaturas impartidas en el segundo
cuatrimestre. Se han elegido asignaturas que tienen distinto nivel, una de primer curso
del Grado de Arqueologia, otra de tercero del Grado de Geografia y Ordenacion del
Territorio y otra asignatura del Master de Tecnologias de la Informacion Geografica. Los
datos han sido explotados a nivel de tablas y graficos y discutidos por el profesorado
que forma parte del equipo de trabajo (ver algunos ejemplos de resultados en el Anexo).
Esta informacién tiene un gran valor para la evaluacion de las practicas planteadas,
tanto en esas asignaturas como en las restantes asignaturas involucradas en el
proyecto.

Objetivo 9) Tras constatar durante cursos previos una alta carga de trabajo por parte del
alumnado a través de los canales de evaluacién (Docentia, Verifica, encuestas
facultades y masteres), el proyecto ha permitido en consecuencia generar actividades
para las que se conocen los tiempos reales dedicados por los estudiantes y han sido
contrastados con los que estimaba por el profesorado y los que han calculado también
los estudiantes de doctorado que han participado en el proyecto.

Objetivo 10) De la misma manera que se han contrastado los tiempos, a partir de las
respuestas facilitadas por los estudiantes se ha evaluado el grado de dificultad que estos
han encontrado en las practicas. Esta informacion ha sido también contrastada con los
grados de dificultad estimados por el profesorado.

Objetivo 11) EIl desarrollo del proyecto, los materiales generados y la informacién
recabada de los estudiantes ha permitido tener una mayor certeza de la adquisicién de
las competencias en la formacién de SIG. En el momento del cierre del proyecto no es
posible evaluar si los materiales desarrollados han tenido alguna repercusion en la
mejorar los resultados académicos del alumnado, pero se ha dado respuesta a una
demanda habitual de los estudiantes, que en las encuestas que se les realizan en Grado
y Master solicitan con frecuencia este tipo de actividades. Estimamos que a la larga la
realizacién de este tipo de actividades debe repercutir en la mejora los resultados
académicos.

En este sentido, con este proyecto creemos que se han conseguido responder a la
necesidad de incrementar la valoracién del estudiante de las actividades no
presenciales, con actividades atractivas, aplicadas a la resolucion de problemas
relacionados de forma directa con sus titulaciones, que facilitan el aprendizaje de la
materia y la adquisicion de las competencias con ellas relacionadas, incrementando su
satisfaccion. El proyecto ha tenido un impacto directo sobre 11 asignaturas, de 5
titulaciones diferentes. Ademas al tratarse de asignaturas instrumentales consideramos
que el proyecto va a repercutir también en los Trabajos Fin de Grado y Fin de Master y
en las Practicas en Empresas, donde los estudiantes usan con frecuencia este tipo de
herramientas.



3.

Metodologia empleada en el proyecto

Para el desarrollo del Proyecto de Innovacion se propusieron 8 fases de trabajo. A
continuacion se enumeran y describen brevemente las actividades realizadas en cada
una de las fases:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Planificacion de actividades. Se llevaron a cabo tres reuniones de coordinacion
en la que participaron todos los miembros del equipo. Ademas, los profesores
de asignaturas comunes o similares trabajaron de forma conjunta y con el
coordinador del proyecto.

Recopilacién de materiales y actividades no presenciales en las asignaturas de
SIG. A partir de un directorio compartido con todo el equipo en Google Drive de
la UCM se ha construido un repositorio donde el profesorado ha depositado el
material, clasificado segln las asignaturas involucradas y con dos subcarpetas:
a) “Materiales de partida” (que se estaban usando en cada una de sus clases) y
b) “Materiales nuevos”.

Seleccion de materiales, homogeneizacion y fichas para la valoracion de las
actividades. Se ha creado una ficha y una plantilla para la homogeneizacion del
material recopilado. Posteriormente se han adaptado los materiales una vez
seleccionados para el desarrollo de las actividades no presenciales. Estos
materiales adaptados a la ficha fueron guardados en la carpeta de Drive de
“Materiales nuevos”.

Desarrollo de nuevos materiales y actividades. A partir de los materiales
recogidos se han detectado algunos campos sin cubrir y se han desarrollado
nuevos materiales. Asi, por ejemplo, se han creado ejercicios de edicién y
recogida de datos, andlisis de redes o estudios ambientales.

Implementaciéon de los materiales y actividades en las asignaturas. Los
materiales elaborados se han implementado en tres asignaturas del segundo
cuatrimestre. Las asignaturas elegidas tienen distinto nivel (en primer curso y
tercero de Grado y en Master) y en consecuencia distinto grado de
especializaciéon. Eso permite valorar los materiales en funcién de tipologias de
alumnos muy diferentes.

Evaluacién de las valoraciones realizadas por los alumnos a las actividades
propuestas. Los resultados de las valoraciones han sido trabajados en una base
de datos Excel y analizadas por el equipo de la propuesta. En el anexo de esta
memoria se presentan los resultados basicos de las valoraciones de los
alumnos.

Propuestas de mejora para la aplicacion de los materiales y actividades en
futuros cursos. A partir de los resultados del proyecto, el equipo de trabajo ha
realizado una propuesta de uso de materiales no presenciales en las
asignaturas. Se propone también implementar los materiales elaborados en el
proximo curso y en todas las asignaturas incluidas en el proyecto.

Difusion de los resultados del proyecto de innovacion. Se pretende difundir los
materiales generados en congresos y publicaciones de didactica.



4. Recursos humanos

El equipo de trabajo ha estado compuesto por 7 profesores/as, 1 docente-investigadora
y 3 estudiantes de doctorado. Todos ellos han tenido el maximo grado de implicacién
con las actividades realizadas, participando en las reuniones de trabajo y coordinacion
y en permanente contacto con el responsable del proyecto y los responsables de las
diferentes fases o actividades. Como se ha sefialado en los apartados 1 y 2 de esta
memoria, uno de los objetivos del proyecto era incrementar el grado de coordinacion del
profesorado en asignaturas de SIG en las diferentes titulaciones en las que se imparte.

El responsable de proyecto ha sido el profesor Juan Carlos Garcia Palomares. Tenia
experiencia previa en 2 proyectos de innovacion docente en la convocatoria de 2015 y
tiene evaluaciones positivas en el programa DOCENTIA todos los afios desde 2012, con
evaluacion “Excelente” en los Ultimos cursos (2014/2015 y 2015/2016). Tiene
experiencia en gestion universitaria: actualmente es coordinador del Master de
Tecnologias de la Informacion Geografica, ha sido Secretario Docente de Departamento
y es miembro de la Comisién Académica del Grado de Geografia 'y OT y del Doctorado
de Geografia.

Los profesores miembros del equipo han sido Javier Gutiérrez Puebla (Catedratico),
Juana Rodriguez Moya (Profesora Titular), Carmen Minguez Garcia (Profesora
Contratada Doctora), Nuria de Andrés de Pablo (Profesora Titular Interina), Luis Miguel
Tanarro Garcia (Profesor Contratado Doctor) y Miguel Via Garcia (Profesor Asociado).
Todos los profesores tienen una docencia muy amplia en SIG en las titulaciones
adaptadas al EEES desde su implantaciéon. Han sido evaluados positivamente en
DOCENTIA y han participado en proyectos de innovacién docente (en algn caso como
responsables). El profesorado del equipo ha compartido docencia en muchas
asignaturas y forma parte de comisiones de coordinacion y calidad comunes, lo que
facilitado la buena integracion y coordinaciéon entre ellos.

Junto al profesorado, en el proyecto han jugado un papel fundamental los investigadores
y doctorando participantes. Henar Salas Olmedo, que ha participado como investigadora
Juan de la Cierva, ha tenido un papel importante de apoyo en tareas de coordinacion
del proyecto. Los doctorandos Borja Moya, Gustavo Romanillos, Joaquin Osorio y José
Maria Fernandez Fernandez han participado con intensidad en la creacién de nuevos
materiales en la valoracién, en la evaluacion de los materiales por parte del equipo y en
el apoyo general al proyecto.

5. Desarrollo de las actividades

El desarrollo del proyecto se ejecutdé en las 8 fases de trabajo propuestas en la
metodologia, en el marco de las cuales se desarrollaron las siguientes actividades:

Fase 1: Planificacion de actividades.- Como se ha mencionado esta fase se desarroll6
a partir de una primera reunion general del equipo de trabajo, en la que participaron los
miembros del equipo. El objetivo fue la coordinacion de las primeras actividades y los
primeros trabajos. El responsable de esta fase fue el coordinador del proyecto y en ella
particip6 todo el equipo. En concreto, las actividades desarrolladas fueron:

Actividad 1.1) Presentacion de la recopilacion de los materiales para actividades no
presenciales ya existentes.



Actividad 1.2) Elaboracién de un formato de ficha para la homogeneizacién de los
materiales y su evaluacion.

Actividad 1.3) Definiciéon del nimero y tipo de nuevos materiales a desarrollar.

Actividad 1.5) Planificacién de las herramientas necesarias en el campus virtual
para el desarrollo y seguimiento de las actividades.

Fase 2: Recopilacion de materiales.- Esta fase se dedico a la recopilacion del material
existente. Nuevamente la actividad fue coordinada por el responsable del proyecto y
contd con la participaciéon de todo el equipo. Esta fase se realiz6 a partir de una Unica
actividad:

Actividad 2.1) Recopilacién de los materiales ya existentes.

Fase 3. Homogeneizacion de materiales y fichas para la valoracion de las actividades.-
Esta fase fue coordinada por Juan Carlos Garcia y Henar Salas. Se desarroll6 a partir
de tres actividades:

Actividad 3.1) Homogeneizacion de los materiales segun la ficha coman.

Actividad 3.2) Elaboracién de una ficha para la evaluaciéon de tiempos y cargas de
trabajo de las actividades por el alumnado y profesorado.

Actividad 3.3) Recopilacién de los materiales finales y creacion de una base de
datos con las valoraciones del profesorado.

Fase 4: Desarrollo de nuevos materiales y actividades.- A partir de los materiales
existentes se detectaron algunas carencias en los programas, y se realizaron nuevos
materiales para cubrirlas. Las actividades desarrolladas en esta fase, coordinada por
Juan Carlos Garcia y Henar Salas y con la participacion de todo el equipo, fueron:

Actividad 4.1) Reunion de coordinacién para la presentacion del material recopilado
en la fase 3.

Actividad 4.2) Deteccion de carencias, propuestas de nuevos materiales y reparto
de materiales a desarrollar entre los miembros del equipo.

Actividad 4.3) Elaboracion de nuevos materiales.

Actividad 4.4) Recopilacion de los nuevos materiales e integracion de las
valoraciones del profesorado en la base de datos.

Fase 5: Implementacion de los materiales en las asignaturas.- Esta fase se desarrolld
tres asignaturas del 2° cuatrimestre. Por un lado se tomd la asignatura de introduccién
al SIG en el Grado de Arqueologia, por otro SIG Il del Grado de Geografia y Ordenacion
del Territorio y por otro de Aplicaciones de las TIG en estudios urbanos en el Méaster de
TIG. En ellas las actividades se fueron activando de forma secuencial, siguiendo el
cronograma previsto en el programa. Los participantes fueron Juana Maria Rodriguez
Moya, Carmen Minguez, Miguel Via, Henar Salas, Borja Moya, Gustavo Romanillos y
Juan Carlos Garcia Palomares. Las actividades concretas desarrolladas fueron:

Actividad 5.1) Presentaciéon al alumnado el material y la metodologia de trabajo
para el desarrollo de actividades no presenciales.

Actividad 5.2) Realizaciéon de las actividades no presenciales, valoraciéon del
alumnado y seguimiento del profesorado.

Actividad 5.3) Evaluacion de las actividades y recogida de informacién sobre los
tiempos y las valoraciones realizadas.



Fase 6: Evaluacion de las valoraciones realizadas por el alumnado a las actividades
propuestas.- Para las asignaturas anteriores, en esta fase se realizé la valoracién de las
cargas de trabajo, la satisfaccion y los resultados de aprendizaje a partir de los
resultados obtenidos en las fichas de evaluacion completadas por los estudiantes:

Actividad 6.1) Analisis de la base de datos con las valoraciones y tiempos del
alumnado y profesorado, y elaboracién de indicadores.

Actividad 6.2) Elaboracién de informe parcial de los resultados.
Actividad 6.3) Revision de los materiales elaborados en funcién de los resultados.

Fase 7. Propuestas de mejora para la aplicacion de materiales en cursos futuros.- A
partir de los resultados y los indicadores obtenidos, y de la experiencia en las fases
previas, se obtuvieron unas conclusiones finales, que ponen el acento en realizar
propuestas de mejora para futuros cursos. Las actividades realizadas fueron:

Actividad 7.1) Puesta en comun de los resultados y propuestas de mejora.
Actividad 7.2) Redaccién del documento final.

Fase 8: Difusion de los resultados del proyecto de innovacion.- Esta fase esta en
desarrollo y se espera obtener los resultados a partir de la explotacion y sintesis del
trabajo hasta ahora realizado. El objetivo planteado es la publicacién de los resultados
del proyecto en foros y congresos de innovacion docente, asi como en publicaciones de
referencia en este campo como “Cuadernos de Did4ctica de la Geografia”.



6. ANEXOS

Anexo 1: Ficha para la presentacion de las actividades:

PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Presentacion:

Actividades a realizar:

Tiempo requerido (estimado profesor):




Anexo 2. Clasificacion de los materiales de trabajo no presencial segun grados
de autonomiay dificultad

1. Ejercicios guiados
2. Ejercicios semi-guidados (ejemplo practicas)

3. Ejercicios autbnomos
A. Dificultad baja
B. Dificultad media

C. Dificultad alta

Tipologia establecida:

Baja Media Alta

Guiados A

Semiguiados B C

Autébnomos




Anexo 3. Ficha de Valoracién de la actividad por parte de los estudiantes:

VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Tiempo requerido (real, minutos dedicados a la practica):

Grado de dificultad (Valoracion de 1 a 5):

Utilidad de la practica (Valoracién de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica

4. Esta bien estructurada

¢Has tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢Como las has resuelto?

Espacio libre para sefialar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:



Anexo 4. Ejemplos de ejercicios guiados



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Andlisis de las pautas de localizacién de elementos

puntuales: localizacion de locales de actividad en Madrid

Presentacion: Se trata de un ejercicio guiado en el que se van a utilizar las herramientas de
Analisis de las pautas de localizacién incorporadas en ARCGIS para analizar la distribucién de
la actividad econdmica en el centro de la ciudad de Madrid

Objetivo/s:

Familiarizar al alumno con las herramientas de analisis de patrones de pautas de localizacion

Actividades a realizar:
e Andlisis de las pautas de localizacion de los locales de Madrid.
e Cdlculo del centro medio.
e Calculo de la distancia estandar
e (Calculo del centro de gravedad y la elipse de variabilidad
e Calculo del vecino mads préximo

e Determinar la localizacién de “hot spots”.

e (Calculo del valor Getis-Ord para el conjunto del drea de estudio
e (Calculo del valor Getis-Ord para cada punto

Periodo de realizacion: 1:30 horas

Tiempo requerido (estimado profesor): 1:30 horas

Grado de dificultad (estimado profesor): Baja (Tipo A)



VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Grado de dificultad (Valoracién de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)

Complementa lo aprendido en clase.

Introduce contenidos nuevos

Ha sido redundante con lo visto en clase o en otra practica
Esta bien estructurada

PwnNE

Espacio libre para sefialar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:




Ejercicio Guiado: Analisis de las pautas de localizacidon de los locales de
Madrid.

En este ejercicio vas a trabajar con las capas de Restaurantes.shp y de Farmacias.shp. Sobre ellas
vas a realizar una descripcion de sus localizaciones a partir de las estadisticas geograficas
basicas, como son el centros medio y la distancia estdndar o la ponderacién de los mismos
(centro de gravedad y radio dinamico) usando en este caso como factor de ponderacion el
numero de trabajadores de los locales. Estas estadisticas geograficas nos dan una visidn genérica
inicial de la localizacién de variables puntuales, de manera que podemos conocer por ejemplo
si la localizacion es mas o menos homogénea en el area de estudio (de manera que los centros
se localizaran en los espacios centrales) o si por el contrario, la localizacién de los elementos
puntuales se encuentra mas concentrada en un determinado sector (de manera que los centros
medios tenderan a desviarse hacia ese espacio. A la vez, la distancia estandar o el radio dindmico
dan una imagen de la mayor o menor concentracion alrededor del centro medio o de gravedad.

Paso 1. Calculo del centro medio.

Abre una sesidon nueva de ArcGIS, para partir de una sesion nueva de trabajo y despliega las
capas de Panaderias.shp, AsesoriasJuridicas.shp y Distritoscentro.shp. Acomoda la visualizacion
de las capas de forma que puedas observar sus pautas de localizacion de manera mas clara.
Puedes poner por ejemplo las panaderias con un simbolo de color marrén oscuro y las asesorias
con un azul. Quita el fondo de la capa de distritos. Como vimos en el ejercicio anterior, las
panaderias tienen una distribucién mucho mas homogénea sobre los 5 distritos, mientras las
asesorias tienden a concentrarse en el distrito de Salamanca.
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ArcGIS incorpora una serie de herramientas dentro del médulo de ArcToolbox, que permiten el
calculo de las estadisticas geograficas basicas. Para ello, debes abrir el médulo de ArcToolbox

pulsando en el icono 9 gue te aparece en el panel superior. Veras como se despliega una
ventana de herramientas contigua al panel de contenidos. Dentro de las ArcToolbox, abre las
Herramientas de Estadisticas Espaciales (Spatial Statistics Tools) > Medidas de Distribucion
Geografica.
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Tienes dos opciones a la hora de calcular el centro medio. Por un lado, la opcién Centro Medio
(Mean Center) que devuelve un punto con la localizacién del centro medio de la capa de puntos
(con capas de lineas o de poligonos trabaja usando los centroides de lineas o poligonos. Por otro
lado, la opcidon Figura Central (Central Feature) devuelve el punto de la capa sobre la que
estamos trabajando que estd en la posicidén mas cercana al centro medio (en nuestro caso, si
trabajamos con Panaderias nos daria la localizacidn de la panaderia que se encuentra mds cerca
del centro medio).

Vas a calcular el centro medio de la distribucion de panaderias y asesorias. Para ello, doble clip
sobre Mean Center. Como capa de entrada (1) utiliza en primer lugar Panaderias.shp. El centro
medio va a ser un punto en una capa nueva, almacena esta capa de salida (2) en tu directorio
\prdcticas con el nombre CentroPanaderias. Fijate que podriamos introducir (3) un campo de
ponderacién a la hora de calcular la posicidn, de manera que diéramos un peso distinto a cada
uno de los puntos en funcién de una variable de la base de datos. En nuestro caso podriamos
introducir el nimero de trabajadores (no obstante, ahora deja este campo en blanco, lo haras
mas adelante). Ademds, es posible calcular varios centros medios para una capa (4) en funcién
de una tipologia que esté introducida en un campo de la capa de puntos. Por ejemplo, podriamos
calcular un centro medio para las panaderias distinto en funcién de la fecha de apertura o de
una tipologia de panaderias. Finalmente, (5) permite incluir un valor en la tabla de atributos del
centro medio que obtengamos con la media de uno de los campos. Esta es una opcidn
interesante cuando vas a calcular distintos centros medios segun una tipologia de los puntos,
pues incorpora la media del campo sefalado para cada centro. Introduce en esta pestafia el
campo TRAB, de manera que en la tabla de atributos del centro medio te devolvera la media de
trabajadores para las panaderias.
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Aumenta el tamano del punto para visualizar mejor el resultado. El centro medio tiene una
posicion bastante centrada en los cinco distritos. Si abres la tabla de atributos verds como la
capa contiene las coordenadas de ese punto y la media de los trabajadores en las panaderias.
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Paso 2: Calculo de la distancia estandar

A continuacién vas a calcular una esfera a partir de la distancia estédndar tanto a las panaderias
como a las asesorias juridicas. Para ello, en el mismo maletin de herramientas vas a utilizar la
opcién Estandar Distance.

En primer lugar, utiliza la capa de Panaderias.shp. Nombra como DistStandPanaderias a la capa
de salida, almacenandola en tu directorio de practicas. Fijate que puedes trabajar con 1, 2 0 3
desviaciones estandar. En este caso, vamos a trabajar con 1. Al igual que con el centro medio,
no vas a usar campo de ponderacién y tampoco vamos a usar un campo con distintos tipos de
panaderias.
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Puedes hacer transparente el resultado y aumentar el tamano del borde del circulo para
visualizar mejor el resultado. Si abres la taba de atributos veras como incluye un campo con la
Distancia estandar. En el caso de las panaderias puedes ver como el radio es muy amplio (mas
de 2 Km), acorde con la fuerte dispersion de las panaderias en el territorio.
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Cdlculo del centro de gravedad y la elipse de variabilidad

Habitualmente las medidas estadisticas espaciales son ponderadas en funcién de la importancia
de cada uno de los pesos. Por ejemplo, podemos dar mas peso a los distintos locales en funcién
del nimero de trabajadores. En este caso, la medida de centralidad sera le centro de gravedad,
y sobre él vamos a obtener las elipses de variabilidad, que nos dardn una informacidn mas
completa sobre la variabilidad espacial de los datos incluyendo también direcciones.

Vamos a comenzar en este caso con las asesorias juridicas. Antes de calcular el centro de
gravedad, representa la capa con un mapa de puntos proporcionales en funcién del tamano de
trabajadores con el fin de ver donde se localizan los de mayor tamafio. Para ello, recuerda que
tienes que ir sobre las > Propiedades de la capa, pestaiia de Simbologia y aqui elegir un mapa de
Simbologia. Entre los mapas de variables cuantitativas, elije la opcion de > Simbolos
proporcionales. El campo a representar es TRAB. Puedes reducir el tamafio del simbolo menor a
1 mm para mejorar la representacion y elegir como color los azules que veniamos usando
anteriormente.

Como puedes ver en el mapa, las asesorias juridicas de mayor tamafio se localizan en la mitad
norte, en un eje que tiene direccién norte-sur.
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Para calcular el centro de gravedad usamos la opcién del centro medio, pero en este caso vamos
a usar un peso de ponderacién, que serd este campo de trabajadores (TRAB). Vuelve a la opcion
de centro medio dentro de las Arctoolbox. Como capa de entrada introduce Asesorialuridica, a
la capa de salida lldmala CentroPondAsesoriasJuridicas.shp, almacenandola en el directorio de
practicas, finalmente en el campo de ponderacion (Weight Field) introduce el campo TRAB.
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Como resultado vas a ver como el centro de gravedad aparece desplazado al norte en relacion
al centro medio, dada la mayor concentracion en esta zona de las asesorias de mayor tamaiio.
Cambia la simbologia de las dos capas de centro medio y centro medio ponderado para mejorar
la visualizacion.
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A continuacién vas a calcular el elipsoide de variabilidad, ponderado también en funcién del
peso de los trabajadores. Para ello utiliza la opcidn Directional Distribution (Standard Deviational
Elipse). Nuevamente, como capa de entrada vamos a usar las asesorias juridicas. Almacena la
capa de salida en el directorio de practicas y lldmala ElipseAsesoriasluridicas.shp, vas a usar 1
desviacidn estandar, y nuevamente ponderando por los trabajadores.
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Como veras el resultado es una elipse con direccidon norte-sur.
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Calculo del vecino mas proximo.

A continuacidn, vamos a analizar las pautas de la localizacién de los locales de actividades en los
distritos centrales de Madrid, buscando primero conocer si existe una tendencia a la
concentracién o a la dispersidn de los mismos. Para ello, en primer lugar vas a usar las técnicas
de andlisis del vecino mas préximo, que a partir del calculo de la distancia entre los diferentes
pares de puntos compara las distancias existentes con las distancias esperadas bajo una
situacién de completa aleatoriedad. En este caso vamos a trabajar con las localizaciones de las
Asesorias Juridicas, que parecen presentar un proceso de concentracién en determinados
espacios del centro de Madrid, y con las farmacias, que por el contrario presentan pautas de
dispersion. Las dos las vamos a comparar con el modelo de aleatoriedad espacial completa de
manera que podamos decir si realmente esas pautas de concentracidn o dispersién son
significativas o se podrian dar bajo esos supuestos de aleatoriedad.




Abre una sesion nueva de ArcGis para trabajar sobre un proyecto nuevo. Y afiade a la tabla de
contenidos las capas de Farmacias.shp, Asesoriasluridicas.shp, Distritoscentro.shp y
manzanas.shp. Las manzanas te mostraran la localizacidn del espacio edificado, lo que ayuda a
explicar la localizacion de los locales. Acomoda las capas y su representacion de la manera que
puedas visualizarlas mejor:
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Vamos a calcular mediante el método del vecino mas préximo los valores de valor R, que como
recordaras compara distancia minima al vecino mas préximo en la distribucién con la esperada
para una distribucién aleatoria. ArcGIS en lugar de trabajar con una Unica distancia minima,
calcula para cada punto la distancia media a los puntos mds cercanos, a partir de un radio de
busqueda que fijaremos nosotros.

Para realizar el calculo de distancias medias a los vecinos mas préximos debes abrir las
ArcToolbox y abrir las Herramientas de Estadisticas Espaciales (Spatial Statistics Tools), dentro
de estas ve a las herramientas de Analyzing Patterms. La primera de las opciones que aparece
(Average Nearest Neighbor) es la que permite realizar el analisis de distancias a los vecinos mas
proximos.
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Haz doble clip sobre Average Nearest Neighbor, para calcular los valores Ry z sobre la capa de

farmacias.
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El resultado muestra el valor de distancia minima observada (en el caso de las farmacias es de
144,03metros) y la esperada (que en este caso seria de 190.42). A pesar de la tendencia de
dispersidon esperada para las farmacias, el valor de R (Nearest Neighbor Ratio) es inferior a 1
(0,75) lo que muestra una tendencia a la concentracion de las farmacias mayor de la esperada
bajo los supuestos de aleatoriedad completa. Este valor es ademas significativo, pues el valor Z

esta por debajo del nivel de significacion al 95%, que estd marcado por los valores de una
distribucidon normal, es decir de -1.96 y +1.96.
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Determinar la localizaciéon de “hot spots”.

Una vez analizadas las pautas globales en la localizacién de los puntos es interesante analizar
gue pasa a nivel local, tratando de ver si existen relaciones entre los puntos mas cercanos. Por
ejemplo, en el caso de las asesorias juridicas, que acabamos de ver presentan una tendencia a
la concentracidn, resulta de interés conocer si existen también agrupaciones de asesorias con
un numero de trabajadores mayor. Es decir, si dentro de esas pautas generales de concentracién
existen agrupaciones espaciales entre las asesorias de mayor tamafio.

Este tipo de analisis son los que permite el indicador Gi o Getis-Ord, que realiza un calculo para
cada punto en funcién de sus vecinos, de manera que compara el valor de un punto con el de
sus vecinos, si este es alto y el de sus vecinos también identifica un hot spots. A la vez, cuando
el valor del punto es bajo y el de sus vecinos también, identifica un cold spots. Los valores son
comparados con los que existirian bajo una distribucion aleatoria completa, y su valor resultante
presentado bajo una distribuciéon normal, de manera que cuando el valor que ArcGIS nos da estd
por debajo de -1,96 podemos identificar un cold spots significativo al 95%. Cuando los valores
son superiores a 1,96 identificamos un hot spots significativo al 95%.

A continuacidon vamos a calcular el valor el indicado Gi en el caso de asesorias juridicas, farmacias
y restaurantes, a partir del nimero de trabajadores. Representa cada una de esas capas con un
mapa de simbolos proporcionales y visualiza las pautas generales de cada una de ellas, te
ayudara a entender mejor los resultados.

Asesorias Farmacias Restaurantes

Paso 1: Calculo del valor Getis-Ord para el conjunto del area de estudio

Antes de realizar el andlisis a nivel de punto, es interesante conocer también si para el conjunto
de la capa existe una pauta a la localizacidon conjunta de los locales con mayor nimero de
trabajadores por un lado y a la localizacidn de los locales con menor nimero de trabajadores
por otro.

Para analizar las pautas de conjunto de las capas de puntos ArcGIS incorpora la opcién High/Low
Clustering (Getis-Ord General G). Esta opcion presenta un resultado del valor de Gi observado
para la distribucién de puntos analizada y el valor de Gi esperado con una distribucién de puntos
aleatoria. A partir de estos valores ArcGIS calcula un valor Z. Cuando Z es alto indica la presencia
de agrupaciones de locales con alto nimero de empleo por encima de lo esperado con una



distribucidn aleatoria. Cuando Z es negativo muestra la presencia de agrupaciones de locales
con bajo niumero de empleos. El valor Z presenta una distribucion normal de forma que es
posible sefialar la significacion estadistica de los resultados, cuyos valores de corte para una
significacién al 95% serian de -1,96 y +1,96. Por debajo de -1,96 tendriamos agrupaciones de
pequefios locales significativamente distintos a lo esperado bajo distribucién aleatoria, con
valores superiores a 1,96 las agrupaciones de grandes locales serian significativas.

Para calcular el valor de Getis-Ord para el conjunto de una capa de puntos ve a High/Low
Clustering (Getis-Ord General G), que encontraras en las herramientas de Spatial Statistics Tools
> Analyzing Patterns.

Usa primero como capa de entrada las Asesorias Juridicas. Como campo de entrada utiliza TRAB
(que contiene el numero de trabajadores). Como método de tratamiento de la distancia vamos
a usar el inverso. En Distance Band podemos introducir un maximo de distancia a considerar
alrededor de los puntos. Si este radio es muy bajo el analisis es muy restrictivo pues tiene en
cuenta un menor nimero de puntos alrededor de los puntos. Pero a la vez, si el radio es muy
alejado podemos estar incluyendo puntos que tienen poca relacidn entre ellos. Para fijar estos
umbrales de relacién es interesante analizar el semivariograma (ver médulo 4).
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Como puedes ver, el valor de z positivo (1,04) muestra una cierta tendencia a la concentracion
de las asesorias de mayor tamafio. Sin embargo, no podemos decir que, en un radio de 600
metros, las agrupaciones de asesorias segun tamanos tengan significacion estadistica, pues
gueda por debajo de 1,96.



High/Low Clustering (Getis-Ord General G) @

<% Details

[™ Close this dialog when completed successfully

40% complete 3
60% complete
80% complete
100% complete
Calculations complete...

Obzerved General G = 0,000345

Expected General G = 0,000284

General G Variance = 0,000000

Z Score = 1,049538 Standard Deviations

Completed script HighLowClustering...

Executed (HighLowClustering 13) successfully.
End Time: Mon May 04 13:00:06 2009 (Elapsed Time:
8,00 =econds)

n

Paso 2: Calculo del valor Getis-Ord para cada punto

A pesar de la no significacion estadistica a nivel global de la agrupacion de asesorias segun
tamanfio, pueden existir agrupaciones de cardcter local. Para identificar estas agrupaciones
locales se puede obtener el valor z de Getis-Ord para cada una de las asesorias, de manera que
nos indique si tratandose de una asesoria un nimero alto de trabajadores presenta alrededor
una agrupacion de asesorias también con alto nimero de trabajadores (hot spots) o si por el
contrario, una pequefia asesoria tiene alrededor también pequefias asesorias (cold spots).

Para ello, el valor z es calculado para cada una de las asesorias. Nuevamente su valor estd
normalizado. De esta forma, asesorias con valores positivos indicardn la presencia de hot spots,
que tendran significacion estadistica al 95% cuando estén por encima de 1.96. Los valores
negativos indican la presencia de cold spots, en este caso con significacion estadistica por debajo
de -1.96.

Para su calculo, nuevamente en las ArcToolbox, usa las herramientas de estadistica espacial
(Spatial Statistitcal Tools), en este caso en las opciones de > Mapping Clusters la herramienta de
Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi). Dentro de la ventana de andlisis de hot spot, identifica en
primer lugar 1) la capa sobre la que vas a trabajarl, en este caso AsesoriaJuridica.shp. El campo
de las asesorias sobre el que vas a trabajar 2) va a ser nuevamente el de nimero de trabajadores
(TRAB). El resultado es una nueva capa, idéntica a las asesorias que usas como capa de entrada,
pero con un atributo nuevo en la tabla, donde se va a incluir los valores individuales del indicador
z. A esta capa de salida 3), denominala Glasesorias.shp. 4) El método va a ser de radio de banda
fijo, utilizando 5) distancias en linea recta y que vas a establecer 6) en un radio de 600 metros.
Vamos a usar 7) los trabajadores (TRAB) como valor de autopotencial, de manera que el valor
de propio punto sea también considerado.

1Es posible trabajar con capas de lineas y de poligonos, en cuyo caso usaria los centroides de sus figuras.
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Existen varios métodos con los que podemos trabajar a la hora de realizar el calculo del indicador
Gl, que tienen que ver fundamentalmente con el peso que se da al valor de distancia entre los
puntos. ArcGIS presenta seis posibilidades:
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Inverse Distance—The impact of one feature on another
feature decreases with distance.

Inverse Distance Squared—Same as Inverse Distance,
but the impact decreases more sharply over distance.

Fixed Distance Band—Everything within a specified
critical distance is included in the analysis; everything
outside the critical distance is excluded.

Zone of Indifference—A combination of Inverse
Distance and Fixed Distance Band. Anything up to a
critical distance has an impact on your analysis. Once
that critical distance is exceeded, the level of impact
quickly drops off.

Polygon Contiguity (First Order)—The neighbors of
each feature are only those with which the feature
shares a boundary. All other features have no
influence.

Get Spatial Weights From File—Spatial relationships
are defined in a spatial weights file. The pathname to
the spatial weights file is specified in the Weights
Matrix File parameter.

-

ArcGlIS incorpora el resultado a la tabla de contenidos como una capa mds. Observa que la capa
es similar a la capa de asesorias juridicas, pero al abrir la tabla de atributos encontraras al final
de la misma un campo con los valores de GiZ600. Los valores van desde valores negativos,
concentraciones de asesorias con pocos trabajadores a valores positivos, concentraciones de
asesorias con alto nimero de trabajadores.
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Si cartografias los resultados puedes identificar facilmente, por un lado, aquellos puntos entorno
a los cuales aparecen concentraciones de valores elevados superiores a los esperados con una
distribucidn aleatoria completa, con significacién estadistica para los valores GiZ600 por encima
de > 1.96, y sin significacion estadistica para los que estén entre 1,96 y 0. Por otro,
concentraciones de asesorias de pequefno tamano: sin significacion estadistica (valores entre 0
y -1.96). En este caso, no aparecen concentraciones de pequefias asesorias que presenten con
significacién estadistica (valores por debajo de -1.96).

Los resultados muestran como en la zona norte, en los limites de los distritos de Salamanca y
Chamberi, aparece una concentracion significativa de asesorias de gran tamafio. Que se repite
en un caso mas local en la esquina noreste del propio distrito de Salamanca.
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Titulo: Calculo de caminos minimos (best route) en ArcGIS 10

Presentacion: Se presenta de forma guiada los pasos necesarios para calcular rutas éptimas
en un Sistema de Informacién Geografica (en este caso ArcGIS10). El alumno conocerad las
distintas opciones con las que trabajar: utilizacion de barreras, optimizacion de la secuencia
de paradas y trabajo con restricciones de tiempos.

Objetivo/s:
Los objetivos en términos de resultados esperables de la ensefianza son:

1. Lograr que el alumno sea capaz de calcular rutas éptimas en un Sistema de
Informacién Geografica (SIG).

2. Capacitar al alumno en el manejo de herramientas para calcular rutas dptimas en
aplicaciones logisticas, optimizando las secuencias de paradas e introduciendo
ventanas de tiempos en las paradas.

Actividades a realizar:

Los profesores suministraran un ejercicio guiado donde se van a calcular rutas optimas de
viajes siguiendo una secuencia de paradas. Se parte de la localizacién de seis centros
comerciales en la ciudad de Alcald de Henares y se va a crear una ruta éptima para el reparto
de mercancias en los seis centros. Se va a mostrar al alumno cdmo calcular la ruta entre los
seis centros, cdmo se puede optimizar la secuencia de paradas en los mismos y como
introducir ventanas de tiempos para sefialar los tiempos de llegada y salida en cada centroy
los tiempos de carga o descarga del vehiculo.

Periodo de realizacion: 3 dias

Tiempo requerido (estimado profesor): 4 horas

Grado de dificultad (estimado profesor): Baja (Tipo A)



VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Tiempo requerido (real, minutos dedicados a la practica):

Grado de dificultad (Valoracion de 1 a 5):

Utilidad de la practica (Valoracion de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica

4. Esta bien estructurada

¢Has tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢ COmo las has resuelto?

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:



DESARROLLO DEL EJERCICIO GUIADO POR LOS PROFESORES
1. Camino minimo entre dos puntos con y sin barreras

La actividad se desarrolla en ArcGIS 10. Previamente se deberan haber descargado las
capas del campus virtual. Vamos a trabajar con la carpeta > 03Rutas

Abre una sesion de trabajo (.mxd) vacia en ArcMap, para ello haz clic en Inicio, busca >
ArcGIS > ArcMap. Para abrir una sesién de trabajo en blanco:
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El calculo de rutas requiere tener activada la extension de andlisis de redes Network
Analyst, para ello haz clic en el menu Personalizar - Customize > Extensiones:

1. Se abrira el cuadro de didlogo Extensiones.
2. Active la casilla de verificacion Network Analyst.
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Si no se aparece Network Analyst, seré porque la extension no esta instalada. Deberas
volver a instalar el programa asegurandote instalar la version completa.



En el ejercicio 1 ya has utilizado la herramienta de calculo de rutas 6ptimas, en este
caso vas a aprender a introducir barreras.

Puedes trabajar con la Network Dataset de Alcald que has creado en el ejercicio 1 o
usar la que tienes ya creada en el ejercicio 031. Recuerda que para afiadir la capa tienes

. + L, : .
que usar el icono . Afade también la capa CentrosComerciales.shp y etiqueta los
nombres (> botén derecho del ratbn sobre la capa centros comerciales > Label
Features).

File Edit View Bookmarks Insen Selection Geoprocessing Customie Windows Help

ODegds B x| 0~ b e v BETEO R, QAN - RO BDLNASS By
Table Of Cantents 2 % Network Analyst LR =)
[ :_JL;,_ B v| = Network Anslyst = | T3 RedVisriaAlcals ND ~ Bt M
ers
o @
h G Copy

= ) Redvisrisdlesls | X Remove

<allathervall ] Open Adtribute Table
VELOCIDAD) :

Joins and Relates
1525

— w0 P Zoom To Layer
-7
-8 Visible Seale Range
]

B Redvianadlcala | Uice Symbal Levelc

Edges Selection r

J e e neaes_ o

Data

Save As Layer File
§ Create Layes Package..

[ Properties.

Bo| o n
Drawing = K U-A- 0] sl v vB Uy AP 2.
ARAR.IIT LATIRRITY Meters

Abre la barra de herramientas de Network Analyst. Recuerda que puedes hacerlo en el
Menu > Customize > Toolbars:

En Network Analyst selecciona New Route.

Posteriormente muestra la ventana de Network Analyst (Paso 1). Activando las
paradas (Stops) (Paso 2) vamos a introducir dos nuevas paradas, usando el icono de

afadir localizaciones sobre la red == (Paso 3). La primera parada la vamos a situar
sobre el centro “HIPERCOR ALCALA DE HENARES” y la segunda sobre “LA DEHESA”.
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1 Es posible que para usar la red de la carpeta del ejercicio 3 tengas que reconstruirla. Para ello
es suficiente con afiadir la red y en la barra de herramientas de Network Analyst usar el Ultimo

de los iconos: fﬁ



Resuelve la ruta i (Paso 1). Veras como el recorrido éptimo se canaliza por la
Nacional Il. Si abres la tabla de atributos de Route (Paso 2) puedes ver que el tiempo
de viaje es ligeramente inferior a 10 minutos.
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A continuacién, vamos a poner una barrera puntual sobre uno de los arcos de la
Nacional Il. Para ello, en la ventana de Network Analyst activa Point Barriers (Paso 1),

usa la herramienta de afadir localizaciones sobre la red == (Paso 2), para incorporar la
barrera tal como se muestra en la imagen (Paso 3):
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Resuelve la ruta. Se introduce un pequefio rodeo para volver a tomar la Nacional Il. El
tiempo ahora es de 11,4 minutos:
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Puedes afiadir nuevas barreras puntuales y ver sus efectos sobre la ruta.

A continuacion vas a afadir una berrera lineal. Todas las calles atravesadas por la linea
seran cortadas. Activa para ello Line Barriers en la ventana de Network Analyst y dibuja
la linea que se muestra en la siguiente imagen, nuevamente con la herramienta de

- 4 . . Jet
anadir localizaciones sobre la red . Resuelve.

Al cortar el paso por la zona norte de la ciudad la ruta atraviesa el centro de la ciudad,
pero el tiempo se eleva ahora por encima de los 16 minutos:
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Finalmente vamos a usar introducir una barrera en forma de poligono, lo que impide
atravesar la zona delimitada por el mismo. Vamos a cortar el paso por el centro de la
ciudad. La ruta se desplaza al sur de la ciudad, con un coste ahora de 19 minutos:
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2. Camino minimo entre varios puntos con y sin orden optimizado

En este ejercicio vamos a realizar una ruta siguiendo una secuencia de paradas. Vamos
a simular un recorrido de reparto de mercancias por los seis centros comerciales de

Alcala.

Quita la pestafia de visible del layer Route y oculta sus capas (Paso 1), después afiade

una nueva ruta con New Route (Paso 2):
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Carga los Centros Comerciales como Stops en la ventana de Network Analyst. Para
ello, con el botén derecho del ratén sobre Stops elige la opcién de Load Locations (Paso
1). Elige la capa CentrosCormerciales.shp. En la propiedad Name elige Nombre.
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Como veras, la secuencia de paradas se establece segln se ordenan los centros
comerciales en la tabla de atributos. De esta manera el primer centro, y por tanto la
primera parada el LA DEHESA, después EL VAL ... y el ultimo el centro de
CUADERNILLOS.
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Resuelve la ruta. Puedes ver como la ruta mantiene esa secuencia de paradas abriendo
la tabla de atributos de la capa Stops. En ella se muestra el orden de la parada (campo
Sequence) y los minutos acumulados en por la ruta en cada parada (Gltimo campo de la
tabla Cumul Minutos). Como veras, llega a la segunda parada en poco mas de 7 minutos
y tarda en completar el recorrido 37,5 minutos.

., X

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

OpES & BB x| 9 b5 Y EGEED e, RQOQRHles H-0/ 80 B LMAES BB
Table Of Contents 2 % Network Analyst 2 x ~ &
G o = o
5¢8g Route 2 v g
=5 e ] g g
= M Route2 @ LADEHESA
=]
LCALA DE HENARES .
2@ | X fRemove |ARQUE COMERCIAL “
@ (E Open attribute Tsble |ALCALA DE HENARES 55.;
B 05 . o
| po ] Open Atribute Table r ePE -
@ 1 Openthis layer's attribute table. ) .y ﬁ
Shorteut: CTRL + double-click " g™ A1
x4 layer name OR CTRL + T. 0) s l{’/‘.,
» |0 7 ’.h ‘,0
Use Symbol Level 3 "}‘\}‘% 3
se Symbol Levels Lol
J 0 O iipormine
Selection v iy L5 3‘
Label Features. (] .
o 0 &
Pol Edit Features " o
4
%o Convert Features to Graphics..
O Route . i -
= B Centr Convert Symbolog ox
. Data YB e %
B R“V‘H & Save AsLayer File.. <
— <all] ~
@ Create Layer Package. — — - -
VEI n Sourceld Source0lD | PosAlong | SideOfEdge CurbApproach Status | Aftr_Metros | Attr_Minutos] Cumul_Minutos
— 15,1 [*f Properties.. icle RedViariaAlcala 705 0107428 Right Side. Either side of vehicle OK [ [
— 50 Lefse oTvehicie | RedViarisAlcala 530 | 0.547441 Left Side Either side of vehick oK 0 0 7121252
—70 Right side of vehicle RedViariaAlcala 2281 0.440147 Right Side Either side of vehicle OK 0 0 14116378
- 80 Left side of vehicle RedViariaAlcala 2682 0932718 Left Side Either side of vehicle OK 0 0 22310644
—-105 Right side of venicle | RedViariaAlcala 253 0017855 | RightSide Eilher side of vehick: oK 0 0 33628368 \
<Nl RedViarisAlcala 205 0230184  RightSide Either side of vehick oK 0 0 37.497038
= ND
Drawing= K -3 %5 [~ A -
< >

A continuacién vamos a ver las opciones que tiene el sistema para optimizar el orden

de paradas en la ruta. Para ello en las propiedades del andlisis de la ruta=', ve a la
pestafia Analysis Settings, marca Reorder stops. Esta opcion permite optimizar la
secuencia de paradas. En una primera opcidon vamos a mantener la primera y ultima
paradas fijas y reordenaremos las intermedias.
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La nueva ruta sigue un trazado diferente, optimizando el tiempo recorrido. Ahora la
segunda parada es el centro LA DEHESA. Puedes comprobar la reduccién del tiempo
en las tablas de la capa de la ruta y de los stops. Veras como el tiempo total de viaje se
ha reducido a 35,5 minutos
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Optimiza ahora la ruta modificando también el centro de inicio y de final de la ruta.
Nuevamente en las propiedades del andlisis de la ruta, pestafia Analysis Settings, marca
Reorder stops, y quita las pestafias en Preserve First Stop y Preserve Last Stop (Paso
2).
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Resuelve la ruta y comprueba los cambios en el mapa y en las tablas. La ruta y la
secuencia cambian y el tiempo de viaje se reduce a 25 minutos.
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3. Camino minimo entre varios puntos con restricciones temporales

Finalmente, vamos a trabajar con ventanas de tiempos, de manera que podamos
establecer tiempos para el inicio de la ruta, para las horas de llegada y salida de los
centros, y para los tiempos de espera en los mismos (tiempo dedicado por ejemplo a la
carga o descarga de mercancias.

Q Creando la red - ArcMap - g
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
L IR R dy;{lﬁ%ﬂ?ﬂi_ BQANQ Rl |- O BIEASS EIE o
Table Of Contents * x Network Analyst it 28 M i = ~ &
| Q
808 BB oo o2
= £ Layers e s
= B Route2 € LA DEHESA PARQUE COMERCIAL
Stops {€) HIPERCOR ALCALA DE HENARES p Ay et
@ Located ©) CARREFOUR ALCALA DE HENARES e[l reotrss Sommes | e scotoce]
200 Unlocated @eLval Settings Restrictions
@ cror © CUADERNILLOS
Time Violation © LaDEHESA Impedance: Minutos (Mnutes) v

Point Barriers =
I'!A-lltts [|). 1 Use Start Time:
@ trror (= Point Barriers (0) "
€3 Restriction Restriction (0) Tme ofoey: o ]
Added Cost
% ed Cos Added Cost (0) @ Day of Week: [fodey ]

=5 = Line Barriers (0)
—Routes Restriction (0) O Spedfic Date: 08/11/2015
7l Line Bariers Scaled Cost (0)
amRestriction 5 Polygon Barriers (0) [¥]use Time Windows
cmSealed Cost Restriction (0) [[JReorder Stops To Find Optimal Route:
=4 Polygen Barriers Scaled Cost (0) /| Preserve First Stop Directons
/| Preserve Last Stop Distance Units:

O Route UTumsatancionss | Aloned v

= B CentrosComerciales
Output Shape T ] Use Time Attribute:
yPe: Tue Shape with Measures v
Minutos (Minutes) v

.
=] RedViariaAlcala

— <all other values> Use Hierarchy
VELOCIDAD [¥]1gnore Invalid Locations [J Open Directions window automatically
— 1525
— 50: 60 About the route analysis laver
-
- 20
- 105 v
= anD + | Solve completea FEICE Aceptar | | Cancelar | [ Aplcar | S
Drawing~ K (= 21 | [0~ A - @) Azl v vB T gl A-BHLF. o

462483.504 448499116 Meters



En Alcald de Henares existe una regulacion de los tiempos de reparto de mercancias
en la ciudad, de manera que los repartos tienen que realizarse a primera hora de la
mafana. Los tiempos de reparto varian ademas segun zonas de la ciudad. Se han
establecido los siguientes horarios para cada uno de los centros:

Centro Hora de Hora de Tiempo
Entrada Salida carga/descarga

LA DEHESA 9:00 10:00 15

EL VAL 8:30 9:30 15

HIPERCOR ALCALA 9:00 10:00 25

LA DEHESA PARQUE COMERCIAL 9:00 10:00 15

CARREFOUR ALCALA 8:30 9:30 25

CUADERNILLOS 8:00 9:00 15

En la tabla anterior se establecen también los tiempos que se dedican en cada centro a
tareas de carga y descarga, tiempos por tanto que el vehiculo debera permanecer en el
centro. En los dos centros de mayor tamafio (Carrefour e Hipercor) el tiempo es de 25
minutos, mientras en los restantes es de 15.

A diferencia del ejercicio anterior ahora vamos a simular que el vehiculo de reparto sale
de un almacén que tiene una localizacion diferente a los centros comerciales.

Para diferenciar los ejercicios vamos a crear una nueva ruta. En Network Analyst
selecciona New Route. Quita la pestafia de visible en la ruta anterior:
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Afade la capa Almacen.shp, que contiene la localizacién del almacén de salida de la
ruta. La capa esta en la carpeta > 03Rutas.

En Stops carga como primera parada la localizacién del almacén. Recuerda, con el
boton derecho del ratén sobre Stops > Load Locations. En el campo Name carga Central
y en las horas de inicio y final 8:00 y 8:15. Con ello estamos indicando que el reparto
debe iniciarse en esa franja de tiempo:

. x

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

OSES + OB x 0o &% | BEEE0R

Table Of Contents & % Network Analyst % A&
- o
ags8d Route 3 v g
e A e 8
5 B Almacen Routes |
Al 1 Point Ba
© & Route3 Rests
7 Stops Addel e
Locsted © LineBant o  pejete All
20 Unlocated Rests Only load selected rows
@ ror Scale  Selection ' Sort Fekd: v
W Time Violation = Polygon| B Open Attribute Table
}éﬂ:t Barriers Restt ) Export Daten. Location Analysis Properties
rror Scale
€3 Restriction @ Zoom ToLayer Property Field Defauit Value
) Added Cost B Find Address... :am;N Central @
outeName
Routes 1 oad Locations... . 3:00:00
=Routes TimeWindowEnd 4 a:15:00
- Line Barriers Reca Load Locations - imeMindon! : 15:
X curbApproach Either side of vehide
=Restriction [ Prop Load records, features, graphics, Attr_Metros o
mScaled Cost or other network analysis objects At o o
L 91 Polygon Barriers into the active network analysis Hinutos
D Restriction class.
Location Position
@) Use Geametry
Search Tolerance: 5000 | [Meters v
20 Unlocated
@ tor () Use Netwark Lacation Fields
M Time Violation e = -
[ Point Barriers
SourcelD
@ Error D
€3 Restriction p"“::a ¥
€3 Added Cost 0 eyl v >
Drawing~ K (=) & | [J = A - < ||[0] Aral v vl 1 A
Advanced... | Aboutload locations oK Cancel :

Usando la herramienta de Load Location carga ahora en Stops las localizaciones de los
centros comerciales. En Name pon NOMB_CC.
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A continuacién, sobre cada uno de los centros vamos a introducir los tiempos de llegada,
salida y carga y descarga que tenemos en la Tabla anterior. En primer lugar tenemos

gue especificar en las propiedades del andlisis de la ruta gue vamos a trabajar con
ventanas de tiempos. En las propiedades del andlisis de la ruta (Paso 1), ve a la pestafia
Analysis Settings y marca la opcién Use Time Window (Paso 2). Aunque hemos
establecido ya la hora de salida en el Almacén. En la pestafia Use Start Time puede
establecerla también (Paso 3).
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Una vez habilitada la opcion de ventana de tiempos puedes entrar en las paradas de los
centros comerciales e introducir los datos. Haz clip con el boton derecho del ratén sobre
el primero LA DEHESA y ve a propiedades (Paso 1). En TimeWindowStart escribe la
hora de entrada (en este caso 9:00), en TimeWindowEnd (10:00) y en Attr_Minutos el
tiempo de carga/Descarga (10:00).
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Haz lo mismo con el resto de centros e introduce los tiempos establecidos para cada
uno de ellos (Con doble clip sobre cada uno de ellos también accedes a las
propiedades):

Centro Hora de Hora de Tiempo
Entrada Salida carga/descarga

LA DEHESA 9:00 10:00 15

EL VAL 8:30 9:30 15

HIPERCOR ALCALA 9:00 10:30 25

LA DEHESA PARQUE COMERCIAL 9:00 10:00 15

CARREFOUR ALCALA 8:30 9:30 25

CUADERNILLOS 8:00 9:00 15

Abre la tabla de atributos de Stops y verifica que los datos se han introducido
correctamente:
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A continuacion resuelve la ruta % .



Como veras, ArcGlIS indica que hay centros en los que no puede cumplir con los horarios
establecidos. Esos centros son los tres Ultimos, que aparecen marcados con un cuadro
rojo. Puedes abrir la tabla de Stops y ver los resultados en los tiempos al final de la
misma. La primera fila indica el tiempo de salida del Almacén (8:00). Posteriormente,
llega al centro LA DEHESA a las 8:10:38, con lo que tiene que estar esperando 49,36
minutos a que se abra (Wait_Minutos). A la 5 parada (LA DEHESA PARQUE
COMERCIAL) llega alas 10:17:19, con un retraso de 17,31 minutos (Violation_Minutes):
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Puedes ver también los tiempos de cada parada en sus propiedades. Como ejemplo
se muestra a continuacion el caso del Hipercor:
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Para tratar de optimizar la ruta, podemos por un lado abrir la hora de salida del almacén
para no obligar a salir a las 8:00 sino que pueda hacerlo entre las 8:00 y las 8:15, y
después reordenar la secuencia de paradas, fijando Unicamente como obligatoria la
salida en el almacén (primera parada). Entra en las propiedades del andlisis y establece
estas opciones: no marques Use Start Time y pide reordenar las paradas.
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Resuelve ahora la rutaﬁ . La hora de salida cambia y también la secuencia de paradas,
con el fin de cumplir con los horarios y evitar tiempos de espera en los centros.
Comprueba los resultados.
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PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Creacién de una herramienta para el calculo del reparto

del flujo de circulacién en la red

Presentacion: Se presentan de forma guiada los pasos necesarios para crear una herramienta
en ArcGlS, a través de Model Builder, que permita calcular y representar el reparto del flujo
de trafico generado en una red, dado un conjunto de rutas con un peso asignado, o dados
unos origenes y unos destinos de viaje, y un peso o una cantidad de viajes asignado a cada
origen o destino, o dada una simple matriz Origen-Destino, a partir de la cual se calcularian
las rutas por el camino mas corto. En otras palabras, se trata de una herramienta que permite
conocer cuantos viajes se realizan en cada arco de red, para un conjunto de rutas
superpuestas con un volumen de trafico asignado.

Para la realizacién de la practica se requieren conocimientos del uso de Network Analyst asi
como conocimientos basicos de Model Builder, asi como otros conocimientos sobre
operaciones basicas como la union de tablas.

Objetivo/s:
Los objetivos en términos de resultados esperables de la ensefianza son:

1. Lograr que el alumno sea capaz de calcular y representar la distribucién del volumen
de tréfico (el numero de viajes) por arco de red, dados un conjunto de rutas con un
volumen de trafico asignado, o dada una matriz Origen- Destino, a partir de la cual
se calculan las rutas mencionadas atendiendo al criterio del camino mas corto.

2. Capacitar al alumno en el manejo de Model Builder para crear herramientas
avanzadas que permitan realizar operaciones nuevas, imposibles de llevar a cabo
con las herramientas existentes por defecto en las extensiones de ArcGlIS.

Actividades a realizar:

Los profesores suministraran un ejercicio semi-guiado a través del cual generardn una
herramienta que permita calcular y representar el reparto del flujo de trafico generado en
una red nueva. Los estudiantes aplicardn la herramienta a un caso especifico, utilizando la red
de carreteras de Mallorca y sus puntos de poblacion.

Periodo de realizacion: 3 dias

Tiempo requerido (estimado profesor): 4 horas

Grado de dificultad (estimado profesor): Alta (Tipo D)



VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Tiempo requerido (real, minutos dedicados a la practica):

Grado de dificultad (Valoracion de 1 a 5):

Utilidad de la practica (Valoracion de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica

4. Esta bien estructurada

¢Has tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢ COmo las has resuelto?

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:



DESARROLLO DEL EJERCICIO GUIADO POR LOS PROFESORES

1. Preparacion de los datos y generacion de las rutas

Para la realizacion de la practica es necesaria la siguiente carpeta de datos:

= £ Datos_ModelBuilder Redes
= 3 Mallorca.gdb

= %1 c01_Destinations

+ %l cD2_Origins
Hp InputRoutes
@ Metwork
= P ODPoints
= Q Toolbox.thx

il Flow Allocation

H B H E

Donde se pueden encontrar tanto una geodatabase con las capas necesarias para la realizacion
del ejercicio como la herramienta Flow Allocation, que nosotros mismos crearemos
comenzando desde el principio. Es conveniente mantener la estructura de la geodatabase, sus

diferentes Feature Datasets, para el correcto funcionamiento de la herramienta que
generaremos.

En primer lugar, generaremos las rutas correspondientes a los viajes, por el camino mas corto,
de una determinada poblacién situada en uno o varios origenes, a uno o varios destinos.
Encontraréis por defecto algunas rutas, que podréis utilizar en la herramienta o sustituir por
las vuestras propias. Para ello, utilizaremos la red de Mallorca, ya creada, que puede
encontrarse dentro de la Feature Dataset Network, y tendremos en cuenta sus datos de
poblacién. Es decir, asumiremos que toda la poblacién de los origenes viaja a los destinos. (De
tener datos de flujo real, obviamente estos sustituirian aquellos).

El siguiente mapa representa la red de carreteras de Mallorca y los puntos de poblacion.
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De manera sintética, se recogen los pasos para el calculo de las rutas. Se supone que los
alumnos ya tienen estos conocimientos de partida al enfrentarse a esta practica.



En primer lugar, seleccionamos como destino la localizacién de Palma de Mallorca y
calculamos las rutas del resto de las poblaciones hasta dicha localidad:

En la barra de herramientas de Network Analyst, seleccionamos Closest Facility, y
abrimos la ventana Network Analyst, desde la cual podemos cargar los origenes y los
destinos.

Definimos el punto de Palma de Mallorac como Facility, y definimos el resto de los
puntos de la capa Municipios como Incidents. Podemos hacerlos simplemente
seleccionando unos u otros a la hora de cargar los elementos.

En ambos casos, seleccionamos la opcién del campo Nombre o Name en las opciones
de Name, cuando se cargan las capas, de manera que podamos identificar los puntos
por el valor que tienen en dicho campo (el nombre de la localizacién).

En el cuadro de Closest Facility Properties, definir la impedancia (minutes), y el resto
de opciones que quisiéramos considerar.

Resolvemos el andlisis.

Exportamos las rutas resultantes (las lineas) como una nueva capa Feature Class
(recordad que los resultados obtenidos son temporales). Guardamos estas rutas en el
Feature Dataset InputRoutes, dentro de la geodatabase de trabajo.

Ahora debemos asignar el flujo de viajes que corresponde a cada ruta. Dado que no tenemos
el nimero real de viajeros que viajan de cada poblacién a Palma de Mallorca diariamente, por
ejemplo, vamos a introducir aqui el dato de poblacion total, simplificando el ejercicio. Para
ello, simplemente ligaremos los datos de poblacién a los de las rutas, teniendo en cuenta que
para cada ruta tenemos un campo que nos identifica el punto de origen (incidente). Asi pues,
hacemos una unidn de tablas utilizando la herramienta Join Field, por ejemplo, tomando como
campos de unidn el Incident ID y el Object ID.

El siguiente mapa representa el conjunto de las rutas obtenidas desde cada incidente (cada
poblaciéon) hasta Palma de Mallorca (el destino final de cada viaje).
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Creacion de la herramienta con Model Builder

En primer lugar, es conveniente organizar los = £ Datos_ModelBuilder_Redes
inputs o datos de entrada de acuerdo al = W Mallorcagdh
esquema que representamos aqui. =1 [ c01_Destinations

(3 <o
() c02
La herramienta seleccionara por defecto todas = B c02_0rigins
las rutas que conducen a estas Feature Datasets. ) Origins
= T
. (=] Rutas1
Creamos en Catalog una nueva Caja de = Rutas?
herramientas: Botdn derecho / New / Toolbox. (=] RutasMOD
= P Network

P Redes_ND

Una vez creada, la seleccionamos y creamos 2
’ y [%*] Redes_ MND_Junctions

dentro un nuevo modelo: Botén derecho / New / K1 Redes Topology
Model. Podemos llamarlo Flow Allocation [=] RedMallorca
# [0 ODPoints

= @ Toolboxthx

Comenzamos a editar el Modelo. Lo ’ .
) EDU Flow Allocation

seleccionamos, botdn derecho y Edit.

Lo primero que hard nuestra herramienta es cortar todas las rutas obtenidas en
segmentos de red, utilizando como puntos de corte los nodos de la red. Esto nos
permitird mas adelante saber cudntos segmentos de rutas hay superpuestos sobre
cada segmento de red, de manera que el nimero de viajes para cada segmento de red
sera simplemente la suma de todos estos segmentos de ruta considerando el nimero
de viajes en cada uno de ellos.

Para ello introducimos la herramienta Split lines at points y la convertimos en una
variable desde parametro (Make a variable from parameter) de manera que, cuando
utilicemos la herramienta, podamos seleccionar desde su menu tanto los tanto los
Input features (las lineas que queremos partir, en nuestro caso las rutas) como los
Point Features (los puntos con los cuales cortaremos las lineas, en nuestro caso los
nodos de la red).

Renombramos los inputs del modelo y los llamamos Network nodes and Input route
lines, de modo que los usuarios lo entiendan mejor.

Fijamos los inputs como parametros: Click derecho sobre los globos de entrada, y
seleccionamos “Model Parameter”

Podemos dejar las capas establecidas por defecto, segliin nuestra estructura de datos
de la geodatabase de trabajo. Para ello: Doble click en el globo de Network nodes y en
el de Input route lines y definimos las capas de las rutas y la de los nodos de la red

Fijamos cierta tolerancia en la aplicacidn de la herramienta: 10 metros en este caso
esta bien. De esta manera, si las rutas no coincidiesen exactamente con los nodos, se
cortarian igualmente por estos siempre y cuando su distancia fuera inferior a la
establecida por la tolerancia.

Renombramos el output (globo de salida) como Rutas_Split, y lo fijamos como capa
“intermediate” output. Esto quiere decir que sera una capa intermediaria que solo se
utilizara de manera temporal por la herramienta para obtener algo a partir de ella,
siendo eliminada automaticamente una vez la herramienta se ha ejecutado



correctamente. Normalmente se almacena temporalmente en la geodatabase que
tengamos definida por defecto, pero podemos establecer otra ruta.

e Llasiguiente imagen ilustra esta fase de trabajo en el modelo:

Split Line at
Point

Open...

% Model - o X
Model Edit Inset View Windows Help
S AR X0 S EBRLIAQAI NS VP

Make Variable

From Parameter

»

Input Features

Create Label
View Messages...
% cut

B copy

From Environment

»
|

Point Features
Search Radius

Split Line at
Point

Input route
lines

e Elsiguiente paso es crear una unién espacial, de manera que podamos unir a cada
segmento de ruta los atributos del arco de red coincidente. Ahora bien, para ello antes
vamos a crear un nuevo Network ID en la capa de los arcos de red, que puede
evitarnos algunos problemas a la hora de hacer la unién espacial.

e Paraellointroducimos en el modelo la herramienta Add Field:
o Click derecho, Make variable / From parameter / Input Table
o Renombramos el input como Network arcs, por ejemplo.
o Doble click en Network arcs y selecionamos el la Feature class de las lineas de
la red RedMallorca por defecto, para que sea el que toma en caso de que no

introduzcamos nada en el menu.

o Doble click en Add Field y definimos las otras opciones: el nombre del nuevo
campo (NetworkArcID) y el tipo de campo (Long).

e Introducimos en el modelo la herramienta Caculate Field:
o Field Name: NetworkArcID
o Expression: [OBJECTID]

Model Edit Insert View Windows Help
@S BB x 0~ b 5

"
'

® &

LA

86 Searcn retumeo 16 tems v >
3 “_ Calculate Field (Data Managen

“\ Calculate Field %

|  InputTable
[Output Feature Class (2) =l
Field Name _

NetworkArcID o
Expression
[ o8]

Expression Type (optional)
V8

Code Block (optional)

[Cox 1 concel Acply Show Help >>

> #, Particle Track (Spatial Analyst) (
;i c .
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Model Edit Inset View Windows Help
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Introducimos ahora la herramienta Spatial Join:

Conectamos las Split lines como Target features y Network Arcs como Join
features.

Seleccionamos el campo que queremos unir, simplemente NetworkArcID
Seleccionamos la opcion “Have the center in”, como relacidn espacial, ya que |
lineas seran coincidentes.

Definimos la ruta de salida y un nombre (Rutas_Join), como un parametro,
pudiendo definir por defecto el que queramos de salida en cualquier caso.

“, Spatial Join %

Target Features
[Rutas_split
Join Features
[RedMallorca

TR
58

ELR

QRSP

Q.IP)(FEBUQU& -

[cobmers\GustavolDoaments WIS Defaut g Rutas Spit. Spatiaion
Join Operation (optional)

| 3om_one_to_one v

[ Keep Al Target Features (optional)

Field Map of Join Features (optional)
| @ FaciitylD (Long)

5 Name (Text)

#)- InddentCurbApproach (Long)

#)- FadiityCurbApproach (Long)

4)- IncidentID (Long)

- Total_Minutes (Double)

- Total_Minutes_Futuro (Double)

#1-Total_Length (Double)

#)- Shape_Length (Double)

- Pobl_2009 (Long)

- Shape_length_1 (Double)

- TIPO (Short)

4 VELOCIDAD (Long)
| G- DISTANCIA (Double) v
Match Option (optional)
| HAVE_THEIR_CENTER_IN v
Search Radus (optional)
[ Meters v

Distance Field Name (optional)

O

C=]

Cancel Show Help >>

Introducimos la herramienta Summary Statistics:

Conectamos Split lines como Target feature y Network Arcs como Join
features.

Click derecho sobre el fondo del lienzo del modelo, y hacemos click en la
opcién Create Variable (ver imagen mas abajo). Creamos una nueva Variable
de tipo Field. La llamamos Demand Field, y la fijamos como un parametro que
definird el usuario de la herramienta, para definir cual es el campo con los
datos de nimero de viajes asociado a cada ruta.

Ligamos la variable de Demand Field a la herramienta Summary Statistics,
como Statistics input

Doble click sobre la herramienta y definimos el tipo de stadistica que vamos a
calcular (SUM).

Doble click en la herramienta y seleccionamos NetworkArcID en la opcién Case
Field

Create Variable

Select the variable data type.

Feature Set




e Introducimos la herramienta Join Field:

= Seleccionamos NetworkArcID como Input Join Field asi como Output Join Field
= Dejamos el resto de los Join Fields sin marcar, de manera que todos se uniran.

# Join Field

Input Table

| RedMallorca
Input Join Field

[ NetworkareD
Join Table

[ Rutas_Split_Spatialloin_Stat
Output Join Field

[ NetworkareD
Join Fields (optional)

[ Networkarcld
[] FREQUENCY
[J sum_Pobl_2009

e Finalmente, afiadimos la herramienta Delete Field y sefialamos el campo

NetworkArcID.

e Vista del modelo final:

e Como resultado final, nuestra herramienta no genera una capa nueva. El resultado

final se verad en nuestra capa o Feature Class de Network line orginal, cuando

simbolicemos el nuevo campo en el que se representara el Flujo de Trafico asignado,

como se representa a continuacion.

[able Of Contents % x
Eloocs 3

= 7 layers
=] Municipios
Pobl_2009
e 280 -3520
@ 3521 -9601
@ 9602 - 24101

@ 02-51774

@) s1775- 130810

=] Redes_ND_Junctions

= M RedMallorca
SUM_Pobl_2009
— 280.000000 - 23095.000000
— 23095.000001 - 63459.000000
= 63459.000001 - 127502.000000
= 127502.000001 - 240086.000000
= 240086.000001 - 838294.000000
= O Rutas_Split

= O Rutasl

(=l g RedMallorca

aa|an <



3. Personalizacién de la herramienta

Finalmente, podemos personalizar la herramienta de manera que sea facilmente utilizable por
otros usuarios. Para ello:

e Botdn derecho en la herramienta / ftem description

e Configuramos las distintas opciones, dando indicaciones en casa paso que ayuden a
comprender qué hay que introducir en los parametros, por ejemplo. Ver el siguiente
ejemplo:

@ Flow Allocation — O X

Network arcs Flow Allocation
| Z:\,GoogleDrive\[J1_PROFESIONAL\PIUGuatemaIa\DB_Capacitacion\Ca] E

The tool calculates and distribute the flow alloation derived from

Input route lines i
a set of routes with demand values across a network

—

IZ:\GoogIeDrive\O1_PROFESIONAL\PIUGuatemaIa\03_Capacitacion\€a‘ )

Network nodes
| Z:\GoogleDrive\p1_PROFESIONAL\PIUGuatemaIa\D3_Capacitacion\Ca]

Demand field
[ Pobl_2009 vl

OK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

4. Asignacién de flujos de circulacion en redes a partir de puntos Origen y
Destino.

Podemos utilizar nuestra herramienta para calcular flujos de circulacidn en redes a partir de
matrices origen destino. Para ello, simplemente utilizaremos con anterioridad la herramienta
Closest Facility para calcular todas las rutas (por el camino mas corto) que se derivan de la
matriz Origen Destino:

e Seleccionamos la herramienta Closest Facility y abrimos la ventana de Network Analyst

¢ Introducimos las mismas localizaciones como puntos de origen y destino (como
Facilities y como Incidents).

e Ala hora de definir las propiedades del Closest Facility Analysis, fijamos el Mdximo
numero de “Facilities to find” como el nimero total de localizaciones que tengamos,
de modoe que la herramienta no calculard tan sélo la ruta al Facility mas cercano sino
que calculard todas las rutas a todos los destinos.

e Resolvemos el andlisis y exportamos la rutas creadas. El nUmero de rutas deberia ser el
cuadrado del numero total de localizaciones.

e Sitenemos datos de flujo asociados a nuestra matriz de origen-destino, tendremos
gue unir los campos correspondientes a la tabla de atributos de nuestra capa de rutas.
Ese serd el campo que utilizaremos después como Demand en nuestra herramienta.

e Finalmente, aplicamos la herramienta creada Flow Allocation que hemos creado.



Closest Facility V|E

@ Facilities (57)
Routes (0)

= Point Barriers (0)
Restriction (0)
Added Cost (0)

= Line Barriers (0)
Restriction (0)
Scaled Cost (0)

= Polygon Barriers (0)
Restriction (0)
Scaled Cost (0)

m

2@ Unlocated
9 Incidents

=M Point Barriers

Error
Skesui«ion
© Added Cost

4 Routes
= Routes
- Line Barriers
= Restriction
cmScaled Cost
-8 Polygon Barriers
[EJRestriction
(£%)Scaled Cost
= B New Group Layer
= B Redes ND_Junctio
.

Layer Properties

General Layers Source Analysis Settings Accumulation Network Locations

Settings

Impedance:

[Juse Time:
Usage:

Day of Week:

Specific Date:
Default Cutoff Value:
Facites To Find:

Travel From:
(@ Incident to Fadiity
OFadiity to Incident

U-Turns at Junctions:
Output Shape Type:

Use Hierarchy

[M1gnore Invalid Locations

Restrictions

|

Minutes (Minutes)

Start tme
8AM

Today

2/ 9/2017

ol

<None>

B B

«

»

True Shape with Measures v

Ii

Directions

Use Time Attribute

Open Directions window automatically

e Elsiguiente mapa muestra el flujo asignado considerando todos los origenes y destinos
de Mallorca, y toda su poblacién (a falta de datos reales del flujo entre origenes y

destinos).

Table Of Contents
8884

= = layers
= @ Origins
Pobl_2009
280 - 3520
3521 - 9601
9602 - 24101

) 24102- 51774

151775 - 139919

= o

SUM_Pobl 2009

— 3237.000000 - 194024.000000

— 194024.000001 - 427896.000000

— 427896.000001 - 766042.000000

= 766042.000001 - 1219022.000000
= 1219022.000001 - 1978554.000000
= 1978554.000001 - 3175661.000000
= 3175661.000001 - 5596047.000000
= 5596047.000001 - 10148863.000000
am»10148863.000001 - 21503008.000000
@»21503008.000001 - 39958656.000000

=] RedMallorca

=] Redes_ND_lunctions
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Titulo: Aplicaciones SIG la evaluacién de la susceptibilidad a los

movimientos de ladera: caso de estudio en la cuenca alta del rio
Esla (Embalse de Riafio, Ledn)

Presentacion: Para la realizacion de esta actividad se ofrece una guia que explica todos los
pasos necesarios para hacer una evaluacién de susceptibilidad a los movimientos de ladera
en un SIG (ArcGis 10.3) mediante la aplicacion de un modelo de andlisis estadistico
multivariante.

Objetivo/s:

1. Combinar e integrar datos en un SIG procesados con otro software mediante
operaciones de captura y depuracion.

2. Integrary desarrollar modelos sobre problemas espaciales referidos al medio
natural, donde intervienen multiples variables.

3. Valorar las distintas variables que intervienen en el proceso y evaluar las
consecuencias de las decisiones en la valoracion.

4. Mostrar e interpretar los resultados obtenidos mediante la generacidn de
cartografia especifica

Actividades:

El profesor hard una breve introduccién sobre los riesgos asociados a los procesos de
laderas dentro de los riesgos derivados de procesos naturales. Después de definir estos
riesgos, presentara algunos casos tratados con SIG y los métodos que emplean.

En el Campus Virtual los estudiantes disponen de un documento en el que se recogen todos
los pasos necesarios para completar el ejercicio. Se trata de hacer una evaluacion de la
susceptibilidad a los movimientos de ladera en la cuenca alta del rio Esla, en el drea del
embalse de Riafio (Ledn) mediante la aplicacién de un modelo no determinista basado en el
analisis estadistico de dos variables (pendiente y resistencia mecanica de la litologia).

Periodo de realizacion: : Entregar en 1 semana

Tiempo requerido (estimado profesor): 4 horas

Grado de dificultad (estimado profesor): Baja (Tipo A)



VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Tiempo requerido (real, minutos dedicados a la practica):

Grado de dificultad (Valoracion de 1 a 5):

Utilidad de la practica (Valoracion de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4,

Esta bien estructurada

¢éHas tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢Como las has resuelto?

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:



DESARROLLO DEL EJERCICIO GUIADO POR LOS PROFESORES

Material de partida:

Mapa (o capa) Formato Fuente (procedencia)
Mapa Altimétrico * dgn (MicroStation) IGN. Escala 1:50.000
Mapa Hidrografia * dgn (MicroStation) IGN. Escala 1:50.000
Mapa Planimetria * dgn (MicroStation) IGN. Escala 1:50.000
Limite Area de Estudio * dgn (MicroStation) IGN. Escala 1:50.000
Mapa Litolégico * shp (ArcGis) J.CyL. Sintesis geoldgica.
Provincia de Leon Escala 1:100.000

Etapa 1. Preparacién de la base topografica

- La actividad recupera las capas de informacién topografica que los estudiantes han
generado en una actividad de la asignatura obligatoria Cartografia I.

-En esta primera etapa se depuran los posibles errores altimétricos en MicroStation v8i
(SELECT Series 3):

A. Cotas. Sustituir el objeto “texto” empleado para representar las cotas, por un objeto
grafico de tipo “punto” (proceso manual).

Q- = M <[ Delmt views  +| T8 f2[3]f5|s]7]2] |5 4~ 4 B1A A LSV CS aie ad A% % 0 M %o i HE7G BBy

Display complete & Level Scotas PUNTOS o




B. Curvas de nivel.
- Buscar errores topologicos (conexion entre las curvas, desde Bentley MAP
(Topology Cleanup)
- Encadenar curvas (Groups/Create Complex Chain).
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C.- Asignar la elevacion (Z) a las curvas de nivel



- Se utilizard la aplicacién (MDL) Civil/Site Tools. (Menu Utilities/MDL Applications). En
la ventana emergente, seleccionar en Available Applications “CIVTOOLS”, pulsar

“cargar (load)”

cifSictoosl . T
@ =@~ TS E

C.1. Asignar la elevacion (2) a las curvas de nivel: Utilizar la herramienta Set
Elevation Crossig

Mode : |Delta £ | | 1240.000
Increment: | 20.00

4L Cuenca_Atazar_Altimetria3D_utm_etrs89_elevacion_03A_ATIGMA.dgn [3D - ¥8 DGN] - MicroStation V8i (SELECTseries 3) (Licensed For Academic Use Only} R
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C.2. Asignar la elevacién (Z) a las cotas:

Opcién a). Entradas por teclado: Menu Utilities/Key-in
Introducir la elevacion correspondiente a cada cota (objeto grafico de tipo

“puntO”



di=..1816

Desde Herramientas “Manipulate (3)” seleccionar “Move”. A continuacion
identificar el elemento que se desea mover. Una vez seleccionado, introducir
las coordenadas en la barra “Key-in”, y pulsar la tecla “enter” del teclado.

Opciodn b). Herramienta Civil Tools/Set Element Elevation
Introducir la elevacion correspondiente a cada cota (objeto grafico de tipo
“punta”).

Ll
] Increment: | 0.00

Etapa 2. Preparacion del mapa de pendientes

1- Abrir un nuevo proyecto de trabajo vacio en ArcMap. Dar nombre al proyecto y
establecer las propiedades en Catalog >clic con botén derecho sobre el nombre >
Propiedades.

Catalog

ool @ E- e =

Location: @] Laderas, mxd

=] Home - 7_Miercoles1_3_2017\LADERAS
L3 Laderas.gdb

aderas.macd
[ tin_ria @ Copy
E3 Folder Conr %
= Toolboxes
My Tool
System ] L Locate Default Geodatabase
% g:::z:z: ée E Set Data Source(s)...
a @ GIS Servers @ Share As Service...
& Add Arc [Z] Item Description...
*E Add Ard]
i Add WC||’j" Properties...
*E Add WMS Server
*E Add WMTS Server
QJ Cartografia_Temati Displays the properties of the |es
%] Mapa Geolégico Cq selected itemn. n mapas.igme.es
& My Hosted Services
[E Ready-To-Use Services
£l Tracking Connections

Properties

2- En al ventana emergente, establecer la Geodatabase por defecto y seleccionar
"Store relative pathnames to data sources". Aplicar y Aceptar.



Map Properties

S5

General

File:
Tite:

Summary:

Description:

Author:
Credits:
Tags:

Hyperlink base:

Last Saved: 01032017 13:23:30

Last Printed:

Last Exported:

Default =
Geodatabase: 17\7_Miercoles1_3_2017\ ADERAS\ aderas.gdb
Pathnames: Store relative pathnames to data sources

Thumbnail: Make Thumbnail Delete Thumbna

18_2017\7_Miercoles1_3_ 2017\ ADERASY aderas.mxd

[ Aceptar ][ Cancelar ] Aplicar

3- Activar las extensiones 3D Analyst y Spatial Analyst en el men( Customice
(Customize > Extensiones)

4- En las Propiedades del Data Frame selecciona el sistema de coordenadas de
trabajo: WGS 1984 UTM Zone 30N



r B
Data Frame Properties ﬁ

Feature Cache I Annotation Groups | Extent Indicators I Frame I Size and Position
General | Data Frame | Coordinate System | llumination | Grids

ﬁ v| Type here to search > @ g | @ - 5

B B% Favorites
@ ETR51989 UTM Zone 30N
€} GRAY_HR_SR
@ Lambert_Conformal_Conic_25P
@ WGE51984 UTM Zone 14N
€3 WG51984 UTM Zone 28N
&
[ Geographic Coordinate Systems

£ Projected Coordinate Systems
[l = R Y S

»

m

Current coordinate system:

WGES_1984_UTM_Zone_30N
WKID: 32630 Authority: EPSG F

»

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000.0
False_Morthing: 0.0
Central_Meridian: -3.0
Scale_Factor: 0,9996
Latitude_Of Origin: 0.0

Linear Unit: Meter (1.0)

m

Transformations...

[ Aceptar J[ Cancelar Aplicar

5- Anadir capas desde el fichero CAD “Prof_Riano_Altimetria_3D_etrs89 v3”,
seleccionando (doble clic):

“Prof_Riafo_Altimetria_3D_etrs89_ v3.dgn Point” (contiene las cotas altimétricas)
“Prof_Riano_Altimetria_3D_etrs89 v3.dgn Polyline” (contiene las curvas de nivel)
Add Data X

==

Look in: @ Prof_Riafio_Altimetria_3D_etrsg i @ L.{3|

Al Annotation
5 MultiPatch
=JPoint

&l polygon
=IPalyline

Name: | | | Add

Show of type:  patasets, Layers and Results ~ Cancel

6- Simbolizacién (opcional).

Simbolizacién curvas de nivel: Categories>Unique values>Value Field: Layer



Layer Properties

X
Drawing Layers Joins & Relates Transformations HTML Popup
General Source Selection Display Symbology Fields Definition Query Labels
Show: - -
Foatures |Draw using q I of one field. Impaort.
Categories Value Field Color Ramp
Unique values |Layer V ‘ | -
- Unique values, many fig|
i CAD unique entity values
‘- Match to symbols in a stf| Sym... Value Label Co..
Quantities <all other values> <all other values> o
lCha[Is <Heading> Layer 1554
urvas de nivel maestras Curvas de nivel maestras 300
Curvas nivel secundarias Curvas nivel secundarias 1253
Embalse Embalse 1 t
< > Vo
Add All Values Add Values Remove Remove All

Advanced -

Cancelar Aplicar

7- Anadir limite del area de estudio (Riaflo_Limite_Area.dgn (doble clik), y

seleccionar “Polygon”

Add Data

Lookin: |EJ Clase_Laderas

X

vﬁ.@@ '|ﬁ|fi|t:l&§’

datos_geal- 1_idecyl
EIMDL_Aplicacion
EIMTNS0_Raster_Georef

& Riafio_Hidrografia.dgn

% Riafio_Limite_Area.dgn

& Riafio_Planimetria.dan

& Riafio_Tectonica.dgn

& Riafio_Textos_Altimetria.dgn

a7 Prof_Riafio_Altimetria_3D_etrs89_v3.dgn

Add Data

Lookin: |87 Riafio_Limite_Area

.dgn

X
v || B & D

v @

Al Annotation
#/MultiPatch

Name: Riafio_Limite_Area.dgn

Show of type: | patasets, Layers and Results

Name:

Polygon

Add

Show of type:

Datasets, Layers and Results

Cancel

7- Crear TIN directamente con los ficheros CAD (*dgn)
a) Herramienta Create TIN




Table Of Conterts ax
Qo8 o
 Layers
B Prof_Riafio_Altimetria_3D_etrs89._v3.dgn Point
© <all other values>
Layer
+ Cotas puntos
1 Prof_Riafio_Altimetria_3D_etrs69_v3.dgn Polyline
— <all other values>
Layer
— Curvas de nivel maestras
Curvas vl secundarias
— Embaise

2] Riato_Limite_Area dan Polygon)

<all other values>

£ AREA DE_ESTUDIO

CEIET

[ R
£ Create TIN BRI
-
Output TIN =
F:\1_MASTER_TIG\)_ATIGMA_2017\7_Miercoles1_3_2017\LADERAS\tn_ria @
Coordinate System {optional)
Input Feature Class {optional)
| I
(| =
Input Features Height Field SF Type Tag Field
(| C/Prof_R.iaﬁo_ﬁ\]ﬁmetria_Il_etrng_. .. Elevation Mass_Points <None >
[ “_“Prof_Riafio_altmetria_30_etrsd%_... Elevation Soft_Line <None >
<_”Riafio_Limite_Area.dgn Polygon <Nong = Soft_Clip <Monex
] T | »
I 0K I [ Cancel ] [Environments... ] [ Show Help ==




b) Herramienta TIN to Raster (Method: NATURAL_NEIGHBORS and Cell size: 20

Input TIN

Itin_ria LI E]

QOutput Raster
F:\1_MASTER_TIG\O_ATIGMA_2017\7_Miercoles1_3_2017\LADERAS)\ aderas.gdb\Raster_Ria

Output Data Type (optional)
FLOAT
Method (optional)

NATURAL_MEIGHBORS -

Sampling Distance {optional)
CELLSIZE 20

Z Factor (optional)

Ok ] [ Cancel ] [Enulronments... ] [ Show Help == ]

8- Derivar el modelo de pendientes raster.
- Utilizar la herramienta Slope en el toolbox 3DAnalyst.
- Ingresar como capa de entrada el DEM en formato raster.
- Dar nombre a la capa de salida
- Output measurement: DEGREE (deriva las pendientes en grados
sexagesimales)



EENN .. . SR

Input raster
I Raster_Ria ;I @
Qutput raster
Fii1_MASTER _TIG\D_ATIGMA_2017\7_Miercoles1_3 2017 ADERAS\ aderas.gdb\Slope @
Output measurement (optional)
DEGREE -
Z factor (optional)

ok || cancel | [Envionments... | | showHelp >> |

B
[0 - 5,339575195
[ 5,339575196 - 12 75565186
11275565187 - 18 68851318
[118,68851319 - 23 73144531
[123,73144532 - 28 47773438
[128,47773439 - 33,5206665
[ 33,52066651 - 397501709
[ 29,75017091 - 489461059
I 4894610597 - 7564398193

9- Valoracion de las pendientes del terreno a la susceptibilidad a los movimientos
de ladera.
- Existen distintas valoraciones en funcion del tipo de estudio y de las
condiciones del territorio que se va a valorar.
- Se propone utilizar la de Lain et al. (2004) con los siguientes pesos:

Rangos de pendiente, de mayor a menor susceptibilidad Pesos

Relieve montafioso. Pendiente natural mayor de 60°

Relieve abrupto. Pendiente natural entre 40 a 60°

Relieve ondulado. Pendiente natural entre 20° a 40°

Relieve suave. Pendiente natural entre 10 a 20°

RINW|~|O1

Relieve plano. Pendiente natural menor de 10°




Utilizar la herramienta Reclassify en el toolbox 3DAnalyst.

-
e L« T RS L. =l®
-
Input raster
| Slope Ll @
Redass field
Value -
Redassification
Old values New values = -
1 &
10-20 2 =
2040 3 nique
40-80 4
60 - 20 =) Add Entry
NoData NoData
Delete Entries
[ Load... ] [ Save... ] [Reverse New \c'alues] [ Precision... ]
Output raster
F:\1_MASTER_TIG\0_ATIGMA_2017\7_Miercoles1_3_2017\LADERAS' aderas.gdb\Redass_Slop1 @
[F] Change missing values to MoData (optional)
QK ] [ Cancel ] [Envircnments... ] [ Show Help ==

r
Classification

Classification Classification Statistics
Method: [Manual -] Count: 1038303
Classes: 5 Minimum: 1]
- Maximum: 75,643932
Ealabrdtam sum: 21112649,471387
[ ke ] [ sampling ... ] Mean: 20,314233
Standard Deviation: 10,806673
Columns: 100 = [ Show Std. Dev. [7] Show Mean (|
I Break Values
800001 o - o o - "
2 3 E 2 2|
20
40
60000+ &0
40000+
I
200004
i 4 [y b
I 1] T T T 1 OK
18,910995 37,821991 56,732986 75,643982 _ |
|71 snap breaks to data values 1103 Elements in Class

Se propone utilizar la propuesta por el IGME (Ayala y Corominas. 2003)

SUSCEPTIBILIDAD

Pendientes

Nula
pe-5° L

Muy baja
Baja 5%-10°
Media 10° - 15°
Alta 15° - 30°
Muy Alta > 30°




-
TR ¢ .
Input raster
I Slope
Redlass field
value -
Redassification
Old values New values -
05 i O
5-10 2 | i |
10-18 3 s
15-30 4
30 - 80 5 Add Entry
NoData NoData
Delete Entries,
-
[ Load... l [ Save... ] [RE\!E{SENEWVEJLIES] [ Predision... ]
Output raster
F:\1_MASTER_TIGY)_ATIGMA_2017\7_Miercoles1_3_2017\  ADERAS aderas.gdb\Slope_Redss2 @]
[] Change missing values to NoData (optional)
[ oK ] [ Cancel l [Envlmnmems...] [ Show Help == ]
-
. - —
Classification Classification Statistics
Method:  [panual =4 Count: 1038303
T Maximum: 75,643982
EamEmieny Surn: 21112649,471387
[ Exdusion... | [ samping... | Mean: 20,314239
Standard Deviation: 10,806673
Columns: w00 [ [ Show Std. Dev. [ Show Mean
Break values
80000 . o - B = 5
10
15
G0000 30
80
| 40000
|
o
200001
i
o 18,910995 37,821991 56,732986 75,643982 i
[ snap breaks to data values




- ¢, Qué diferencias y similitudes hay entre las dos clasificaciones?
- ¢, Puedes anticipar su influencia en el resultado final del estudio?

Etapa 3. Preparacion del mapa de unidades litoldgicas

1- Desde ArcMap, abrir el fichero geologialO0_litologia_h_h24.shp.

2. Recortar el fichero en relacion con el limite del &rea de estudio
(Riafio_Limite_Area.dgn).

La base geoldgical/litoldgica se corresponde con toda la provincia de Ledn. Se
realiza un clip, utilizando la capa de CAD, como recorte: Riafio_Limite_Area.dgn
Polygon

= o

Table Of Contents. o x
a8
- Layers
= D Prof_Riafio_Altimetria_3D_etrs89_v3.dgn Point
® <all other values>
Layer
+ Cotas puntos
= O Prof_Riafio_Altimetria_3D_etrs89_v3.dgn Polyline
— <all other values>
Layer
— Curvas de nivel maestras
Curvas nivel secundarias
— Embalse
B Ykiatio_Limite Area.dgn Polygon
1 <all other values>
Layer
) AREA_DE_ESTUDIO
= B geologia100_fitologia_h h24
1

O Tin_Riafo
Elevation
2061 - 2192
= 1930 - 2061
- 1799 - 1930
- 1668 - 1799
- 1537 - 1668
= 1406 - 1537
- 1275- 1406
1144 - 1275
1013 - 1144

Bo|ow ¢



[=, ciip ENE

Input Features
| geclogial0n_litologia_h_ha4 | @
Clip Features
IRiaﬁo_Limite_Area.dgn Polygon ;I @
Qutput Feature Class

F:\1_MASTER_TIG\O_ATIGMA_2017\7_Miercoles1_3_2017\ ADERAS'aderas.gdb\Geologia_Ria @

XY Tolerance (optional)

OK ] ’ Cancel ] [Enuironments... ] ’ Show Help »> ]

Geologia_Ria

SIGNIFICAD
[] Alternancia de lutitas y calizas
[] Ampelitas sildricas, pizarras negrz

[] Arenas, limos, arcillas, cantos (Fo
[] Areniscas ferruginosas

[] Areniscas, microconglomerados
[] Bloques, cantos, arcillas, limes (C
[ Bloques, cantos, gravas, arenas, li
[ Calizas masivas y lutitas alternant
[] Calizas masivas, tableadas grises,
[] Calizas y dolomias

[] Calizas, dolomias y pizarras

[] Cenglomerados siliceasos y areni
[ Cenglomerados, areniscas y lutit:
[ Cuarcitas, areniscas y pizarras

[] De dos micas de grano fino-grue:
[] Gravas y cantos en una matriz are
[] Grawvas, cantos, arenas, limos, arci
[] Lutitas, areniscas conglomerados
[ Masas de agua

[ Pizarras, areniscas y niveles de cal
[ Pizarras, areniscas, olistolitos y nir

[] Rocas basicas e intermedias

3. Reclasificar las unidades litoldégicas segun su resistencia mecanica a la
susceptibilidad a los movimientos de ladera.

ARadir un nuevo campo (nombre “valor_pesos”, numérico —short integer-,
precision: 3).

o [Tabie o %
(E]]-] &3 - | S R & %
Lito_Riaiio =
FID | _Shape- | OBJECTID | CODIGO ERA PERIODO SIGHIFICAD. <
» olygon ZM 8 0023 aleczoico if (Wes{Estef ) utitas, areniscas. y capas de carbén T
| Polygon ZM 505 [ 510018 | Paleozoico [ Carbonifero | Calizas masivas, tableadas grises, nodulosas rojas y pizarras negras ‘
oigon 21 506 (010015 | Paleozolen alizas masivas, lnbiesdas grises. noduioans rojas y pizarres negras e
olygon ZM 531 (810005 | Paleozoico Ambrice-Ordavicico uarcitas, areniscas y pizarras. |
olygon ZM 541 (810018 aleozoice alizas masivas, tabieadas grises, nodulosas rojas y pizarras negras. |
oiygon 21 544 [ 510018 | Paioo: T uas inbloadas grises, nodulosns rojas y pizarras negras
- ooon 21 $48. 1910080 | Cenosciad aa Fio) [Py )
] 7| Powgonzn avas, arenas, Imos, arcilas (Abanicas y Giacis)
1 [Fowgon zn biesdsa grises, nodulosas rajas y pizartes negras
1 s |Poygon zm Name: Valor Peso cillas, s (Coluvion)
T i0 [Powgen 2 bieadas grises, nodulosas rojas y pizarras nsgras
11 frengenzn Type ————— i i ardnsa-imess (Triazes]
Folygon 211 ) un malriz arencea-imoss (Terrazas)
Polygon ZM Field Properties E &, cantos (Fondos de valles y lanuras fluviales)
Polygon ZM [Procision El ] tanc fino-gruesos /- porfidicos.
Fotygon Z1 lutias anernantss.
Fotygon Z1 easos y srenscas
Fotygon 21 lutias afornantes
] Polygon 21 onglomerados y capas de carbén
|20 [Poiygon zm In3, contos (Fondos de valies y lanuras fluviaies)
11 [Powgon 21t bicadea arizcs, noduloass ros y pizarros negras
122 [Fowgon 2 566910004 | Paleozoicg E
123 [Powgon 2z s67 010072 | Cennzoicg fFavns srenss imos, arciins (Abanicos y Giscia)
]2« [Powgon zu 568 010065 | Cennzoicd | Beciias; imo (colvién)
orygon 2 569010018 | Paleozaicd [ Concel | ||[mbieadiss arises, noduiosas rojss y pizsrras nsgras
olygon ZM 570 0004 Paleozoicd |
oiygon 21 571 (010016 | Palsozol bieadss grises, nodubsas rojas y pizarras nsgras
oiygon 21 572 (010018 | Paleozolen bleadas grises, nodubans rojas y pizarras negras
olygon ZM 573 | 810089 | Cennzoico Pleistoceno Blogues, cantos. arcilas, imos (Colvion)
orygon Z 583 (010023 | Paieozolen CWes{Esial) Lutitas, srencas. ¥ capes da carbén
olygon ZM 584 | 510085 | Connzoico Ploistoceno. Blagues, cantos, arcilas, imos (Colvion)
] orygon Z1 S85 910082 | Paieozolco Carbonitero Dt dos micas de grano fo-grueses +/- porfiicos
] 33 | Powgonzm <66 | 510018 | Paicozoice Carbonitero Calizas masivas, lableadns grises, nodulosas rojes y pizarras negras
1 3¢ [ Fowgon 2zt se7 910082 | Paleozaica Carbanifers Ge dos micas de granc fo-ruesns +/- porfiices.
13 [ Powgon 2t 520910018 | Paleozaicn Carbonifers Pizarres, arenisces, olatolios. y niveles caloareos. y capas 9 carbén
[ 13 [Foygen zn 89910071 | Cennzoico Holocena Gravas, canios, arenas, imos, arciles (Coluviones) -
o ) ] v
o4 1 ¢ v [[E]® | ©outof 261 Selected)

| Lito_Riafo |




Valoracién de la resistencia de mecanica de las rocas a la susceptibilidad a los

movimientos de ladera segun Lain et al. (2004)

Formaciones superficiales
SUELOS DE GRANO GRUESO GRAVAY SUELOS CONGRAVA

Valor

Arenas, limos, arcillas, cantos (Fondos de valles y llanuras fluviales)

Bloques, cantos, arcillas, limos (Coluvion)

Bloques, cantos, gravas, arenas, limos, arcillas (Abanicos y Glacis)

Gravas y cantos en una matriz arenosa-limosa (Terrazas)

Gravas, cantos, arenas, limos, arcillas (Coluviones)

NN =N =

Sustrato rocoso. ROCAS IGNEAS. ROCAS DE RESISTENCIAALTA

De dos micas de grano fino-gruesos +/- porfidicos

Rocas basicas e intermedias

Masas de agua

Sustratq rocoso. ROCAS SEDIMENTARIAS O
METAMORFICAS. ROCAS DE RESISTENCIAALTA.

Valor

Areniscas ferruginosas

Areniscas, microconglomerados y cuarcitas

Calizas masivas, tableadas grises, nodulosas rojas y pizarras negras

Calizas y dolomias

Calizas, dolomias y pizarras

Conglomerados siliceasos y areniscas

Cuarcitas, areniscas y pizarras

- =N = NN

ALTERNANCIADE ROCAS DE RESISTENICAALTAY ROCAS BLANDAS, ALTERABLE
CON FACILIDAD

Alternancia de lutitas y calizas

Ampelitas siluricas, pizarras negras con niveles arenosos y cuarciticos

Calizas masivas y lutitas alternantes

Conglomerados, areniscas y lutitas

Lutitas, areniscas conglomerados y capas de carbén

Pizarras, areniscas y niveles de caliza nodulosas

Pizarras, areniscas, olistolitos y niveles calcareos y capas de carboén

W W AW O~ O




valor_pesos
o
[ ]
P
3
4
[ ]

4- Exportar (o convertir) a raster, con campo “pesos”.
- Utilizar la herramienta Polygon to Raster en el toolbox Conversion>To raster.
- Ingresar como capa de entrada el layer de la litologia con sus pesos.

- En Value_field usar "valor_pesos"

- Dar nombre a la capa raster de salida
- Cell assigment type : CELL_CENTER

- Priority field: NONE

- Cell size: 20 m o sefalar el mismo tamafo que el fichero de la pendiente.

Input Features

,
T .

S ===

I Geologia_Ria
Value field

valor_pesos
Cutput Raster Dataset

Cell assignment type (optional)

F:\1_MASTER_TIG\O_ATIGMA_2017\7_Miercoles1_3_2017\LADERAS'Laderas.gdb'\Lito_Ria

CELL_CENTER.
Pririty field (optional)

NONE

Cellsize (optional)

Fi\1_MASTER _TIGVI_ATIGMA_2017\7_Miercolesi_3_2017\ ADERAS'Laderas.gdb\Slope_Redas1

l

OK

J[_cance

] [Enuiroments... ] ’ Show Help == ]




Etapa 4. Preparacion del mapa de susceptibilidad a los movimientos de
laderas

1- Superposicion algebraica del mapa de pendientes reclasificadas y mapa de
unidades litologicas reclasificadas.

- Con la herramienta Raster Calculator realizar la superposicion algebraica de las
dos variables seleccionadas con dos operaciones distintas, suma y multiplicacion.

2- Reclasificar el mapa de susceptibilidad a los movimientos de ladera
- Con la herramienta Reclassify establecer distintos rangos cualitativos de
susceptibilidad de movimiento de laderas.

En el caso de la suma:

PENDIENTE
o 10a 20a 40a .
O g0 | a00 | g0 | %
l:‘)ESO 1 2 3 4 5
S
Formaciones superficiales
SUELOS DE GRANO GRUESQ GRAVAY SUELOS CON GRAVA Valor
Arenas, limos, arcillas, cantos (Fondos de valles y llanuras fluviales) 1 2 3 4 5 6
Bloques, cantos, arcillas, limos (Coluvién) 2] 3 4 5 6
Bloques, cantos, gravas, arenas, limos, arcillas (Abanicos y Glacis) 1 2 3 4 5 6
Gravas y cantos en una matriz arenos a-limosa (Terrazas) 2 3 4 5 6
Gravas, cantos, arenas, limos, arcillas (Coluviones) 2] 3 4 5 6
-+ |Sustratorocoso. ROCAS SEDIMENTARIAS O METAMORFICAS. ROCASDE
U |RESISTENCIAALTA.
E Areniscas ferruginosas 2 3 4 5 6
U |Areniscas, microconglomerados y cuarcitas 2 3 4 5 6
B [Calizas masivas, tableadas grises, nodulosasrojas y pizarras negras 2 3 4 5 6
: Calizasy dolomias 1 2 3 4 s 6
T [Calizas, dolomiasy pizairas 2 3 4 5 6
5 Conglomeradossiliceasos y areniscas 1 2 3 4 5 6
£ [Cuarcitas, areniscasy pizarras 1 2 3 4 3 6
& | ALTERNANCIADE ROCAS DE RESISTENICAALTA Y ROCAS BLANDAS, ALTERABLE CONFACILIDAD
F Altemancia de lutitas y calizas 5] 6 9 0
Ampelitas siltricas, pizarras negras con niveles arenososy cuarciticos 4 35 6 9
Calizas masivas y lutitas alternantes 5| 6 9 0
Conglomerados, areniscasy lutitas 3 4 5 6
Lutitas, areniscas conglomeradosy capas de carbon 4 5 6 9
Pizarras, areniscas y niveles de caliza nodulosas 3| 4 5 6
Pizarras, areniscas, olistolitos y niveles calcareos y capas de carbon 3| 4 5 6
Sustratorocoso.ROCAS IGNEAS.ROCAS DE RESISTENCIAALTA
De dos micas de grano fino-gruesos +- porfidicos 2 3 4 5 6
Rocasbasicas e intermedias 1 2 3 4 5 6
Masas de agua 0 1 2 3 4 5

[]5usceptibilidad nula o muy baja
[]5usceptibilidad baja

[ Susceptibilidad media

I Susceptibilidad alta _
M Susceptibilidad muy alta O




En el caso de la multiplicacion:

PENDIENTE
e 10a 20a 40a cno
1 e | 00 | o0 | TO°
EESO 1 2 3 4 5
Formaciones superficiales
SUELOS DE GRANO GRUESO GRAVAY SUELOS CON GRAVA Valor
Arenas, limos, arcillas, cantos (Fondos de valles y llanuras fluviales) 1 1 2 3 4 5
Bloques, cantos, arcillas, limos (Coluvién) 2] 2 4 6 3 10
Bloques, cantos, gravas, arenas, limos, arcillas (Abanicos y Glacis) 1 1 2 3 4 5
Gravas y cantos en una matriz arenosa-limosa (Terrazas) 2] 2 4 6 8 10
Gravas, cantos, arenas, limos, arcillas (Coluviones) 2l 2 4 G 8 10
- Sustrato rocoso. ROCAS SEDIMENTARIAS O METAMORFICAS. ROCASDE
U |RESISTENCIAALTA.
5 Areniscasferruginosas 2] 2 4 6 8 10
© |Areniscas, microconglomeradosy cuarcitas 2 2 4 6 8 10
E Calizas masivas, tableadas grises, nodulosasrojasy pizarras negras 2 2 4 6 8 10
~ |Calizas y dolomias 1 1 2 3 4 5
T [Calizas, dolomiasy pizarras 2 2 4 G 8 10
E Conglomerados siliceasos y areniscas 1 2 3 4 3 6
& [Cuarcitas, areniscasy pizarras 1 1 2 3 4 5
é ALTERNANCIADE ROCASDE RESISTENICAALTAY ROCAS BLANDAS, ALTERABLE CONFACILIDAD
Alternancia de lutitas y calizas 5 3 10 15
Ampelitassiltricas, pizarras negras con niveles arenososy cuarciticos 4 4 3 12
Calizas masivas y lutitas altemantes 5 5 10 15
Conglomerados, areniscasy lutitas 3 3 6 9 12 15
Lutitas, areniscas conglomeradosy capas de carbén 4| 4 8 12
Pizarras, areniscas y niveles de caliza nodulosas 3 3 6 9 12 15
Pizarras, areniscas, olistolitos y niveles calcareos y capas de carbén 3| 3 6 9 12 15
Sustratorocoso.ROCAS IGNEAS.ROCAS DE RESISTENCIAALTA
De dos micas de grano fino-gruesos +- porfidicos 1 2 3 4 5
Rocasbasicas e intermedias 1 1 2 3 4 5
Masas de agua 0 0 0 0 0 0
- - 'J: -
£ ./ﬁ’ e .
= i F A
o < -
- w - = =
- —— - B
g«} ,
P S RERY
o e
\\: Sy
. OO gt N f /0N
= linest_mult_reclas P e
[ Susceptibilidad nula & Ry T
. S DA
[ ] 5usceptibilidad muy baja YR o)
I . e . '
[ 5Susceptibilidad baja g = S
[ Susceptibilidad media ; '
M Susceptibilidad alta - o
M Susceptibilidad muy alta




Titulo: Correccion de modelos digitales de elevaciones con datos

batimétricos, calculo de volumen de agua y delimitacion de la
cuenca hidrografica del Lago de Sanabria (Zamora)

Presentacion: Se propone una secuencia metodoldgica con todos los pasos necesarios para
la correccién de modelos digitales de elevaciones a partir de datos batimétricos, asi como
para el calculo de volumen y delimitacién automatica de una cuenca hidrografica. La actividad
integra el manejo de informacién geografica tanto en estructura vectorial como raster.

Objetivo/s:

1. Integrar en un SIG datos vectoriales producidos con software CAD, depurarlos y
georreferenciarlos.

2. Capacitar al alumno en la creacién de modelos digitales batimétricos mediante
técnicas de interpolacion.

3. Conseguir que el alumno aprenda a realizar operaciones algebraicas y |6gicas con las
herramientas de analisis espacial.

4. Calcular volumen a partir de un modelo digital batimétrico.

5. Capacitar al alumno en el manejo de herramientas de analisis hidrolégico para
delimitar cuencas hidrograficas de modo automatico.

Actividades a realizar:

El profesor hard una breve justificacion de la necesidad de los datos batimétricos en entornos
como lagos, lagunas o embalses, y resaltard la utilidad de los mismos. Posteriormente se
presentaran distintos ejemplos de su utilizacién en ambitos profesional (conservacién de
espacios naturales protegidos) e investigador (geomorfologia).

Los alumnos dispondran de las instrucciones y material necesario para completar el ejercicio.
La actividad consiste por un lado en la correccidon de un modelo digital de elevaciones (hoja
267 del MTN50) mediante la integracién de la batimetria vectorial del Lago de Sanabria
(zamora) con el objetivo de obtener la topografia del fondo lacustre; y por otro, delimitar de
modo automatico la cuenca hidrografica del lago y calcular su volumen volumen de agua.

Periodo de realizacion: 2 dias

Tiempo requerido (estimado profesor): 5 horas

Grado de dificultad (estimado profesor): Baja (Tipo A)



VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Tiempo requerido (real, minutos dedicados a la practica):

Grado de dificultad (Valoracion de 1 a 5):

Utilidad de la practica (Valoracion de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4,

Esta bien estructurada

¢Has tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢Como las has resuelto?

Espacio libre para sefialar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:



DESARROLLO DEL EJERCICIO GUIADO POR LOS PROFESORES

Material de partida.

Capa Localizacion Formato Fuente
P MTN50/25 extension
odel Digtal o e
Elevaciones LIDAR 229, 267 Raster, *asc . g ; !
Instituto Geogréfico
5m :
Nacional
Curvas batimétricas Vectorial Parque Natural del Lago de
del Lago de 267 *dw ’ Sanabria y Alrededores,
Sanabria 9 Junta de Castillay Ledn
Centro Nacional de
Mapa Topografico i . Informacion Geogréafica,
Nacional 1:25.000 267-| Raster, "ecw Instituto Geografico
Nacional

A
I k™

Modelos Digitales de Elevaciones (LIDAR) de 5 m de resolucion (hojas MTN50 229 y 267).

Batimetria oficial del Lago de Sanabria (Zamora).



Mapa Topogréfico Nacional a Escala 1:25.000 (hoja MTN25 267-1).

1. Preparacion del entorno de trabajo.

Abrir un nuevo proyecto de ArcMap, y antes de cargar las capas, definir como sistema
de coordenadas (Coordinate System) del marco de datos (Data frame): Projected
Coordinate System — Europe — ETRS89 1989 UTM_Zone_ 29N.

Asimismo, se crea una (clic en el botdén derecho dentro de la carpeta de trabajo — New)
File Geodatabase en la que se almacenaran los productos derivados de las operaciones
con las distintas capas, y finalmente se define como geodatabase por defecto en las
propiedades del proyecto de ArcMap (File — Map Document Properties).

Las operacion de andlisis posteriores requieren la activaciéon de las extensiones “3D
Analyst y “Spatial Analyst Tools” (Customize — Extensions...).

2. Georreferenciacion de la batimetria.

Cargar en ArcMap la capa vectorial de la batimetria (‘LAGO SANABRIA.dwg”), pero sélo
el nivel Polyline y el Mapa Topografico a escala 1:25.000 (“0267¢1-h29.ecw”).

[ add Data [

Lookn: [l LAGO SANABRIA.dwg Jebh @ Eraleee

| A] Annotation
%] MultiPatch

Name: Polyline

¥lE

Show of type: [Damsetg, Layers and Results '] [




Como el usuario comprobara la batimetria no tiene ninguna referencia espacial ni
proyeccion, por lo gue no se superpone con la ubicacion del lago.

Para georreferenciarla, en primer lugar se van a exportar (Data — Export data) las lineas
is6batas (lineas/curvas de igual profundidad) a la geodatabase creada, previamente
seleccionadas con la herramienta “Select Features” (no incluir perfiles, lineas rectas).
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En la ventana “Export Data” debe definirse para la nueva capa el mismo sistema de
coordenadas que en el data frame, definido en el comienzo.
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Para comenzar a georreferenciar, se debe habilitar la edicién de la capa de batimetria
en la barra de edicién (Editor — Start Editing), asi como la barra de herramientas “Spatial
Adjustment”:

Spatial Adjustment * X

Spatial Adjustment~ | & 70 & | ] B S0 | B 42| B




La georreferenciacion consistird en la definicibn de coordenadas para una serie de
puntos de control establecidos la batimetria. Previamente hay que definir en “Set Adjust
Data...” la capa a la que afectara el ajuste espacial (georreferenciacion), que sera la
capa de batimetria exportada.

[ roosenput For acusimers | T =
| — i

What data in your current editing session do you want to adjust?

= Selected features, Any features that are selected when adjustment is performed will
" be adjusted.

@) 4l features in these layers:;

[7]batimetria select Al

[ OK ] [ Cancel ]

A —

El siguiente paso es identificar en la batimetria y el mapa elementos facilmente
reconocibles, como entrantes o salientes agudos: los puntos de control se crean
mediante la herramienta “New displacement link tool” ( +* ), y se da clic primero en la
batimetria y después en el punto equivalente del mapa.
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Una vez afiadidos los puntos de control (15-20), se elige el método de ajuste que se
considere mas apropiado (por ejemplo, Rubbersheet) y se procede a ajustar (Adjust). El
resultado obtenido deberia ser parecido:
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3. Creacion del Modelo Digital Batimétrico (MDB) y calculo de capacidad
(volumen de agua).

Se pretende crear un modelo raster con la distribucion espacial de la profundidad del
lago, es decir, similar a un MDE, aunque en lugar de altitudes representa profundidades.
Previamente se deben comprobar en la tabla de atributos las unidades en las que esta
expresada la profundidad, que son decimetros. Para poder hacer posteriormente la
correccion, las unidades de la batimetria deberan ser las mismas que en el modelo
digital de elevaciones, es decir, metros.

Esta cuestibn se resuelve facilmente, creando un campo numeérico nuevo
(“Elevation_m”) en la batimetria (Add field), de tipo entero corto (Short integer). A
continuacion, en este nuevo campo se convertiran las unidades de decimetros a metros
empleando la calculadora de campo (Field calculator; clic con el boton derecho del raton
en la cabecera del nuevo campo “Elevation_m”), donde se introduce la siguiente
expresion: “Elevation / 10”. Ahora las unidades de la batimetria ya estan en metros.

Para crear el MDB se utiliza la herramienta "Topo to Raster” (Spatial Analyst Tools —
Interpolation), en la que se requiere una capa de curvas (isébatas) y otra con el poligono
del area a interpolar. Esta segunda capa se crea mediante una simple seleccién de la
curva mas externa de la batimetria y la ejecucion de la herramienta “Feature to Polygon”
(Data Management Tools — Features), de la que se obtiene un poligono con la
extension del lago.
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Ahora ya tenemos una capa que marque el area de interpolacion. Introducimos las
capas en la herramienta y ejecutamos:

", Topo to Ra ter E £

Input feature data

| =1 g
Feature layer Field Type =
< batimetria Elevation_m Contour
<>poligono_lago Boundary
4 I | »

Output surface raster
F:\Proyecto_Innova_Docenda_SIGIUE\Sanabria. gdb\mdb

Qutput cell size {optional)
5

(T

Output extent (optional)

2 & .

[ ok || cancel | |Environments... || ShowHelp>> |

Asegurar que el tamafio de celda es 5 m, es decir, el mismo que los MDE LIDAR 5 m
que se corregiran.

El resultado de la interpolacién deberia presentar una apariencia similar a esta:
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Si se observaran cambios bruscos en el color del MDB, éstos pueden deberse a valores
an6malos en las isébatas, lo que requerira comprobar y corregir el valor de cota de la/s
isébata/s en cuestion (seleccionar lineas y corregir cota con Field calculator) y volver a

ejecutar la interpolacion.

Una vez creado el MDB, es posible calcular el volumen de agua que contiene la cubeta
del lago, con la herramienta “Surface Volume” (3D Analyst Tools — Functional Surface),
gue calcula a partir del propio MDB el area en 2D y 3D, asi como el volumen contenido
por encima/debajo de un nivel o plano de referencia, que en este caso sera 0 (superficie

del lago):

-
‘% Surface Volume

Input Surface

[ mdb
Output Text File {optional)

F:\Proyecto_Innova_Docenda_SIGLEYwolumen_lago. txt

Reference Plane (optional)

Pyramid Level Resolution {optional)

BELOW -
Plane Height (optional)
o]
Z Factor {optional)
1

| 0

-

[ ok

” Cancel

] [Environments... ] [ Show Help = ]

El resultado de la aplicacion de la herramienta es un fichero *txt en el que se presentan

los calculos de &rea y volumen:



Nj volumen_lago: Bloc de notas = | B ||

|5rchivo Edicién Formato  Ver  Ayuda |

pataset, Plane_Height, Reference, Z_Factor, Area_2D, Area_3D, Volume
..ocencia_SIGUE\Sanabria.gdb\mdb, O, BELOW, 1, 3479684,3369812, 3522986,5426965, 96007202,504905

Segun se puede ver, la capacidad del Lago de Sanabria es de 96.007.203 m3 (96 hm3).

4. Correccion del MDE.

Este paso consiste en la eliminacién de la ldmina de agua del Lago de Sanabria con el
fin de obtener en su lugar la topografia del fondo. Para ello se utilizara la herramienta
“Raster Calculator” (Spatial Analyst Tools — Map Algebra). La operacién consiste en la
sustraccion del MDB al MDE original de la hoja 267 del MTN (Fichero “MDT05-0267-
H29-LIDAR.asc”). Puesto que el MDB presenta los valores en negativo, se utilizara una
suma de ambos rasters.

Por defecto, la herramienta hace la operacion sélo para los pixeles del area comun de
ambas capas raster (lago), otorgando al resto el valor “No Data”. Para que la correccion
del MDE sea efectiva y no s6lo aparezca el area lacustre, debemos otorgar en el MDB
el valor “0” a los pixeles con valor “No Data”. Estos pixeles se identifican a través de la
herramienta “Is Null” (Spatial Analyst Tools — Math — Logical). Antes de ejecutar la
herramienta, definir en “Environments...” como area de geoprocesamiento (Processing
Extent) la mismo que la capa “MDT05-0267-H29-LIDAR.asc”.

Input raster
| mdb

Output raster
F:\Proyecto_Innova_Docenda_SIGUE\Sanabria,gdblis_null_mdb

] [ Cancel ] |§Emrirnnments... | [ Show Help == l

El resultado de la aplicacion de la herramienta es un raster booleano, es decir, sélo
contiene dos valores, 0 y 1; los pixeles con valor 1 indican dénde se encuentran los
valores “No Data” del MDB, mientras que los que muestran 0 sefialan dénde no hay
valores nulos (resultado de la suma en “Raster Calculator”).
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Una vez identificados tales pixeles, se procedera a asignarles el valor 0, dejando el valor
original de la suma obtenida de “Raster Calculator” en el area lacustre, con la
herramienta “Con” (Spatial Analyst Tools — Conditional), segin se muestra a
continuacion, y definiendo como “Processing Extent” (“Environments...”) el mismo que
la capa “MDT05-0267-H29-LIDAR.asc”:

r‘% Con E@u
s
Input conditional raster
fis_null_mdb |
Expression (optional)
"Walue™ =1
Input true raster or constant value
fo =
Input false raster or constant value (optional)
| mdb =]
Output raster
F:\Proyecto_Innova_Docenda_SIGUE\Sanabria. gdbyndb_sustitucion_cero
A
| ok || cancel ||Environments... || showHelp>> |

Ahora ya es posible hacer la suma en “Raster Calculator”, introduciendo el nuevo raster
batimétrico (sin “No Data”) y el MDE (capa “MDT05-0267-H29-LIDAR.asc”):



. Raster Caculstor )

Map Algebra expression

Layers and variables
Omdb_wsﬁmdon_cero
<>is_nu||_mdb E E E
o s e )]
{r0267c1-h29.e0m
Somsrmme | | ]3] ]
<> MDT05-0229-H29-LIDAR..asc

e b

Conditional —

Con
Pick

s

"MOT05-0267-H29-1IDAR. asc” + "mdb_sustitudon_cero™

Output raster

F:\Proyecto_Innova_Docenda_SIGUE\Sanabria.gdb\correccion_MDE_267

| ok || cancel ||[Environments... || showHelp>> | |

El resultado de la correccion del MDE queda del siguiente modo (ver comparativa con
el original) en sombreado del relieve (Spatial Analyst Tools — Surface — Hillshade):




5. Delimitacién automatica de la cuenca hidrografica del Lago.

Una cuenca hidrogréfica se define como el lugar geométrico de los puntos que vierten
a un mismo colector. En este caso, delimitaremos toda la superficie cuyas aguas de
escorrentia van a parar al Lago. Es una operaciéon de especial utilidad si decidiéramos
ubicar determinadas actividades o usos de los que pudieran derivar vertidos o que
emplearan productos quimicos que pudieran llegar al lago y contaminar sus aguas con
los problemas que ello acarrea (eutrofizacion, etc.).

La cuenca hidrogréfica del Lago es extensa, y ocupa las hojas 229 y 267 del MTN, por
lo que necesitaremos los MDE de ambas hojas. Para poder delimitar la cuenca al
completo, se necesita fusionar ambos MDE (mosaico), lo que se resuelve facilmente
con la herramienta “Mosaic To New Raster” (Data Management Tools — Raster —
Raster Dataset). El tipo de pixel, tamafio de celda y nimero de bandas se consultan en
las propiedades de los MDE en la tabla de contenidos (clic con el boton derecho del
raton en los MDE — Properties — Source).

-

“r\b Mosaic To Mew Raster =NR=N X

Input Rasters

< »MDTO5-0267-H29-LIDAR..asc
. »MDTO5-0229-H29-LIDAR..asc

[ B[] B

QOutput Location
F:\Proyecto_Innova_Docenda_SIGUE\Sanabria.gdb

[y

Raster Dataset Mame with Extension
MDE_229_2&67

Spatial Reference for Raster (optional)

Pixel Type {optional)
32_BIT_FLOAT -

Cellsize {optional)

% Number of Bands

Mosaic Operator (optional)

LAST -
Mosaic Colormap Mode {optional)

FIRST -

[ Ok l [ Cancel ] [Envirnnments... l [ Show Help ==
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Para la delimitacién de la cuenca, se utilizaran las herramientas del médulo “Hydrology’
de “Spatial Analyst Tools”. Con la siguiente secuencia metodoldgica:

"":.;}J Flow Direction = * Flow Accumulation

. : < . N

RN Sink :.' %, Interpolate Shape

P Fill s #., Watershed

P S ”

: #, Flow Direction ° #, Raster to Polygon

En primer lugar, se debe calcular la direccion de flujo de cada celda, es decir la direccién
en la que descenderia la escorrentia. Entonces, se utiliza la herramienta “Flow Direction”
(Spatial Analyst Tools — Hydrology), en la que se carga el mosaico creado en el paso
anterior.

El resultado que muestra es un raster de 208 direcciones de flujo. En condiciones
normales, la herramienta deberia producir un raster con la cartografia de las 8
orientaciones de la rosa de los vientos. Cuando esto no sucede asi, como es este caso,
indica que existen sumideros, es decir, areas sin drenaje (endorreismo), que pueden
ser reales o derivadas del proceso de creacion del MDE original.
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Tales areas de drenaje ineficiente pueden identificarse a través de la herramienta “Sink”
(Spatial Analyst Tools — Hydrology), en la que se introduce nuevamente el mosaico de
ambos MDE.

663034188 4691821 982 Meters

Para obtener un MDE sin sumideros, se utiliza la herramienta “Fill” (Spatial Analyst Tools
— Hydrology), en la que se introduce el mosaico de MDE. El resultado es un MDE en el
que se han modificado los valores de las celdas calificadas como sumideros de modo
que no den lugar puntos sin drenaje (han sido “rellenados”). Si ahora se vuelve a utilizar
la herramienta “Flow Direction”, el resultado es un raster con la distribucion espacial de
8 direcciones de flujo (numeradas de 1 a 128):



659966,638 4691413527 Meters

De acuerdo con el esquema planteado inicialmente, el siguiente paso es calcular la
acumulacion de flujo con “Flow Accumulation” (Spatial Analyst Tools — Hydrology), que
muestra el peso acumulado de las celdas con pendiente descendente de modo que
muestra la ubicacion de los colectores fluviales:

Para delimitar la cuenca, primero se debe definir el punto de final de la misma, en una
nueva capa de puntos (clic con el boton derecho en la geodatabase — New — Feature
Class — Type — Point Features). Atencion: la nueva capa de puntos debe tener el
mismo sistema de referencia que el mosaico de MDE. Una vez creada la capa, con la
barra de herramientas de edicion (Editor), se crea/coloca el punto aguas abajo del
desaguie natural del lago, en el rio Tera, para asegurarnos de que se delimita la totalidad
de la cuenca incluyendo las areas que vierten al lago por el Este. El punto tiene que
estar sobre un pixel de alta acumulacion de flujo (pixel blanco o gris claro), ya que de lo
contrario, no delimitara bien la cuenca.



El punto de fin de cuenca debe almacenar la elevacion del terreno en ese mismo punto,
lo que se consigue rapidamente con la herramienta “Interpolate Shape” (3D Analyst
Tools — Functional Surface), donde se introducen el mosaico de MDE (sin sumideros,
derivado de la herramienta “Fill”) y el punto en cuestion:

Input Surface
| MDE_229_267
Input Feature Class

Ifin_cuenca

Output Feature Class
F:\Proyecto_Innova_Docencia_SIGUE\Sanabria.gdb\fin_cuenca_elev

Sampling Distance (optional)

Z Factor {optional)

Method {optional)
EILINEAR

Interpolate Vertices Only {optional)

|P‘1ﬂ'amid Level Resolution {optional) |
4] -

—

| |Environments... | | showHelp >> |

Una vez definido el punto méas bajo de la cuenca a delimitar, se utiliza la herramienta
“Watershed” (Spatial Analyst Tools — Hydrology), donde se introducen el modelo de
direccién de flujo y el punto mas bajo de la cuenca tras incorporarle la elevacién en el
paso anterior. El resultado obtenido es una mancha con la extension de la cuenca
delimitada en raster.
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La cuenca delimitada en raster puede convertirse a estructura de datos vectorial para
hacer calculos como el perimetro, area, etc. En ese caso, se emplea la herramienta
“Raster To Polygon” (Conversion Tools — From Raster).
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En la tabla de atributos se pueden observar perimetro (82,5 km) y area (126,1 km?) de
la cuenca hidrografica.



Anexo 5. Ejemplos de ejercicios semiguiados



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Presentacion: En esta actividad, el alumno debera generar una nueva tabla de atributos que
contenga datos agregados obtenidos de otras tablas para poder cartografiarlos
adecuadamente.

Objetivo/s:

Adquirir las habilidades necesarias en el manejo de la herramienta “Summary...” a la que se
puede acceder desde el campo elegido para realizar la agregacién en la tabla de atributos.
Fortalecer las habilidades en el manejo de herramientas de unién de tablas (Join y Relates),
consultas SQL y de presentacion de resultados en mapas tematicos.

El ayuntamiento de Madrid ha solicitado saber el nUumero de habitaciones que hay en cada
barrio de la ciudad y cartografiarlos. La informacién que se nos ha facilitado contiene una
tabla con el nombre (NOMBRE), tipo de alojamiento y categoria (TIPO), barrio
(COD_BARRIO), direccién (DIRECCION), y numero de habitaciones (CAPACIDAD) de cada
hotel por separado, lo que requiere un trabajo de agregacion de datos.

Por otro lado, se ha facilitado un shp con el cédigo del barrio (GEOCODIGO) y el nombre del
barrio (DESBDT).

Ademas, se solicita conocer cudles son los barrios con mas de 5.000 habitaciones (consulta
satL).

Para realizar correctamente la tarea encargada, se deben realizar los siguientes pasos:

1. Resumir la informacién de hoteles a barrios, mediante el uso de la herramienta de la
herramienta “Summary...” a la que se puede acceder desde el campo elegido para
realizar la agregacion en la tabla de atributos, para obtener una nueva tabla con
tantos registros como barrios de Madrid y en el que se especifique el nimero total
de habitaciones (estadistica: SUMA).

2. Unir esta nueva tabla al shapefile de barrios y generar un mapa tematico.

Se recuerda que:

e Elcampo en el que se aplica la herramienta “Summary...” serd el que servira como
campo de agregacion. Es decir, si hay 5 valores diferentes en ese campo, la tabla
resultado agregara la informacidn y realizara las estadisticas solicitadas en otros
campos a solo 5 registros.

e El equivalente en el ArcToolBox de la herramienta “Summary...” es “Summarize
Statistics”.



Para realizar el trabajo se dispone de las siguientes capas:
e Barrios_Mad.shp
e Alojamiento_MAD.dbf (la informacidon del numero de habitaciones no es real)

Fuente original: http://www.madrid.org/nomecalles/DescarqgaBDTCorte.icm

Se debe entregar un Word explicativo de los pasos generales realizados para realizar las
consultas (debe aparecer claramente el enunciado de la consulta realizada en todos los casos)
y otras decisiones que se hayan creido oportunas para poder resolver el problema.

Periodo de realizacion: 1 dia

Tiempo requerido (estimado profesor): 1 hora

Grado de dificultad (estimado profesor): Media (Tipo C)


http://www.madrid.org/nomecalles/DescargaBDTCorte.icm

VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Grado de dificultad (Valoracién de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4. Estd bien estructurada

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:




PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Tabla de atributos: Creacién campos, calculo de campos
y selecciones por atributos

Presentacion: En esta actividad, el alumno debera enfrentarse al problema de contestar a una
serie de preguntas que pueden ser contestadas mediante diferentes consultas a realizar en la
tabla de atributos. Para poder contestar alguna de estas preguntas, se debera gestionar la
informacién facilitada, mediante la creacién y cdlculo de nuevos campos, por ejemplo.

Objetivo/s:

Adquirir las habilidades necesarias en el manejo de la tabla de atributos, entendiendo vy
diferenciando el uso de las diferentes herramientas bdsicas (seleccion por atributos,
calculadora de campo...). Se requiere conocer las caracteristicas de cada tipo de campo.

Se recuerda que la formulacién de las consultas en las tablas de atributos de los Feature Class
puede ser diferente a la de las tablas de atributos de los Shapefiles

Se facilita un shp con los siguientes campos:
e Codigo: cddigo del municipio
e Texto: nombre del municipio
e Cod_Prov: cédigo de la provincia
e Provincia: nombre de la provincia
Cod_CCAA: cddigo de la comunidad auténoma
ComAutonom: nombre de la comunidad auténoma
Pobl_c2011: poblacién del municipio en censo 2011
Prov_cap: campo que indica si el municipio es capital provincial o no
e CCAA_cap: campo que indica si el municipio es capital autonémica o no

Preguntas a contestar (herramientas propuestas para obtener respuesta):
1. ¢Cuantos municipios tienen mas de 100.000 hab.? (Consulta SQL)

2. ¢Cudntos tienen una poblacién entre 10.000 y 20.000 hab.? (Consulta SQL)

3. ¢Cudntos tienen una poblacidn que no esté comprendida entre 10.000 y 15.000
hab.? (Consulta SQL)

¢Cuantas capitales de provincia tienen menos de 100.000 hab.? (Consulta SQL)

5. ¢Cudntas ciudades de mas de 100.000 hab. no son capital de provincia? (Consulta
sqL)

6. ¢Cuantos tienen una densidad mayor a 5.000 hab./km2? (Creacién nuevo campo
que admita decimales + cdlculo del valor del campo para cada registro + consulta

sat).

Extra: intentad contestar la pregunta 6 sin tener que crear ningun campo nuevo, usando el
shp original.



Se recuerda que:

e las consultas SQL se pueden hacer mediante la algebra de Boole (el uso de las
palabras reservadas AND, OR, NOT) o haciendo selecciones sobre selecciones ya
realizadas previamente (a definir en consulta por atributos).

e Enla parte inferior de la tabla de atributos se muestra el total de registros y el total
de registros seleccionados.

e La calculadora de campo sélo cambiara el valor del campo elegido de los registros
seleccionados. Si no hay ningun registro seleccionado, entonces se cambian todos
los valores del campo.

Para realizar el trabajo se dispone de las siguientes capas:
e  Municipios_sinCANARIAS_ETRS89_30N.shp

Fuentes originales:
http://www.arcgis.com/home/item.html?id=2e47bb12686d4b4b9d4c179c75d4eb78 e INE

Se debe entregar un Word explicativo de los pasos generales realizados para realizar las
consultas (debe aparecer claramente el enunciado de la consulta realizada en todos los casos)
y otras decisiones que se hayan creido oportunas para poder resolver el problema.

Periodo de realizacion: 1 clase

Tiempo requerido (estimado profesor): 30 minutos

Grado de dificultad (estimado profesor): Baja (Tipo B)


http://www.arcgis.com/home/item.html?id=2e47bb12686d4b4b9d4c179c75d4eb78

VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Grado de dificultad (Valoracién de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4. Estd bien estructurada

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:




PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Preparacion de datos, selecciones y categorizaciones ||

Presentacion: En esta actividad, se requiere que, a partir de los datos disponibles en el
shapefile y en una tabla, se cree un nuevo campo en el que se indique la categoria de cada
ciudad polaca segln una serie de criterios. Cartografiar los resultados, mostrando para cada
categoria un tamano diferente de punto.

Objetivo/s:

Adquirir las habilidades necesarias en el tratamiento de datos en la tabla de atributos,
manejado la seleccion por atributos y la calculadora de campo. Es necesario el empleo de
alguna herramienta que permita usar de manera temporal o permanente los datos de otras
tablas.

Para esta practica se dispone de un shapefile con el cédigo de 31 ciudades polacas (CODE), y
de una tabla con el cddigo de las ciudades polacas (CITY_COD), el cddigo del voivodato
(VOI_COD), si es capital de pais (C_CAP), si es capital de voivodato (V_CAP) y la poblacién en
2014 (POP_2014).

Con la informacion de estas dos bases de datos se requiere clasificar cada ciudad segun el
siguiente criterio (visualizacion en el mapa resultado):
1. Cat. 1: Las ciudades que son la capital del Pais (NUTSO0) y ciudades de mas de
1.000.000 hab. (Punto grande).
2. Cat. 2: Las ciudades que son capital de NUTS2 y ciudades de mds de 500.000 hab.,
gue no sean Cat. 1 (Punto mediano).

3. Cat. 3: el resto de ciudades (Punto pequefio).

Para realizar el trabajo se dispone de las siguientes capas:
e (ities.shp
e Plpop_2014_2003.xls

Fuentes originales: http://thegpscoordinates.net/ y http://stat.gov.pl/en/

Se recuerda que:

e las consultas SQL se pueden hacer mediante la algebra de Boole (el uso de las
palabras reservadas AND, OR, NOT) o haciendo selecciones sobre selecciones ya
realizadas previamente (a definir en consulta por atributos).

e Enla parte inferior de la tabla de atributos se muestra el total de registros y el total
de registros seleccionados.

e la calculadora de campo sélo cambiara el valor del campo elegido de los registros
seleccionados. Si no hay ningun registro seleccionado, entonces se cambian todos
los valores del campo.


http://thegpscoordinates.net/
http://stat.gov.pl/en/

Se debe entregar un Word explicativo de los pasos generales realizados para realizar las
consultas (debe aparecer claramente el enunciado de la consulta realizada en todos los casos)
y otras decisiones que se hayan creido oportunas para poder resolver el problema. Se
recomienda el uso de un basemap en la cartografia final.

Tiempo requerido (estimado profesor): 30 minutos



VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Grado de dificultad (Valoracién de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4. Estd bien estructurada

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:




PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Presentacion: En esta actividad, el alumno debera saber realizar uniones temporales entre
dos o mas para poder obtener la informacion requerida.

Objetivo/s:
Adquirir las habilidades necesarias en el manejo adecuado de las herramientas Join y Relate
entre diferentes capas y tablas de atributos. Esta practica requiere el uso de consultas SQL.

Se debera conocer el tipo de campo de cada tabla y cudles de ellos permiten realizar las
uniones necesarias de manera adecuada.

Nos encontramos en un centro de reservas de hoteles y uno de nuestros clientes nos solicita
el nombre de todos los alojamientos que se encuentran en el barrio de Rios Rosas, su
categoria y el nimero de habitaciones.

La informacion que se nos ha facilitado contiene una tabla con el nombre (NOMBRE), tipo
de alojamiento y categoria (TIPO), barrio (COD_BARRIO), direccién (DIRECCION), y nUmero
de habitaciones (CAPACIDAD) de cada hotel por separado, lo que requiere un trabajo de
agregacion de datos. También se ha facilitado un shp con el cddigo del barrio (GEOCODIGO)
y el nombre del barrio (DESBDT).

Aunque hay muchas maneras de poder contestar esta pregunta, en este caso se solicita el
uso de la herramienta “Join” o la herramienta “Relate” para que se pueda contestar a la
pregunta formulada usando el nombre del barrio (Rios Rosas) en la consulta que permitiria
obtener directamente la respuesta solicitada.

Para realizar el trabajo se dispone de las siguientes capas:
e Barrios_Mad.shp
e Alojamiento_MAD.dbf (la informacidon del numero de habitaciones no es real)

Fuente original: http://www.madrid.org/nomecalles/DescargaBDTCorte.icm

Recordad que:
e Al realizar cualquier tipo de unién entre tablas, los campos claves de ambas tablas
deben ser de tipo compatible. Es decir: texto — texto o nUmero — nimero.

Se debe entregar un Word explicativo de los pasos generales realizados para realizar las
consultas y otras decisiones que se hayan creido oportunas para poder resolver el problema.

Periodo de realizacion: 1 dia


http://www.madrid.org/nomecalles/DescargaBDTCorte.icm

Tiempo requerido (estimado profesor): 30 minutos




VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Grado de dificultad (Valoracién de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4. Estd bien estructurada

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:




PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Presentacion: Las bases de datos geolocalizados permiten trabajar con la componente
espacial de los datos. Esto permite poder copiar campos de una capa a otra segln sea su
relacién espacial y segun algun criterio de unién (que hacer con las entidades de una capa que
cumplen con un criterio de localizaciéon con mas una entidad de la otra capa)

Objetivo/s:

Adquirir las habilidades necesarias la copia de campos de una capa a otra segun la relacién
espacial. Definir adecuadamente que ocurre cuando un elemento de una capa cumple las
condiciones de unién con mas de un elemento de la otra capa. Este ejercicio también permite
repasar conceptos de seleccion por atributos, creacion de campos, célculo de campos vy las
herramientas de agregacion y obtencion de estadisticas varias.

Para esta practica se disponen de dos shp. En el shp “roads_2012" se encuentra los siguientes
campos:

e “Shape_Leng” que indica la longitud de cada tramo de carretera en metros,

e “ID” que indica el nUmero de tramo,

e  “Category” que indica a que categoria pertenece cada tramo.

Los campos del shp “EU_country ETRS89 LCC_EUROSTAT_ 2012” son:
e “OBJECTID” que indica el identificador numérico de cada pais
e “CNTR_ID” que indica el cédigo de cada pais
e “Highway_sp” que indica la velocidad tipo en km/h de las carreteras “Highways”
e “MainRoad_sp” que indica la velocidad tipo en km/h de las carreteras “Main Roads”
e “SecRoad_sp” que indica la velocidad tipo en km/h de las carreteras “Secondary
Roads”
e “EU” que indica si el pais es de la Unién Europea (2015) o no

Se solicita transferir la informacion del shp EU_country ETRS89 LCC_EUROSTAT_2012"
al shp “roads_2012"” de manera adecuada y cumpliendo con los siguientes criterios:

e (Cada tramo de carreteras solo debe tener un tipo de velocidad, segun pais y
categoria

e No se puede dividir ninglin tramo de carretera, en caso de que algln tramo caiga
entre dos paises, la velocidad de dicho tramo correspondera a la inferior.

También se solicita:

e Obtener el tipo de viaje en minutos por cada tramo de carretera. Observar que
mientras la velocidad ha sido proporcionada en km/h, la longitud de cada tramo
esta proporcionada en metros.

e Obtener la estadistica del nimero de km de cada tipo de carretera por pais
(Summarize Statitistics)



Para realizar el trabajo se dispone de las siguientes capas:
e roads_2012.shp
e EU_country_ETRS89 LCC_EUROSTAT_2012.shp

Fuentes originales: http://www.regroningen.nl/stelder/ y
https://en.wikipedia.org/wiki/Speed limits by country

Se debe entregar un Word explicativo de los pasos generales realizados para realizar la copia
de datos entre una capa y otra. Se debe hacer un zoom a un tramo de carretera que
pertenezca a dos paises y comprobar que la velocidad de dicho tramo corresponde a la menor
de las velocidades. Se requiere adjuntar la tabla de resultados con los km de red para los tres
tipos de vias para Alemania, Espafia, Francia, Italia y Reino Unido.

Periodo de realizacion: 7 dias.

Tiempo requerido (estimado profesor): 1 hora.

Grado de dificultad (estimado profesor): Alta (Tipo D)


http://www.regroningen.nl/stelder/
https://en.wikipedia.org/wiki/Speed_limits_by_country

VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Grado de dificultad (Valoracién de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4. Estd bien estructurada

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:




PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: De “Excel” a datos espaciales. Proyeccionesy
reproyecciones

Presentacion: En esta actividad, se presenta un caso en el que se han tomado las coordenadas
GPS de varios puntos y estan guardadas en una tabla. Esta informacién debe ser representada
en un mapa de manera automatica. Por otro lado, por cuestiones del estudio, se considera
que los datos finales deben estar en sistema de coordenadas llamado Lambert Azimuthal
Equal Area (LAEA) o EPSG:3035.

Objetivo/s:

Entender el uso de las herramientas de transformacién de coordenadas a elementos
vectoriales (Make XY Events). Tener en consideracion las cuestiones de sistema de
coordenadas con el que se han recogido los datos y con cual se debe trabajar. Posible uso de
la herramienta “Project”.

La tabla adjuntada tiene los campos, CODE que hace referencia al cédigo de la ciudad, LAT
gue hace referencia a la coordenada latitud obtenida por GPS, y LON que hace referencia a
la coordenada longitud obtenida por GPS.

Los pasos a seguir son:
1. Adadir la hoja Excel correspondiente, la que contiene los datos

2. Utilizar la herramienta que convierte los datos de una tabla en puntos. Identificary
especificar adecuadamente la columna de cada coordenada y el sistema de
coordenadas de coordenadas.

3. Realizar la reproyeccion adecuada, si se considera necesario.

Se recuerda que:

e Se pueden abrir archivos de Excel en ArcGlIS, pero se debe definir cual es la hoja que
se quiere introducir en la tabla de contenidos.

e las coordenadas de GPS son de la familia de las coordenadas geograficas que usan
el datum WGS 84 (EPSG:4326)

Para realizar el trabajo se dispone de las siguientes capas:
e Points.xlsx

Fuente original: http://thegpscoordinates.net/
Se debe entregar un Word explicativo de los pasos generales realizados y la captura de imagen

de la distribucion de los puntos. Se aconseja usar un basemap para entender qué tipo de
puntos son y comprobar que se ha realizado correctamente el ejercicio.



Tiempo requerido (estimado profesor): 15 minutos




VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Grado de dificultad (Valoracién de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4. Estd bien estructurada

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:




PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Busqueda de un emplazamiento éptimo para la

construccion de un camping en un espacio natural

Presentacion: Se trata de utilizar un Sistemas de Informacién Geogréfica Raster y sus
herrmanietas de consulta, reclasificacién y andlisis de superficie para encontrar la localizacién
de un espacio que cumpla con una serie de criterios.

Se trata de un trabajo practico que puede realizar el alumno a mediados del curso, una vez se
han visto en clase las herramientas a utilizar. Debe permitir consolidar lo aprendido en clase.

Objetivo/s:
Determinar la aptitud del terreno para localizar un camping en Sanabria.

Actividades a realizar:

Se obtendra una capa raster donde cada celda tenga una valoracién de 0 a 10. Para ello se
van a considerar y valorar 5 criterios, y se obtendrd una media para cada celda de esas
valoraciones. Los criterios a considerar son:
e Pendiente: La mayor aptitud se da en las zonas llanas. En zonas de pendiente superior
a 10% no es posible ubicar el camping.
e Orientaciones: Las mejores orientaciones son las solanas (Sur)
e Distancia a rios: La mejor localizacién en préxima a un rio
e Altitud: que la altitud sea baja. En cualquier caso inferior a 1200 metros
e Vegetacion: las unidades dptimas son (por este orden): erial-pastizal; zonas de monte
bajo; praderas naturales; pino silvestre; y pindceas no aterrazadas

Pasos a seguir
1. Afade las capas que necesitas para el trabajo (directorio
OCapasSIGlI\Raster\Sanabria).
2. Define las unidades métricas del Data Frame
En las ArcToolBox define en Environments las condiciones para el andlisis
4. Carga el MDT y calcula pendientes en % desde
ArcTools/SpatialAnalysisTools/Surface/Slope
5. Genera una capa donde se valoren las pendientes de 0 a 10. Usando la funcién de
reclass, y dando los valores de:
e 10 (maxima aptitud) a las pendientes llanas (de 0);
e 9apendientesde 0,01a1;
e 8apendientesde 1la?2;

w

ceey

e las pendientes superiores a 10% seran “NoData”.
6. Calcula las orientaciones desde ArcTools/SpatialAnalysisTools/Surface/Aspect
7. Genera una capa donde se valoren las orientaciones de 0 a 10. Usando la funcion de
reclass, y dando los valores de
e 10 (maxima aptitud) a las orientaciones Sur (de 157.5-202.52);
e valor9 a orientaciones SW (157.5-202.5);



e valor 8 orientaciones SE (112.5-157.5);
e 7 aorientaciones llanas (-1);

e 4 aorientaciones W;

e 3 alasorientaciones E;

e 2 alasorientaciones NW;

e 1 alasorientaciones NE;

e (O orientaciones Norte.

8. Calcula distancia a los rios desde desde
ArcTools/SpatialAnalysisTools/Distance/EuclideanDistance

9. Genera una capa 0 a 10 reclasificando con intervalos iguales las distancias, siendo 10
el intervalo mds cercano y 0 el mas lejano.

10. De la misma forma, genera una capa 0 a 10 reclasificando con intervalos iguales las
alturas (mdt) de 850 a 1200 metros, siendo 10 el intervalo de alturas mas bajoy O el
mas alto. Alturas superiores a 1200 metros seran “NoData”.

11. Valora las unidades de vegetacion, siendo:

e 10 las zonas de erial-pastizal;

e 8 las zonas de monte bajo;

e 6 las praderas naturales;

e 4 el pinosilvestre;

e 2 las pindceas no aterrazadas

e En el resto de usos no se puede localizar... Seran “NoData”

12. Calcula la media de las valoraciones para cada celda en los 5 criterios, usando
ArcTools/SpatialAnalysisTools/Local/Cell Statistics

13. Calcula la desviacion tipica de las valoraciones para cada celda en los 5 criterios,
usando ArcTools/SpatialAnalysisTools/Local/Cell Statistics

14. Haz una composicidon de mapa para presentar los resultados de los dos mapas

15. Realiza una minima interpretacion de los resultados (1 parrafo)

Escribe la practica en Word indicando los pasos que das y mostrando los resultados
parciales en pantallazos y el final como composicidon de mapa. Sube al Campus Virtual.
Periodo de realizacion: Entregar en 1 semana

Tiempo requerido (estimado profesor): 4 horas

Grado de dificultad (estimado profesor): Media (Tipo C)



VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Tiempo requerido (real, minutos dedicados a la practica):

Grado de dificultad (Valoracion de 1 a 5):

Utilidad de la practica (Valoracién de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica

4. Esta bien estructurada

¢Has tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢ COmo las has resuelto?

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Cuantificacién de variaciones morfolégicas. Caso

practico: seguimiento de las variaciones en glaciares cubiertos y
en glaciares rocosos

Presentacion: Se plantea un ejercicio para conocer si hay movimiento superficial en un
glaciar cubierto de escombros partiendo de imagenes aéreas e informacion topografica de
detalle y utilizando un SIG.

En este ejercicio el estudiante deberd aplicar una secuencia de herramientas conocidas y
otras nuevas para responder a un problema real perteneciente a un proyecto de
seguimiento de glaciares.

Objetivo/s:

- Aprender a manejar informacién de partida elaborada por otro grupo de trabajo. Utilizar y
convertir ficheros de intercambio.

- Aplicar un flujo de trabajo semiguiado y comprender/interpretar las acciones del mismo
con su vocabulario especifico.

- Seleccionar y extraer la informacidn necesaria en las tablas de atributos. Realizar calculos
espaciales en las tablas de atributos.

- Representar de forma efectiva los resultados (mapas de vectores de movimiento,
cartografias de interpolacién de resultados y diferencias temporales).

- Comparar superficies en 3D. Cuantificar las variaciones de espesor y volumen en 3D.

- Extraccidn de estadisticas basicas sobre los resultados cartograficos en 2D y en 3D.

Actividades:

El ejercicio tiene como objetivo conocer si existe movimiento superficial en un glaciar
cubierto de derrubios, dénde se produce este movimiento, medir el movimiento y
cuantificar las variaciones en 3D (espesor y volumen), ademds de extraer las estadisticas
basicas de los resultados
Se obtendra una capa raster donde cada celda tenga una valoracion de 0 a 10. Para ello se
van a considerar y valorar 5 criterios, y se obtendrd una media para cada celda de esas
valoraciones. Los criterios a considerar son:

e Medidas de movimiento superficial -horizontal y vertical- de bloques.

e Creacidon de mapas derivados (flujos, velocidad, tasas anuales...).

e Cuantificacion de las variaciones morfolégicas en 3D (espesor y volumen).

Representacién gréfica.
e Extraccidon de estadisticas bdsicas por unidades geomorfoldgicas.

Material de partida:
e Topografia: Topo_Holadalsjokull_Update_1980.dgn y
Topo_Holadalsjokull_Update_1994.dgn.
e Unidades geomorfoldgicas: units_holar.shp
e Ortofotos de apoyo: Holar Zonal 1980.jpg; Holar _Zonal 1994.jpg ;
Holadalur_Ortofoto_2000.jpg



e Bloques localizados en la superficie del glaciar: Blocks Holar_1980.dgn and
Blocks_Holar_1994.dgn.

Pasos del ejercicio:

-Antes de comenzar la actividad hay que descargar los ficheros del ejercicio del Campus
Virtual.

-Se hara una breve explicacion del tratamiento topografico de la informacion de partida y de
su resolucion temporal y espacial.

1. Abrir un proyecto de trabajo nuevo (.mxd) y crear una Geodatabase de trabajo.
(Como se trata de una asignatura avanzada, los estudiantes ya conocen los pasos de
preparacion del espacio de trabajo y deben de realizarlos sin guia). Asegurarse de
gue estén cargadas las Extensiones 3D Analyst y Spatial Analyst. el sistema de
coordenadas de trabajo es "Lambert_Conformal_Conic_2SP".

2. .Unavez preparada la informacién topografica en el CAD, convertir los ficheros
*dgn a *shp, etiquetando los bloques (revisar textos duplicados).

3. Obtener la “x,y” de cada punto (bloque). Desde la tabla de datos, crear campo para
laXyparalaY,y, acontinuacidn, calcular geometria.

4. Obtener la distancia entre los bloques entre ambas fechas (1980-1994)

a. Join tables

b. Export table (p.e. Table_1980_1994.dbf)

c. Vector de desplazamiento entre cada bloque. Data Management
Tools/Features/ XY to Line.

d. Crear campo en la tabla “distance”, y calcular geometria

e. Crear campo “m_year”, y calcular velocidad afio (Distance/14 afios)

5. Paso 4. Distribucion espacial de los desplazamientos. Crear “centroide” de cada
vector (Features to point), y representar el resultado utilizando el campo (m_year)

6. .Obtener el mapa del movimiento horizontal mediante un proceso de interpolacion.

a. Menu Selection/Select by location (si se quiere definir el area con los
bloques que se interpolaran).
b. Interpolacidn. Spatial Analyst Tools/Interpolation/Kriging

7. Calcular el movimiento vertical del glaciar cubierto de derrubios (diferencias de
altitud entre 1994-1980) y obtencion de la cartografia correspondiente:

a. Join Table Atributtes. Join “Table_blocks_1994” a la “Table_Block _1980”

b. Exportar tabla “Table_Elevation_1994-1980"

c. Abrir nuevo campo “DoD_94-80 y calcular geometria (diferencias de
elevacion)

d. Join “Table_Elevation_1994-1980” a la capa Holar_Blocks_1994

e. Interpolar sobre campo “DoD_94-85" (kriging)

8. Extraccidn de estadisticas basicas por unidades geomorfoldgicas

a. Menu Geoprocessing/Intersect. Interseccion de las capas
“Holar_Centroides_1980-1994 y Holar_Units”

b. Select By Attributes (campos m_year y DoD_1994-1980)

c. Mostrar estadisticas y recopilarlas en una tabla



Time Total
Period Blocks

Héladalsjokull debris-covered glacier

Minimun  Maximun Average Elevation Elevation  Elevation
Velocity ~ Velocity =~ Velocity Changes Changes  Changes
(m/year) (mlyear) (m/year) Minimum Maximun Mean

Geomorphologic N°
Unit blocks/units

Debris-Covered
Glacier

Glacier
depression
External area

9. Cuantificacién de las variaciones morfolégicas en 3D (espesor y volumen):

a.

Creacién de los modelos de elevacion para las dos fechas a partir de los
datos vectoriales.(Dos posibilidades TIN-TIN to Raster o Topo to raster)
Comparacion de superficies 3D (Raster calculator).

Reclasificacion de los resultados en valores negativos (pérdida de espesor),
en torno a o (sin cambios) y positivos (aumento de espesor).

Extraccion de las estadisticas zonales (Zonal-Zonal Statistics as Table).
Interpretacion de los resutlados y presetnacion del mapa final.

Como alternativa al proceso anterior utilizar la herramienta Cut/Fill.
Operar en la tabla de atributos para calcular la diferencia de espesor medio
(positivo y negativo) en las distintas unidades y calcular los volimenes de
aumento y de disminucién. Presentacién cartogafica.

Periodo de realizacion: Entregar en 1 semana

Tiempo requerido (estimado profesor): 4 horas

Grado de dificultad (estimado profesor): Media (Tipo C)



VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Tiempo requerido (real, minutos dedicados a la practica):

Grado de dificultad (Valoracion de 1 a 5):

Utilidad de la practica (Valoracion de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4,

Esta bien estructurada

¢Has tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢Como las has resuelto?

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:



Anexo 6. Ejemplos de ejercicios autbnomos



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Evaluacion de la accesibilidad de la poblacién a la red de

Metro de Madrid.

Presentacion: Se trata de evaluar la accesibilidad de la poblacién a la red de Metro de Madrid
en un barrio (elegido por el alumno), comparando dos situaciones temporales. Antes y
después de la apertura de nuevas estaciones (una o mas, con sus correspondientes bocas de
metro). Se puede plantear como un anélisis ex-ante (¢Qué pasaria si se abriera una nueva
estacion en...?) o ex-post (¢ Cudl ha sido el efecto de la apertura de una nueva estacion en...?).
Se pueden plantear hipotéticamente distintos escenarios: quitar una estacion de las
existentes (como si no existiera hace x afos), localizar una nueva estaciéon entre dos
estaciones de la misma linea, proponer una nueva linea con varias estaciones, etc.
Simplemente hay que explicitar esos planteamientos hipotéticos.

Se trata de un trabajo fin de asignatura. Se pretende que el trabajo sea abierto, no dirigido,
simulando la situacién real en el mundo de la empresa o la universidad, donde se plantean
problemas, pero el técnico o investigador debe dar los pasos necesarios para resolverlos.

Objetivo/s:

Poner en practica los conocimientos sobre el uso de herramientas SIG vectoriales. El alumno
debe indagar sobre como utilizar las herramientas que conoce al final de la asignatura para la
resolucién del problema planteado.

Actividades a realizar:

e Como minimo el alumno debe calcular la cantidad de poblacion cubierta por la franja
de cobertura de 300 metros en torno a las bocas de metro, mostrando los datos
desagregados segln estaciones.

e Se deben considerar las estaciones del propio barrio y también aquellas de barrios
vecinos cuya cobertura se extiende por el territorio del propio barrio.

e El andlisis de poblacién cubierta debe realizarse al menos por el método la
ponderacion areal (areal weighting): en los poligonos parcialmente incluidos en el
area de cobertura, la proporcidn del poligono que queda dentro del drea de cobertura
determina la proporcién de poblacién del poligono cubierta.

e Se consideran dos situaciones temporales, para evaluar los beneficios de la apertura
de una o varias estaciones. Para ello es necesario actualizar la capa de usos y
poblacién, para contemplar los nuevos desarrollos urbanisticos, lo que implica
realizar tareas de digitalizacion y edicion.

Adicionalmente el trabajo puede ampliarse con mas cuestiones, como por ejemplo:

e Calcular la poblacidn cubierta comparando los resultados obtenidos con dos formas
de referenciar la poblacidn: poligonos (ponderacion areal) y centroides de poligonos
(obtenidos de los poligonos)

e Considerar distintas franjas de cobertura en vez de una sola, por ejemplo 300, 600,
900 metros, indicativas de distintos niveles de calidad de acceso al Metro. Calcular
lo anterior para cada una de las estaciones.



Calcular la distancia media (ponderada y sin ponderar) de la poblacién a las bocas de
Metro para el barrio en conjunto y segln estaciones.

Calcular la cantidad de empleo cubierto (ademds de la poblacién)

Calcular distancias desde farmacias, bares-restaurantes, etc. hasta estaciones de
Metro

Etc.

Para realizar el trabajo se dispone de las siguientes capas:

bocasMetro.shp (bocas de Metro)

madrid_usos.shp (poblacidn en 2000, uso en 2000 y uso futuro)

barrios.shp (barrios de Madrid)

-capas de farmacias, bares-restaurantes, asesoria juridica (con dato del nimero de
trabajadores en el campo TRAB). Se asume que estas capas contienen el total de
empleos.

El trabajo se entrega en un documento en Word por el Campus Virtual. El documento debe
ser explicativo del trabajo realizado: objetivos, metodologia, resultados. Debe incluir
imagenes (obtenidas de ArcMap) y tablas. Se aconseja incluir un diagrama de flujo.

Periodo de realizacion: 2 semanas

Tiempo requerido (estimado profesor): 50 horas

Grado de dificultad (estimado profesor): Media (Tipo D)
Ejercicio Autonomo



VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Grado de dificultad (Valoracién de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4. Estd bien estructurada

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:




Titulo: Asignacidén de servicios y rutas de flotas.

Presentacion: Se trata de un ejercicio autonomo donde el alumno deber utilizar herramientas
de andlisis de redes para resolver un problema de asignacion de demanda a servicios
educativos y cdlculo de rutas para una flota de vehiculos. En este caso aplicado a la gestidn
de servicios educativos y rutas escolares.

Objetivo/s:
Los objetivos en términos de resultados esperables de la ensefianza son:

1. Usar herramientas de asignacion de demanda a servicios en funcién de la
proximidad

2. Lograr que el alumno sea capaz de calcular rutas 6ptimas para una flota de vhiculos
en un Sistema de Informacidn Geogréfica (SIG).

3. Capacitar al alumno en el manejo de herramientas para calcular rutas dptimas en
aplicaciones logisticas.

Actividades a realizar:

Utilizando capas de la Isla de Mallorca los estudiantes deben realizar las siguientes
actividades:

1. Asignar los escolares a las localidades con Instituto por proximidad (Closest Facility).
2. Paralnca, usando los escolares asignados, calcular tres rutas de autobuses.
a. Tiempo de parada del autobus para recoger a los estudiantes 0,5 minutos;
Pickup Quantities “estudiantes”;
b. Depots: Garaje (usando Inca y sin tiempo) e Instituto (usando Inca con
tiempo de llegada de 08:45 a 08:55);
c. Rutas: 3 Salida Garaje, llegada Instituto, hora de salida “Earliest: 7:00”
“Latest: 9:00”; Capacities: 60; maximo de paradas 30; tiempo maximo: 80
Minutos
3. Localizar dos nuevos institutos en la isla, siendo los candidatos las localidades sin
instituto

Periodo de realizacion: 3 dias

Tiempo requerido (estimado profesor): 4 horas

Grado de dificultad (estimado profesor): Alta (Tipo F)



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Estudio de peligrosidad en un proyecto de evaluacion de

riesgos naturales en el entorno del rio Alfambra a su paso por la
poblacion de Villalba Baja (Teruel).

Presentacion: Se plantea un caso real en el que se encarga a una consultora medioambiental
un proyecto de estudio de riesgos. La direccién de la Consultora reparte el trabajo en equipos
y encomienda tres estudios parciales de peligrosidad a uno de los equipos, con la condicion
imprescindible de que las capas de informacién y los resultados generados sean compartidos
por todos los equipos (ya que deberdn completar el trabajo con la maxima eficiencia). El
estudiante debera elegir dos de los tres estudios parciales y desarrollarlos segln las premisas
propuestasy la informacion disponible. Tendra que presentar un informe en el que se sefialen
los objetivos, se liste la informacién de partida, se desarrolle un flujo de trabajo y se presente
una cartografia técnica final. Debera incluir las salidas graficas en formato *.kmz y el proyecto
de trabajo para compartir en formato*.mpk.

Este ejercicio se propone como parte del examen final de la asignatura y plantea un trabajo
no dirigido que simula una situacién real en la empresa. Debera dar los pasos necesarios para
alcanzar el objetivo propuesto, tomar opciones en el proceso (siendo conscientes de cémo
influyen en el resultado final) y presentar de diferentes formas los resultados.

Objetivo/s:

Aplicar las destrezas adquiridas sobre el empleo de herramientas SIG (vectoriales y raster).
Integrar y desarrollar modelos multivariables sobre problemas espaciales referidos al medio
natural. Mostrar los resultados en una cartografia especifica técnica y en una salida grafica de
divulgacion. Compartir la informacion y expresar los procesos en un lenguaje comun en un
equipo de trabajo.

Actividades:
e Se pide emitir los informes, acompafnados por los archivos utilizados y generados,
correspondientes a dos de los siguientes subproyectos:

A. Proyecto de susceptibilidad de movimiento de laderas. El drea de estudio queda
delimitado en el archivo "study area.shp" y la cartografia final se presenta a
escala 1:25.000.

B. Proyecto de disponibilidad de masa vegetal para calcular el indice de
combustibilidad. Se deberd presentar una cartografia de altura y densidad de la
vegetacion, con una resolucién de 5x5 m, del area comprendida entre las
coordenadas (Xmin=662.000; Ymin=4.472.000; Xmax= 666.000;
Ymax=4.480.000).

C. Proyecto para generar varios escenarios de inundacion suponiendo que el rio
incremente su alturaen 1, 2y 5 m. El resultado se expresara con una resolucion
de 5x5 m, en el darea comprendida entre las coordenadas (Xmin= 662.000;
Ymin=4.472.000; Xmax= 666.000; Ymax=4.480.000).

e El estudiante deberd obtener los ficheros digitales LiDAR a través del Centro de
Descargas del IGN



En el caso A, se deberan tomar decisiones para establecer rangos peligrosidad por
pendiente y por caracteristicas litoldgicas. También se tendra que elegir la operacién
raster para integrar toda la informacién, asi como la clasificacion final.

En el caso B, se deberd depurar la informacién y seleccionar solo la que cumpla
determinados criterios para la creacidon de los modelos apropiados. La seleccién de
intervalos para la presentacién final se hard aplicando los criterios adecuados.

En el caso C, se debera elegir la generaciéon de un MDT apropiado para el objetivo del
trabajo. El criterio del estudiante es un factor determinante en el trazado de los
perfiles transversales para las simulaciones. La presentacion adecuada es
indispensable para la interpretacion de los diferentes escenarios.

En todos los casos, se debera presentar un informe sintético y preciso, con la salida
cartografica técnica apropiada. La creacion del .mpky el flujo de trabajo serviradn para
transmitir la informacién entre los distintos grupos de trabajo de la empresa. Las
salidas .kmz facilitardn la visualizacién rdpida en cualquier ordenador.

Ademas, el trabajo se puede ampliar con:

Calculo de superficies de diferentes usos del suelo afectados por el peligro concreto.
se podra calcular las pérdidas econdmicas estimadas, conociendo la valoracién
econdmica de los cultivos, por ejemplo.

Inclusion de otra variable en el estudio de susceptibilidad de movimiento de
laderas, como la tectdnica, y consideracion de diferentes pesos.

Considerar las distintas posibilidades de clasificacion de peligrosidad segun la
pendiente de las laderas y cémo influye esta eleccion en el resultado final.
Comprobar que la existencia de un puente en el rio introduce un error en el
modelo, ya que el MDT generado no reconoce el ojo del puente, lo que modifica el
modelo de distribucién del agua.

Etc.

La informacion de partida que se proporciona para la realizacion del ejercicio es la siguiente:

Cartografia litolégica del drea de estudio en formato .shp (Litologia_Villalba.shp)
Tabla Excel con los valores para clasificar la resistencia mecdanica de las rocas en el
area de estudio (Resistencia_mecdanica_Villalba.xls)

Archivos en formato .shp con informacién altimétrica (Villalba_cnl.shpy
Villalba_pt_acol.shp) del MTN25.

Rios (Villalba_rios1.shp) del MTN25.

Area de estudio para el mapa de susceptibilidad de movimiento de ladera
(study_area.shp)

La entrega del trabajo se realiza a través del Campus Virtual, con los siguientes ficheros:

Informe del proyecto (flujo de trabajo y cartografia final con una breve descripcion)
en formato .pdf (Apellido_examen.pdf)

Proyecto ArcMap, en formato .mpk (Apellido_examen.pdf; Apellido_veg.pmk;
Apellido_hidro.pmk)

Salida grafica para Google Earth, en .kmz (Apellido_"tema".kmz)

Periodo de realizacidon: 3 semanas

Tiempo requerido (estimado profesor): 8 horas



VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Grado de dificultad (Valoracion de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4. Estd bien estructurada

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:




Anexo 7. Practicas desarrolladas en la asignatura de “Informatica para
Arqueologia” y resultados obtenidos



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Creacion de capas a partir de WEBs - IDEs

Presentacion:

Se presenta de forma guiada como trabajar con las Webs que contienen capas
georreferenciadas y con las IDEs y su aplicacion a la Arqueologia. ¢ Qué son? ¢Cuales son las
mas Utiles? ¢Cémo utilizar su informacion? ¢Como generar nuevos datos y nuevas capas a
partir de la informacién online? son algunas de las cuestiones que se abordaran.

Objetivo/s:
1. Introducir al alumnado los conceptos basicos de bases de datos espaciales.
2. Lograr que el alumnado pueda crear capas georreferenciadas.
3. Capacitar al alumnado en el uso de herramientas de busqueda de datos espacial a
un caso concreto de arqueologia espacial.

Conocimientos previos
No requiere de conocimientos previos especificos.

Datos y recursos necesarios
El profesorado presentara al estudiante durante hora las Webs que contienen capas
georreferenciadas, las IDEs y visores destacando su aplicacién a la Arqueologia.

Actividades a realizar:

19 Descargar -de la web del IGN- el modelo digital del terreno (MDT200) de la Comunidad
de Madrid.

22 Descargar la capa de Comunidades Auténomas de Espafia de la web de Esri (ArcGIS
online). Con ella crear una capa nueva solo de la Comunidad de Madrid.

32 Incorporar el MDT vy la capa vectorial de las comunidades auténomas a ArcMap.
Seleccionar solo la Comunidad de Madrid y crear una nueva capa.

Recortar el MDT con los limites de la Comunidad de Madrid.

Descargar la capa de municipios Espaiia de la web de Esri y mediante la seleccién por
atributos generar una nueva capa de una comunidad auténoma.

49 Presentar la capa de la comunidad auténoma elegida con una escala fijada en
1:2.000.000

Pasos a seguir

Los estudiantes han de crear un documento Word indicando los pasos seguidos y mostrando
los resultados parciales en pantallazos y el final como composicién de mapa. Este documento
se ha de subir al espacio habilitado para ello en el Campus Virtual.



Periodo de realizacion: Entregar al terminar la sesion
Tiempo requerido (estimado profesor): 60 minutos

Grado de dificultad (estimado profesor): Media (Tipo C)

VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Tiempo requerido (real, minutos dedicados a la practica):

Grado de dificultad (Valoracién de 1 a 5):

Utilidad de la practica (Valoracion de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4.

Estd bien estructurada

éHas tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢ Cdmo las has resuelto?

Espacio libre para sefialar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Edicion y digitalizacion de capas

Presentacion:

El ejercicio consiste en crear, una Geodatabase que incluird informacion cartografica y
tematica de los «Edificios Histéricos» de Madrid. En esa Geodatabase se va a incorporar una
capa nueva de poligonos (Monumentos Histdricos), junto a otros datos provenientes de
cartografia ya digitalizada o con informacién espacial, pero en distintos formatos (CAD, Excel,
etc.).

La digitalizacién de la capa nueva se va a realizar sobre un mapa base como Open StreetMap
En la geodatabase se van a usar herramientas para asegurar el control de calidad en la
informacién a incorporar de la componente temdtica (mediante el uso de dominios).

Objetivo/s:

1. Lograr que los estudiantes sean capaces de crear su propia informacién espacial:
cartografica y tematica.

2. Capacitar los estudiantes en el manejo de herramientas de edicién y digitalizacion a
un caso concreto de arqueologia espacial.

Conocimientos previos
Se requieren conocimientos tedricos de edicién.

Datos y recursos necesarios

En ArcCatalog se mostrardn las herramientas para afiadir nuevas capas u otros tipos de datos
SIG. Con esas herramientas se va a crear una Personal Geodatabase. A la Geodatabase se le
pondra el nombre de “Edificios Histdricos”. Una vez creada, en las > Propiedades de la
Geodatabase se van a definir los siguientes aspectos:

Se crearan los dominios a aplicar después en la capa:

Para “Monumentos”: un dominio para el niumero de “Visitantes” (Long Integer y minimos de
0 y maximo de 10000), Uso (text con valores de cddigo: Culto, Administrativo, Militar,
Cultural-Educativo, Parques y Jardines, Otros Equipamientos, Residencial...) y Estilo (text, con
valores de cdédigos: Barroco, Neoclasico, Romantico, Ecléctico, Neobarroco, Actual...).
Cddigos para usos:

TIPOLOGIA USOS USOS 2000
Culto C
Administrativo AD

Militar M

Cultural-Educativo C-E
Otros Equipamientos EO
Parques y Jardines PyJ
Deportivo D
Verdes Vv
Residencial R



Cédigos para estilo:

ESTILO ARQUITECTONICO |ESTILO
Barroco BA
Neoclasico NC
Romantico RO
Ecléctico ECL
Neobarroco NB
Actual A
Otros 0o

La estructura de la Geodatabase de «Edificios historicos» tendrd inicialmente una capa,
proyectada en WGS_1989 UTM_Zone_30N. La capa tendra estas caracteristicas:

Capa de poligonos (6-10 poligonos).

Campos a incorporar: Nombre, Visitantes (aplicando el dominio creado), Uso (aplicando el
dominio creado) y Estilo (aplicando el dominio creado).

Actividades a realizar:

Para digitalizar la capa se va a usar la herramienta de EDICION. Se comenzard la edicién con
la capa de poligonos.

La herramienta de > Edicidn estd en las barras de herramientas.

Capa de Monumentos (poligonos).- Sobre la capa de Monumentos y tomando como base para
la digitalizaciéon Open StreetMap. Se ABRIRA la edicién y se mostrard como digitalizar los
poligonos, moverlos o borrarlos, y como incorporar la informacién tematica en la base de
datos. Se digitalizard un primer poligono y se mostrara después las herramientas de
autocompletar poligono, de partir poligono)...

Una vez incorporada una serie de puntos (Monumentos), se usara la herramienta de Validate
Features para verificar la posible existencia de errores en la introduccién de los datos.

Pasos a seguir

Los estudiantes han de crear un documento Word indicando los pasos seguidos y mostrando
los resultados parciales en pantallazos y el final como composicién de mapa. Este documento
se ha de subir al espacio habilitado para ello en el Campus Virtual.

Periodo de realizacion: Entregar al terminar la sesion

Tiempo requerido (estimado profesor): 90 minutos

Grado de dificultad (estimado profesor): Media (Tipo C)



VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Tiempo requerido (real, minutos dedicados a la practica):

Grado de dificultad (Valoracion de 1 a 5):

Utilidad de la practica (Valoracién de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica

4. Esta bien estructurada

¢Has tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢ COmo las has resuelto?

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Incorporacién de datos georreferenciados mediante GPS

y visores

Presentacion:

Se presenta de forma guiada como trabajar con la ayuda del GPS del movil y su posterior
visualizacidn en visores, en los cuales ademas se pueden corregir los tracks representados y
se puede digitalizar de manera georreferenciada.

Objetivo/s:
1. Reforzar los conocimientos tedricos de cartografia.
2. Aproximar al uso de los GPS (aplicaciones moviles).
3. Familiarizar a los estudiantes con el uso de los visores cartograficos.
4. Lograr que los estudiantes puedan crear y modificar itinerarios georreferenciados.

Conocimientos previos
Se requieren conocimientos tedricos de cartografia.

Datos y recursos necesarios

El profesorado, tras recordar los conceptos basicos de cartografia (proyeccién, escala,
datum...), presentan el uso de una aplicaciéon GPS. Tomando como referencia las aplicaciones
Oruxmaps y Mapas Espafia, del IGN, se ensefia el manejo (almacenado, grabacidn, etc.) para
recoger la informacién relativa a un track (recorrido). Los estudiantes realizan un recorrido en
el entorno de la facultad que posteriormente, con ayuda de los docentes, visualizaran en
distintos visores. En ellos ademas se realizardn correcciones y se digitalizardn nuevos
recorridos.

Actividades a realizar:

19 Con ayuda del GPS registrar un recorrido e imagenes georreferenciadas.
22 Visibilizar el recorrido en un visor.

32 Corregir el recorrido.

49 Digitalizar un track nuevo.

Pasos a seguir

Los estudiantes han de crear un documento Word indicando los pasos seguidos y mostrando
los resultados parciales en pantallazos y el final como composicién de mapa. Este documento
se ha de subir al espacio habilitado para ello en el Campus Virtual.



Periodo de realizacion: Entregar al terminar la sesiéon
Tiempo requerido (estimado profesor): 120 minutos

Grado de dificultad (estimado profesor): Media (Tipo C)

VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Tiempo requerido (real, minutos dedicados a la practica):

Grado de dificultad (Valoracién de 1 a 5):

Utilidad de la practica (Valoracion de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica

4. Esta bien estructurada

¢Has tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢ Cdmo las has resuelto?

Espacio libre para sefialar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Visores, tablas, eventos y representacién cartografica

Presentacion:

Se presenta de forma semiguiada como trabajar con visores que contienen capas
georreferenciadas y su aplicacion a la Arqueologia. A partir de las coordenadas tomadas con
los visores se generaran nuevos datos y nuevas capas. A continuacion se usaran técnicas de
representacion de datos.

Objetivo/s:
1. Lograr que los estudiantes se familiaricen con los visores cartograficos.
2. Lograr que los estudiantes puedan crear bases de datos geograficas y arqueoldgicas
georreferenciadas.
3. Capacitar al alumnado en el uso de herramientas bdsicas de analisis espacial a un
caso concreto de arqueologia espacial.

Conocimientos previos

Manejo de bases de datos y de Excel.

Conocimientos bdsicos en técnicas de representacidn de datos y elaboracidon de cartografia
tematica.

Datos y recursos necesarios

El profesorado, tras presentar informacion de distintos visores y la forma de conseguir
coordenadas en lberpix, suministrara un ejercicio guiado, donde se parte de una tabla Excel
con los yacimientos visitables de Murcia y una capa en formato shapefile que contiene la
division municipal de la Comunidad de Murcia. A partir de la tabla y usando ArcGis 10, se
mostrard los pasos necesarios para crear una capa nueva de puntos con los yacimientos
visitables de Murcia.

Tras el ejercicio guiado se propone al estudiante crear una segunda capa de manera
auténoma, después de buscar informacion de las coordenadas de los yacimientos en Internet
y a partir de la tabla generada en Excel, crear una capa de puntos y representar cada
yacimiento segun cultura.

Actividades a realizar:

19 Con ayuda del visor Iberpix, buscar las coordenadas de los yacimientos visitables de la
Comunidad de Madrid, con el sistema de coordenadas ETRS89 y elaborar una tabla Excel de
dichos yacimientos con los siguientes campos: ID, coordenadas X, coordenadas Y, nombre,
municipio, cultura y funcidn proporcionados por la Comunidad de Madrid (Plan de
yacimientos visitables).

22 Crear una capa con los yacimientos visitables de la Comunidad de Madrid.

32 Crear un mapa maquetado de los yacimientos visitables de la Comunidad de Madrid, por
culturas, sobre la base del MDT recortado de la Comunidad de Madrid (la practica anterior).



Pasos a seguir

Los estudiantes han de crear un documento Word indicando los pasos seguidos y mostrando
los resultados parciales en pantallazos y el final como composicién de mapa. Este documento
se ha de subir al espacio habilitado para ello en el Campus Virtual.

Periodo de realizacion: Entregar al terminar la sesion
Tiempo requerido (estimado profesor): 120 minutos

Grado de dificultad (estimado profesor): Media (Tipo C)

VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Tiempo requerido (real, minutos dedicados a la practica):

Grado de dificultad (Valoracién de 1 a 5):

Utilidad de la practica (Valoracion de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4

Esta bien estructurada

¢Has tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢ COmo las has resuelto?

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:



RESULTADOS OBTENIDOS EN LA EVALUACION DE LAS PRACTICAS EN LA
ASIGNATURA DE “INFORMATICA PARA ARQUEOLOGIA”

Total de alumnos participantes: 38

Tiempos dedicados por los estudiantes a las practicas
Minimo Méaximo Desviacion tipica

Tiempo medio

Tiempo medio dedicado a cada practica
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Grado de dificultad

Grado dificultad Minimo Maximo Desviacion tipica

2,97 2 5 0,87

3,63 1 5 0,94

2,05 1 5 0,92
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Grado de dificultad segun practicas:
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Grado de utilidad

Grado utilidad Minimo Maximo Desviacion tipica

4,34 3 5 0,52
3,88 2 5 0,90
4,29 3 5 0,65
3,90 2 5 0,97
4,15 2 5 0,80

Grado de utilidad de cada practica

4,4

4,3
4,2
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Grado de utilidad segun précticas:

Grado de utilidad de la practica 1
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Consideras que la practica...
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¢Has tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢Cémo las has
resuelto?

26
33
10
27

Ayudad
docente

el

20
13

11

Compafieros

=
_hl\)\l-h

De forma autbnoma

NOBSM~O



Anexo 8. Practicas desarrolladas en la asignatura de “SIG II” y resultados
obtenidos



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Elaboracién de un mapa de aptitud para la localizacién de

un vertedero en la Comunidad de Madrid

Presentacion: Se trata de elaborar a partir de un analisis multicriterio un mapa de aptitud
para la localizacién de un vertedero en la regién de Madrid.

Es un trabajo de caracter auténomo, no dirigido, simulando la aplicacion de técnicas
multicriterio implementadas en los SIG, para resolver problemas de localizacion dptima para
un uso/actividad determinada.

Objetivo/s:

Poner en practica los conocimientos sobre el uso de herramientas SIG raster. El alumno debe
ser capaz de generar los criterios necesarios a partir de una informacién basica de partida y
utilizar las metodologias y herramientas que ha visto durante la asignatura para la resolucion
del problema planteado.

Actividades a realizar:
e Aplicar la siguiente metodologia EMC: Suma Lineal Ponderada
e Normalizar variables en 10 categorias
e CRITERIOS a utilizar y peso de los factores:
o Usos aptos: (Peso 20%)

URBANO NO APTO
SECANO 10
REGADIO 8
PASTOS/PRADOS 3
SISTEMAS AGROFORESTALES 2
AGRICOLA CON VEGETACION NATURAL 8
BOSQUE NO APTO
MATORRAL 5
FORMACINES SUPRAFORESTALES NO APTO
ROQUEDO/SIN VEGETACION 6
AGUA NO APTO

o Pendientes <10%, siendo mds aptas las mas bajas. (Peso 30%)

Distancia a Rios > 1000. A partir de 2000m la aptitud es maxima. (Peso 25%)

o Accesibilidad: Distancia a las carreteras inferior a 1500 m. siendo mas aptas las
distancias mas proximas (Peso 10%)

o Alejado de Zonas Urbanas. Distancia > 1000m. A partir de 4000m. la aptitud
es maxima. (Peso 15%)

o Suelos. Aptos son todos los tipos de suelos menos los aluviales.

o

Para realizar el trabajo se dispone de las siguientes capas:
e Mdtmadrid (raster)
e Carreteras.shp (vectorial)



e Rios.shp (vectorial)
e Suelos.shp (vectorial)

El trabajo se entrega en un documento en PDF por el Campus Virtual. El documento debe ser
explicativo del trabajo realizado: objetivos, metodologia, herramientas y resultados. Debe
incluir imagenes (obtenidas de ArcMap).

Tiempo requerido (estimado profesor): 3 horas




RESULTADOS

Esté practica se ha realizado en el mes de mayo de 2017, en la Asignatura de SIG I
correspondiente al Grado de Geografia y Ordenacién del Territorio (3er curso). Se ha
utilizado ArcGis 10 con el médulo de Spatial Analyst.

El profesor responsable del disefio y su aplicacion ha sido Miguel Via Garcia.
Ha sido realizada por 11 alumnos.

A continuacion, se muestra un resumen de las valoraciones realizadas por los
alumnos:

VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Tiempo requerido (real, minutos dedicados a la practica):

El valor promedio es de 2,6, y la desviacion tipica de 0,8

Grado de dificultad (Valoracion de 1 a 5):

El valor promedio es de 2,1, y la desviacidn tipica de 0,9

Utilidad de la practica (Valoracion de 1 a 5):
El valor promedio es de 4,6, y la desviacion tipica de 0,3
Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase. Un 90%
2. Introduce contenidos nuevos: Un 20%
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica Un 50%
4. Esta bien estructurada Un 100%
¢Has tenido dificultades durante el desarrollo de la practica? ¢Como las has resuelto?
Las principales dificultades han sido en la elaboracidn de los factores y en encontrar las

herramientas en el programa

Espacio libre para sefialar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:



Anexo 9. Practicas desarrolladas en la asignatura de “Aplicaciones de las TIG en
estudios urbanos” y resultados obtenidos



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Creacion de una red en un SIG

Presentacion: Se propone al estudiante crear una segunda red de manera auténoma, a partir
de un fichero shape proporcionado por el profesorado. Los estudiantes deberan entregar un
informe mostrando la red creada para la actividad autdnoma. Se deberd demostrar su
correcto funcionamiento mediante el cdlculo de una ruta entre dos puntos, cuya localizacidén
se realizard de forma libre por el alumno.

Objetivo/s:
Los objetivos en términos de resultados esperables de la ensefianza son:
1) Lograr que el estudiante identifique distintos conceptos y elementos con los que
trabaja una red en el entorno de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG).
2) Capacitar al estudiante en el uso de la herramienta de creacidn de una red en un SIG
(en este caso ArcGIS10).

Actividades a desarrollar: Vas a usar una capa shape vectorial que contienen los arcos del
callejero de una ciudad media espafola. En la tabla de atributos tienes los campos de LENGHT
y TIEMPO para introducir las impedancias de longitudes en metros y tiempos en coche en
minutos.

Para demostrar el buen funcionamiento de la red, calcula las rutas entre dos puntos situados
en los extremos de la ciudad, minimizando inicialmente el tiempo en coche y después la
longitud en metros. Muestra los pasos y resultados finales mediante pantallazos.

Periodo de realizacion: 1 dia
Tiempo requerido (estimado profesor): 90 minutos

Grado de dificultad (estimado profesor): Media (Tipo E)



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Rutas dptimas entre centros de salud: uso del calculo de
caminos minimos (best route) en ArcGIS 10.

Presentacion: Se propone al estudiante calcular rutas optimas de viajes siguiendo una
secuencia de paradas. Se parte de la localizacion de centros de salud en una ciudad media y
se va a crear una ruta Optima para el reparto de medicamentos entre los centros.

Objetivo/s:
Los objetivos en términos de resultados esperables de la ensefianza son:
1) Lograr que el alumno sea capaz de calcular rutas optimas en un Sistemas de
Informacién Geografica (SIG).
2) Capacitar al alumno en el manejo de herramientas para calcular rutas dptimas en
aplicaciones logisticas, optimizando las secuencias de paradas e introduciendo
ventanas de tiempos en las paradas.

Actividades a desarrollar: Vas a trabajar en una ciudad media con la red de centros de salud
para establecer una ruta de recogida de basura biosanitaria. Tienes que fijar tiempos de
recogida en cada centro, en una franja de tiempo limitada a la tarde. Establece también
tiempos de recogida en cada centro. Fuerza los tiempos de manera que aparezcan violaciones
y tiempos de espera.

Realiza un informe con los pasos seguidos y documéntalo mediante capturas de pantalla.
Periodo de realizacion: 1 dia
Tiempo requerido (estimado profesor): 90 minutos

Grado de dificultad (estimado profesor): Media (Tipo E)



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Célculo de areas de servicio/cobertura (Service area) en
ArcGIS 10

Presentacion: Se van utilizar metodologias para conocer la poblacién residente en las areas
de servicio de equipamientos publicos. A la hora de definir las areas de servicio se utilizara
analisis de redes. Se va a trabajar con dreas de cobertura a partir de desplazamientos en
coche. Una vez definidas las franjas de cobertura se presentard la forma para obtener el
volumen de poblacién residente en el interior de las franjas de cobertura.

Objetivo/s:
Los objetivos en términos de resultados esperables de la ensefianza son:
1) Lograr que el estudiante sea capaz de calcular areas de servicio por la red un Sistemas
de Informacion Geografica (SIG).
2) Capacitar al estudiante en el manejo de herramientas para calcular areas de servicio
de equipamientos publicos y privados y poblaciones cubiertas.

Actividades a desarrollar:

Calcula las dreas de servicio de los centros de salud de una ciudad media, trabajando con
impedancias en metros y tres coronas de distancia: 300, 600, 900 metros. Calcula después
una tabla con la poblaciéon cubierta en cada una de esas areas de servicio y el total de
poblacién que quedaria sin cubrir ¢ Qué porcentaje de poblacién de la ciudad queda a mas de
900 metros?

Realiza un informe con los pasos seguidos y documéntalo mediante capturas de pantalla.
Periodo de realizacion: 1 dia

Tiempo requerido (estimado profesor): 90 minutos

Grado de dificultad (estimado profesor): Media (Tipo E)



PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD

Titulo: Calculo de los destinos mas proximos (closest facilities)
(closest facility) en ArcGIS 10

Presentacion: Se va a usar la herramienta de asignacion de equipamientos préximos (closest
facility). Closest facility permite encontrar la ruta éptima desde localizaciones puntuales
(puntos de demanda) al equipamiento o equipamientos mas proximos (puntos de oferta). La
informacidn obtenida es la asignacidn del equipamiento mas préximo, la distancia al mismo
y la ruta a seguir. Se va a utilizar esta herramienta como complemento a los analisis de
cobertura, en este caso asignando la poblacion a los centros de salud mas proximos. Vamos a
trabajar con puntos que representan la localizacidn de la poblacion y que seran asignados a
los centros de salud.

Objetivo/s:
Los objetivos en términos de resultados esperables de la ensefianza son:
1) Lograr que el estudiante sea capaz de asignar localizaciones a equipamientos y
servicios por su distancia por la red viaria un SIG.
2) Capacitar al estudiante en el manejo de herramientas de asignacion de
equipamientos préximos y su aplicacion en la planificacion.

Actividades a desarrollar:

Realiza una asignacion de las escuelas a los 3 centros de salud mas proximos ¢ Qué escuelas
se encuentran en una peor situacion?

Realiza un informe con los pasos seguidos y documéntalo mediante capturas de pantalla.

Representa los datos y muestra los resultados que podrian alimentar un plan de emergencias
para las escuelas de la ciudad.

Periodo de realizacion: 1 dia
Tiempo requerido (estimado profesor): 90 minutos

Grado de dificultad (estimado profesor): Media (Tipo E)



VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO

Grado de dificultad (Valoraciéon de 1 a 5):

Consideras que la practica... (Marca las opciones que consideres)
1. Complementa lo aprendido en clase.
2. Introduce contenidos nuevos
3. Hasido redundante con lo visto en clase o en otra practica
4. Esta bien estructurada

Espacio libre para sefalar aquellos aspectos que consideres relevantes sobre la practica:




RESULTADOS OBTENIDOS EN LA EVALUACION DE LAS PRACTICAS EN LA
ASIGNATURA DE “APLICACIONES URBANAS EN ESTUDIOS URBANOS”

Total de alumnos participantes: 8

Tiempo dedicado por los estudiantes (minutos)

Estudiantes: Practica 1 Practica 2 Practica 3 Practica 4
1 40 40 90 45
2 120 120 120 60
3 45 60 60 120
4 60 90 60 120
5 60 120 120 40
6 35 40 30 95
7 45 50 40 120
8 180 134 75 115

Media 73,1 81,8 74,4 89,4

Desv. Tipica 50,8 39,1 33,7 35,4

Grado de dificultad (valoraciones de 1 a 5)

Estudiantes: Practica 1 Practica 2 Practica 3 Practica 4
1 2 | 1 5 4
2 3 3 3 5
3 2 | 3 3 3
4 3 4 4 3
5 2 | 2 3 3
6 2 1 2 5
7 4 2 3 3
8 3 5 5 5

Media 2,6 2,6 3,5 3,9

Desv. Tipica 0,7 1,4 1,1 1,0

Grado de utilidad (valoraciones de 1 a 5)

Estudiantes: Practica 1l Practica 2 Practica 3 Practica 4
1 5 | 5 5 5
2 4 4 5 5
3 5 | 5 5 5
4 5 5 5 5
5 5 | 4 5 4
6 4 5 4 5
7 5 | 4 3 5
8 5 5 5 5

Media 48 4,6 4,6 4,9

Desv. Tipica 0,5 0,5 0,7 0,4






