
~) 

i 

i'FA..CLJLTA..D DE INGENllERIÍ.A. UNA..~ 
D~'V'9SIÓN DIE EDLJCA..CBÓN CC>NTINLJA 

CENTRO DE INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO DE EDUCACIÓN EN 

LÍNEA 
(CIDEL) 

CURSO 
ARC View 9.1 

CV42 

DEL 08 AL 12 DE MAYO DE 2006 

COORDIÑADO POR: 
ING. GERMAN GARCÍA GONZALEZ 

IMPARTIDO POR: 
ING. JUAN CARLOS HERNÁNDEZ CORREA 
GEOGRAFO. MIGUEL CASTILLA RODRÍGUEZ 

Palac1a de Minería. Calle de Tacuba Na 5, Primer pisa. Delegaoón Cuauhtémac. CP 06000, Centra Histónca. Méxic/· _.............. 
APDO Postal M-2285 • Tels: 5521.4021 al 24, 5623 2910 y 5623.2971 • Fax: 5510.0573 ~ 



'• ·-
_;:""..:;;/~~-- -~;_;,;:_-~~~;~!.:'..:_ ~.'._;:-.=-.::::=. ~- ~:;:-

-,. .. , 
=-:-:!~-~-f:-:-: ~~.-0:::_":':"--o:·'.L~'- ~ -



V 

Sección 1: Conceptos de Sistemas de Información Geográfica 

• Definición: Un SIG (GIS en inglés) es un sistema de información especializado 
en el manejo y análisis de información geográfica (geoespacial). 

• Información geográfica - Es una abstracción o representación de la realidad 
geográfica (paisaje). 

•Geografía - Descripción de los elementos que forman el ambiente: 

ambiente natural - topografía, hidrografía, formaciones geológicas, tipos de 
suelo, etc 

ambiente humano - ciudades, edificaciones, vias de transporte, dotaciones 
(hospitales, escuelas, etc) 

) 
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Sección 1: Conceptos de Sistemas de Información Geográfica 

• Funciones de un SIG 
Entrada de datos - Un SIG debe tener la capacidad para recibir datos de 
distintas maneras: 

• Digitalización directa - Mapas en papel o más recientemente 
mediante el método "heads up digitizing", en el cual el técnico usa una 
foto aérea o una reproducción escaneada de un plano y digitaliza los 
elementos que desee en ese plano o foto. 

• Entrada de coordenadas en archivos digitales - Se aplica en 
casos diversos donde existen tablas que tienen coordenadas, tales como 
los que existen en agrimensura y las que se reciben directamente de 
aparatos GPS de diferentes manufactureros 

• Teledetección -Aunque esta es una ciencia aparte, usualmente es 
complementaria con los SIG porque los productos que un procesador de 
imágenes suelen ser otras capas de información que pueden ser 
utilizadas por los SIG. Por ejemplo, un procesador de imágenes puede 
derivar índices de vegetación, de humedad, y otros además de derivar 
mapas de cubierta de terreno (algo análogo al concepto de uso del 
terreno, pero por lo general, menos específico). 
En otras ocasiones puede suceder que la imagen satelital se use como 
base para derivar otras capas de información en un SIG (ver imágenes 
IKONOS de PR). 

Output: representación gráfica, y cartográfica en papel y digital 

• Esta es una función importante pero no Ja primordial en un SIG. Es 
• importante tener las herramientas para hacer mapas y reproducir gráficas 

de calidad, pero no es el eje central de un GIS. 

Manipulación de los datos 
• Debe proveer herramientas para el manejo de esta 

información. Por ejemplo: 
- Funciones.para la transformación matemática de coordenadas: 

proyecciones cartográficas, transformaciones de datum, 
transformaciones geométricas: rotación, reducción o ampliación de 
tamaños (escala) 

- Reformateo: Integración, generalización, depuración 

- Importación y exportación de datos. 
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Sección 1: Conceptos de Sistemas de Información Geográfica 

• Funciones de un SIG 
Análisis - Es el componente más importante dentro de un SIG. 
Principalmente se trata de usar la información disponible para 
producir nueva información. Un SIG debe tener las siguientes 
funciones analíticas: 

• Selección geográfica - Se basa en búsquedas simples o 
complejas tanto en el aspecto geográfico como en la base de 
datos. 

- Ejemplo - Seleccionar todos los suelos de tipo lómico y que a la 
vez no tengan uso de suelo urbano ... 

• Proximidad - Determinar qué cosas están cerca de cuáles 
otras basado en distancias. El ejemplo más común es el uso 
de buffers, por lo general con radios determinados o 
cambiantes según categorías previamente definidas. 

- Ejemplo - Localizar todos los edificios que estén dentro del margen 
de 100 metros a lo largo de una alineación de carretera propuesta. 

• Sobreimposición cartográfica (overlay & map algebra)- Esta ) 
encierra las funciones más poderosas y usualmente combina 
las anteriores además de añadir otras tales como: 

- Reclasificación 

- Funciones por celda, alrededores de una celda o por zonas (grupos 
de celdas con igual valor dentro de un mismo layer. 

• Rutas óptimas - Selección de rutas con la menor distancia o 
resistencia posible. Pueden darse en medios tales -como una 
red de carreteras, de drenajes, tuberías, etc. En otros casos 
se puede derivar rutas a base de superficies como la 
elevación. 

- Ejemplos - Rutas óptimas de entrega de paquetes, además de todo 
lo que llaman "logistics". Las industrias de entregas de paquetes 
como UPS, y las de entrega de productos pueden beneficiarse de 
estos para monitoreo de unidades y para diseñar rutas. 

- Trazado de una nueva carretera, usando variables como elevación, 
inclinación, y dirección de la inclinación del terreno. 

) 
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Sección 1: Conceptos de Sistemas de Información Geográfica 

• Funciones de un SIG: Preguntas que pueden ser contestadas 
por un SIG: 

Cuál es la ruta más corta: al Tñbunal de Justicia 
Empezando desde A, tomar carretera #2 doblar a 
la derecha en el punto x ... 

Qué pasaría si... 
aprueban desarrollo de viviendas en este lugar 

Qué ha cambiado: 
¿Cuánto se ha expandido el uso urbano del 
terreno desde 1980 hasta el 2000? 

Qué relación existe entre: 
El ño ... es interrumpido por la 
carretera ... 
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Sección 1: Conceptos de Sistemas de Información Geográfica 

• Tipos de codificación de los datos geográficos - La manera en 
que se guarda la información que representa los datos geográficos en 
un SIG tiene dos vertientes: 

Representación vectorial - Utiliza los elementos (primitives) llamados 
punto, línea y polígono para representar la geografía. Ejemplo de esto son los 
SIG vectoriales como ESRI Arclnfo, Manifold System y otros ya en la categoría 
de Desktop Mapping Programs como Maplnfo, AtlasGIS, ArcView, los cuales 
tienen algunas de las funcionalidades descritas anteriormente. 

Representación ráster - Se basa en la unidad fundamental llamada celda o 
pixel, los cuales definen toda una capa de información. Esta representación es 
utilizada por programas GIS tales como ldrisi, MapCalc, ArclnfoGRID y otros en 
la categoría de lmage Processors tales como ERDAS y otros. Algunos 
programas pueden combinar ambos modelos como lo hace ldrisi, ARCINFO, y 
Manifold. 

• Existen también dos tipos de variables geográficas -
Datos discretos - Es el tipo de dato que se constituye por elementos 
separados unos de otros o individualmente distintos. Se representan mediante 
el modelo vectorial en forma de puntos, líneas, o polígonos. 

Datos continuos - Se representan mediante la agrupación de celdas que 
tratan de imitar este tipo de datos. En realidad cada celda tiene un valor 
separado. La variable más común que se representa de esta manera es la 
elevación, pero pueden ser muchas más como por ejemplo, precipitación, 
temperatura, niveles de acidez en el suelo, etc. Los progral]las ráster trabajan 
este tipo de r~presentación de datos. • • 

) 
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Sección 1: Conceptos de Sistemas de Información Geográfica 

• Tipos de datos 
Fuentes de información - Este tema es de importancia fundamental para 
poder entender mejor la información que se está utilizando y poder decir cuál 
será la validez o confiabilidad de los datos. 

• Información primaria - Es la que se recoge directamente en el lugar 
a ser investigado. Las encuestas, el uso de medidores de distinto tipo 
son ejemplos de cómo se puede generar información de lo que llamamos 
también "de primera mano". Sin embargo realizar este tipo de tarea 
puede ser costoso y se necesita usualmente hacer muestreos ante la 
dificultad de realizar estudios en la totalidad de los casos. 

• Información secundaria - Es aquélla que utilizamos de fuentes que 
ya cólectaron la información y que no tenemos control de cómo fue 
recopilada. Ejemplos de esto son los Censos de población decena!, 
información derivada de estudios anteriores y otros 

- Hacemos la distinción que no necesariamente una es mejor que la otra sino 
que se puede tener más control sobre las mediciones cuando lo hacemos de 
primera mano. Del mismo modo, también podemos viciar las mediciones 
intencionalmente o no. 

Por lo regular tendemos a confiar ciegamente en las fuentes de información 
secundarias. Por esto es necesario que el técnico SIG vea la documentación 
(metadata) de estas fuentes de información para poder tener una mejor idea de 
la utilidad de los datos que usará. 

- Una buena documentación provee datos tales como los métodos de medición, 
cómo se efectuó el muestreo (si alguno), fechas, datos usados, población 
estimada, etc. Con esto recalcamos que esta información es valiosísima para 
poder saber la validez de los análisis que se hagan en cualquier sistema de 
información. 
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Sección 1: Conceptos de Sistemas de Información Geográfica 

• Tipos de datos - La base de datos asociada a un SIG se compone de campos 
y records con estos tipos de datos. · 

Numéricos - Se dividen principalmente en: 

• 

• 

• 

• 

Binarios - Usados para tipos especiales de información: cierto o falso o 
para objetos como imágenes, etc. 

Fechas - Un tipo especial de dato numérico 

Enteros - Cualquier número positivo o negativo que no incluya una 
fracción. 

Reales - Incluyen los números enteros y cualquier número con fracción . 

Texto (string) - Las cadenas de caracteres se usan para describir 
características nominales o de cualidades de los récord en una base de datos. 

Objetos: archivos, imágenes, etc - Las bases de datos modernas también 
pueden guardar imágenes y la geometría que define los puntos lineas y 
polígonos mediante formatos numéricos binarios. 

9 
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Sección 1: Conceptos de Sistemas de Información Geográfica 

• Un problema geográfico: La Unidad geográfica modificable. 
Por lo general, nuestros trabajos se basan en información ya existente (secundaria) 
donde otros hicieron el levantamiento de la información y pudieron agregar (mezclar 
en algunos casos) datos diferentes en zonas arbitrariamente definidas. 

El caso más común es el conocido "gerrymandering" en donde los políticos 
mueven los límites o integran zonas donde haya población que los favorezca. 
Por ejemplo se ha visto cómo algunos sectores de San Juan, han pasado a 
Carolina. En este caso ambos alcaldes se benefician del movimiento de 
límites, porque un alcalde recibe electores que les son favorables y el otro 
deja de tener electores desfavorables. 

Otros casos pueden ocurrir para disfrazar ciertos datos que no se quieren 
revelar. Por ejemplo a veces el Censo, por diversas razones puede 
entremezclar barrios pobres con urbanizaciones, escondiendo así lo que se 
podría .identificar como áreas a mejorar. 

- ------------------------ ------~------

' ' 

En este caso el área de interés 
está encerrada en una división que 
no mezclará a muchos valores distintos 

En esta otra gráfica el área de interés se integra a varias 
divisiones, las cuales servirán para dispersar las 
caracteristicas de esta área, agregándose a otras. 
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Sección 1: Conceptos de Sistemas de Información Geográfica 

•Utilidad -
Inventarios de recursos 

• Catastros 

• Recursos naturales 

• Infraestructuras: eléctrica, agua, etc 

• Arqueológicos 

Planificación y reglamentación 

• Herramienta para delimitar áreas reglamentarias a base de 
criterios científicos. 

Geo Mercadeo 

• Herramienta para investigaciones de mercados según la 
geografía censal y los datos estadísticos de encuestas, etc. 

Seguridad Pública 

• Sistema 911 
• 

• 

Policía - Análisis de patrones delictivos 

Manejo y respuesta a emergencias 

Manejo de distribución de fondos 

• Programas sociales 

• Educación 

• Fondos de emergencia por desastres 

- Uso diario: Sistema de mapas en autos los cuales muestran la ruta 
más eficiente para llegar de un sitio a otro. 

) 
/ 
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Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 

•Productos que componen ArcGIS 
&'.I ArcMap - Aplicación para entrada de datos, búsquedas estadísticas y 
ArcMap geográficas, además de output (mapas impresos) 

r8Ji ArcCatalog - Herramienta para organizar y documentar los datos geográficos 
Aoc:.:i:oloo (metadata¡-. . 

qg. ArcToolbox - Se usa para el geoprocesamiento: combinar capas de 
información, manipulación de los datos definición y transformación de sistemas 
de coordenadas, y otros. La versión 8.x dejaba ArcToobox como una aplicación 
separada. Ahora la versión 9.0 integra a ArcToolbox dentro de ArcMap. 

Funcionalidad: El producto ArcGIS tiene varios niveles: 

• ArcGIS-ArcView- Es el menos costoso (cuesta $1,500) y provee la 
menor funcionalidad de tipo GIS dentro de esta plataforma. Se puede 
usar para digitalizar, manipular capas de información, geoprocesamiento 
con funcionalidad limitada y creación de Geodatabases personales de 
limitada funcionalidad. 

• 

• ArcGIS-ArcEditor - Contiene toda la funcionalidad de ArcView además 
de otras opciones para la creación de geodatabases (personales y 
compartidas) con definición topológica y comportamiento (behavior). 

• ArcGIS-Arclnfo - Posee toda la funcionalidad anterior además de toda 
la gama de funcionalidades de geoprocesamiento existentes en las 
antiguas versionés de Arclnfo: coberturas, geodatabases (personales y • 

compartidas), shapefiles, importación y exportación de múltiples formatos, 
etc. 

) 

13 



1 , 

Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 

Interfaz gráfica de ArcMap 
Tittle bar 

8 0 ÍHFIY;> 

~ 
Table of contents so~-'"" 

,,.. 1 

(Movible y pegadizo) 11!1_..,., \ 
-----'-!:~ - l _ow: O 

Context menu 

Draw toolbar ---• 

Status bar 

~; 8 o pr_Mhad \ 
11' v..i. .. 

¡~~ 

Tools toolbar 
Movible y pegadizo 

'Tittle bar: muestra el nombre del árchivo compuesto de mapas y capas de 
información 

Toolbars: son movibles y pegadizos 

Table of contents: provee iista de las capas de información incluidas, 
además de sus respectivas leyendas. Es movible y pegadiza. 

Display area: área donde se despliegan los mapas. 

Status bar: muestra coordenadas, descripciones de botones y elementos 
del menú 

! L \ 



Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 

Interfaz gráfica de ArcMap · 

'tü&ñca· flfdrci-9 rHfoa: ·;¡¡, ·1 R·1;;·c; uii iiiiJ;¡¡·º· 
~:5!!" U! ;;~C>rl;<,lll<o..,.. JI. 
:- - - .... 
¡=-;-.-----~-~ ·- ~ ·'---

t'."';:.-.~;;:¡~47_ 

~]: 

Data view 
Sub interfaz para mostrar, 
hacer cambios, entrar 
datos, hacer búsquedas 
geográficas o en las 
tablas de atributos 

Layout view 
Sub interfaz para 
producir mapas y 
gráficas 

15 

) 

) 



Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 

., 
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Table of 
contents 

• Layers: "Capas de infor:mación" geográfica 

- Representación'gráfica de los datos 

• Data Frames: 

- Organiza los layers 

·Table of contents: 

- Puede tener más de un Data frame con múltiples layers 
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Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 

• Layers o capas de información geográfica 
Un layer es una referencia a un archivo físico existente en algún lugar dentro de 
la base de datos SIG o archivo separado. 

Sirve para guardar maneras de mostrar la información mediante esquemas de 
colores, símbolos ... 

Un layer es manipulado 
mediante este menú de 

, El fif. Layers 

contexto diseñado para estos 
fines. 

' Ei ~ 
CLASS l 

l
i l 

- Costas j 
..._ Límites municipales i j 
Cuenca Hidro Guanajib" ! 
¡~ 1 ¡ 
pr_elev ¡ 

Value 
11 High : 1338 

llow:O 
El ~ pr_h;had 

Value 

I
·-· High: 242: 

Low: O 

Multipla Attrihut11s: 

.-MBa.id 

Cada pestaña (tab) tiene 
funciones que sirven para 
diferentes tareas.' 

El menú Laver Properties"ti_ene las siguientes funciones: 

Source: Definir la referencia física del archivo. 

General: Definir cómo se muestra el mapa mediante escalas. 

Selection: Cambiar la forma de mostrar datos seleccionados. 

Symbologv: Escoger los símbolos para representar datos 
Escoger cuáles campos o atributos asociados al archivo quiero 
mostrar, mostrar un campo en particular, cambiar el modo de 
visualizar los datos en cada campo numérico. 

Labels: Definir cómo mostrar los labels o etiquetas. 

Definition guery. Seleccionar cuáles datos deseo visualizar. 

Joins & Relates: Definir cómo y a cuales tablas o datos de 
referencia puedo relacionar a un !ayer en partJcular. 

17 
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Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 

Table of contents: La tabla de contenido tiene las siguientes 
funcionalidades: 

• Puede traer layers desde otras sesiones abiertas de ArcMap o ArcCatalog (Drag and 
Drop) 

• Cambiar el orden de los layers a discreción 

• Cambiar el nombre de los layers 

• Añadir o removerlos 

• Automáticamente pone al fondo layers de imágenes, seguido por polígonos, líneas, 
puntos y anotaciones 

Tiene 3 pestañas (tabs): Display, Source y Selection 

• Display es la que aparece por defecto. Su funcionalidad de mostró anteriormente. 

• Source muestra la referencia en el disco de cada layer 

• Selection provee funcionalidad específica para selecciones en los mapas vectoriales: 
número de elementos seleccionados, y opciones para copiar y exportar. 

~-iii;h 1338 
~ti 

1.o~" :O 
E! ~ p-_hs:had 

Vdue 

' 
¡ 

' 
,; ' 
~ \ 
¡ 

i : ' 
1: 

[ 

====----·-

: ' 

l'l 
'1 
! í 
'' ! 
1·! 

" ! 
¡ 

! 

18 



Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 

Herramientas para movilidad y visualización a diferentes escalas 

Bookmarks: Sirven para definir áreas de interés para uso 
osterior 

t~1?iil 
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Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 

Simbología: Formato y/o resumen de información tabular 
ArcMap provee múltiples opciones para la representación y/o resumen de la 
información contenida en los mapas. 

•Entre las opciones están: 

•Single Feature: Despliegue igual para todos los elementos 

•Categories: Cambia el formato de colores para distinguir elementos distintos en la 
tabla de'atributos. 

•Generalmente se asocia a datos de tipo descriptivo textual. 

•Quantities: Se relaciona directamente con la representación y/o resumen de datos de 
tipo numérico. 
Tiene varias opciones: 

-Graduated colors: Diferentes colores y tonalidades según los valores numéricos. 
Usado generalmente para representar valores normalizados, porcentajes, etc. 

-Graduated symbo/s: Se utiliza para representar valores numéricos que 
representan contajes individuales que son sumados: población, número de casos 
por unidad administrativa, etc. 
Esta opción no representa los valores de manera proporcional a cada valor sino que 
lo hace por categorías. De modo que muchos valores parecidos son representados 
o resumidos en una sola clase. 

-Proportional symbols: Es parecido al anterior, pero con la diferencia que cada 
valor se representa proporcionalmente al tamaño del símbolo utilizado. 

-Dot-density: Se usa también como alternativa para representar cantidades o 
conteos_ Generalmente se usa un punto, el cual representa uno o más elementos o 
individios contados. Ej. Un punto representa 5 cabezas de ganado. 

•Charts: Muy útil para ahorrar espacio y hojas de mapas adicionales cuando se 
necesita representar diferentes variables que se intentan relacionar entre ellas. 
Ofrece varias opciones: 

' . 
-Pie, Bar/Column, y Stacked: Bastante parecido a cualquier gráfica hecha en Excel, 
por ejemplo. 

•Multiple Attributes: Útil para representar valores en campos de distinto tipo tales 
como los numéricos, valores nominales de texto, o valores con rangos u ordinales. 

•Existen otros programas que no son de ESRI, tales como MapViewer (Golden 
Software) y Maptitude (Caliper) de bajo coste en comparación con ArcMap. Estos 
programas ofrecen otras funcionalidades tales como mapas prismáticos (30), y otras. 

20 



Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 

• Datos nominales: Qualitative data 
Features - Usa un solo símbolo para representación 

Categories - Tiene tres opciones: 

• Unique values - Esta opción intenta asignar un color diferente a cada 
valor único. 

• Unique values, many fields - Se usa para representar valores 
nominales contenidos en hasta tres campos diferentes. Toma tres 
valores, los pone en orden y despliega por cada área. Útil para 
determinar órden de valores por áreas: cuáles áreas tienen el mayor valor 
combinado en los tres valores, etc. 
Se pueden combinar valores nominales y numéricos. 

• Match to symbols in a style - Sirve para parear simbolos ya 
predefinidos en archivos .style 

• Datos numéricos: Quantities 
Graduated colors - Se debe usar para datos numéricos de tipo razón o 
proporción (tasas, por cientos, datos normalizados). 

Graduated symbols - Se usa para r_epresentar datos numéricos de cantidad 
tales como población, etc. Los tamaños de los simbolos son agrupados por 
grupos numéricos, (Cada clase, un tamaño). 

Proportional symbols - A diferencia del anterior, esta opción asigna un 

tamaño de simbolo proporcional al valor real de cada elemento. 

·Otros: Charts . 
- Son usados para representar múltiples valores en espacios pequeños. Son 

útiles para resumir información en un solo mapa. 

- Las opciones disponibles son: Pie chart, Bar/Column y Stacked 

•Otros: Multiple attributes 
- Al igual que la opción Charts este también se usa para mostrar diferentes 

atributos en un mismo mapa. Se pueden mostrar a la vez, datos nominales y 
numéricos hasta tres campos distintos. 
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Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 
Métodos de clasificación para datos numéricos 

ArcMap provee cinco opciones para clasificar o resumir datos 
numéricos: 

Equal interval - Las categorías, intervalos o grupos son divididos en 
porciones iguales basados en el número máximo y mínimo. Por ejemplo, si los 
valores van de cero a 100 y se quieren 1 O clases, se empezará de O a 1 O, 11 a 
20, 21 a 30, 31 a 40, etc. 

Quantiles - En este método el número total de los valores es dividido en 
partes iguales. Cada categoría o grupo tendrá una cantidad igual de elementos 
en la medida de lo posible. Generalmente se dividen en grupos de cuatro: 
cuartilas o cinco: quintilas. 

Standard deviation - Este se basa en el cálculo del promedio (media) para 
determinar grupos de valores alrededor de este promedio. La desviación 
estándar es el número utilizado para crear los limites de las categorías. Por 
ejemplo en una distribución estándar, se supone que el 95% de los individuos 
esté una desviación estándar a la derecha o izquierda del promedio. Este 
método es útil para visualizar dónde están los casos extremos. 

-1xs _ +1xs 
X 

Natural breaks - Se basa en los rompimientos naturales que pueden existir 
en una distribución de datos. Estos rompimientos son espacios que se forman 
en la distribución. De forma iterativa se calculan los espacios vacíos hasta 
formar grupos con el número de clases deseadas. 

Manual - Provee la libertad de escoger los límites de categorías 
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Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 
Métodos de clasificación para datos numéricos 

- - --- -- -- --- - - - -- -- --- ------- --- - ------ -------' ' ' ' ''' ~) . - - - - - '.:. .,., 
Poraaito d"' tarmlias quecian bajo d mwJ ~ fcllr= 
1""....,,""l'., 

r 

Pmoi::nto d~ hlrmbas queestan bajo el mvd d"pobra:i 
por mu•"'!"" 

f'-n<>i• do !.m.ao ~"" ,. .... bol" ol ..... 1 do pob..., ,.,.,._,\_ - ...... _ ............. .... "º"""'""'.i.1-.i...'l"' ...... b.,.,o!...-!&f"'>' ... 
>110'4-!Ltl'll 

-.. ..... ,_...._ .......... 
,, ,, ...... _.,.,... -,,,.,.._lH"' u.,.,.,._.,,,., Ul> __ ,,.,,. ... __ ,,., ... 

DlUJl "'"' .,. __ .. ,. .. ·_:..:........:_·-·- •"-'""· .. "" .-. :-----:-
Equal lnterval Quantiles (5) 

Porar:nto ¿., familias qui: están h3JO d mw:I ck pobreta fuamto ¿., fmul111S c¡ue t:!ltán OO¡o d mwl depobr.,za 
po< rnmool"' poi """""P"' 

P.~- do f.m;¡,,,• '!"' ,._b.,., d.--•dopot""" 
•-llWé>-• 

~ ,, ... " .. n.. 
m u-ns...o.. 
••)-1-HM.D .. 
•u-n,..Dw 

Standard deviations 

Ejemplos de mapas: 

. ' . . . . 

p....,...,., ... h ...... .,... ...... b.o,.,.1 ..... 1d.~ 
111.IOll-ll-

~ ........... ..... 
•·•-·IJll"' 
D<l•l'lo 1111'< ." ....... ,, ... 
Natural Breaks 

Porcentaje de población bajo el nivel de pobreza según el _ 
Censo de 2000. Datos por municipio. 

Podemos notar las diferencias y similaridades entre estos ejemplos. Observe que es 
posible manipular la información para diferentes fines. 
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Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 
Métodos de clasificación para datos numéricos 

'" 

t JJO,, l72!i" ~& D'L 5516 .. 

Llle~:!:~,~~~ '-- ... '¡_.~ 't-- ~ - -" :\R~.oD'•Jt 

Equal lnterval Quantiles (5) 

'"! 1 ! ¡ , 

J 
o 

' ' ' :~ 

Standard deviations Natural Breaks 

Ejemplos de distribución de los datos: 
Porcentaje de población bajo el nivel de pobreza según el 
Censo de 2000. Datos por municipio. 

, 
' ' ~ ~ • ' ' ' ' ' 

Podemos notar las diferencias y similaridades entre estos ejemplos. Observe que es 
posible manipular la información para diferentes fines. 

24 



-' . 
./ 

Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 
Manipulación gráfica 

. -· --------- ------------------. ·-- - --- - .,,_ __ ,.._ ~ ... ,.,~~· 

• Symbol properties: Características de la simbología 

'

' ¡!¡ 
municipio~ are. ~ 

-~~:s 11~ 1 -MBound 1 ¡ 
E [;!! muniap1os polygon ~ ! 

Pres03VarsCnty .PCTFAMBP'ª Í 
.. li l 

· . o- . º !I 

Mouse right click: 
Trae esta pantalla para cambiar colores 

~Fl 32. 99º/o ~ ; 
""' ~~'F'~----.. mT.I 33.23°/o - 39.82°/o ~ t 
ll!ill 39.89% - 52.30% il ! 

52.'48°/o -64,11°/o !i • 
¡. i 
1¡ ' 
~ ! 

~
¡¡¡ 

¡ 
t 
¡ 

Mouse left click: 
Trae esta pantalla para cambiar 
colores y otras características 

para los símbolos, áreas, 
puntos y líneas 

n 
LJ 

Green 
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Manipulación gráfica 
1 o._;~~-~--',, ;,:C ... ,;_- <.4-~ <' ,o·.f-l'f<_l-"..,~· 

• Labeling features: 

El ~ hmj!@ijiíííjiíiiSjl 
Pres03VarsCnty, 
28.30%- 3i.r,-· 

~32.99"'.lo 

!lll 33.23%- 39. 

ArcMap tiene funcionalidad para añadir labels (etiquetas) a los elementos geográ
ficos. Provee funcionalidad para etiquetar desde la tabla de atributos, o manual
mente. Además se puede cambiar características tales como tamaño, mayúsculas, 
color, etc. 

Este ejemplo muestra esta funcionalidad donde los nombres de los municipios 
estaban en minúscula en la base de datos. Los colores diferentes en los labels 
se lograron con un script en lenguaje VBScript. 

Las etiquetas pueden ser guardadas en formato "geodatabase annotation feature" 
para uso posterior. 
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Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 

• Scale dependent display -
ArcMap puede mostrar más o menos información gráfica según la 
escala o nivel de acercamiento al objeto o área a ser vista. Por 
ejemplo, para hacer los mapas más legibles, por lo regular se 
elimina información. 

Mientras más pequeña la escala (más grande el denominador), 
menos información se debería presentar. 
Un mapa 1: 100,000 debe presentar menos detalle que un mapa a 
escala 1 :1,000. 

Right click 1 Properties 
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• Definition query para mostrar solo los elementos seleccionados 
Esta opción es útil para delimitar áreas de interés que estén dentro 
de límites establecidos por elementos geográficos. 

Por ejemplo, se puede mostrar solamente un municipio dentro del 
mapa de todos los municipios. 

Right click 1 Properties 1 Definition Query 
1g.lfjfh0.l§.!t 
j B..,·;..,~,~ 

LJ O r•un<00> 

"J:1 
-~)\ 

;J 

'~~i~it~~1~~~j~~~~~~·~=~-~~~:~~~3~~~i~f~~~i 
fj:!;I~~'ai!~~i~t~:i:b~~_:¡;i_~~if;:;.-~«~;r-mfg~~~2.«»•.'6·.240SE9,()3{~~"':•l.~m~"S:~:~~ 

,_ 
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Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 
- •• • ----- -·-_ - - - - -~- > -~ :~ .: - - -- : - ·~--: --~~~~~ 

• Layer files -
Las definiciones de simbología se guardan dentro del archivo mxd o 
map document. 

En ocasiones es conveniente guardar estas definiciones de 
simbología para otros usos. 

Útiles para guardar y re-usar símbolos definidos. 

Para compartir definiciones de simbología. 

Para copiar elementos seleccionados en otro archivo y exportar a 
otros formatos (shape, geodatabase feature class) 

Otro tipo de layers son los temporeros, los cuales residen en la 
memoria y desaparecen cuando termina la sesión. 

• Son utilizados también para la ejecución de modelos de 
análisis geográfico (Model Builder) 

Los layers pueden abrirse en. otros mxd's, enviarlos por e-mail, etc. 

·Pérdida de referencia de los layers - opciones 

l! 

En muchas ocasiones ocurren movimientos físicos de archivos en el 
disco, cambios de nombre o son eliminados. 

En vez de perder el mxd, como ocurría con ArcView 3.x con los apr, 
ArcMap levanta el archivo con un aviso ! al lado izquierdo del 
nombre del layer. Se debe entonces ir a Layer Properties 1 Source: 

----- ----~-- - -· 
Table o~ Conteil" 
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Sección 11: Fundamentos de ArcGIS 

Map documents o MXD files 
• Contienen todas las referencias a los archivos físicos que ArcGIS puede leer sin 

entrar en procesos de conversión de formato. 

Formatos vectoriales ESRI 
ShapeFiles 
Personal and Enterprise Geodatabase 
Modelos elevación Triangulated Irregular Network TIN 
Coverage 
PC Arclnfo Coverage 
Tablas con coordenadas en formato DBase, Access, etc 

Otros vectoriales 
Aplicaciones CAD: 
Auto CAD DXF, DWG 
Microstation DGN 

Formatos mallas (raster) 
GRID files 
Lattices 

Formatos de imágenes 
TIFF, JPEG, MrSID, BMP, y otros, con o sin referencia espacial (world files) 

• Los MXD guardan los formatos en que se representó la información geográfica como 
por ejemplo: 

Gradaciones de color o tonalidades en uno o mas layers de diferente tipo. 

Referencias a tablas externas de atributos Qoins y/o relates). 

Bookmarks o sub-vistas definidas por el usuario en áreas definidas. 

Layouts o mapas para impresión con todos los elementos marginales: 
leyendas, 
títulos, narrativos, labels, etc. 

Diferentes data trames 

• NOTA: ArcMap 8 y 9 no trabajan múltiples layouts en un MXD tal como se hacía en 
ArcView 2.x y 3.x. Solo se puede hacer un layout por cada archivo MXD. 
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Sección 111: Búsquedas (Queries) 
- - ----------------::;---. ~~- . - -- --~-·-,..,._~- """__,,,,...., .. 

• ldentify: 
Herramienta más sencilla para mostrar el contenido de la tabla de 
atributos para el elemento geográfico seleccionado. 

lff 

'"""' CDMUNIDAD 
MUNIOPIO 

•Puede mostrar uno o más récords 

•Puede también mostrar récords en varias capas 
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Sección 111: Búsquedas (Queries) 
• • -- -- ~ •• M-- ·- -- -··--·----,_, ____ , -' ---·------

• Find: 
Localiza un elemento en específico. 
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Sección 111: Búsquedas (Queries) 
- - ---- ------ - --- ----------- - - ... ' '- -_- - --

• Measure: 
Para medir rápidamente en segmentos de línea recta. 

Se debe usar con cuidado porque esta 
herramienta solamente mide en unidades 
basadas en sistemas de coordenadas 
cartesianas (planas). 

Provee para el cambio de unidades, según 
sea especificado en 
View¡Data Frame Properties!General. 
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Sección 111: Búsquedas (Qlleriesl. 
- -- -~---------- ----- - ___ ..__..._ ______ , ___________ ·-·--

' . 

• Map tips & Hyperti""rrks:~. -~ 

Los map tips muestran de manera interactiva a uno de los campos. (Primary 
display field) 

Hyperlinks: 
Un elemento del mapa puede usarse para referenciar y mostrar URL, documentos 
y scripts (macros) para diversos fines 

35 
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Sección 111: Búsquedas (Queries) 

• Herramientas para seleccionar datos 
Seleccionar es muchas veces necesario por varias razones. Por 
ejemplo: 

• Exportar datos 

• Producir informes 

• Seleccionar para una sub-selección 

• Re-enfoque de áreas 

• Computar resúmenes estadísticos 

• Digitalizar 

-Seíección interactiva: 
Incluye varias ·opciones tales como 
•Nueva selección (New selection) 

•Añadir a la selección (Add to current selection) 

•Quitar de la selección (Remove from current selection) 

•Selecciona entre lo seleccionado (Select from current selection) 
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Sección 111: Búsquedas (Queries) 

• Especificar las capas que pueden ser seleccionadas 
- Útil para prevenir selección involuntaria en otras capas. 

Opción 2: 
Usar Selection tab en Table of contents 
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Sección 111: Búsquedas (Queries) 

• Métodos de selección interactiva. 

t 
1 

1 ~:~$~st;:~~~t:ti81~~c'*··"~~:·;.,~-3~~7irl~MkY~~~11~~~~ 
L«·i>1>" :<JJ#\: .. 011~?.'!J.1i'1Wt-"'v"'':é."'"''"' ,;:...1. t~a :;-;~¡,;s.,u,....,.-;r,,,"""~_;,..,,;;..,,,,. 

Create new selection: Hacer caja con ctick y drau. 
(arrastrando el mouse con el botón izquiedo apretado, y 
luego soltar el botón 

- ¡ 
' 
,~ 

, ~t~~;~~~~~~~~!};;~~·~A3"¡;:;=J,~~~-~~~J 
~~ ... • ""'"~""~" ~·<""""\,N'""'ft'•., ·.o:::;o:,ty-,-,y:.,rz;:;"' r ¡:;.:,.,...,. - -.,..,......,;¡;;:o-;;:;-::·~;;.,-:;-.,·,, ..i 

Remove from the selection: Volver a tocar 
cada elemento haciendo click. 

' " -- - - - " - .. - .. ---- - ---·~ ------- -------

"' ··- ,i 
~~~~*~~:1bJ~~Át~·~~';t::: '"";\.·· "''·~3·n;;:;'A~::~ 111~,J~i' 
$4';.,;!~.,;<;i.d<>ú "''·'~11>' ""''•');!1,•.·:·\,, '"''"~'""';;if<Ni.ci"' "J~._.,_,,.¡m,óo,,.,.;;;:11:;;,.-n4' 

Add to the selection: Tocar cada elemento 
haciendo click. 

Select from selection: 
Seleccionar entre elementos 
previamente seleccionados 
(sub-selección) 
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Sección 111: Búsquedas (Queries) 
- - - - -- ' - , . ,,., 

~-- --- ~------~------

• Métodos de selección inte'ractiva. 

Select features partially or completely 
within the box or graphic(s): Selecciona cuando los elementos son tocados de 
alguna forma por la caja. Opción por defecto (default) 

Select features completely within the box or graphic(s): 
Selecciona solamente si los elementos están contenidos dentro de la caja 

Select features completely that the box or graphic are completely within: 
Selecciona solamente si los elementos si el tamaño de la caja es igual al polígono. 
En este caso ningún municipio tiene el tamaño de la caja. 39 



Sección 111:· Búsquedas (Queries) 

• Selección por atributos 
- Expresiones SQL que pueden ser guardados para otras ocasiones 

Operador 

Campo/Field 

\ 
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Sección 111: Búsquedas (Queries) 

• Lenguaje SQL: 
Operadores 

• Or: Es incluyente: Selecciona tanto uno como el otro. · .. ,_,,' 

• And: La aseveración tiene que ser cierta en ambos lados del operador 

• Like: Se usa par¡:¡ campos textuales: ej. "Municipio" LIKE 'San%' 
selecciona todos los municipios cuyos nombres comiencen con 'San'. El 
caracter especial '%' le dice al procesador SQL que seleccione cualquier 
cosa después del 'San': San Germán, San Sebastián, Santa Isabel, San 
Juan ... 

• Not: Negación. Ej: "MUNICIPIO" not LIKE 'C%' me trae todos los 
municipios que no comienzan con la letra 'C'. 

• 

• 

• 

• 

• 

=: se usa tanto para texto como para campos numéricos . 

<>: No es igual. Se usa tanto para texto como para campos numéricos 

>: Mayor que. Se puede usar con texto también: 
"MUNICIPIO"> 'Co/o' trae todos los récords que comienzan con la letra C 
en adelante. Trae todos los municipios con C, porque ninguno se llama 
'C'. Si alguno se llamase 'C', quedaría excluido. 

<: Menor que. Se puede usar con texto también: 
"MUNICIPIO"< 'C%' trae todos los municipios con nombre que comienzan 
desde la A hasta la C. 

>= Mayor igual 

• <= Menor igual 

• o ? Underscore. Es útil para búsquedas en cadenas de caracteres 
- como nombres: "NAME" = 'Li_a' puede traer nombres corno 'Lisa', 'Liza', 

'Lixa', 'Lija', etc. Para buscar texto en geodatabases usar caracter '?' en 
vez del·_· 

• %: Se explicó en LIKE. 

• · IS: Se usa generalmente para buscar records en campos vacíos: 

• 

"MUNICIPIO" IS NULL traería records en donde el campo MUNICIPIO 
esté vacío. 

() Se usa para cerrar una parte de la expresión la cual se tiene que tratar 
como una unidad. 

41 



Sección 111: Búsquedas (Queries) 
. --- ~--- --~-~-------- ~----,---· ------ -

• Select by location: Múltiples opciones: 
lntersects 

Contains 

Are contained by 
Shares a line segment with 

Touch the boundary of 

Within a distance 

Are identical to 

Have their center in 

Are crossed by the outline of 

- Todas contienen diagramas que cambian según el contexto o el tipo 
de representación de los datos (punto, linea, polígono) 

) 
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Sección 111: Búsquedas (Queries) 
-- - --- - -- --=------------------~---~~ 

• Select by location: utiliza los elementos de una capa para 
seleccionar otros. 

Estas son otras opciones que 
provee ArcMap ... 

En este caso, se quiere seleccionar las comunidades que están dentro del municipio de Adjuntas 

La tabla de atributos 
muestra los resultados ... 
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Sección 111: Búsquedas (Queries) 
·e------·-·--~-----::--;·-----------·:-:-'"M 

• Ejemplo de Problema: Solución con selección simple: 
Para propósitos de planificación y manejo de emergencias: 

1. Buscar edificios que estén en áreas de más alto riesgo de 
deslizamiento de terrenos. 

2. Añadir una zona de espacio extendido de 30 metros para 
incluir otras casas que estén cerca de estas áreas. 

3. En el Municipio de Villalba. 

44 
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Sección 111: Búsquedas {Queries) 

·Problema de selección: (resultados) 

L 
·' • ~¡ 

IE li'I Edi<acia-t; J 1 

1B ~ QM@iij 1\ 
Gli'ldMiu>""'"'°' 1• 

De~crµa6:i ' 1 

111.P.P.EA OFHIGHEST SUS(¡ l 
~MI.A OF HIGH SUSCEP",i i 
DAAEA OFl'KXJERl\TE Sl1 I 
0AAEA OF LOW 9.JSCEF'Tl 1 

IE 0 bam0< j' 
[E 6a muncip2k polygon 1 f 
CB O pr _croct2k I' 
!B ~ pr_~d1s 

Aproximadamente 1, 150 edificaciones en Villalba están en áreas 
con la más alta susceptibilidad a deslizamiento de terreno. Probablemente 
se trate de alrededor de 3 mil a 3,500 personas afectadas. 
(Según estimado de 3 personas por vivienda) 
--------- ·---------·-·--------------------------- ----- - ..... -·. --------- -

Frequem;y Distributiun 
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Sección IV: Manipulación de datos geográficos 

• Tipos de codificación de los datos geográficos - La manera en 
que se guarda la información que representa los datos geográficos en 
un SIG tiene dos vertientes: 

- Representación vectorial - Utiliza los elementos (primitives) 
llamados punto, línea y polígono para representar la geografía. 
Ejemplo de esto son los SIG vectoriales como ESRI Arclnfo, 
Manifold System y otros ya en la categoría de Desktop Mapping 
Programs como Maplnfo, AtlasGIS, ArcView, los cuales tienen 
algunas de las funcionalidades descritas anteriormente. 

- Representación ráster - Se basa en la unidad fundamental llamada 
celda o píxel, los cuales definen toda una capa de información. 
Esta representación es utilizada por programas GIS tales como 
ldrisi, MapCalc, ArclnfoGRID y otros en la categoría de lmage 
Processors tales como ERDAS y otros. Algunos programas pueden 
combinar ambos modelos como lo hace ldrisi, ARCINFO, y 
Manifold. 

Geodatabase - Puede contener ambos tipos de representación, 
además de contener tablas de atributos y el comportamiento 
(behavior) que define las relaciones entre tablas y capas de 
información. 

47 
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Sección IV: Manipulación de datos geográficos 

• Feature class: Agrupación de elementos geográficos de igual 
tipo de geometría en una sola capa. 

Carreteras: 

• Primarias 

• Secundarias pueden ser representadas por líneas 

• Terciarias 

- Lagos - se pueden representar mediante polígonos 

•Elementos y atributos: Cómo se enlazan 

Es necesario tener un campo común en ambas tablas: 
Primary key & Foreign key con un identificador único en el 
primary key. 
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Secci_ón IV: Manipulación de datos geográficos 

• Formatos geoespaciales ESRI y otros que ArcMap puede leer 
Coverage 

• El primer tipo de archivo de codificación de datos geográficos de ESRI 
que contenía información topológica. La cobertura (PC o Workstation) se 
sigue utilizando para la entrada de datos y para geoprocesamiento en 
Arclnfo. Permite varios tipos de geometría como puntos, líneas, 
polígonos, regiones, rutas, en una sola cobertura o directorio. 

Shapefile 

• 

CAD 

Se diseño para el programa ESRI ArcView versión 2. En adelante se 
convirtió en el formato más utlizado para exportación de datos GIS. Sin 
embargo, los shapefiles no guardan información de topología y pueden 
ser redundantes en registro de coordenadas. 

• Es un término genérico para designar archivos generados por programas 
de dibujo técnico, arquitectónico y de ingeniería. Los más conocidos son 
los formatos de AutoCAD de Autodesk y Microstation de Bentley. 
Por su parte, Los programas de ArcGIS pueden leer directamente e 
importar a formato nativo distintas versiones de estos programados CAD. 

Internet Map Server 
• En este caso, los datos son transmitidos vía Internet a través de unos 

protocolos definidos por acuerdos (Open GIS Consortium). En otros 
casos hay programas como Manifold que pueden transmitir estos datos 
sin usar estos protocolos. 

Tablas 
En ocasiones hay tablas en distintos formatos que.poseen rnfcírmación·de - . 
localización. Las más comunes son las que gÚardan coordenadas x,y o 
x,y,z, además de tablas con direcciones físicas. 

Raster 
• ArcGIS puede leer directamente (modo Read-only) distintos tipos de 

imágenes tales como formatos TIFF, jpg, png, formatos comprimidos 
como MrSID, además de los formatos GRID propios de Arclnfo GRID. 
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Sección IV: Manipulación de datos geográficos 

• Formatos geoespaciales ESRI y otros que ArcMap puede leer 
Geodatabase 

• Este es el más reciente formato para guardar información geoespacial en 
ArcGIS. Este formato puede usarse para grabar tanto rásters, imágenes, 
como vectores, y tablas. La Geodatabase tiene dos versiones: 

• Personal gdb: 
Se guarda por medio de bancos de datos MS Access y no se 
necesita Access para usarlas mediante ArcGIS. 
ArcView se puede usar para crearlas, borrarlas, o hacerles 
cambios. 

- Las PGDB son para proyectos pequeños. Usualmente no deben 
pasar de 2 GB de espacio. 

Solamente permite un usuario haciendo cambios (read-write) y 
varios leyendo la información (read-only). 

• ArcSDE (Spatial Database Engine) 
Es un middleware que se usa para guardar la información 
geoespacial imágenes, rásters, vectores, tablas en una base de 
datos para ambientes compartidos tales como Oracle, MS SQL, 
lnformix, 082, etc. 

- El alcance de estas bases de datos es a nivel de toda la empresa 
en donde se guarda la información de forma centralizada. 

- Un Data Base Administrator maneja la GBD 

- Da soporte a múltiples usuarios (RW, RO) a distintos niveles de 
ejecución. 
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Sección IV: Manipulación -de datos geográficos 

- La GDB provee herramientas topológicas para la integridad 
geométrica y para atributos en las capas de información 

• Herramientas de validación espacial 
- Dominio espacial - Define la extensión territorial y el 

sistema de coordenadas y unidades de medida de los 
feature clases (capas de información, layers, etc) 
Reglas topológicas - Definen reglas para el 
comportamiento (Behavior) entre elementos dentro de 
una capa o entre elementos de distintas capas. 
Reglas topológicas en sistemas de redes - El mismo 
concepto aplicado a la geometría de redes. 

• Herramientas de validación de.atributos 
Subtypes - Los feature classes y objetos homogéneos 
pueden ser sub-divididos en subtipos. Los subtipos son 
útiles para distintas operaciones de validación en 
atributos. 

- Dominios - Restricciones que se usan para minimizar 
errores en la entrada de atributos en las tablas. Los 
dominios pueden ser: 

» Numéricos: range domains ej: elevación PR [O a 
1338] mts 

» Texto: Ceded Domains en los cuales se puede 
proveer una lista de posibles códigos de texto 

- Relationship Classes - Se usan para definir relaciones y 
cardinalidad entre tablas 

» Cardinalidad - Define el tipo de relación: 
» Uno a uno (un record para cada uno en la otra tabla 

principal) 
» Uno a muchos (muchos records que corresponden a 

uno en la tabla principal) 

._) 
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Sección IV: Manipulación de datos geográficos 

• ArcCatalog 

Es la aplicación que se usa para organizar la información geográfica 
para uso de los programas de ArcGIS. 

- ArcCatalog provee herramientas para hacer conexiones a discos 
remotos, servidores que están en el Internet, además de establecer 
shortcuts que ayudan a encontrar los datos y capas de información 
más rápidamente. 

- ArcCatalog tiene tres modos para verla información: 

• Contents tab - Muestra el contenido del directorio. 

• Preview tab - Muestra la geografía o la tabla de atributos. 

• Metadata tab - Muestra los metadatos (documentación sobre 
los datos) de cada capa de información que contenga este tipo 
de documentación. 

Los metadatos son una pieza fundamental para compartir 
información. La documentación es necesaria para conocer la 
validez, confiabilidad, detalle, escala(s), procedimientos, - -personas cbntacto, entre otros. 

ArcCatalog utiliza los estándares establecidos por el Federal 
Geographic Data Committee (FGDC) para la documentación 
de datos geográficos. 
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~<e<C<CDÓD"il ílV: Manñpulacñóllll de datos geográfB_c()s 

• ArcCatalog [ ~ ] 
• 'ArcCatalog 

Contents tab v1ew -

Hydrograph1c areas: lilkes, ocean, 
rivers, swamps, scale 1:5,000, 

Comería Quadrangle, Puerto Rico 
CRIM Basemap Project. 1996·98. 

' ~-"" 

A.rdnfo co111trage 

Therne:Hydroqtilllhv. Lake, ""'º'' Swamo, 
ac11an 

Dascrlptlon 
Ab~lrn~t 

Hydroqraphlc anta fltat~ from CR1M 
(Centro da R8caudacr0n d• Ingreso~ 
MunlClpalRI '" Sp~Sh) Uo'ld lnfonna\IOn 
System Pro¡ect Dngra!lod frorn ¡ 2,ooa 
to match a scale ol LS,000. Thrs la'f91" 
on!y conta1ns rn&o9raphoc rro!ygon 
fHtur,.1 

8 ! Pu,¡.HH!! 
~ 1 Te oro.,,dn acceS> !o these datn to 

·'' 

·-~~-'~;.¡;~!,_'>ft~$t~~-;~a;~t.'U"~~.;:w~i;'c 

\ 
) 
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Sección IV: Manipulación de datos geográficos 

• Conexiones y shortcuts a directorios 
- Provee herramientas para organizar mediante listas que proveen la 

entrada a directorios que contienen datos geográficos, imágenes, 
etc. 
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§<e(C(CD Ó líl ~\?: Mani¡pulaciórnl de di a tos geogu-áflcos 

·Acceso a datos geográficos a través de la Internet: 
La herramienta del Catastro Digital del CRIM. 

- El Centro de Recaudación de Ingresos Municipales contrató 
servicios para construir una aplicación que sirviera los mapas 
catastrales a través de la Internet y que se pudieran usar como una 
capa de información más dentro del programa ArcGIS. 

·' 

55 
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Secceón IV: Manipulación de datos geográficos 

·Acceso a datos geográficos a través de la Internet: 
La herramienta del Catastro Digital del CRIM. 

Mediante ArcGIS se puede acceder a la información. Usando 
ArcCatalog podemos hacer la conexión al servidor que reside en el 
CRIM. 

Buscar en la lista bajo GIS Servers 
Add ArclMS Server ... 

Aparecerá en su lista de servidores tipo 
ArclntemetMapServer 

Escribir URL seguido del usemame 
y password provisto por el CRIM 

Esta es la lista de los servicios 56 



Sección IV: Manipulación de datos geográficos 

•Acceso a datos geográficos a través de la Internet: 
La herramienta del Catastro Digital del CRIM. 

57 
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Sección IV:. Manipulación de datos geográficos 

• Opciones para controlar cuáles tipos de datos aparecerán en 
ArcCatalog 

- Usando esta herramienta podemos discriminar qué tipos de datos 
van a presentarse en las listas de archivos de los cuales ArcGIS 
puede leer. Es útil para agilizar un poco la búsqueda en directorios. 



Sección IV: Manipulación de datos geográficos 

• Creación de "Thumbnail lmages" 
Este tipo de imágenes puede usarse como una representación 
gráfica y rápida del mapa para propósitos de documentación o 
metadatos. 

• Identification Information 
• Data oualitv·Informat1on 

• Spat1al Data Orgarnzation ·Information 
• Spat1al Reference Informat1on 
• Ent1ty and Mtnbute Information 
• D1stribut1on Informatian 

• Metadata Reference Informat1on 

• B1nary Enclosures 

Metadata elements shown with blue text·are defined in the Federal Geographic Data 
Committee's (FGDC) Conte.nt Standard for Diaital Ge.oseaba/ Metadata (CSDGM). Elsments 
shown w1th gréen text are defined 1n the ESR.I Profi/e. of the CSDGM. Elements shown w1th a 
green asterisk (*).will be automatically updated b1o1 ArcCatalog. ArcCatalog adds h1nts 
1ndicating wh1ch FGDC elements are mandatory; these are shown with ·~r::.1; text. 

Identification Information: 

Citation: 

:_,_, Citation .jnformation: 

\ 

·¡ 
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Sección V: Manipulación de tablas 

·Tablas: 
Contienen información descriptiva asociada a los elementos 
geográficos contenidos en la capa de información. Las tablas 
también se asocian a otras tablas 

• Estructura: 
Las tablas se componen de filas y columnas. Las filas 
corresponden a los récords asociados a elementos del mapa o capa 
de información. Las columnas contienen los campos o los distintos 
tipos de información descriptiva para cada uno de los records. 

Columnas: Campos 

Filas: récords 

valores 

Elementos asociados 
en el mapa: municipios 

Fuente: Negociado del Censo Federal 
Censo 2000 
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Sección V: Manipulación de tablas 

·Tipos de datos en las tablas 
Texto - de longitud variable 

Date - 31/08/2005 

Numeric 

• Signed lnteger: 

• 

• 

- Short - 16bit (216
) desde -32,000 hasta +32,000 

- lnteger- 32 bit (232) desde -2147483648 hasta +2147483647 

Long - 64 bit (264) 

Unsigned lnteger 
- Byte 8bit (28) O - 255 

Decimal 
Basados en la notación científica en la cual los números se 
representan mediante una fracción menor de 1 O, seguido de una E 
representando el valor exponencial que sigue a esta E. por ejemplo: 

1.534E03 es 1,534; 2.38E-2 es 0.0238, etc. 
Estas representaciones tienen dos limitaciones: 

* El número de dígitos significativos, 7 o 15 

* Algunas representaciones numéricas binarias no pueden ser 
iguales a ciertos valores fraccionales en decimal p.e., para % su 
representación necesita ser truncada en algún dígito 
0.333333333 ... el cual estará definido por el número de dígitos 
significativos para el "data type" que se escoja. 

- Floating point - Se le llama así porque el punto decimal puede 
estar en cualquier posición entre los dígitos: 2.7931, 10398.8798, 
etc.· - . 
Puede guardar hasta siete dígitos significativos (izq y der del punto 
decimal). Su profundidad es de 32bit y va 
desde -3.4E-38 hasta -1.2E38 para números negativos y 
desde 3.4E-38 hasta 1.2E38 para números positivos 

Double - 64bit. Puede guardar hasta 15 dígitos significativos. 

Es importante saber escoger el tipo de dato más representativo para los datos 
que queremos guardar en nuestra base de datos, así ahorramos espacio en 
disco. 

• BLOB - Para guardar imágenes u objetos. 

• Raster - Para guardar imágenes y grids en la GeoOatabase. 

62 



Sección V: Manipulación de tablas 

• Manipulación de tablas 
ArcMap permite modificar, añadir y borrar récords, además de crear 
y borrar campos. 

Los menús de contexto permiten también hacer búsquedas y 
generar gráficas. 

'• ~ :PlnO.Jf'~. ~POPIODJIPtCoO.WbaaC.1111'.HUlDI' ~~PCTfOREl&ll! ltACaDJV~l¡; t~.:mC.t'P.~tFAMBPt..t !PIUE,.. 
1" ¡,..,.....,¡,'"°"° ~S91?.il ~I OIO>X& 1~ G.5t!71:?1 ;t 

, fi (i4...,/,.roo.·,,.. 19!1- la& OOJ7218 1rn: O'J.':681 -

Este menú se activa con right click 

J 
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Sección V: Manipulación de tablas 

·Formatos de tablas para trabajar en ArcGIS 
- Geodatabase 

• Personal - MSAccess 

• Compartida - Oracle, MS SQL, y otras RDBMS. 

- Coverage 

• lnfo - formato "nativo" para guardar información tabular para 
coberturas Workstation Arclnfo. 

- Shapefile 

• Dbf - formato antiguo Obase, es utilizado en los shapefiles 
para guardar atributos de los elementos geográficos. 

- ArcGIS puede asociar tablas con estos formatos diferentes y 
convertirlos a otros formatos. 
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Sección V: Manipulación de tablas 

• Manejo de tablas en bases de datos 
Las bases de datos deben ser eficientes para un manejo más ágil. 
Por lo general, una base de datos debe ser planificada con antelación 
a la entrada de datos. Lo mismo se aplica para bases de datos de 
carácter geográfico. 

Se recomienda escoger el tipo de datos adecuado para representar los 
datos y se debe eliminar todo tipo de repetición de datos en las tablas. 
Este proceso se le conoce como normalización. 

• Cardinalidad - En una base de datos relacional (RDBMS) la 
información se obtiene mediante operaciones de búsqueda en tablas 
que se entrelazan. La cardinalidad define el tipo de entrelazamiento 
(relación) que existe entre dos o más tablas en una o más bases de 
datos. 

-Relación uno a uno - Es el tipo de relación que más fácilmente se 
maneja en ArcGIS. Este tipo de relación ocurre cuando a un récord en 
la tabla le corresponde solamente uno en otra tabla. 
Por ejemplo, para un censo en un año específico una unidad 
geográfica no puede tener dos valores de población, etc. 

-Relación uno a muchos y viceversa - Es uno de los casos más 
frecuentes y no es manejado con facilidad por ArcGIS. Ocurre cuando 
a un récord en una tabla le ~orresponden dos o más récords asociados 
en· otra( s) tabla( s ). • 
Por ejemplo, una parcela puede tener varios récords de dueños, 
especialmente en aquéllas que tienen condominios o apartamentos. 
Un municipio tiene uno o más barrios, etc. 

-Relación muchos a muchos - No es muy común, y aunque puede 
existir, por lo general suele necesitar más tiempo para analizar si 
puede ser modelado de otra manera. Un ejemplo puede ser la relación 
entre actores y personajes: los personajes son representados por 
varios actores, mientras que los actores pueden caracterizar varios 
personajes. 

~) 
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Sección V: Manipulación de tablas 

• Manejo de tablas en bases de datos 
• Cómo se asocian las tablas en un RDBMS: Primary key - foreign key 

-Las tablas se asocian mediante campos especiales con valores 
únicos en la tabla que comúnmente se llama tabla principal. Estos 
campos son llamados primary key cuando se habla de la tabla 
principal y foreign key, en el caso de tablas asociadas. 

Restaurantes 
Nombre Rest ID Cardinalidad 

Correspondencia 

'---i 

-
1 a muchos Rest ID 

La Reliquia 1 . 1 
La Nueva Ola 2 1 

El Rancho 3 1 
2 

.l. 2 ' 
' 
' 2 ' 

Cardinalidad ' ' 2 
1 a 1 Primary key 3 - ' ' 3 ' ' 

' 3 
' 
' 
' 'T' 
' ' ' ' ' F-ereign key ' 
' , 
' ·- ... 
' ' 

Menu ID 

1 -2 
3 
1 -2 
3 
4 
1 -2 
3 
'I' 
' 
' 

Foreign key , 
• 

e 
1 

ardinahdad 
a muchos 

... -----, 
' 
' Dirección ' 

______________________________ ¡ 

Rest Menú ID Carretera Kilómetro Municipio ZIP - Menu Menu ID 
1 Carr 184 8.2 Cayey 00717 
2 Carr 1 60.2 Cidra 00725 Pollo asao 1 - -

3 Carr 764 23.5 Ca guas 00715 Papas fritas 2 

Refresco 3 

Flancocho 4 

Primary key ---" 
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Sección V: Manipulación de tablas 

• Métodos para asociar tablas en ArcMap 
Join - Conecta físicamente dos tablas. Se usa para relacionar 
tablas con cardinalidad 1 a 1 o muchos a uno. Los campos tienen 
que ser del mismo tipo de datos. 

\ 
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Sección V: Manipulación de tablas 

• Métodos para asociar tablas en ArcMap 
- Relate - Para definir relaciones entre tablas en cuya cardinalidad es 

uno a muchos o muchos a muchos. Las tablas se mantienen 
independientes. :;- . 
-~~ 
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Sección V: Manipulación de tablas 

•Gráficas 
ArcMap permite hacer gráficas a partir de tablas con campos 
numéricos. Estos son algunos ejemplos. 

¡ 

Desempleo, Ganso 2000 

---

Consultas de ubicación por tipos 
agrupados de proyectas 

'"' 

Coum_wo_CONS 

! f!;~ ¡¡.:l'JTIP.Di_OJNS'~ ltiml1fl1M!,.CDH ~~\\t'l.~~H.:4;.~/; 
• 1~ COM 22 CCMER~ 

l l3 IND ------~1:'~NÓO~US~T~A~~,L~------
fo: l~lS lS IPISTlTUOJ~~ 
lit PRr JMC<Tn 7 Mr<rn 
hl: REC L AECREAClóN 
~i RES 501 AESJO::NOAL 

, t~ SER 9 srnv1aos 
¡ ¡; TRtiN 13 TFANSPOATA:ION 

! !! TUF ~ TLRIS'40 

'. F.< ZC1LP 1 ZC/l..P 

) 

! 
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Sección V: Manipulación de tablas 

• Reports: Informes 
ArcMap provee dos herramientas para construir informes: 

• ArcMap Report writer 

• Crystal Reports 

I'ª ¡ ~=--

~~~~ 
::-

:::::.. ' 
. . 

~ .... 
n,.. oo,n,..nom <i Ardowir*" •1&.JP,..,.d-...,..11< C... --
T'P"oioP.- --.•. . •. 
••• • •• ·- . •. ... ... ·- . •. ,. ••• ·- . •. ·- ••• ... ••• 
Vdoo v ..... 
v~ •• v .... 

Este es un ejemplo de informe usando ArcMap Report Writer 
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Sección V: Manipulación de tablas 

• Reports: Informes 
Ejemplo con Crystal Reports - Hacer informes con Cystal Reports 
es mucho más fácil que usar la herramienta de ArcMap. 

Además, después de hacer el informe, se puede volver a cambiarlo 
usando la aplicación de Crystal Reports: 

1~MDI ~~::." Q.O.UUOtG'•"!:~~ ...... 

_... .. _,. -__ ,, ....... 
~-

-.- .......... 
~-

_ ............ -_ ... , ....... -

, ¡\GU.A.88 _32 , ¡\OUASBU_JJ 

Ejemplo de la aphcac16n vista d~de ArcMap 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

• Editable data formats (Creación y modificación) 
Estos formatos pueden ser creados y modificados mediante 
ArcView, ArcEditor y Arclnfo: 

• Shapefiles 

• Personal Geodatabase feature classes 

ArcEditor y Arclnfo 

• Enterprise Geodatabases 

Workstation Arclnfo 

• Coverages 

~----------'------------ArcEditor- Arclnfo -

~------------ArcView 

Shapefiles 

Personal Geodatabase Feature Classes 

Enterprise Geodatabases 

V\lorkstation Arclnfo 

. Coverages 

La versión 9 de ArcGIS no hace modificaciones 
a coberturas Arclnfo 

_ _) 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

• The Editor T oolbar 
• ArcGIS provee una variedad de herramientas para la creación 

y modificación de elementos geográficos en distintas capas 
dentro de una sesión. Una sesión puede tener una o más 
capas de información en un directorio (folder) o en una 
geodatabase. 

Edit tool Sketch tool 

Rotate tool 

Advanced Editing Options 

Edit Session Commands 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

·Sesiones de modificación (editing) 
• 

• 

• 

Una sesión puede tener una o más capas de información en un 
directorio (folder) o en una geodatabase. 

Solamente se puede modificar una capa a la vez, aunque 
podemos usar múltiples capas como referencia para copiar, o 
usarlas además para dibujar con más exactitud. 

Es mandatorio guardar frecuentemente los trabajos de 
modificación para evitar situaciones inesperadas y 
desagradables con ArcMap. 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

• Selección de elementos 
Se aplican los mismos conceptos de selección discutidos 
anteriormente: selección gráfica, interactivamente y mediante 
escoger por atributos. 

Para hacer cambios en la capa escogida se usa la herramienta 
dentro del Editor T oolbar. 

Caja de selección 

• 

Elementos seleccionados 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

• Funciones simples para modificación 

Copy Del et e Redo 

Cut Paste Undo 

,, J!l Rotate (disponible en el editor toolbar) 
"~~. , '~>!~ .~ 

Mover: 
* Click and drag 

- *Mediante cambio eñ X y/o"V 

Sticky-Move tolerance: Se usa para tratar de asegurar que los elementos 
seleccionados no sean movidos involuntariamente. 
Se establece una tolerancia en términos de distancia (ejemplo 10 metros). 

Todo aquel elemento seleccionado que sea movido 10 metros o más será 
cambiado de posición. Cualquier otro movimiento menor de 10 metros, 
regresará al punto original. 
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Sección VI: Entrada de datos.geográficos 

• Sketches 
Se usan en ArcMap para la entrada de elementos geográficos que 
sean polilíneas o polígonos. 

Un sketch es un dibujo compuesto de vértices y segmentos de 
líneas 

Por lo general se trazan mediante el mouse, aunque también puede 
entrarse la localización de las coordenadas mediante el teclado. 

Se terminan con un doble click, F2 o usando el menú de contexto, el 
cual se activa usando el botón derecho del mouse. 

Context menu 
activado con nght-click 

• 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

·Tareas para modificar: Edit tasks 
Create new feature 

Reshape feature 

Cut polygon feature 

Extend-trim features 

Modify feature 

Auto-complete polygons 

. j 
~·" 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

• Create new feature task 
........ ================= .... -....... ,_, 
-~__! Edtot .,. 1._ ... ! !!I'·_:_ Tasil; jcres;i, Nllw Feátu-8 09 ' ,_, 1~1"<' 
. D r3 ~ é l .;: ~e: 1i1 :." .. ~ ~ _ ·:" j {!} J11:i.122 ::J ;t:P.: ~),~_f:l I '? : 

:¿¡ ¡~· ~-; ¡ lill 

T atget layer: 
Capa que recibe los 
sketches y los resultados 
de copy-paste 

Segmento tenninado 
F2 ó doble click 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 
r- ---~--- ____ __::._-___ •_' ___ ._,_,_._,_._•~ 

• lntersection and distance-distance tools 
- lntersection 

Distance-distance tool 
0 1 u e,,uz1._1'4Sd!.§iJP4fh*"i4ki-___ _________ lli~J?~$~~11;~~~~':-~ -~~~~~--~t 
1 Ble .i;,dt '!Oew· lflsert s.e1«t1on Iools ~ 1::1,e1p r ¿-o¡ ¡;. -¡¡ ¡:--¡¡¡-ti ;--¡:-,;,-:-~¡¡1:;:;:;;·--- ---::;¡ .r1.: :i~ a ¡~.¡ ¡ - - -· - rn ' ' 

@ni. §i@i#§,.W-15"J#%4·'<'~~·~:~:.f"Z'"lf<;'~:.'"~ /o.:0: '"':- '. ~ 

-· l •:C"6l· '""1°"'"-'""""' ", .. ,3Lr«rii·I~-""'· 3!-''Gillllli"" 

Comienza un dibujo en la 1ntersecc1ón 
de dos segmentos existentes usando 
dos elementos de referencia 

• 

Usa el radio de dos circulas como 
referencia para comenzar a dibuiar 
en un punto específico. 

81 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

•Arcos 
Regular - ArcMap permite dibujar arcos usando tres puntos que 
definen su forma. El punto segundo define el radio del arco. 

Endpoint are: 
Con esta herramienta el tercer punto define la forma del arco 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

• T angent tool 
- Crea segmentos de arcos. Necesita haber comenzado un sketch 

como punto de· partida. 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

•Trace 
Sirve para trazar sketches de manera idéntica a los elementos 
seleccionados. Puede ser encima o usando una ·distancia dentro o 
fuera de los elementos seleccionados (offset). Presionar tecla "o" 
para esta opción. 

• • 

Trace sin offset 
1 

Trace con offset 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

• Sketch context menus 

Este se activa con un right click del mouse 
en cUillquier segmento del sketch que no sea 
un vértice 

Este se activa con right cJick encima 
de cualquier vértice 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

• Longitud y dirección 

Largo -· ,' 
,' 

-. 
Ángulo de dirección 

,' 

Largo y Ángulo de dirección 

• 

Deflexión (desviación) 

• 

• 

Ej. Length = 1 DO (metros) 

Ej. Ángulo de dirección = 45 

En grados en contra de las manecillas del reloj partiendo 
del plano horizontal. 

Ej. Length = 1 DD (metros) 

Ej. Ángulo de dirección = 45 

• 

Ej. Ángulo de deflexión 60 grados 

En grados en contra de las manecillas del reloj partiendo 
det último segmento. 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

• Ángulos basados en otros elementos 

~erpendicular a 

' 
,,.« .. , ,, 

• 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

• Modificación de sketches 
Insertar vértices 

- Borrar vértices 

• 

- Mover vértices a un par de coordenadas específicas o relativas 

i \il' 

\~-~n~~iii 
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S)iecteÜÓlíl V~: !Entradla die datos geográficos 

·Modificación y redibujar (reshape) 
Modify feature task -

• modifica un elemento a la vez 
• Se activa con doble click en el elemento usando el botón 

Reshape feature task 

• Redibuja el sketck usando una polilínea guía 

89 



Sección VI: Entrada de datos geográficos 

• Extend I Trim y cortar polígonos 

EXTEND 

Antes 
Después 

-------
TRJM 

1 

~ 

• 
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Sección VI: -Entrada de datos geográficos 

• Snapping 
Controla cómo se van a pegar los elementos que se están dibujando 

Layer snapping - selecciona el orden y tipo de elemento en el cual 
se pegarán los sketches nuevos, 

• Pegar a 
- Vértices 

- Edges (filos) 

- Endpoints 

El orden determina la prioridad en cómo se pegarán los skectches 
nuevos a los elementos existentes en otros layers . 

• 

Edit sketch - Controla cómo se pegará a sí mismo el sketch que se 
está dibujando, 

• Pegar a sus propios vértices, 

• Pegar a sus propios filos (edges), 

• Perpendicular a sí mismo_ Útil para dibujar en ángulos rectos 
cuando son requeridos, 
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Seccn Ó!íll V~: Entrada de datos geográficos 

0 Modificar y añadir datos en el récord seleccionado 
- Forma estándar para la entrada de datos 

- Esta forma permite copy/paste de múltiples campos a otros 
elementos seleccionados uno a uno. 

Right click en el récord para activar este menú 
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~~(C(COÓllil ~íl: 1Ent1radla de datos geog1ráfñcos 

0 Modificación y cálculos usando el Field Calculator 
Se puede hacer cálculos avanzados o simples 

Se puede modificar récords en sesiones abiertas o cerradas. 
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Sección VI: Entrada de datos geográficos 

• Cambios en la estructura de la tabla de atributos 
ArcMap permite añadir y borrar campos de la tabla de atributos. 

La tabla no puede estar en uso por otra aplicación o usuario, por 
ejemplo, estar en uso en ArcMap y tratar de modificarla en 
ArcCatalog. 

Para a~ad_!!:_campos: Click e~ botón Options 

\ 
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Sección VII: Georreferenciación 

• Sistemas de coordenadas - conceptos 
Son representaciones matemáticas de los espacios. Para los SIG y 
cartografía en general, un sistema de coordenadas es el marco de 
referencia matemático en el cual se ubican los objetos. La 
georreferenciación es precisamente la ubicación de objetos en 
estos espacios de coordenadas. 

Existen dos tipos: sistemas de coordenadas planas y sistemas 
de coordenadas esféricas. Los sistemas de coordenadas planas 
existen por la antigua dificultad de cómputo manual que supone el 
uso de coordenadas esféricas y porque en espacios relativamente 
pequeños el factor de curvatura del terreno es insignificante. 

Sistema de coordenadas esféricas y sus cuadrantes 

- + 
' W,N 

+,+ 
E,N 

0° LONG I 0° LAT 

Sistema de coordenadas planas 
y sus cuadrantes 

- -
' w,s 

+ -
' E,S ' 

' - ' -
' 
' 
' 
' 
' 
' 

Cuadrante mas ut1hzado - - - - - - - ' 

- ' + 
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Sección VII: Georreferenciación 

• Proyección cartográfica 
Se usa para representar la superficie del planeta o secciones en una 
hoja de papel o en la pantalla de una computadora. La proyección 
cartográfica usa procedimientos matemáticos para llevar a cabo 
estas representaciones. 

Toda proyección conlleva cierto tipo de distorsión. Entre los tipos de 
distorsión se encuentran: 

• Forma 
• Área 
• Distancia 
• Dirección 

Existen distintas clases de proyección que atacan uno o más tipos de 
distorsión. Sin embargo no hay proyección que corrija toda clase 
distorsiones a la vez. 

Entre los tipos de proyección están: 

Conforme 

Equidistante 

Forma Cónica conforme de Lambert 
(usada en PR en State Plane) 

Distancia Cónica Equidistan.te 

Las superfices de proyección son variadas, entre ellas están ras cónicas, 
cilíndricas, planas (que tocan un solo punto), gnomónica (desde el centro 
de ra tierra), estereográfica (desde un poro a otro) y ra ortográfica (desde 
un punto infinito hacia un lugar de la tierra) 
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Sección VII: Georirefeirenc~accüón 
0 Distorsiones al proyectar 

Policónica 
--- - -- ------- -- --

Lambert Conforma! Conic 
. (Ce1t!!l!c:i~_:E!.~:~!1:_eAmérica) 

Los circlos indican el grado de distorsión. Se seleccionaron varios de ellos para seguirtes el rastro en la proyección 
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Sección VII: Georreferenciación 

·Proyección Cónica Conforme de Lambert y el Sistema de 
coordenadas planas estatales en Puerto Rico. 

Se prefirió el uso de la proyección antes mencionada para el 
sistema local de coordenadas porque ésta se adapta mejor a la 
forma de la isla con una distorsión insignificante. 

Esta proyección de tipo secante usa dos paralelos: 
18º 02' 00" 
18º 26' 00" 

y un meridiano central: 
-66º 26' 00" 

18º 26' 00" 

~ 
"'"-" 

P.ei:er H. Dar.a MOJQ4 

• 

-66º 26" 00'' 

E 
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~ 
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Visto de perfil, la proyección al ser secante, 
entra y sale de la superficie de la tierra. 

Secant Conic Projection 

~ 
~ 
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Los puntos sin distorsión son tos de entrada 
y salida 
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Sección VII: Georreferenciación 

•Proyección Transversal Universal de Mercator (UTM) 
Gran parte de los datos GIS que vienen de agencias federales 
utilizan la proyección UTM con datum PR40 o NAD83. 
La proyeccíón UTM se divíde en 60 zonas N y S de polo a polo y de 
6 grados de ancho cada una, cubriendo la totalidad de la superficie 
del planeta. 

Puerto Rico está entre fos meridianos -65, -66, y -67. Por 
consiguiente caemos entre dos zonas. 

A partir del meridiano -66 hacia er este estamos en fa zona 20 
y al oeste del meridiano -66 estamos en la zona 19. 

UTM Zona 19 UTM Zona 20 
-72" @ ~e· ~·@ ~o· 

..--~- Meridiana -66 
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Sección VII: Georreferenciación 

• Datum 
- Provee un marco de referencia para definir fas focalizaciones en fa 

superficie de la tierra. 

Define et origen y orientación de las tatítudes y longitudes, 

- Además define la posición del esferoide con respecto al centro del 
planeta. 

Tipos de representación matemática del ptarreta: 

• Esferoide - Representación sólida obtenida por la rotación de 
un elipse en su eje menor. Debido a fa forma irregufar del 
planeta, la mejor aproximación es tomar el nivel medio de la 
marea como superficie de partida y proyectarro a toda fa 
superficie de la tierra. 

• Geoide - Superficie ondulada en donde todos Tos puntos que 
la definen están igualmente afectados por la fuerza de 
gravedad. (Moffit & Bouchard, 1992, p. 421). 
Toda elevación que se determine con GPS tomando como 
referencia el elipsoide, necesita un modelo de geoide para 
determinarla con exactitud. 

-/ Elipsoide -.1 I / --I ... ·--I 
.1 , 

1 I 

1 \ 
\ 

\ 
1 ... 

' I ... I 1 
/ ,, 

' -----

J 
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Sección VII: Georreferenciación 

• Datum en Puerto Rico 
- Trasfondo -A lo largo del siglo XX la isla vió el desarroílo de redes 

geodésicas horizontales para la preparación de mapas topográficos 
publicados por el US Geological Survey. Los primeros mapas 
fueron publicados en la década de los 40. 
Estos mapas se refieren a un datum llamado Puerto Rico Datum 
1940 el cual ha tenido revisiones hasta fines de la década del 60. 
A partir de los años 80, a causa de la necesidad de actualizar y 
eliminar errores en esta red, se hicieron revisiones con instrumentos 
electrónicos. De este modo surgió en 1986 la primera versión de lo 
que se llama North American Datum 1983 para el área de PR y las 
Islas Vírgenes. 

- Lo que se conoce comúnmente como NAD27 no es un datum 
aplicable a Puerto Rico. Nuestra separación del continente provocó 
la necesidad de desarrollar un datum local, al cual se le conoció 
como Puerto Rico Datum (con sus revisiones). 

Programas como Arclnfo, utmzan el término NAD27 para Puerto 
Rico para designar el PR Datum al reproyectar y definir sistemas de 
coordenadas. · 

- NAD83 - Desde su primera sallda en 1986, este datum ha tenido un 
par de revisiones, en 1993, llamado High Accuracy Reference 
Network (HARN) y el de 1996-97. Esta última es la que proviene de 
los puntos de control geodésicos para el proyecto catastral del 
Centro de Recaudación de Ingresos Municipales (CRIM). 

- El programa ArcGIS solamente tiene la definición de HARN, aunque 
aún no está claro si esta definición del programa se refiere 
realmente al HARN de 1993 o al del 96-97. De todos modos, la 
diferencia entre ambos es milímetrica. 

- Unidades - Siem'pre hemos usado el metro como unidad de medida, 
a diferencia de los EEUU. Debemos tener en cuenta esto al 
reproyectar nuestras capas de información. 
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Sección VII: Georreferenciación 

• Ejemplo de un Data Sheet del National Geodetic Survey disponible en 
htto://www.ngs.noaa.gov para un punto de contror en er Fortín El Cañuelo 
en Toa Baja. 

. -• 
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Sección VII: Georreferenciación 

• Importancia de guardar información sobre referencia espacial 

- Cada capa de información debe tener documentada fa proyección y 
datum que utiliza (referencia espacial). Entre los puntos más 
importantes están: 

• Necesaria para reproyectar correctamente, tanto de manera 
permanente como temporera (on the fly). 

• Para compartir o transferir información de un lugar a otro 
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Sección VII: Georreferenciación 

• Ejemplos de referencia espacial 
- Cómo se registran en ArcGIS 

SPCS fltAD83 HARN 
Alias: PR SPCS NAD83 HARN 
Abbrev1ation: 
Remarks: 
Projecbon: lambert_Confonnat_Conte 
Parameters: 
False_Easf g: 200000.000000 
False_Nort · g: 200000.000000 
Central_Mend1!m;..Qfi..'4ln33<v' 
Standard_Parallel_ 1 · 18.033333 
Standard_Parallel_2: 18.433333 

__ ng1n. 
'near Unit: Meter (1.000000 

Geograp 1c oo ina e System: 
Name: GCS North Amencan 1983 HARN 
Alias: -- --

Abbreviation: 
Remarks: 
Angular Untt: Degree (0.017453292519943299) 
Pnme Merid1an: Greenw1ch (0.000000000000000000) -
Datum: D North American 1983 HARN 

Sphero1ct GRS= 1980 - -
Semimajor Axis: 6378137.000000000000000000 
Sem1minor Axis: 6356752.314140356100000000 
lnverse Flattening: 298.257222101000020000 

SPCS PR1940 
Alias: PR SPCS 1940 (NAD27) 
Abbreviation· 
Remarks: 
Projection: Lambert_Conformal_Con1c 
Parameters: 

False_Easti : 152400.304801 
False_North1 : 0.000000 
Central_Meridia~.Qfl.~~33-,
Standard_Parallel_ 1 · 18.033333 
Standard_Parallel_2: 18.433333 

Linear Untt Meter (1.000000) 
Ge · em: 
Name: GCS_North_American_1927 
Alias: 
Abbreviation: 
Remarks· 
Angular Untt: Degree (0.017453292519943299) 
Prime Mendian: Greenw1ch (0.000000000000000000) 
Datum: D_North_American_ 1927 
Sphero1d: Clarke_ 1866 

Semima¡or Axis: 6378206.400000000400000000 
Sem1mmor Axis: 6356583. 799998980900000000 
Inverso_ Flattemng: 294.978698200000000000 

Forma para escoger SC Tab para definición de la extensión (Dominio) 
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Sección VII: Georreferenciación 

•Ejemplo de reproyección usando ArcToolbox (versión 9) 

Reproyección de SPCS PR1940 a SPCS NAD83 HARN 

Primera transformación: de PR40 a NAD83 

'----_Segunda transfqrTTiación: de NAD83 a HARN 
• 
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Sección VII: Georreferenciación 

·Escala 
Por lo general, los sistemas de coordenadas de los SIG representan 
una unidad matemática representativa por cada una en el terreno. 
A esta relación o correspondencia entre unidades en el terreno y el 
papel y/o medio de representación se le llama escala. 

Otras profesiones que trabajan con espacios como la ingeniería y la 
arquitectura, utilizan el concepto de escala de manera diferente, 
usando fracciones, principalmente para representar espacios tales 
como edificios y urbanizaciones dibujados en una hoja de papel. 

El concepto de escala también se ha usado siempre en cartografía 
cuando se imprimen mapas en papel, o cuando se compila la 
información para hacer el mapa. 
Generalmente las escalas se expresan de dos maneras: 

Escala gráfica: 10 s o 10 20 30 

••o=i--=---===--•ktlómetros 
-c::=-c::=----nnllas 10 5 o 10 

Escala numérica o fracción representativa: 
1:20,000 . 
una pulgada representa 1,666.6 pies 
un centímetro representa 200 metros 

Existe una relación matemática que presenta la cantidad de área 
que puede cubrirse en un medio fijo como un papel o el monitor de 
una computadora. Si la escala se amplía o reduce por 2 el área 
cubierta ·~e amplía o reduce al cuadrado. 

Por ejemplo, mientras menor sea la escala se puede cubrir más 
área en el mapa o monitor. Inversamente, si la fracción es mayor se 
cubrirá menos área en un medio fijo. 

Las escalas también se usan cuando es necesario comparar 
cantidades en una gráfica. Hay distintos tipos de escalas 
numéricas, especialmente las lineales y las no lineales, entre ellas 
las logarítmicas. 
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Sección VII: Georreferenciación 

·Opciones para definir sistemas de coordenadas 
- Mediante ArcCatalog: 
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•Definir referencia espacial usando ArcToolbox (versión 9) 

Input Dataset cr 
FeabJie Class 

Name l)f datasBI or 
l'eatum dass wtlosa 
pro¡ecl1Dn 1s lo be 
define d. 

En el paso 4 se puede escoger entre seleccionar una definición en un archivo prj 
o entre un feature data set existente 

_j 
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Sección VII: Georreferenciación 

• Diferentes datum tienen diferentes coordenadas para un mismo 
lugar 

Ejemplo: 
Cuadrángulo de Gurabo - La esquina superior izquierda de este cuadrángulo 
publicado en papel tiene la coordenada: 
long: -66º00' 00'', lat:18º 22' 30" 

Cuando se hace la transformación de datum PR1940 a NAD1983: 
La esquina superior izquierda del archivo escaneado (ráster) del 
mismo cuadrángulo tiene un desplazamiento aproximado de 40 
metros'hacia el este y 220 hacia el sur. Con la transformación, la 
nueva coordenada es: long: -65º59' 58.66", lat:18º 22' 22.69" 

-- - - -- - - - ~~-,, f ' 

desplazarniento: 
En X. @ 40 metros 66º0'0'W 
En Y:@ 220 metros.,_ __ ,.._ ______ __, 

'· 18º22'30"N---+------

Debido a que el grid del cuadrángulo fue 
compilado originalmente usando PR Datum40 
las esquinas del cuadrángulo ya no coinciden. 

~ • 
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0 ¿Qué aparece en pantalla si usamos dos capas del mismo 
lugar cuando una de ellas no está identificada con su sistema 
de coordenadas? 

Cuando el archivo .prj no está presente, en el caso de shapefiles y 
coberturas, o un .aux file en el caso de imágenes el desplazamiento 
es alrededor de 47,641 en X y 199,783 metros en Y, dependiendo 
del punto de referencia. 

~---·-----------· ~~~~ 

' " i! 

Este es el message box que ArcGIS produce cuando uno de los Jayers no tiene referencia espacial 

) -=-
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Sección VII: Georreferenciación 

• Este es el resultado cuando tenemos el sistema de 
coordenadas definido en las capas, pero no se ha especificado 
la transformación. 

Este es el message box que aparece en ArcMap para 
notificar que uno o mas capas tienen sistemas de 
coordenadas diferentes al sistema que se está usando. 
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Sección VII: Georreferenciación 

Especificar North Amencan_ 1927 0) 
lnto ~ 
GCS_Noth_Amencan_ 1983 
Using · 
NAD_ 1~7_To_NAD_ 1983_PR_ VI 

) 
Este debe ser el resultado: ambas capas deben coincidir perfectamente 

==============~~~~~~~~~ si son iguales. 113 
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Sección VII: Georreferenciación 

•Transformar NAD27 (PR40) a otro datum más moderno que 
NAD83 en ArcMap 
- ArcMap no transforma de PR40 a HARN "on-the-fly" (temporeramente). 

- Es posible usar ArcObjects (con programación) para hacer la 
transformación 

- Es recomendable migrar toda capa de información en el datum viejo al 
más moderno disponible. 

- Solamente se puede hacer a través de ArcToolbox y especificar las dos 
o más transformaciones en la lista, tal como aparece aquí. 

J:j Help! - , '~, 

Input Dataset or Feature Cl.ass ~ 
-The feature class whose coordmates are to be converted .~J 

i:.~ 
~ .. §. 
~l 

~~ 
!9i4 
~: 
\~ 
~ ~: 

~~ 
§¡ 
~~ 
¡J 
~ 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

•Variables retinales 
Forma - Se asocia principalmente con variables cualitativas, para 
localizar y distinguir cosas de diferente naturaleza: puentes, centros 
comerciales, estaciones de radio, y otros. 

Tamaño - Es utilizado para representar variables cuantitativas de 
tipo magnitud o conteos. Por ejemplo se puede ver frecuentemente 
mapas temáticos usando símbolos que guardan proporción con la 
cantidad de habitantes, número de establecimientos por área, y 
otros. 

Luminosidad - Se usa para mostrar más fácilmente variables que se 
prestan a una mejor interpretación si usamos diferentes grados de 
intensidad de gris o de un color en particular. Entre estas variables 
se encuentran las razones, proporciones y porcentajes. 

Orientación - Se usa especialmente para representar dirección en 
las líneas. Se pueden ver en distintos mapas como los 
meteorológicos (dirección y magnitud de vientos), dirección de 
flujo de agua, dirección migratoria en mapas de movimientos 
migratorios, etcétera. 

Tonalidad de color -Análogo al uso de las formas, las tonalidades 
pueden representar fácil y rápidamente diferentes tipos de 

_elementos cualitativos en mapas tales como uso del terreno, zonas 
de reglamentación y otras. No se debe usar para representar 
variables cuantitativas a menos que se esté conciente de que se 
usa algún tipo de gradación de color que sea fácilmente 
decodificada en valores de mayor o menor intensidad. 

Textura - Se puede usar tanto para mostrar variables. cuantitativas 
como cualitativas. Funciona de manera parecida a las tonalidades 
de color en cuanto al uso de texturas diferentes para representar 
cosas diferentes. 
Se puede usar para representar variables cuantitativas cuando la 
textura es similar en los elementos representados y solo se añade 
más espacio para dar la impresión de menor intensidad. Es útil 
cuando no se dispone de impresoras a color. 
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~<e~CCDÓlíl Vílílíl: Cartogll'afía y diagramas ¡para out¡pura: 

Forma 

··--' 

Propósito: Distinguir objetos diferentes 

Propósrto: Distinguir cantidades o magnitudes 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

Luminosidad 

Porcentaie de familias que están bajo el nivel de_pcbre2a 
~ 28 30"/o - 3 9 -a·9°/o" 

~,¡ 4272°/o-48.47"/o 

:S'J 4896°/o-53.31°/o 

li'i )3.65°/o-57.97'/o 

• 58.87"/o - 64. ll"!o 

Orientación 

Poo:enUJ e total plll Tuerto Rico 44 6"/o 

Propósito: Distinguir intensidad numérica 

Dirección de flujo: escorrentías 
en el cuadrángulo de Adjuntas 

Propósíl:o: Distinguir magnitud y dirección 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

Tonalidad de color 

Prapósrto: Distinguir objetos diferentes 

Propósito: Distinguir objetos diferentes 
Representar intensidades 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

• Principios básicos de diseño gráfico 
- Es importante que aunque nos parezcan obvios, debamos saber 

concientemente estos principios. Por lo general e instintivamente 
tendemos a usarlos sin saber, simplemente porque nos parece que 
"se ve mejor" la gráfica o el mapa. 

Debemos tener claro el orden de importancia de los elementos a 
presentarse en la gráfica o mapa, para poder aplicar estos 
principios: 

• Alineación - Es quizás el más conocido de todos. Los 
elementos alineados son visualmente mucho más atractivos. 
Además la alineación da la sensación de organización. 

• Proximidad - Se trata de establecer relaciones entre elementos 
que comparten características en común. La proximidad crea 
los grupos parecidos. Si se quiere distinguir algo, debemos 
alejarlo de otras cosas diferentes. 

• Repetición - Se usa para reiterar un elemento en particular y 
dar a la gráfica un sentido de unidad. En muchos casos se 
repite un tipo de letra (typeface), o algún símbolo que provee 
continuidad. 

• Contraste - Es importante especialmente para diferenciar lo 
que queremos destacar de otras cosas menos importantes. Por 
ejemplo se usa para distinguir encabezados usando tamaños 
de letra bien diferentes para denotar importancia. 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

• Preparar mapas usando ArcMap 
Elementos básicos de un mapa 

• Map trame 

• Título 
• Leyenda 
• 

• 

• 

Escala 

Orientación 

Textos marginales 
Autor 

Fecha 

Fuentes utilizadas 

Porcient_o de familias que están bajo el nivel de pobreza 
por mun1ap10 

Porcent::iie de famLlias gue están ba10 d ruvel de pobre!:a 
28 300/., - 39 89% 

:k1427Z% - 48 47'/o 

[!!!: 48 96°/o - 33 31% 

LI s:>.651% - 57 97%, 

• 58.8"}0/., - 64 11% 

"Pon:enta¡e tob.I pau Fue rto Rico 44 6% 
Fuente Negociado del Censo Federal, 
Cen.~o 2000 

• • 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

• Inserción de elementos al mapa 
- Layout View es la sub-interfaz para la producción de mapas para 

output hacia la impresora o imprimir a otros formatos como pdf, 
WMF, JPG y otros. Se puede insertar más de un map frame por 
layout. Sin embargo ArcMap no permite multiples layouts como se 
hacía antes en ArcView 3.x 
El layout view se activa en el Menú de View: 

Además se puede activar mediante el botón ·~ 
disponible en la ~squina inferior izquierda 
en ArcMap 
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~ce<e<CÜÓ!lil Vílílíl: Cartografía y dliagramas para output 

0 Layout view 
Ejemplo de un layout listo para impresión. 

Po=cato .U~ 'l.'M cstá;'biijo ei~wl. ik l'"''b:rull 

~-... ·· 

.. _ ~!.~·-'~--,':"':'~"~ -~~ ~~ ~!'-~ ---.... ·--· ________ .... ·-·~· ... ___ .,.:.L ... .:... ..... ni..;. .... __. __ 
,, ··-·}l.t.l1' - . 
~: !.Uftl. ............. .,...~, 
!l llJ.~. w t.l'll. • c... DI! ·--t.L-_.,:: -f 1.~."-:.~~1!!'" _-_:. ::::·~:::.,:;:::,<:::::-;:; : ::;: ,"!::·::::-;:;::;; '..'::'.:".:;":;::;:~-~~~;";:' --::. -::::~.::-.:~~ 

1 

Cuando entramos en la interfaz Layout podemos usar ~I 
Layout 'roolbar, el cual nos ofrece varias opciones de navegación, 
niveles de acercamiento (zoom), así como para cambiar el tipo de 
plantilla (template ). 

Este toolbar no se debe :~a'. 
confundir con el que se ~iillt 
usa para el Data v1ew. ~Pt-!; 

~y"':; 

Zoom m by box 
Zoom out by box 
Panning 

Zoom in fixed 
Zoom out fixed 
Zoom to page 
Zoom 1·1 

Zoom to prevmus 
Zoom by percent 

'----t>~~i~ 
~; 

~~~ 

Toggle draft mode (apaga el map frame) 
Focus map frame (activa el mapa) 
Change layout template 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

• Inserción de elementos al mapa 
Leyenda - ArcMap provee múltiples opciones para añadir leyendas 
y hacerlas de manera organizada y fáciles para leer. 
Una vez insertadas en la página para impresión, el usuario puede 
hacer múltiples cambios usando las opciones que ArcMap brinda. 

Las leyendas solamente se pueden insertar a través de la interfaz 
de Layout View 

Legend w1zard -7 

porc:~~taje ~~Hfa~ilias 
28.30º/o - 31.82%' 

I~ 33.23º/o - 39.82%: :: 
i.111 39 .89°/o - 52.30% 

.• 52.48°/o - 64.11 % p---- -- - _::·... . -~=--.. :_ --~ -- - -- : o 

Una vez insertada, la leyenda 
puede ser modificada haciendo 
double dick en la leyenda para 
activar el diálogo Leyend Properties 
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~eCCCCilÓIJ'il Vílílíl: Cartogll'afía y diagramas para output 

• Inserción de elementos en el mapa 
Orientación (North Arrow) 

Escalas - Se puede escoger entre gráfica y numérica 

Escala gráfica 

La escala gráfica 
es ideal para mapas 
que se ampliarán L 
o reduc1ran al copiar ~ 

Esta ventana ofrece dos opciones: 
1. Escala de fracción representativa 
1;10,000 
2. "Escala verbar _ 
1 pulgada representa 2,400 pies 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

• Añadir sistema de referencia al mapa 
ArcMap provee dos opciones 

• Grid - despliega en el mapa una cuadrícula basada en las 
posiciones geográficas (latitud y longitud) presentes en el 
sistema de coordenadas y datum presentes en el data view. 

• Graticule (Retícula)- Utiliza un sistema arbitrario de 
referenciación el cual se basa en letras y números. Este es útil 
especialmente para mapas de calles en donde los nombres de 
estas calles se pueden buscar en un índice de letras y 
números. 

Ejemplo 1: 
Este usa la opción Measured Grid 
la cual brinda una malla con 
coordenadas planas según sea 

;jífí;~i~'?i:~-,...-.. 

-~11~. - . 

el sistema de referencia espacial 
usado en el data view . 

Ejemplo 2: 
Aquí aparece la opción graticule 
en donde el área es dividida en 
secciones con letras y números. 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

·Añadir sistema de referencia al mapa 
La retícula o la malla pueden ser añadidos al map frame mediante 
dos métodos: 

• 

• 

• 

Si se está en la interfaz de layout view ir al menú principal en 
View 1 Data trame properties 

Hacer right click al map frame y escoger Properties 

Aparecerá esta ventana 

A: 

B: 

C: 

A: Se usa para montar un grid (malla) con latitudes y longitudes (coord esféricas) 
basadas en el datum de la referencia espacial que se usa el data view. 

B: Prepara una malla basada en las unidades de medida contenidas en el sistema 
de coordenadas de referencia espacial del data view (metros, pies, etc). 

C: Se usa para hacer la retícula en términos arbitrarios: Letras y números para 
dividir el mapa en secciones. 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

•Inserción de texto 
Se usa para poner toda clase de anotación que sea necesaria en el 
mapa: 

• Títulos 

• Fechas 
• Autor 

• Referencias 

• Sistema de coordenadas, proyección cartográfica 

• Avisos sobre errores potenciales 

• Otros 
Se pueden añadir tanto en el data view como en el layout view. 

Entre las opciones de inserción de texto se encuentran 
curvilínea 
Label - para añadir texto según está en Ja base de datos 

Texto circunscrito a polígonos. El texto seguirá Ja forma 
del po\igono dibujado. Tiene opción para hacerlo visoble o no 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

• Grids y rulers 
Son útiles para organizar los objetos puestos en el mapa que se 
imprimirá. 

• El grid crea una red de puntos donde el usuario podrá pegar 
los objetos con más o menos libertad según la densidad de 
este grid. 

• 

• 

Los bordes izquierdo y superior del layout view presentan 
reglas que se pueden densificar según sea necesario. 
Además, de ambas reglas el usuario puede halar los llamados 
guidelines (líneas guía). 

Las líneas guía son bien útiles para alinear y organizar las 
gráficas y objetos en el layout view, especialmente para dar 
sentido de proximidad y alineación a los objetos que realmente 
estén relacionados o no. Las guidelines aparecen haciendo 
click en el punto que el usuario especifique dentro.de la regla 
superior o la izquierda 

Los puntos son el grid que sirve para pegar 
objetos al igual que las lineas guia que aparecen 
como lineas azules que salen desde las reglas 
con una fiecha. 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

• Templates (plantillas) 
Son útiles para 

• Estandarizar la producdón de mapas del mismo tipo. 

• Agilizar la preparación de mapas para la impresión - Esta sola 
es una razón de mucho peso para establecer plantillas. La 
mayor parte del tiempo que se gasta en hacer mapas está 
relacionada a la inclusión de objetos: texto, escala, títulos, 
cajas, etc. 

• Las plantillas son archivos con terminación .mxt. Simplemente 
se hace la plantilla y se graba con extensión mxt en vez de 
g'uardarla como mxd. 

En la interfaz de layout view las plantillas son 
activadas usando el botón "Change Layout" 
que aparece al final del Layout Toolbar 
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Sección VIII: Cartografía y diagramas para output 

• Impresión de mapas 
En este renglón se debe aclarar que la impresión de mapas 
depende en gran medida de las limitaciones técnicas que pueda 
tener la impresora. Entre estas está la capacidad para impresión a 
color, resolución (líneas por pulgada y puntos por pulgada), tamaño 
de papel, si es compatible con el lenguaje PostScript® y otras 
limitaciones. 

Cada driver de impresora posee interfaces diferentes que hacen 
difícil describir paso por paso un proceso de impresión. 

Por lo menos ArcMap puede imprimir a tres tipos de "Printer 
engines" 

• ArcPress - Hace el trabajo de RIP para impresoras que no 
usan el lenguaje de impresión postscript. RIP significa el 
proceso de convertir los gráficos a un formato que haga que la 
impresión sea de alta calidad y resolución tanto de líneas como 
de imágenes. 

_) 

_______ _. • .__~ostscript=-SiJa_impresora_e_s comRatible con Postscript 
--~-----

Ar c M a p enviará las gráficas en este lenguaje para optimizar la 

• 

impresión usando las capacidades Postscript. 

Windows -ArcMap tratará de imprimir lo mejor posible con 
cualquier otra imprJ:lsora con drivers para windows . . 
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0 Análisis GIS: De qué se trata 
Distribución geográfica de los datos 

Esta es la forma más básica del análisis geográfico. Uno de los 
ejemplos más comunes es un mapa de puntos con la localización de 
lugares tales como: 
Centros comerciales, 
Gasolineras, 
Puntos de trasiego de drogas 

y/o eventos 

Eventos delictivos, 
Contaminación de cuerpos de agua 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

•Análisis GIS: De qué se trata 
Búsquedas o selecciones geográficas 
Se trata de la búsqueda de datos tanto en la base de datos como en 
el mapa propiamente. Un ejemplo puede ser la búsqueda de áreas 
con: 

• 

• 
80% o más habitantes de edad avanzada (65 años o más), 
Ingresos que están por debajo del nivel de pobreza . 

• Por grupo de bloque censal 

·Según el Censo de 2000. 
Las áreas corresponden a zonas urbanizadas en los municipios de San Juan, Carolina, 
Bayamón, Cayey, Guayama, Arecibo y Mayagüez 

1. Se sumaron los valores de Nivel de pobreza 
por edad para las edades 65 o mas 

2. dividido por todos los habitantes bajo el nivel 
de pobreza • 

3. multiplicado por cien 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

•Análisis GIS: De qué se trata 
Análisis de proximidad 

• En este ejemplo se muestran círculos concéntricos de cien millas 
de distancia de cada uno 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

·Análisis GIS: De qué se trata 
Superimposición de capas de información 

· • A través de herramientas de "overlay" es posible generar 
información nueva a partir de capas de información existente. 

Procesamiento: 
OVERLAY 

Resultado: 
Unión de las capas de información 
para analizar o hacer más búsquedas 

Análisis post~rior 

Otras herramientas 

Zona para 
conservación 

Potencial de 
deslizamiento 

Tipos de suelo 

Resultados 

de análisis ,_ __ +! Pruebas postenores 

Búsquedas en la 
tabla de atributos 

s1 son necesanas 
Resultados 
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.Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

•Análisis GIS: De qué se trata 
Procedimientos más especializados 

• Ejemplo: delineación de redes de drenaje a partir de modelos de 
elevación digital. 

En este caso se muestra un cuadrángulo (Coamo) con las 
fuentes de información que se usaron: 
Elevaciones 
Dirección de las elevaciones 
Acumulación de flujo superficial 

El resultado final es una red de drenaje en formato vectorial 
tomado a partir de la red de acumulación de flujo. 

El propósito es para complementar la falta de información 
hidrográfica en los mapas hidrográficos del mapa base del 
CRIM. 

Resultado. 
Red hidrográfica densificada 

L Acumulación de flujo superficial 

L Dirección de las pendientes 

~ Elevaciones 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• Herramientas básicas de overlay 
Contenidas en Arctoolbox. Se pueden acceder mediante tres medios: 

• ArcMap usando el botónqJ) 

• ArcCatalog usando el botón e 
• ArcMap escribiendo directamente el comando en la ventana de 

Command Window lü 

En Arctoolbox estas son las herramientas más relacionadas al proceso 
de overlay en ArcView 9.1 : 

140 



Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• Geoprocessing wizard de ArcMap ver 9.1: 
Es una herramienta que se puede añadir al programa original 
ArcMap a través de Tools 1Customize1Arctoolbox1 Geoprocessing 
Este procedimiento se hace solo una vez 

Hacer click en el Tab de Commands y 
luego en la lista 
hacer click en ArcToolbox 

Click "Geoprocessmg" and drag al lado 
derecho del botón de Help!"""'""'" 

~)];· 
1,~~~ 

Esta es la foníia pnncipal con el listado 
hmitado de herramientas de análisis 

1 

~J,~cGIS- f 
~~=======· 
·-·-

-· ·---
........ 
•• - .. 1o .. 

' where to 9blrt witn G-.-•-na t 
_,,. ___ ,,_lCllS!..--u-tD, __ .... _.,•GIS_A _____ , -------........ ,.,..- ..... ..,...,. ' ........... o1 .... --..... .._...-. ... ...__._ .......... ' _,_. -·----.... .,......._ ...... ..,t<><m.....,.,. 

<1 '~ ,.,}•·; 

.~z-~~7~~~ 
u..., ... ,.,....,Gll,IG_,,,,..,...,_,..,,,.,.,,_.,..,,.,.. ........ l ......, ...... -............. .,., ............................... '""" ...... ' 
,..,.., ...... _ .. ...,, .......................... """"_ !, ---.s ...... -. ... _,1nn.,,.1o1tlA<tt>m'I0.1.-.oe1• -.-...... ·-""--.... --_,,..... ...... , ....,,.._ ............................. ., _____ ............ ! 

.,.,._.,,,...,..,... __ '"_"'w•-"'"'"-("""•>. 
-"""-~-

!"-~ ......,,,. ____ ........ ___ _ 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

•Buffer tool en ArcMap 9.1 

" 
,,'.;1!:;.~i::~~·~:,' l~ 

,;~~~~~~~,.,¡;¡¡¡ .. ;c•;,;¡¡¡¡¡;;;;~;:: ... ;ff;:;q¡;;;;;;;;;;;;;;;¡¡¡¡¡;;;;;¡¡¡¡¡;;;;;m;;;;;;¡¡¡~·1 
Buffer Buffer creates a new leatun! dass of buffer polyoons around ert:her polyoon, '1 

- --:':.i'.- ' rine, or pomt fe atures Th1s too! ts one ot the Analys1s tools usad m calruLatlnQ ¡!4 
' Clip,~'.;·:,-- pmxmuty ~ lt.: 

. . m.;·;.;~·. b ' 11• , (Aggregat:ion) ,·· , , , , 1 eam moro a out the B1Jtter toq ¡, 

•_: ;~~~~;.'.~;·_ ~ -_ -~tfi'.~~~: G' 
1
.,. 

-"---'.,.,,,,- ··.·'·'" V 

_::;;.;~~ ,_._;·; Q • 1~~; 
Morga•,,,,,,, I'. 

-Multlport to ~ ~ 
- Slnglep11rt, INPUT OlJlllUT ' ' 

- ~eilr '" - -- - ,1':·:,."-", - - l~ 

~~t~.' 1 
, -~ POINT BUFFER UNE.BUFFER i~ ~ 
~ 1-~ !l&t~~{¡i'f~";fua'!~t!i}ii;•TIE.~~"'ti'c~~~~ :·r:"..'ff'_;f;i,:.;.i,X.~~J.i 

- ,,. ,_ 
----' .... 

~ 
'{:¡ 

Th& faatum layar or fa«um class 10 :;f, 
bt b~erad ~11 

~~ 
~;;, 
V:' 

Jt 
~~j 
;~;! 
~ 

~~ 
:-> ... 
t~ 

,>-
t: 
:¡¡ 

;¡ En este caso se especifica un buffer 
l que se especifica por distancias en la 
y 

~~~~~~~~!_ ____ -ªJ.:i tabla de atributos 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

•Herramientas básicas de overlay - Buffering 
Herramienta para análisis de distancia y proximidad. Trabaja con 
líneas, puntos y polígonos 

• Las aplicaciones son principalmente para seleccionar/quitar elementos 
según los límites basados en distancias: corredores de carreteras, 
reglamentación del terreno y otros. 

Buffer de un radio de 100 metros 
alrededor de unas parcelas propiedad de la 
Administración de Terrenos al noreste de 
Mayagüez 

Buffer en carreteras de 
Barceloneta: 
Basado en un campo 
especial de la tabla de 
atributos 

Este campo especial 
define las distancias del 
buffer. 

En este caso se definió 
por categorías: 
100 mts Autopistas 

75 mts 
40 mts 
10 mts 

Primarias 
Secundarias 
Terciarias 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

·Herramientas básicas de overlay- Dissolve 
Combina elementos adyacentes basados en un campo de la tabla 
de atributos. Aquéllos que compartan un mismo valor y sean 
adyacentes serán "disueltos" en una sola área. Trabaja igualmente 
con líneas y polígonos. 

Esta herramienta es útil para consolidar áreas con características 
parecidas. Por ejemplo, para reducir el número de categorías en un 
mapa de uso del terreno o de tipos de reglamentación de zonas 
urbanas. 

Original. 

. 
---~j.~-jl;~i¡¡,...,~o-~'~~~'-~-~~~~~~~~~~~~~;;;l .,.,,.., ~ 

~~a:r-~~;~jj:~~~.:~.! 
:'Clip ,• 1,1

,,, 

:,,'.'~11:----. 
¡.,--"~ ,_.:-.-.~ ~ 

"'Ecau: 

1 '~l~..;,111' ' ' i·¡·~~ ' -
-Y '~8".' ~·~~~~---~º~~ 

:ioi..=c.. .. 
Mull!ll&rTlOI " " 

'~,s~":".,.,,_;_ -- -
1'N8.. -,-••;-·: ---

'
0

P~lnlOlrt..:.,;. 

'WhRI•' " 
,uo~ .. !~Qf 

j 
Dlnolv11 (Aggr-~gatian) 

=~{CDlllDoies)til<ePoiNonDf-IW••D.>sedDlli 1 
~: g-:::::::.:;= Thls tool 11 one atlho [)atM Manacia"""'1tto'*' ~ 

~ zy¿11r· 
~·#~ 

IHf'llT l)UTI'UT 

!.º"_":_a".'!':'·:; ,• 
'• <~lnm"'"__,.,..._-o:•=-~~""il'l'Y.=~ \~::.".'''[ :::'.">~~~•''~ 

Grupos de bloque censal 
Output Grupos ae bloque censal disueltos 
en sectores censáles 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• Merge - Sirve para pegar dos o mas capas en un solo archivo. 

.,,,,,. 

;11.idf•r 
. ."cu. · ,., " ... ,. 
'01n.i..-- ,_ 
, (Ata111utlH) 

"~~~58 - •!:"" 

'.,---;-,..-',.;~ 
·- -· 
«i'~e .. ..:i: · 

- 1' 

-----~'-- -.. ,.. 

-"'~.;..,_.ta -.-::-. 
, ~lnglllpart. 

',~~~- .,, P_Dl,._,... 
-,·,-
'• Unian 

1' - - ' 

, WttMt• 
''Q"l"OC8H,.q7· 

INPUT OUTPUT 

Objetivo. Unir dos mapas de uso de suelo en 
cuadrángulos adyacentes en un solo archivo: 
Florida y Barceloneta 

La gráfica abajo muestra el resultado. 

Un procedimiento posterior será usar dissolve 
para eliminar los bordes que definían ambas 
capas. 

~ ....... " ...... """' ,.~ 
mulllpio....,.o.ourcn(ol!llos-o ', 
dOl•typo)""•••lfl<Jlo,n-,o'"pul ., r.-. ..,... n....,,......,. " 
_....,. _____ a< =.'.·'· '::,...,.,.,., ...... _.,,_, 

·' 

=~ __ ;J, ____ _ 

Nota: Si estamos trabajando con shapefiles 
es necesario que se recomputen los campos 
geométricos (area, length, perimeter) 

ArcMap no recomputa automáticamente 
estos campos geométricos 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• Clip - Se utiliza para hacer cortes según sea área de interés. 
Un área de interés puede estar definida por la extensión territorial de 
un país, estado, municipio, barrio ... 

El 'propósito es hacer un corte usando un molde. (cookie cutter) 

- El resultado no combina campos de ambas capas. 

2. 

,,ja~"- "' 
.~~========"" 

3. 

n v 
• ""~ 

' 
~ . 

-~:-.--.:> ~ 
:-§ii~~--::·:~~; ~·=z=====-==--= 

;. 

·-· 

;. 
_____ , .. ,,,_jl 

Resultado: 
Se hizo el corte con el área de interés (Terntorio municipal). 
Lo mismo se puede hacer con carreteras, y puntos. 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• lntersect 
Calcula la intersección geométrica entre dos o más capas 

El resultado combina las tablas de atributos de todas las capas que 
se especificaron en la operación. 

-_e l 
---.~ : .. ·.-= --- S:..!E-.'.!~z-=-:=~~::::.. i 

~~'="========""-¡ 

-~r- ~tJ · ~ 11 

2

. 

-:-::.,. ---·_.;:- __ 

3 . 

• 

-
Detalle de la nueva tabl~ eii'1ll mapa de 
carreteras con los atnDutos del mapa de 
tipos de suelos. 

) -
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• Union· 
Combina la geometría y los datos de todas las capas de información 
especificadas y las convierte en un solo !ayer. 

Todas las capas especificadas deben ser poligonales. 

Uso de suelo, Barceloneta, 
1977 

1 .- ;i 
it-~- :;1:,-~. ~:..~--=-~-==-=":'--~ 
i=-.':·: ' 

¡, 

- .,t -- ' -- , ... " 
"~/·· 

¡ 

1¡ 
1~ 

i -·--· ::.·::::!-:=,:..-=. l __ .. __ ... 1 

-·--·- i 

+ 

r~~n \ 1>--~ • ~~ 1 

t ¡ 

Uso de suelo, Barceloneta, 
1987 

Resultado: 
Uso de Suelos, 
1977-87 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 
-- "' ' ..., •• _ " --'ro , __ e ___ _:;_ ___ -----~-----''------

• Select 
Extrae datos de la tabla de atributos y guarda la selección en un 
layer aparte para otros propósitos. 

Este comando de análisis está fuera del grupo de Geoprocessing, 
pero está en el Arctoolbox bajo: Analysis Tools 1 Extract 

Alternativamente en ArcMap se puede exportar una selección 
usando Data¡Export Data, disponible al hacer un right click en el 
nombre del layer en la tabla de contenido, donde se listan todos los 

---------layers.----------------------------

~~ 

'--=-------'------__J~' 

Outp~t F eature C!ass ~4 

, The Out'pui feature class to be ~.: 
cre'ate.d.' Th1s feature- class wlil ~JJ 
·carrtáirl ali the featüres from.the -¡:,J. 

- -ft~ 
mput if no expréss1on is specified. ?~ 

',:¡-",) 
¡f\J, '. .. :1 
}q 
$·~ 

;:1 
~~ 
<,f<I:. 
,1'éJ. 
'.}'',! 

~;1 
f.;;:7 

?'~4 
,.~~ "¡' 

~:?} 
,,."-,/, 

:.:.1 

En este caso queremos guardar áreas clasificadas como agrícolas en el layer combinado de 
uso de suelo 1977-87. 

El resultado puede usarse para análisis posteriores. 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• Spatial Join 
Se usa para unir informacion de dos tablas mediante la 
superposición de capas. · 

• Búsqueda por proximidad 

• 
• 

• 

Análisis punto en polígono 

Qué capa o elemento interseca a otra capa 

Une atributos y calcula distancias 

-

J((_ 

' \ ' ';"¡ 

.. 
'I l. 

Este eie'mplo muestra centroides de edificaciones en el Municipio de Barceloneta 

La nueva tabla de atributos tiene un campo de distancia el cual fue usado para 
representar distancia por color. mientras más lejano, menos rojo hasta llegar al 
amarillo pálido. 

La nueva tabla de atributos tiene 
ahora los atributos de los edificios 
y los de las zonas mundables, 
además de un campo adicional 
el cual registra la distancia de cada 
edificio a la zona inundable más 

3 cercana (medido en metros). 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• Spatial Join: 
Cómo se hace: 

• Se activa con un right click en el layer al que queremos unir la 
información del otro layer. En este caso, queremos traer los 
atributos de zonas susceptibles a inundación dentro de la tabla 
de la capa de edificios de Barceloneta. 

Opción 1: 
Se puede escoger entre solamente registrar-~ 
qué elemento cae en cuál área. 

Opción 2: 
Establecer una búsqueda por proximidad, 
la cual generará un nuevo campo basado en 
estas distancias de todos los elementos hacia 
el elemento más cercano del otro layer. 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• Model Builder 
El Model Builder comenzó desde la versión 3 de ArcView. El 
propósito de esta interfaz es proveer una herramienta de análisis 
que recoja las herramientas de geoprocesamiento y poder hacer 
modelos que puedan ser usados en múltiples ocasiones. 

Por ejemplo, un analista puede consumir varios días de 
procesamiento de datos para producir un informe final. 

• El analista usa las herramientas de análisis y completa su 
trabajo. 

• Cuando los gerentes ven el resultado, lo felicitan, pero le dicen 
que se equivocaron en uno de los datos provistos. El 
procesamiento tiene que repetirse. 

• Si el analista usó el Model Builder y documentó su análisis, la 
tarea se podrá hacer en poco tiempo, dependiendo de la 
complejidad del proceso. 

i~ñtlll'll~J ......... <f~~ 

ilS!l:@!Í:tl.,1111¡"'/~:~ai::r::1¡,~· -~~ 
~ 

Aquí se muestran dos 
modelos que usan varias 
herramientas de geopro
cesamiento tales como 
merge, append, buffer, 
union y definición de 
referencia espacial. 

Los modelos pueden 
llegar a ser bastante 
extensos. 

Por el momento, 
sólamente les presen
tamos la herramienta 
para que sepan que es 
muy útil para tareas 
repetitivas de geopro
cesamiento. 

Para más información, 
refiérase a la 
documentación de ArcGIS 

~ 
~ sobre Model Bui!der. -

,, v~~r"!""'""')(~-4<..,,,.,<;•:•·n:oio~r.~v#ri<~~"""'l-'lf>'?"l'M'l~-"""'°" ~ "Z 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• Otras capacidades: 

. . 

Integración de datos geocodificados en tablas en distintos formatos 
• asc11 

• Dbase 

• Access 

Existen varias maneras de geocodificar: 

• Usando localización "absoluta": coordenadas en sistemas 
estándares, especialmente usando GPS. 

-66 16 30, 18 34 59 (en coordenadas esféricas) 

230345 145907 (en coordenadas planas) 

• Mediante sistemas de dirección física postal 
Calle Calve 1469, San Juan PR 00926 

• Basado en zonas postales u otro tipo de zonas 

'· ) 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• Integración de datos geocodificados en tablas en distintos 
formatos 

- Ejemplo: Añadir tabla con localización de antenas para la 
infraestructura de conexión de agencias de gobierno. 

1. Añadir la tabla como cualquier otro layer 
usando Add Data ~ 

. 
3. Escoger los campo~ 
X Y para registrar los· 
puntos en el mapa 

Longitud es X 
Latitud es Y 

Especifica el sistema 
de coordenadas en 
Edit 

2. Hacer right click en el ítem de la tabla 
en Table of Contents 
Escoger Display XY Data 

-

Resultado mostrando el mapa de puntos. 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• Integración datos GPS 
- Este ejemplo se basa en equipos de bajo coste (@350 dólares) y 

software de acceso libre. 

- Equipo GPS: Garmin, serie 76 

Esta serie tiene la capacidad de recibir corrección diferencial WAAS 
(Wide area aumentation system) la cual es una combinación de 
satélites y antenas que brindan la capacidad de: 

• Obtener localizaciones más exactas que rondan entre los tres 
a cinco metros de error. 

• En un 95o/o de las veces que se toman lecturas con el GPS 

- Existen otras marcas con capacidades muy similares tales como 

• Magellan 

• NAVMAN 

• Lowrance 

• Raymarine 

• Otros 

. 
Por otro lado, si lo que se busca es: 

• Exactitud sub-métrica, 

• Opciones de eliminación de señales multipaso (interferencia) y 
más opciones de data entry en el campo, 

• Aplicaciones urbanas y localización de inventarios ... 

Se debe preferir unidades GPS y GIS móviles mucho más caras 
tales como las de Trimble o Leica, que dedican gran parte de sus 
productos a GPS-GIS-Mapping, combinándolas con el producto 
ArcPad de ESRI y otros SIG. 
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Sección IX: Fundamentos de Análisis SIG 

• Integración datos GPS 
Software: DNR Garmin ver. 4.4.2 del Departamento de Recursos 

Naturales del estado de Minnesota. 

• Se puede bajar la versión más actualizada en la dirección 
htto:l/www.dnr.state.rnn.us/mis/gis/tools/arcview/extensions/DNRGarminlDNRGanmin.hunl 

Su interfaz gráfica luce así: 
¡-····---:- ·-------·--·-·----

Entre las mayores ventajas que tiene este programa: 
•Hace reproyecciones al sistema State Plane, NAD83 

•Exporta a formato shapefile usando File 1 Save To 1 Shapefile 

•Tiene interfaz de conexión con ArcVtew con la cual se puede usar capas para 
llevarlas al equipo o hacer "upload". (La versión AréGIS está en proceso.) 

Este ejemplo muestra uno de jos waypoints 
exportados a shapefile usando el MN DNR 
Gamnin software. 

Se puede notar la exactitud relativamente 
buena para localizar objetos en el campo. 

La foto aérea tiene una resolución de 25cm 
.¡ por pixel. (Fotos del CRIM). 

ArcMap también provee opción para 
conéctarse "en vivo" usando GPS tools. 
Sin embargo la documentación no dice nada 
sobre hacer download de datos del GPS a 
ArcMap una vez los datos son colectados con 
el GPS. 
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Modulo 1 La Interfaz gráfica del ArcMap 

En este módulo se explora la interfaz gráfica del Are Map, se reconocen sus elementos y se 
despliegan las capas de información existentes. Se editarán algunos símbolos del mapa a 
través de la visualización de los elementos en la tabla de contenidos y se trazarán algunos 
gráficos en el proyecto como elementos visuales anexados al mapa. 

A través de ArcMap se pueden realizar las tareas siguientes: 

• Visualizar la información geográfica. 
• Crear nuevos mapas·para representar la información geográfica. 
• Solucionar dudas acerca de la información geográfica y sus relaciones. 
• Presentar la información de manera senci~la y didáctica. 
• Desarrollar' herramientas para trabajos en grupo o a nivel de usuario. 

1.1 Reconocimiento de todos los elementos de la interfaz gráfica 

El primer paso en ArcMap consiste en reconocer los elementos que componen la interfaz 
gráfica. ArcMap posee cinco elementos que son: los menús de caída, la tabla de contenidos, 
una barra de herramientas, un visualizador del proyecto, la barra de dibujo y el lanzador de 
las funciones del ArcCatalog y ArcToolbox. 

Tabla de 
Contenido 

Lanzador del 
ArcCatalog 

menús de caída 

Lanzador del 
ArcToolbox 

Barra de herramientas 

Ventana de visualización de proyectos 

1 \ ~ 
Barra de dibu¡o Opciones de visualizador 

del proyecto 
Barra de estado 

- 1 -



~l.·l"li,\L PR.\CTH O HE AJ<Cl"H:W 9.1 

En los menús de caída se encuentran todas las funciones que pueden llevarse a cabo en 
ArcMap, éstos se encuentran en el límite superior extremo de la venta principal. El menú 
file permite abrir la información que será procesada en el programa. En el menú edit se 
realizan las operaciones básicas de edición como pegar, cortar etc. El menú view realizan 
las funciones de despliegue, acercamiento y alejamiento de sobre la información 
visualizada, parte de las funciones de este menú se encuentran en la barra de herramientas. 

El menú insert perrnite incluir numerosos elementos en la inforrnación desplegada, también 
permite adherir nuevos marcos para el manejo de capas de información. En menú selection 
se encuentran las funciones que permiten seleccionar uno o más atributos de la inforrnación 
desplegada. 

En el menú too/s se encuentran todas las herramientas qué se utilizan para procesar la 
información geográfica, pueden personalizarse éstas a través de su.visúalización la ventana 
principal del ArcMap. El menú window se personalizan las ventanas de trabajo para un 
mejor manejo de la inforrnación. El menú help contiene el tutoría! del ArcMap, en éste se 
pueden consultar todas las funciones del programa. 

En la tabla de contenidos, localizada en el extremo izquierdo de la ventana principal del 
ArcMap, se detalla la información geográfica desplegada, en ésta pueden realizarse 
ediciones además de que permiten conocer las propiedades de la información visualizada 
así como su directorio de origen. Para visualizar la tabla de contenidos, se utiliza el menú 
de window y se selecciona table of contents. 

D rS liil 5,i -i-- ~,:, tliS X ) !l':eivlt\'' 

·----..:::;___...;: ,.; f.:!a.;n~ 

i; Leven l~@Jfijfiij 
Cli i.l<I<labox 

Cl~lM 

La barra de herramientas se localiza como un recuadro independiente en el extremo 
central derecho. En la barra se pueden hacer funciones como acercamientos, alejamientos 
tanto libres como predefinidos. También pueden hacerse las funciones de movimiento a 
través del panel, reconocer la inforrnación desplegada, encontrar elementos basados en 
atributos además de mediciones de distancias. Si la barra de herramientas no se encuentra 
en la ventana principal, ésta puede visualizarse en el menú view en la función toolbars o 
barras de herramientas y habilitando la función tools o herramientas. 

- 2 -
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El visualizador del proyecto despliega la información· geográfica, en otros modos puede 
visualizarse la información en el formato de salida (layout). Asociada al visualizador del 
proyecto se encuentra la información de coordenadas localizadas en el extremo inferior 
izquierdo (barra de estado), los números dan una idea general de tipo de coordenadas que 
contiene la información y las unidades de medida en el mapa, La barra de estado aparece en 
la configuración predeterminada, si ésta quiere eliminarse se utiliza el menú view y se 
deshabilita con status bar . 

• 
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La barra de dibujo se encuentra en la porción inferior de la ventana principal, la barra 
permite realizar gráficos sobre la visualización del proyecto, éstas pueden ser desde figuras 
geométricas hasta formas irregulares. Con la barra de dibujo pueden hacerse anotaciones. 
Las herramientas de la barra de dibujo tiene funciones similares a los programas de diseño 
como son el Corel Draw y Adobe Illustrator. 

ArcView 9.1 se acompaña de dos interfaces conocidas como ArcCatalog y ArcToolbox, en 
la primera se organizan las geodatabases y los datasets, mientras que en el segundo se 
procesa la información geográfica, cada una de estas se estudiará en los módulos 2 y 3. 

1.2 Abrir un documento en ArcMap: manejo de la barra de herramientas. 

En ArcMap, la información geográfica se guarda en un documento denominado ArcMap 
Document, éste contiene distintas. ca11as de información que se encuentran en los layers de 
la tabla de contenidos. En este apartado se trabajara con información ya existente y con la 
barra de herramientas. 

1.Abr ir el ArcMap, en el menú file. 
2. e jecutar el comando open. 
3.Se despliega un menú, ir a la ruta c:\curso_cfe\Map en la ruta aparece el archivo 

"airport", éste es un documento de ArcMap, abrirlo. 

Abrir , : "'" , .r - · ,~ ,· •' ([]~ 
... li;] d lrn· 

En el visualizador se observa que la información se representa en líneas y polígonos, en la 
barra de estado aparecen unas coordenadas así como la unidad de medida en pies. En la 
tabla de contenidos cambió el nombre de layers por el de Schools además de que se 
despliega en forma de ramas una serie de datos que están relacionados con la visualización. 

- 4 -
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Las lupas en la barra de herramientas, permite hacer un acercamiento o alejamiento al 
mapa, se pueden utilizar de dos formas una es dando un clic en el área de interés o 
presionando el botón izquierdo del ratón abrir un recuadro. 
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En la barra de herramientas, las flechas que apuntan hacia el centro realizan la función del 
"Zoom in o acercamiento a un 75% al centro del mapa en la escala actual de visualización. 
Las flechas que apuntan hacia fuera realizan un Zoom 0111 o alejamiento del 125% al centro 
del mapa con base en la escala actual de visualización. La escala de visualización se activa 
siempre y cuando estén definidas las unidades del mapa, ésta puede modificarse a 
conveniencia utilizando el menú en cascada con las escalas predefinidas o de forma 
manual. 

Cuando se desea tener una vista total de los elementos representados, se ejecuta la fünción 
Fu!I exlenl, está representado en la barra de herramientas por un globo terráqueo. Una vez 
aplicado, se tienen en vista todos los elementos del mapa. 

Con la función de Pan se puede mover libremente por el mapa a través de un paneleo en 
pantalla, esta función permite moverse de manera rápida hacia un punto de interés, otra 
forma de desplazarse es por medio de las barras (vertical y horizontal) del visualizador del 
proyecto. 

Las flechas en la barra de herramientas permiten regresar o volver a un vistas previamente 
realizadas. 

•La flecha en la barra. que aparece con el nombre de Select features permite seleccionar 
elementos en el mapa y conocer sus atributos, ésta función es de utilidad cuando se trabaja 
con las tablas y edición de la misma. 

La función ldentify en la barra de herramientas permite conocer los atributos de cada uno 
de los elementos seleccionados en un mapa. Realizar la tarea siguiente: 

1.Habil itar la función Idenlify aparecerá un mensaje, en éste se especifican las 
opciones de la herramienta, cerrar el cuadro 

2.Dar un clic en el área del polígono, se despliega una ventana con los datos que se 
encuentran registrados en una tabla ligada al mapa. 

3. e err ar la ventana. 

- 6 -
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La herramienta representada por unos binoculares (jind) permite encontrar objetos con base 
en sus atributos, además tiene otras funciones como realizar acercamientos hacia el objeto 
seleccionado. 

Realizar lo siguiente: 

l .Habil itar la herramientafind, aparecerá una ventana. 
2.E n el primer campo escribir" l" 
3. E n el campo search habilitar in fields y buscar la opción FID 
4. E jecutar la búsqueda con el botónfind 

'"' 
'" 
S..arch ,- Alfóeld< 

,; lnhtlldr r.n"°o--------, 
t" E..rn~''l>'IMl~~t.nc 

Una vez ejecutada la tarea, se abrirá una ventana en el extremo inferior donde aparecerá el 
campo seleccionado 

!.Po sicionarse sobre la línea donde aparece "l". 
2.Dar clic alterno (derecho) sobre el campo seleccionado. 
3.Aparecerá un menú de caída donde se encuentran detalladas las funciones que 

pueden realizarse. 
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La herramienta find es de utilidad entonces para encontrar objetos, visualizarlos, realizar 
acercamientos a éstos, identificar sus atributos, seleccionarlos y deseleccionarlos además de 
que permite fijar una vista predeterminada (función bookmark). 

La función bookmark se utiliza para fijar una vista determinada en el visualizador del 
proyecto, es de utilidad cuando se trabaja un área en especifico sobre una mapa. 

La función puede ejecutarse de la siguiente manera: 

LRealiz ar un acercamiento en el área de interés (utilizar en este caso un zoom al 
centro del polígono. 

2. Clic en View en el menú de caída. 
3.Busc ar la opción Bookmarks. 
4.Se abrí rá una submenú, ejecutar la tarea create, dar un nombre a la vista. 
5.L a vista se guarda en el menú, cada vez que se necesita volver a ella tiene que 

utilizarse la ruta de View!Bookmarks y seleccionar la vista configurada. 
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1.3 Tabla de contenidos: funcionalidad y cambio en las representación de las capas. 

La tabla de contenidos muestra la información· geográfica (a través de layers) que se 
encuentran disponibles para trabajar en el visualizador del proyecto. En la tabla de 
contenidos pueden apagarse o encenderse las distintas capas para poder verlas, también 
pueden, por medio del arrastre de cada una, acomodarse en orden superior a inferior para 
una mejor vista en el visualizador del proyecto. 

En el mapa desplegado del proyecto realizar lo siguiente: 

l.E ncender las capas "schools" y "runways", nótese que en el visualizador se 
despliega la información 

2.Sel eccionar la capa "county" y arrastrarla hacia la porción superior, se observará 
que la capa se sobrepone a las demás impidiendo visualizar otra información, 
regresarla al estado inicial, con todas las capas encendidas. 

F ~-~~~~-~~-=-=- "\ 

1 .¡,..,,,,, 1 

1 ••• ~ .. " i 
1 : : ::~ 11 

a 
-il...,.,... ..... 

o 

:!J 
----- ---·-------··-···--·---L~J 

1:1.. b . .t.· .!. • ¡_ --~- ·-~ .... ~~...,,...---··· 
. 
• 

En la tabla de contenidos pueden modificarse las propiedades de la información geográfica, 
en éste módulo se realizará una mejora visual de la información. Para desplegar el menú en 
la tabla de contenidos debe posicionarse en una capa y dar clic alterno (derecho), se observa 
que aparecen numerosas opciones que están relacionadas con la edición y atributos de la 
capa. 
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Realizar la tarea siguiente: 

\f.\1\'l'AI. l'R,-\CTI< O DE :\RC\'IL\V 9.1 

' 1 .Dar clic alterno sobre la capa schools, realizar un zoom to /ayer. Se visualizarán 
todas las escuelas_ 

2.Volv er dar clic alterno y habilitar /abe/ features, entonces aparecerán los nombres 
de las escuelas en el mapa. 

3.Dar clic alterno de nuevo, ver las propiedades de la capa, se desplegará una menú 
habilitado en la pestaña Symbology, explorar las opciones y volver a symhology. 

4.Dar clic e n el símbolo (de symbol). 
5.Aparecerá un menú en el cual puede cambiarse el símbolo actual, buscar school I y 

aplicarlo. 
6.Cam biar el color a naranja en el recuadro de la derecha (color) 
7. Presionar ok y aceptar. 
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Realizar la tarea siguiente: 

l .Cam biar el color de la capa airport _ area por un rojo a rosado 
2.Cam biar el color de la capa county por un amarillo crema 
3. Al tema runways cambiar el color por rojo y el grosor de la línea (en la opción 

· width) por 2 
4. Al tema arterials cambiar el color por morado y el grosor de la línea por 2. 

Realizar una vista de todos los temas (Ful/ extent). El mapa deberá quedar parecido a la 
figura que se muestra a continuación. 

f><tG•:i..,.,,~•::Pt«IO!l[ .... ,,,,_.,~ 
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o 

_,,,,,_,,,,,. ·- . ' ~ . .::: " ~'-----·----------·-------------------L!.! 
~.~-·~ ~ ,:¡ -~ X;!•_~,,. A - r7¿ ¡!'01,.,.~ iJ n u I u 'á. - ,..,. - .:.!. - ..:.. - 1 

1.4 Visualizador del proyecto 

- . --.""---_,,_-_--_=o-=-.:::-..::;.::--:.-~=~ 
.m~:G':I ~! 2¡57;13 ?~ .,~, 

Una de las ventajas del uso del ArcMap es de que pueden trabajarse en dos modos, o bien 
por la visualización o de manera directa como documento listo para una impresión. 

En el extremo inferior izquierdo del layout, aparecen unos pequeños símbolos. 

El primero (globo terráqueo) es la visualización del proyecto directa. 
El segundo cambia la visualización hacia un documento de impresión (layout). 
El tercer botón es el refreash, permite limpiar la vista cuando se presentan basuras en ésta. 
El cuarto botón pausa la vista. 
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La aplicación del segundo botón puede también obtenerse por la ruta View, Layout view. Al 
ejecutarla aparece una nueva barra que se llama Layout. Parte de las funciones son 
similares a la barra de herramientas del visualizador del proyecto aunque también presenta 
algunas otras opciones para la impresión final de un documento. También aparecen unas 
reglas alrededor del mapa que indican las medidas en la hoja del documento. 

~ la e-et! 

D 
·- !i1I eir~_.-u 

Ejercicio del módulo l. 

1 .Abr ir el documento México 
2.Visualiz ar la capa states y cities. 

f'¡. 
.. ·* ti' ..... 

o~ 

.. f 

3.Cam biar el color de los estados de todo México a un amarillo crema, la línea de 
contorno por un color negro. 

4.AI mapa de ciudades cambiar el símbolo por un círculo a tamaño 10 y de color 
amarillo. 

5.Generar una etiqueta de las ciudades. 
6. Visuali zar la capa road\" y cambiar con el editor de símbolo por expressway con un 

color naranja-rojizo. 
7.Colocar la c apa rivers por debajo de la de carreteras (roads), cambiar el color por un 

azul claro con grosor de 1. 
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8. Realizar un bookrnark en la zona cercana al DF, salvarlo con el nombre de 
Centro_México, utilizar la herramienta de la lupa. 

9.Uti !izar la herramienta find en buscar "Colima", utilizando el campo "states" y 
realizando la búsqueda por el campo· "Nombre", una vez identificado Colima, 
realizar un zoom to feature(.') y realizar un segundo bookrnark llamado 
"Estado Colima". 

1 O. Salvar los cambios en el documento y cerrar el ArcMap. 
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Módulo 11 La interfaz del ArcCatalog: aplicaciones 

En este módulo se analizan lo elementos gráficos del ArcCatalog, se organiza la 
información geográfica y se crearan nuevos mapas como son los shapes, los datos se 
organizarán en geodatabases. También se importaran archivos de aplicaciones CAD hacia 
el formato que maneja ArcView 9.1. En éste módulo se asignaran nuevos sistemas de 
coordenadas y modificar los existentes. 

Con ArcCatalog se realiza lo siguiente: 

• Búsqueda de mapas y datos. 
• Exploración de datos y conocimiento de sus atributos a través de una visualización 

en la ventana principal. 
• Visualización y creación de metadatm;. 
• Vinculación con las aplicaciones ArcMap y ArcToolbox para análisis y procesos de 

información. 
• Manejo de la información: asignación y modificación de sistemas de coordenadas y 

creación de geodatabases. 

2.1 Reconocimiento de los elementos de la interfaz gráfica y funciones principales. 

ArcCatalog se puede abrir de dos maneras, una es por la ruta del menú de Inicio de 
Windows y la otra en la ventana principal del ArcMap, abrirla por el menú de Windows. 
Cuando se ejecuta la tarea aparece una nueva ventana en la cual se observa un menú de 
caída, catalogo de árbol (catalog tree), una marco de· visualización con las pestaña de 
contents, preview, y Metadata. En la parte inferior al menú de caída pueden observase 
algunos iconos, una barra de dirección y un opción de 
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El menú file se utiliza para generar nuevos objetos geográficos así como para hacer 
conexiones de los folders. En el menú edil además de realizar las funciones básicas de 
copiar, pegar y cortar, pueden hacerse búsquedas avanzadas de información geográfica. 

En el menú de view se pueden personalizar las barras de tareas y las propiedades de una 
vista. El menú go permite regresar a un estado anterior en el catálogo. En el menú de too/s 
se pueden procesar datos en ArcMap o ArcToolbox. El menú window personaliza la 
ventana y permite visualizar el ArcToolbox. En el menú help se encuentra la infonnación 
relativa al ArcCatalog. 

Una de las formas más sencillas de localizar y conocer la información geográfica que se 
posee es utilizando el catálogo de árbol. Desplegar la carpeta "yellowstone" siguiendo la 
ruta c:\curso cfe\yellowstone. 
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En el fóJder'.;.se observa que existe numerosa información, algunas contienen más 
información la ·cual puede desplegarse a través de la apertura del símbolo de "+''. Dar un 
clic en la capa tin_study, el marco visual debe estar habilitado en la pestaña contents. Se 
observa que la plantilla permite dar un panorama general de la información que contiene la 
capa, explorar las demás capas en el modo contents. 
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En la plantilla aparece el nombre de la capa y el tipo de dato geográfico al que pertenece. 

Una de las funciones que permite el ArcCatalog es realizar una visualización más detallada 
de la información geográfica, para ello se habilita la pestaña de Preview en el visualizador 
principal, realizarlo. 

,. t.><<...-~':-~,.. 
... ;:I ü;¡ l lb k' '1f •. .---v. ... •n·~ ·tteii"!~10:~r --·------ - - ~ ~J ---· 

Al habilitar la pestaña se observa que aparecen las herramientas similares a las del ArcMap. 
Las lupas son de utilizad para realizar acercamientos o alejamientos, la mano permite hacer 
un movimiento de panel y el globo terráqueo permite hacer una visualización completa. 
Con el ícono de Identify se pueden reconocer los atributos, el botón localizado a la derecha 
de éste, permite guardar un thumbnail. 
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El primer archivo de Ja carpeta llamado "yellowstone" indica que es un geodatabase, éste 
tiene más información, desplegarlo realizar una previsualización a la capa llamada "roads'', 
nótese que el extremo inferior izquierdo de la ventana de visualización se encuentra un 
campo que dice Geography, éste despliega información geográfica, cambiar el campo por 
Table, en éste se despliegan los atributos que existen para Ja capa desplegada. 
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La pestaña Metadata almacena Jos metadatos de la información geográfica existente o 
generada, Dar un clic en la capa "states" en el menú de árbol y activar Ja pestaña de 
metadata. En el visualizador aparecen tres opci.ones, description, spatia/ y atributos. Como 
puede observarse se tiene valiosa inform¡1ci7ln sobre el origen, objetivos, procesos y 
resultados de la información, en el pestaña "spatial" puede saberse qué tipo de coordenadas 
y la proyección con la cual se elaboró la información. 
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2.2 Creación y manejo de las carpetas (folders) 

En el ArcCatalog la información geográfica puede ser "administrada" y organizada de una 
manera sencilla y útil, sobretodo cuando quiere manejarse a nivel multi-usuarios. Las 
carpetas en el ArcCatalog pueden conectarse para que sean consultadas a través de un 
sistema de red, también es de utilidad realizar una conexión para tener un acceso rápido a 
estas. 

Para crear una nueva carpeta en ArcCatalog: 

l .Po sicionarse en la carpeta llamada curso_ efe 
2.Dar clic alterno 
3.lr al menú "'New" 
4.Dar clic en fólder 
5.Po sicionarse en el nuevo fólder ya sea en el catálogo de árbol o en el visualizador y 

dar un clic alterno. 
6.Dar "Re name" y asignar el nombre "USA_states" 

·-:::.1-
• •:!..!·'~o:.~''" 

'"'°''""""' .............. . ,.,, . ..,.,.,,,..,,.., 
• t1l!~:a .. , ... 
-~ ... ,.".' .. " 

-.. 

!::111'-""« 
ª'" ..,, -·., 
::n~·~~ -,-----

flii!J(/. i ,;.;¡ #6:;, S.& 

El fólder se ha creado, ahora se copiará información existente al fólder. 
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1. Posicionarse en la capa "states" en la carpeta "yellowstone". 
2. Apretar la tecla CTRL y arrastrar "states" hacia la carpeta USA_states. 
3. La información se ha copiado una nueva carpeta. 

Las funciones de copiar, pegar, cortar o eliminar son similares al manejo de archivos en el· 
las ventanas y el explorador de windows. 

En el módulo 1 se observó que la información en ArcMap se agrupa en capas "layers'', 
estas contienen los datos geográficos que se utilizan en un proyecto, cuando se conocen los 
datos que se utilizarán en un proyecto, pueden integrarse a un grupo de capas. Sígase el 
ejemplo siguiente: 

l .Abr ir la información de la carpeta Mexico en curso_cfe. Nótese que ésta se 
encuentra de manera individualizada, así que puede ser de utilidad tenerla integrada 
en un solo bloque. 

2.So bre la carpeta Mexico dar clic alterno. Seleccionar la función "new group layer". 
3.Aparecer á en el visualizador y en el catálogo el nuevo elemento, con clic alterno 

darle el nombre "capas_ México". 
4.Uti !izar el clic alterno sobre "capas_México", ir a las propiedades y habilitar la 

pestaña "Group", utilizar el botón "Add" e incluir todos los "datasets". 

IID ~;\SE TID~ 
- -- ... - --- ... -------
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El procedimiento para crear una sola capa es similar al descrito anteriormente. Las capas 
pueden ser editadas y representadas en el ArcMap y Catalog como mapas temáticos, si la 
misma información será utilizada en otros proyectos. 

En algunos casos la información geográfica es consultada y utilizada por numerosos 
usuarios, se requiere por lo tanto, ubicarla de manera rápida para reducir tiempo y costo. En 
ArcCatalog se pueden realizar conexiones de las carpetas con información geográfica, ello 
permite llegar rápidamente a la carpeta con la información. 

En los íconos que aparecen en la venta principal de ArcCatalog, se encuentran un globo 
terráqueo con una flecha, éste realiza la conexión de un fólder con información geográfica. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

i;;D Arct:átalog - ArcView- C:\cur.;o cfe\Mexico" • · ': · 1.' • .' · ":. 1 , 
'""'"-''"~'~"'- ,, ,_ .. , ' ---~"- '~ - ,,,~ ,,;,,¡t '' ",_;;.¡>; ,,¡ ' 

L ~1le ~dt~-~~:_-~~-~~~ U1nd~1 ti.el~-------_·------·------- --·----~---- ___ _ 

ib S) ~ ! lilill lilt X. '• ¡;¡: 1iiI e. li ~ D I\?. !Q (lt f'.' @ 1 @ :íl€ i 

Ahora se conectará uno de los folders. 

1.Apr etar el icono "Connect to folder'" 
2.Busca r la ruta c:\curso_cfe\yellowstone 
3. Dar aceptar. 
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Obsérvese que en el catálogo de árbol, la carpeta llamada "yellostone" muestra un icono de 
conexión, esto permiie diferenciarla fácilmente en el catálogo además de que se tiene con 
ella una liga en red. 
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t.-U, Gl5S""'"'' 
1:,s.,seo•a>R...uti 

-~--·---------·---

La conexión de folders también puede hacerse en el menú de caída "file". Desconectar el 
archivo seleccionándolo y apretando el icono ·'Disconnect from folder". 

2.3 Shapefiles: creación, agregar y modificar el sistema de coordenadas. 

Los shapefiles son el formato nativo de ArcYiew y ArcGis, de la información vectorial. 
Cuando se trabaja en un proyecto muchas veces es necesario generar nueva información, 
los shapefiles permiten crear nuevos temas de polígonos, líneas y puntos. 

Nuevo Shapefile de polígono. 
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l .Po sicionarse en el fólder "Mexico" 
2.Clic alterno y seleccionar New/Shapefile 

\fA >Lll. l'R.-\CTf( O DI·: .\l<C"fl:W 9.1 

3.Se despliega un nuevo menú en el cual se pide el nombre y el tipo de dato, nombrar 
"área_ hidalgo" y seleccionar polígono. 

¡ s., ...... rn ........... ~ ------· 

! º~""" 
Url<"°""' Coc1dNite Syol.em 

i Cor;.Onot.,. ... cort ... M....W... U...01ruloeu:U.edal .. 
,- Coor<iriate< .,,¡¡ Cll<ll...,Z ,....,., U<itd IO otOle 30 dala 

4.Habil itar la opción "Show details" 
5.0bsérv ·ese que se detalla la información para los valores M y Z, los valores M son 

de utilidad cuando se manejar rutas mientras que los valores Z para formas 
tridimensionales, en este ejemplo no se habilitará ninguna. 

6.Cuando se genera un nuevo Shapefile es importante definir una escala espacial de 
referencia, en éste caso utilizaremos uno existente que proviene de la capa ''states", 
en el menú seleccionar "edit". 

7.Apar ecerá un nuevo menú. En éste se tienen varias opciones, una de ellas es obtener 
una escala espacial predefinida, otra es la importación de un sistema basado en un 
mapa ya georreferido y la última es generar un nuevo sistema._ 

......... , ••• ! 

.~J : ...... ~'<>"'"'*",...,... 
_._ .. _]::.:!:::':;;;:!"'""·_,.,,,,u.._, 
__ :.:__J.,...~ •• - ......... ,,"........., 
__ J l,,.,.,,",... .... .,...., .. ,,, 

8.Dar clic en "impon", la opción nos pide un "dataset'' o tema que contenga la escala 
de referencia, buscar la ruta c:\curso_cfe\Mexico. 
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9.Sel· eccionar el tema "states" y dar "add". · ·•' 

.. ' 

.·:.~i~~~i;~~~t:~~ ¡ ;;;;j.,~}2);~~::;f+,~li 
.,· 

:flllfll:: !-""' ··'-·. -) -Add·· 1, 
S!°-Ol't~· r.¡,~.,.--~~ .. -.-.... -,---~-~,---,3 . ·~ '· ~::,.¡: .. 

'" _-r•_ 

~ 
StM-. .'.1 •• 1 Sanlhe~e.r-...to1UO.,.,.· 

En las propiedades. de referencia espacial 
. shapefi le,'. dar 9k X· acepta .en los menús. 

-'V-- - "' ,·,,. " 

. ~.5',91~.1;".<;}'.-~ :-~: ·, :.'" 
ta-: pcs:1¡;,;;~::;w· ---- - -
od,I: -_,_,.· ,·/·: .. ::-"/'. 

- ~' 1 • 

EdlU-0:.~,,;..,; .._..,,;.¡.,_,· 
-...,.i .... 

Sc>M~.,,¡...,IO~-. - . ' 
Sa-iflir."""'"'--•!o•~-. - ··' 

.' ·: ' 

- . :~ 'i -

'i f ~ " -·.~p.-: 

se deta!i'an los atribut~s ~spa6iales del' 
~; 

" •• ,t, 
-!;', 

•'/,'"• :.'' r .'~'.~ ~~~ '::~~:::~~::~~;f~:-

: ,• . ~- . ,'. -. ) ,_ .;~ '- --~. 

., 

nuevo 

Obsérvese que en laecarpeta· se ha generado el shapefile "área_ hidalgo",, inspeccionar sus 
atributos en lá·ve~tária"de·metadatos. • · · 

El procedimiento anterior puede aplicarse para generar nuevos shapefiles de puntos, líneas 
y polilíneas. Hay que aclarar que el siguiente paso gerierar fa información, para ello se 
utiliza la función "Editor" en ArcMap, el módulo se verá' más adelante. 
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La referencia espacial en Are View es fundamental para realizar procesos de análisis así 
como para la representación de la información, si los sistemas de coordenadas no son 
compatibles, habrá inco~sistencias éspa¿i~lbs: ; ' "·· ,.: · . · .. · · 

' ~ ,' ,,. ' ' • ., •• ' <• " r - 'i' ' •,• 

Supóngase que quiere. asignársele un nuevo sistema de:' coorélenadas al shapefile 
"área hidalgo", para,éllo tiene que hacerse lo siguiente:.: ..... ·., 

- , , ·:~ f ··~\~'.~~~~~i·~tf~~~~&;)\:'N?~~·:?%~::.:;?;;t~~!~~¡~;:~;~i;~~~~~~: ?~:~.¡~ .. 
LCon el clic alterno en:·:la'cápm"árei(_hidalgo': selecciünar las-propiedades. 
2.Aparecerá uri rec~adro (S· ÍiapeÍile properties). ":~"·}.: 
3~Sel' eccionar la pffstaña "Fields~' · ! ' 

4.Sel eccioriar d .cil,ni.pó "Shape" 

g·\: 
""Ú~ 

, .. ·.-·. 
0 T .: c~·rYll; 

'n.'•~---------',.'"~""~º~·-c--·,.:~· S••n '3.l.fm'!!ll!Y •· 

'-'-------·-----l~"g.,i';Q_F'-.. .. :~··· 
;-: !-----------.. ....;-: -~---<'; .. , 

• 1 • 1 ' i 

: -------.---~!------;.~· 

·'·>'· 

'···~- - : :~1 

:. --' . 

!~ ,¡. 

' ~· .c. . ~- ':. 

< .. :..,}:.':·:- -~-.. 
·1~· ,~.¡ .. 

'. ~> .. t '~ 

" 
.-.·~': :1'. 

-~-·-..... .. ,,, 
.· ,, ' 

~ ., . ,,,,. 

5.E 
'· ;f 

n el recuadro de las l?ropiedades del campo (jield prgperties) apar~cen un. c~'mpo 
denominado escala 'espácial (Spatial Refáence), en ésfé se espeéifica el sistema de. 
coordenadas actuales. Dar un clic sobre los tres puntos::· 

-¡ 

''t 

. · .. \_ '. _,'_· 
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·.• 

' ' \ \ 

~ ..... ·---¡ ....... -...:.nn•r,i .... " - -.. --.. --.. ;, ---- ...... ·--~~·--·".""'7':' 
~u. .... _ ..... __ 

- --- ·~: 
~- ... --.,-

t. .. .11~ __ _;,,_;.;-.. :..:: - ... 

MANllAL rRAcnco DE AllC\'.IEW ?.1 

". ,( 

~-·:·,. .. ~·.,;, ... ,,:~,-'~.·~>:f.i,.,.:t."~,.·., • . .,,;,:¡ ,',_ :· •. " ,,_, ... ~· ,,• ,, '«·-~··· ."-~: ~.' 
6.E .. n 'las' ¡Jrop1edades de· la ·referencia espacial ·se·'detallan 'las caractenstlcas· del 
. e:.· sistema· de coordenadás,. p,ara.genera·uno·nuev9 tienen.que hacerse· clic 'en. la opción 

. "Ne~";"·a!Járécéií"doii ópciónes "ieograi>liic" :Y"'projeéied'';' áaf' ciic'éri "geiígtaphic" 
· 7 AP.areég":".;iJ't)?'f'etüaCiró''erl• ·~1, ,ciiíe'~e'. ·~oliCita:'·Iii~'ihfóft\jrlcioli :·saof~: ew:sistema de 
. coordenadas. - .·- .~' ~-.)·;-,_-,::f.-r-~ .. l'.'~··i.·,.~~~ .'.:'-"'":--:--~··.:.:-~~_,~-.;.;?;.~-;~-~~!·-<· .. ~.f,. 

8:Nom .'.bra~;.'México,:'con Datu~: (N.AD·1.927) ,con:.~nidad. angular. e~ grados y 
· - • • •. -.- • - :.i ~ · -- \· ~w.~.,.·--~~-..o:r.· --~ .. ·"'"'"L;".l·-:-~,,,.,.,,;-• ..::-~r~.; .. ~i::~: ... ..-.•f-~ - . . -.' .; .;· ' ... 

cons1derando1a· Greenw1cfücorri0;menfüario"central:"c•A-e:;: fi;; ,.,::, . .,,. "·'·'. ,:.,.,~¡: .. ,:.· 
; ' ~·>"P\«"'r--.' •r• .,. ¡w ' ._ .< : ' ,. • , • • • •, ' ' • • 

.9.Rev· isar los éamoios·en los·metadatos·delArcCatalog. ... · ..... . .. . , ~· •' ,. , 
" ~ :" , , ''.· 1 : •• : • .. ,..,~',:{~/, • 1:,,.. ¡"' ·, -' j' -·. ' 

,., 
':-.' "\;., ;:,"'1: 

·- ' - ' - .. 
'\_'"' ', ,\ 

.' .. 

r

= lo~;~,.,, . ::1( . 
s.m.m.;or A:ct; : '',•, j63132G6~ l 

( 1 
r. Semknnar ,.;,,.; · ¡~ ~3$309 • ' 1 
. . .. 1 

. (" hvo'"~ jl'J4:-J,'Gb3Q.I r ·j 
l -- -- . __ _:_ ·- -·- -- ------- --- ~-·--· 

\' 

-:.· 

. ~--,, -. 

'. 
Realizar la tarea siguiente: 

:"-
·: ~ -. -· ' • - 'l ·,· ~ ,.;, ;: _, ; 

· i:Generár · un~"núeva carpeta en-curso_ cíe-que sefü1ine·Mexicó.:JJr~jecÍion: 
2:Copiá.r "de la carpeta MéxiCo el tema "states" a·la carpeta MexiCoyrojection. 
3.Renom brar el archivo·"states_rprj. ; .. 
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·~·atl't*>.liOl<'>o-~ 

, ~1-e:» ~j t.. e ~i_'· ;,, ;;:·~ ·61-~ •01~-!.;i4:t .~:._0~<!J~:. 
:- f.· ...... _.u..-.,.._.., ---""'-... -- '' ___ ..;J_ j 
¡-;.;;;.;_-¡,~;,.~~ - --:::i-~ t::;-;~-~.-;~---

-i:-.,.c,; 
l¡¡j¡'J.,..qo. 

;•-í::.11<_ .... ..,_ 
·';:'!::!<u ...... .. 

. '"º""" :.. €.IMnu 
., tl!lo,... 
•·l!ll ... ..,, 
fllll-.'1 , m ...... 

'-·11.1""'-'f't!J_.,.__ 
' '""""" •eJ .... _._ 

1 \1!1 •llltnliO• ·--l::l··--· ! 't-e!go;ia 

i :§=:---'"-
' . .:...~~~~-t.L.~~~~~~~~~~~~~~~~~~JI 

; 

. -. -- ~·-· 

,;:'"'.· 
.-t.'.<':!-"".::~:--~- ', .-.-•. ·.' .,. 

-· '- 4.So .·,,b.r~ t~ma stateScJ'Rrj,qbtener el.menú:de las propiedades eje _la referel!cia espacial. 
' • ' • ' • ..,,.,, • ··--" ,. ,' -- ' •• ~~-,.._,.,,,._..; ·-- .- ,,-,-,! ' 

--~ ·,·~ li'.'','·''- ••":\ ~/,1~~"i~•,~1,_;, 'f, ;•;1: '~ 1;"'1' , ;\r ·::;.:;,·;.~-[(~~~".''1":'; '·'.~) l_¡'••'')'~·,,~';" 

... 5 .R~ali~.. !1~ !1,na,.111;1.eva: i>.r.ó,xe.~.S!ón de ,cp9~-~;l!~da¡; !-m.liz.and9, ~L [lº¡p.'?re. TM,~MEX, la 
.· : proyeccióh.debe·ser Transversa·.de.:Mercator:y el.sistema· .. de coordenadas importarlo 

·.- • - ..._ ,- • •·-- • ·--.'·~•·• '···''' • p· ..\>->~-, • lf- - , l. ·~··~ '~'-'él,-,_¡,• .,j'I:..'' ',<e ••• 'I¡".,.' , 

de la ~arpeta "w~:1.~;:;,.1~l;e:~.i~2;:~;1 ~GS _ 1984'. -; .. ;::"' , .. ,:. '" ;,: ,_ 

l)ffe ~t·~,i;.,o;Ioob 
··~1-_fii.iii.-~-e~x r-·------ ' .... -----" ' 
l loolbon:. .'rn~_elo-Ji ".

1 

ibne: ·, Ir,_: __ ~ , ::J,~f~~ i 
• ¡-,••P•••~.,;¡_,--••p¡u -:-·y;k;;· • ·¡ '!' -· 
J ~: i•11 ... _! .. 1>1~ in.cooacaceoaoeaoc~of)/j · · 

P1~._11ort!l;rig ......... l!_:_ce~.~~~-?~~~~~!9.C~~ __ , ,¡ , . °'""'· 1 Cemr1l_IJOrlcl,.n IMCCQOOOQQCOOOCCGCO , i , · 
q>-(ilc11 · 'Se•ie Fodor 11cco~acoooooooccco ( : -
, ítJ l!!::l ar~ \L1ttu;e o·_~-¡~c~tcr--~1 - ! · , 

1 

l!HE!J~Vl>llc!ap:"t)¡:¡I' ,L' ' --·-·----·----·-..:.._ __________ ~:::j'). ( 
$ e:i C\.f'SO_:ie 
' tSJ i.>.111• 

·;:6!1~ 
1 t-tim COIS 

1 ~ 19 rlnrJ 
: ' :. !iJ niEs_rt 

1 ,-E11to1M 
1 ·-moru_ 

8©""'""..:iro.ie
: 'Elll'rt•~.JP!'l 
ít-e:E:Jus"'-•:..~ 
f!''!il ~ .. tmu 
!fl laJ Yebm!ote 

<t.-1:::1 roes 
4l-e tto;.rrei,. .,..¡ 51! 
·; GJ f.Sll.I 
m.{¡;i mu so1.~1'15 

·e""""" 
l"t.iama: 

l~w"' 

2.4 Conversión· de archivos•CAD· a Shapefile 

.. ·:--.- • 

·" .,,, ... 

·-· .. ··· 

. ' 

·~--

';,e/'..,_' ', •. • "' '• :' 

Una. de las ventajas en el manejo de la información proveniente de CAD's es su 
compatibilidad,.ArcMap,y.ArcCatalbg_ permiten réconocer: los formatos .DWG, .DXF y 
DNG. Siempre.es recomendable· manejar la información en .el'forniato nativo del paquete 
que se trabaja. · ·, · · 
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Para convertir archivos CAD en Shapefiles, existen dos rutas, una es la utilización del 
ArcCatalog, la otra es la utilización del ArcToolbox. En esté·''inódulo.:se"liará "éñ: · 
ArcCatalog. Realizar la tarea siguiente: 

l .Abr ir la carpeta Xalizintla 
·i 2~E' ·' xisten dos archivos, el primero contiene una serie de capas 

3.Hacer c lic alterno en el primer archivo· 
4.Sel eccionar "export" y segufr la ruta "To Sha¡iefile (inultiple) 

-~~ ';, '' ~ '' 

5".Aparecerá. un wizard en eL·,cual apa~ec~f·t~das ·las. capas que se convertfran a 
Shapefile~, dejarlo tal {como ap~receydar.:lí(:rútá c:\curso .:_ i:fo\Xalitzintla. 

6.Un recuadro 'mostrara que· el.proceso·se:está'ejecutando, cuando finaliza se· presiona 
'QK.. , .. · , .. ~: . : · , -r.,,1i:~~.·~~1~'1~!H,>'.t:::--~tc.,~,._r_..;_ , . , -

.7.V:erla carpeta, se:encuentran los,nuévos· archivos.en Shapefile.:. · '. 
', , ; ' • " ~ '' ·' '• "' • ' • • •,•• • ' ''.• ', ! ' ' ','""; ',/-\'.,~;- 0 : '••"'- 4•, ' ~ '' •. 1 

"· ,,, "' 
2:6, €reación. de·geo~¡itabás~s·personalés. . .• , · 

, . . ' ' . - . 
. . - - .. - , ._ . , ,,~~,.iY•":'~-: ~,'"" ';:_,·¡·~·;·' 

Las geodatabases son bases-de dáto?:re).acionales,. que;~C?l!ti~,n.:I?.infoim.~(;fón,geo}~rafica, en 
éstas puede. al.macenarse la. información geográfica para un .. manejo más fácil. Una 
característica; de las geodatabases es de·que lajnformación que información que almacena 
puede ser en sh,ap~fiies·fcii6í~s~'1ii:g;eoheféreíicia'debe':ser'sie;n¡:{rf'.:lil mismi 

· -: ->~r~: .. ·~r.,[~~I;::;. - , ~ , ·r· -·- .• ,,,_. ,. ._" :-.·. ·,. ,:"" ~'.'-"~... : ~. • 

Explorar la carpet~: yello»:stone en- c:\curso _cfe .. Observ¡;~e .. c¡ye existe una .sene de datos 
que conforman. la:'geo<l~t~bes y que su sistema:'·ct~'.'.'cCiüi-Ciénádas es el mismo (ver los 
atributos espaciales en·lÓsifrie~adatos). · ·· - · · 

Ahora se·gener11rá uha geodatabes.personal: 

!.Ir a la carpeta Xalitzintla 
2.Dar clic ·alterno· y apliéar "new"-"personal geodatabase" 
3.Se g enerará un nuevo archivo, darle el nombre urbano_xalitzintla 
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!o*~..,;.oQOt»ir-"" 

-~~O~¡~·r-.:-x~;:"~!i'.:7;6TiO"Oi'~ 

::-- ¡;--':""':. 
- :"~;;;.. 3 -~ ~ I!• "'1 ~-:--~ 

'.''· 

1 
! ., 1 '. 

·'· 

' . 

¡, . ,. 

',''' 

.. ,, 

., .. , 

',/• 

.... ,. 

'•''' ... ,..,_. 

... 

4.So bre la ~uev¡(geodatabase d~¡.·:·clic alt~rnri, e ir 'al: menú import "feature dass 
(multiple). 

5.Se desplegará un dialogo, incluir los sha~'es" de lá.: carpeta xalitziitila; :"polygon?', 
-~ "point'i-y.''.polyline".. . · . 

6.L. a·Íriformacióri se ha iiitegrado en-una:geodatabase: .. 
',\i_,·~~ -'·-.:»J.,. ~'.,' ,:i;t;. '_} ,- :.·-... : .. ,·.·:,'/'~.":"',.¡,:· ·'"· 

:, l<dl11u•(!w.ll1Tl~...W.ih,~"'ÍITIUU1plt•) I• JíClJ(?.:5 

. 1\: ,·r ·: ._., .:._ .J~'<:';. 

·-· 

C.1a.sto.~\l.l:u:ro:!_M_l'<1Won'"'
. C'a.no_cH~\l.1llUll2J'.l:<F_?ar.1.~ 
C.\<:lno.'19\Xallznio\l.1~M"-~hi 
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' . ' - ' ' . . 
Las info~riJa¿fof;'.d'~FiWdcifüi(;g;;'~~~deh'~áb~i~i2"éri'.A'~~Ñl.~p:'d~'fTfJ~-gra~i~i&~á¿í¡~a;· probar 
con las capas de Xalitziiltla, lo siguiente: ,. , . . '''· . . ". -

•,, -

l .L anzar en ef icono '.'Launch ArcMap". _ . . .. . · : _" :: ,, . "":,·< '., · . 
2. Visualiz ar en el fondÓ el AréMap y en ~na ventana·;¡;ás pequeña el ArcCataÍog. 
3 .Ser--,··ecciümir' fa capa que se visualizará en ArcMap, desde ArcCatalog. "" ''' 
4.A¡,: mitrada hacia la Íabla de conteniüo, ahora la capa se. visualiza. · 

,:'._ -. ··+ ..... ···-.': \ ~' '-'·, .- '.''.' <"' ":·:""'·:··\,:j: 

Ejerciclos detmÓd~liJ iI ·'' 
; ' . 

-,:>._ 

r · _ - -. ,, · ,,_¡ " -: :¡, - . ; 

1.E -n fa carpeu; Tku¿"Pue;.transformar:Ia c~¡Ía:"PolyliÜe".a Shapefile;''rioj:;\brarlb redes. . - - -; . ~ ' -~ ' ' ' ·- , ' ··- ' - . - ' ., .,. . ' - ' . - ., '"-·~. . 
·Obsérvense los: datos. de. sus ... coordenadas, transformarlas en uria selección 
. predefinida en UTM'NAD-27 ,: ion~ \4'N: Lo~ m~t~d'atos d~6éri;ci155gf_\1~~e· éomo se 

.-ve ~n 'ª figura siguiente:· · ., ·. ·. · ·, ·. · .. ~> J~-:: <·~t~\' ;:. · 
~ ··.1·:_:··"-,·;i_\'.."~ ;<·,:~,_-~·-,~_¡-- ·-:·· .,~.·, .. - '·.i· -'-~:.:·~;;fL:~~:J¿~;:'¡: .. :\{i~~·~~J;~i:·¡:i{, 

i:~_l el ilt l ~~~ ><t~'" E-!i ~.J.e.i Ql •·_!? 1 W j 49. 4t.i'?-_4l j O iitl J:' 
,Lx""!I'· ;f:.',...o.sf~\TIDhil'•-.lllO·' .~. .,·' •!J'j 
~.:'li'GC>:ESlll OiJ'~'j:j'C}_¡,'ljj',Jl)[·_·:,"V:~ l-; ,,..,...._.,,· 

· '·- '" =- ="'• c...-IP-·~I 
1-C:1...,,¡, ·• 
~/lle>\.,· 
- 'fle .. - . 

mQ'.lw<hMll"'"'o0t..,.._ 
füaJ <aso.J.fy 

- re;d8s 

' 'l:l-f::ll.loo> 
~,(!!-. 

' He:J-r .. -
i ·; ~.~::: 
1 ! ·-i-
: t>C!l:Jl,JU,J'l•ln 
¡ ¡¡:@:)X<lli:nlle 
: ,teiv• .. ....., 

'{¡e!! DOC'S' 

'jfCl--S..ltll'ql 
ltJ!!tlfSll.1 ' 
t*!l!!:l~l~ n.ei,_.,,.-ve.i 11. .... n,,1s.-.... ~ ... 

'. .• ij)I!] l<IAUt:cte' 
' lf}(!!Jl'foJ'1~1 

-til.21-· 
!fH:'.'.Jl>yllo>l! 
i'C!J"'"""" 

':P.-@!~ 
rt' 0,01-c.....:on ..... ~~ .... 
~~~~ 

Sh•p•tll• 

Hori:zontal coo.dlnat• syst•tn 
Pl"CJa~•d t:QOl'd1111E• Sl1'1U"1 n11m•: NW_1917 _U7M_2e1n•..:l~N 

4•r19r11p"1t: t:eC1rd11111t:1 sy.¡:vm n11me: GCS_N.c!rth_A11'1•n<:an.:.1.927 
0 .. 1~11~' ' '. 

Bou'ndrig coordlnatas 
Horlzontlll 

tn decimal .icgfccs 
" \1''1U: ·98.JJSUS. 

E<Nt: :~7.ó62~ZL 
Mrth: 19.~0JOCl'J 

'So~l,i. lS.9116408 
In proja<:1'1d or loeal coordln11tcli 

ll'l't: Sóll960.000000' 
1119-flt: 6•0J66.88017\l 
ToíJ: l1U~91.J0 .. ?42 
aoa.:.m: 1100816.000.000 

. ,. 

2. En la. carpeta.c:\curso cfo\Méxieo generar una. nueva. geodatabase· personal, nombrarla 
datos_ rnexico,,integrar e; ella todas-los sha¡ies de ·Iá carpeta;. el resultado final debe quedar · 
como la figura que se muestra a continuación . 
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MANll,\L ,PRACllCO DE ARCVIEW ?.I 

'·Módufo lll La interfaz de ArcToolbo~·y·sus"fünciones .... e,..· · 

_, ' . '·:·>~~~ .... ··~~. :: ' ':· ... ;: 
Los geoprocesamientos (geoprocessing) son !Os (lrocesos .. de la. iriforinación. geográfica, 

• ' ~.f' ...... -.... - ,,- -1-... ·~~- ·~~-w.. + ~ 11~;;,.--- .. - ..,.,. ~4·~~"--).' ~- -~~~-.~.:-~·(' - ~ .. 

éstos son una de tas.füriCionesil:íásicas'de:IOs.SIG:·A'.través:dellgeopfocesamiento se puede 
•' ' ' >~-'•V'",, ... ,,;<.~',,,•••,' ~';'''"'"''"»\'i~;•l,0"1,;'•":,,:•·,"-'."'~-1'"' ,•,,, >'. 

generar nuevá información a paitif de datos''Ya existentes;. pue~én cámbiárse el tipo de 
datos (raster a vec!oriál ,ci:vici!v,ers~): y otras füricfoíles como es recó)ies, '.intersecciones etc. 

- -_ ~ .. ,_· ._._,._,:_ ·" ...... ,i~/-· ·. , .. ~~;(~!·>~}"-~.:~<~:·~·-:.-;r:k~t\,:7~~ - _l ~ : __ 

Los geo¡irocCsamiCntos pueden realizarse en Aré View 9: 1 ·por tres cüatro vías siguientes: 
.. . ' . 'f~-;~·~·:·'{;~i~~~;· -·-' 

• Utilizandci· una herramienta por medfo:de,la caja de dialogo. · .. 
• Ejecuiando las herramientas a.través dé'iilf~;Üfiea•de comando ·: • 
• Construye'ñdo y córrfo~do un: fuodel~ qtié:'éj~c~ta·~iiria serie de herramientas del 

.- ·- :-' .! "". ~ - " • '·' " . ; ..: --~~~.::.;; ....... ~-:.]". .. ' - - - ' ~· • ' geoprocesam1ento.. · ·1 .- • - ..... ~~~·Yf¡i-:·.:~~i.~'{,i~·t~ · ,: · - -:·· : ,-. 
' . - ,.•,¡··¡,,-· ' . ,'" - ·,{, '1,'",""" .. «<'·'···',,• .. , \'' .--''"". 

• Creando y corriendo scripts pará:llevitra acallo·un-geoprocesamiento 
• ' • • ' • ,,;,'~;·' -":.:' "' :-~.' ·~ ;_ ~· 1 ~:: ;.::i7~::~:~~:'.i~}~·-:.: : ~-'· '-; ,,: ~:" 

En éste módulo se· trabaja con la· .caja d1;-·lierrainientas (Toolbox), se. reconocerán. fas 
···fu~éiones.' ¡jrihCípáI¿s. y'se:· éjecutarán: tar~a5•és¡leClficas':<le.' ilnportaciom y 1'exportaci9n de 
archiv,Os 'así ~i)nio' la CcinVers'ión l"qe· iÚ1tÜ~~erl'·citf6s'''fó·rftl·itÓ's'..:. ·";:~·.·;<.;::~:r;~¿~-J? · f"~J. ·:··:~:'~f.:- 1 

'4t'-·1 

' . ·.' '. •• :~ ~'. !. ': •• -~ .• ,:. ,' ;~·;~~!ii~';~t·~-~~:~',j:¡~i~~,.~~},~-'.t~~~~~~"i:;i~ \" " ; ~' . 
3.1 · ArcToolbox:· visualiZació'ti: eñ:'ArcMapíyjfüiícfoñes1prfoci pales. 
· '" "·~ · .. '. , , ~\:·~~ . .';·L · · •;-" ·, ~~-:.·: -~'L-.;;~~'.)~~:~:r;·~:~~~~:-~ . .'" "f~' ' . 
ArcToolbox.(luede ejecutarse tanto én.ArcMáp coriio'én:'el:ArcCatalog, en este móduló se· 

b 
. , , . · ·. ,r., , , , •• .-.\t-';,.''"""'\."'),h','". ; ·, , · 

tra aJara-en-ArcMap. :;., ... ·:.;.,, ,.;'..> '.';·: 
' . ," ',; -·"'¡>. " .'.-:.;.~ \ '" . ' ._ ,: :~:.?·.~·~,<:t\:;_·

1

,~:;~:.k:" < ' " • - \ ' 

En la ventana princi(lalcte A.rcMap, se encuentran:uria.serie &e iConos débáj9 de los menús 
de caída, uno dé ellbs ~s ii~a cája de iierranÍientiiS;ro]~;'d~rl~ elfo. Al iadó de.l~·tabla:de 

,, j'h • ' . ' '-•· / ' - ', , '· ' ' - ' . ' ' . . 

contenidos a(larece un récúaéfró con:las fimciCmés·dél'.A'.rcTqolliox, 'cerrar la· ventana. 
. ;::. i:'é,'"·' '~:.3it\.~~~ ":·.~;·.: .. ,~l ;:·i; "1· · .. ~:.\ ·-~· .. 

ro..,..,._._~_.,..., .; ,,_,. ,.:i ~ 

·ur.,;-g¡-¡~-:¡;"lil~.-::-:::;;¡:¡~~·;;t(J;'.•-º:~·¡· - -.., , 
..- . -· _ __....,,,,,;.:;:...--:-:-··;:...,..,,.....,.:··111"· .... "' .. " •.. ",.,:.;.::;· ... ;;;.,,-•. -... ~-... -.-,"'. "',:--,-, ..:.,------..,j 

' ~-... -- \";¡.". 
'¡ • ....,..,_ •• :: : ·==::-..::: '1' :: '-~·" ,,.,:-• ·,,,_ ···---,, ';:::......~- . 
: =~.::::-:::;.:-:-,:.,- : 
~ :=:-:"'~'.:.· _ cii ··--... -,..,. ' ......... w ...... -' o 

A 

" ' .. ~ ; : ' 

_.,,.. 

Cuando se el ArcView ha sido instalado, muchas veces no se encuentran todas la 
herramientas del ArcToolbox las son en sí, extensiones, para visualizar aquellas con las que 
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se cuenta además.de.aquellas con-.las.que tiene·licencia ir.a '~tools"'.en- el menú de caída y 
seleccionar "extensiOns". · · 

/ '. 
,.-; 

,.·., .· " 

··,-- ;, '"' - ·. f . '. "'··· 

) '"' · .. 
:'.,\ 

' ··~ >-

:.,,:..~.' ,· 

\ or'' • .,,,,.~'.-~ ,,.··. ,,x.~.'Í·~ ... ~{!,c·\\,,:·11'.fi:: ::;::(, ;·'.f.:~~1,.,,.,,, (\:r,.,· .. ,·." .. ,",,, ~, \\~·<1' ~-,\,,..1;;",;,,_ ~--
Una vez sell!ccionl.!do.','~x!f?llSi()p.S2 .. <!~Ln;i.e~l!;.<!e~.~ª[sja; ,ap_a·r~cl! im ,i:_e~l!.~c!_ro !'.º el5ul!l ,~e 
'habilitan !as .extensionés que s~):\fiJi~~~n;.,~.~~r,af:el:.f~~d.W:.•;-'·'¿, ... · .. ·• 1,:. · ,: 'l' · •· .·,, · · · ·· • . 

. ~ ". '• - ' 

,/,.,• 

.. ·.-: J~' .·: 

' .f;.·-._ '" .: .. ' ~ -(",~' ~·;~.... -.(' . 

1 xtensmn~ ~tB:J 
•., ,, ·,·~·c."-- .. -... -:··. 
Selid~~J'OU"•11llo._•. 

'I: i·« 

: lDAM¡o11a1 
~Cl1!139-2005 ESfll lrc.AIR'!fá Au.wd ! " 
F'l.....-.loallfauolac.eonadtÍ'"9..-.d:D~ ' ... ... i: 

• 

.. .., .. ' 

'' ~· '·. - .-
·, •:. :;,.;J:::1.:··~-~·11.·-: 

Las herramientas del ArcToolbox pueden·visualizarse de·manera permanente en ArcMap, 
para ello dar clic en el menú "tools" y luego "customize" . 

• 32 • 



MANllAL l'IÜCTICO OE AllC\'l[W 9.1 

-.,,._ 

; \ -
·>· , 

ir S.nt1tuW-Ard.\.-ip-lircVfow - ~ 

1 ~ ~1··~ ¡Nerciie:m~-~ ~:··~'"·'':."1::.:.,,~:':·:~· :? : .:~·'"., 1 
• 

D ~ '1· I!! I~ '1> lil! ,fi:i~_i;.;,;.' :'f "'\' ' . «· • i ;!j <!l G O! ~7 ! 
~"'-"!'=-=-:-=! ·,·.;raptp·~.:·:·' ·-,~ ·:-,;,\, 

;· ~r.- ''· ~ ;~~ 
Ga~ ··,'·'t 1 -~:8 

1;t: ~rf~m ... ·•;1: 
.w:AddJl..,.;h!.f'll!n~ ... - __ ,._ .. ' ,. --

~-- .. ~-~ :. 
,1 .. 

~-,-, f~:.~, 

·~ ::~ .,;~~:~:·; ~:;:~;;; 
'Ml .. !.,,f 
'~.:.· ... 

·::,f;~tiitl_~,,~ ,; ::~t~~~ 

_ . :ii'.~~,s~·:yt.i~~tt~:~1 1!f-..~~::~ ~;;~;.·~.tt.;r ,.'"_;t;.,· -~1\~-,,:r_t.¡t~- . ;,. 

Aparece un recüadrci llamado '.'Cusiorñize"· cóil trés pestañas, fa ¡íriméra és para visualizar 
' - ' ,. '•'"' ,,,.,._. ___ , __ ,~_., ... ,."'-""''~''" '"~' '"'"'•) ·- ,,,..,.,.,.,,_ . . . ' 

las barras de. herramientas' del' Ari:T<iol~dx;·eri_i;l~'.~t:g~~q!,(se pueden visual.izar comandos 
·específicos· y en :la tercera·'se .personálizan'.,:füs-" visualizaciOnes. Regresar a la pestaña 

', ' ,., ,, - ""''""'' ·r- ' ···'"'·"""-';;-'"' - ' '· . 
"Toolbars'" y halíilitar fa opción. ''.3D "Mal}'.st''.i::'oli~érv'~se que en el visualizador del 
proyecto apareée la barra de Herr¡¡mieñu;s:··.;;;,,;;~t,,~~~} · ;~ 

; ; .. ·~, ·- >. : < .. :;-. ~:::.· .· ~" :0 ~~ -~ :~~.:·: ,::~~~¡.'. '.·:.: .. ~l~tt4;i:!¿t.~t·:.' ;?)~; 

-;--::'. ~ : ·. <:::· 'f~-..... -~·~ F:'. :;:-:.~-;-:./ri.,':"::.·::.:..1..r.I' ·:;•~~'.r.,_z. Ro!~ 1m1JlJ~ :!,,,. ~ -..... ¡. • 

o: 
" . ... .. 
~ 

;;: 

• o .. 
"' ' 

~~·~- l'en1>••' 
-c.-~-• .t--:07," 1,.1: r:i:.I., tr. .. :'.':.¡Jí,..~ 

::·::· .f1""··~'.~"''i{'·t.~ .:.;·> \' ~: .. «'¡ '\· -

• 

..: ~ .. t ~~;~:~>t;i~ :~z·J~ ~:(~~·~(:~. -
.. · ... ;,.:;\.:\ . . :t"1 , ,.:1:~;. -. 

..... _.<,.- '<~''•. 

·--' "', f.J :. 

.>JJ'il'3 lll uJA• llo•;.!,•.!,•' 

,~.' ' 
. ' 

' -
'· '.!.( 

' {' . 

Ahora se explorará el ArcToolbox, visuali~arlo:,al';lado:de fa tabla de contenido. Desplegar 
la caja llamada "3D Analyst tools", obsér~é~';é)íi:;'hérramientas, éstas contienen a su vez 
herramientas que realizan los: geoprocesos,.<;:n· és!!¡ herramienta, pueden realizare TIN, y 
procesos sobre mapas dé tipo raster. ·· ' .. ";:·'·" 

,_," i .·'" 
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·.Ahora' .desplega~ las herramientas ·qye. conforman. fa caja. 'tGeocoding";·las herramientas 
permiten crear; rriaritener. y borrar dirección.es proiiiiis del' geocoding.. . ". ,: .· ·: 

.. 
•' 

. La c_aj a: de: he.rí!1mienta5. '.:geos(aiis~fo¡¡l·:~ i\_t}~lyst . ~o~lsZ . cgnt.iene~·1:'na Q.Úra!J;! iénta que 
perrn i~i::: expcirtar un!l. C!IRª ge(),s.ta~i~.é~_J,; lf~. grid',~~ ;¡X~cJ]':l};:f:t· ;_,;;:;": ·";> ... :· ,. ,.,, ... ,, ¡.;,,~.,, . \ .. 

·" ~·- ·,;.;_lj.' ';¡~ ·-;;:::1•'t,._. ',.,; ::,;:'.:;.';,'·,,.~.;:~~-.;,.:~:·:-;.; .. :....~·~~:.~ ~~ .. :,...:.:_,,~~~.: '1·-: 'lt' ~:-.~;:'-;.''- ~::'i'J ~: .• :---

··!' ~i,"·:._' -..... ~) . •. ,:~·-!l·'t'~ñ~1t0íii.si4~ºj~:.~·~,;1·~·;¡J·::·/<:¡ -~~·;,~ ; __ ~_;_ .. ~\i. ~l:· . , , ..... ,, .• , .•• 

, .. -, .. 

Desplegar las herramientas de la· caja "Linear Ref~rencirig Tools'', en· la caja· s~ encu~ntran 
.las herramientas para.crear, calib_iar y desp_leg~r. l_os:datos. utiHzados en la georeferenciación 
. espaciar \_ .:-: t)~_f:. ..:,,/ '· ' A~:':!'.· .. ~I- ... ~ ,¿.. '-/·· . ~.:'q,'¡}. ;;~?.~/-)¡~,.:.. .. :'' .. :ZI:;:..:•tt-:.-.. : .' ;;:'_:_tT}~'<&: ·: ~- ~/' ... ~ '~Í' ., 

· ·:~''t·'~~.~'.l,;,~1<:~1:~:,;;,r~t ~:•u¡jl fi ·~y__'.;.,,'.,~: t~I·t'~:~~~~~J:#~~.t 
•

1

1 : '~C!librateRoutei· .. ::" .': ;~-~'. . ,, , '·'.:" · .. ,,:'': · 
- '1 ~'. .. ~ á'.é6ta~tei·· ,_-. . -, . 

. f' :-~ Ols~lveRouteEvcnts. . \.,; ~ 
. [ 'i '}'! Locillte F!:!ltllreS A!on9 Rrut!:S 
'1 r-~ Make:Rou'tei:ver.ttaier.:"«~"-, 
•1 : -~ overnivRout9Ev~'· .·~~.-'' · 

••. 
1 1,.21.T t:..._' • ...... -:;:-, .··.-•• '·.· •• !:-·., 
· . -::-,- tillf"l9ram Route: ,E';:~u:- .¿. ""\· 

'. -. , , • . -· ¡ , -~·~,~.;.1~;~l'.~;'.' ~:-~ - r >_-~>·:~ :. ,, , 
Abrir las herramientas de la caja"'SpaiiaL'Anályst":.Las·herramientas 'penhiten realizar los 
geoprocesos ·de datos. raster, una· cie. fas :vént;jás .es:Cí~;q~e se coríservarr lÓs'élafos nu~éricos 
continuos .. El análisis .sobre. mapás rll!;ter permite Ílegar a .. tin v~rdad~ro m8déhido espacial. 

• . '" " . . ' '" '.-.r, ... ,., , ·~f.·, ;,, ·'·"» .~ ... ,. ' . . , . 

·-,' 

• 

, ~ ''.. i ., '. '. ' 

•" "'·';'<" 
' .. 
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Abrir la caja "Spátial StatistiCs Tools'_', en éstit se encuentran las herramientas que permiten 
analizar las distribuciones' geográficas· como son.IOs'.agt'upamientos espaciales,' patrones etc. 

E· • •· n• 1 

¡;¡: An•i)'%ing PatteiiiS . .. 
'Eij,~.r.iO¡,p;ng cru;ie;; ., ;,¡.- ,. ' 
$-~:~ GeoQialihié o;,bibutions' 

.)±!·~ Utillties::; ('.:','~· . lj 

. , . . \ .'. - \ ~:'"~~s;·~~:'.r::·~"";:-;-N~~:-\,c1'«>;::.r·~~;, V:_,·: .- " , 
3.2 Importación y exportación.de arclíivos:'!iiedfarite ArcToollíox 

' ,. . ' 

'-"- ., -,,_, , • ., .. , '>'i~f'": ' 1:: -.": ••. :··: . . ft<: _'.1~· • .," :. '..,;,. ,, ... , ~,:~ ... ;"•·. ,~ .•• ,,, . ··'· ' 
'En ArcToolbox pueden. importarse y exportarse•arch1vos, 'para··ellos se ilt1hza la caJa de 
herramientas- "Data Managem~nfToors:'; ·la ··operaciÓ~ •1¡}1.i'de 'llevarse. a: cabo· tanto ·en 
ArcMip como en ÁrcCatalog, la· ventaja que ofrece el segundo, es d~ 'que permite 
visualizar las capas donde se encuentr~:ta: iilfo;;rr¡1i:éiÓh~7l;;'~zar ArcCatalog . 

. ':' ·- -~ ·-··•":'-' .~ ' •"'1':0- '> :•' ...... - ..:;-.... 

!mportación·d~.archivos:· ... ,'·: .· , , 
. ' 

~ · -,-, ;: .'.' .'S> : '.;': t•'.) ;¡p~ ._,'-,{;',' .. -·,"¡ ,'. ·,' :,'.)'~\·\~• ~T~J'.,t i~'.\'.,~'(• ~'f.':; ·f Í j.;,,l'J<:Í l '• ~1 !:" · /1 ·,;,· ~;;\;:: ,' '··11.1~ );(,.¡,;~.' ;' (:'·¡¡ ,' .~· 

En ArcCatalog abrir ArcT5mlbox, nótese que se abre dé fa _misma fornia qÚe en ArcM.ap .... 
' 4 ,,.:'«'.·::·.'~,-, '·'. ~"'''·,,.,,~,· ,"- .... ,'.. '~»: .. · -' :~"";::. >:'·•' ,• 

l .E xplorar fa carpeta veg_yell 
2.Nótese· que existen mapas en fÓrÍria't~·---DXF, se quiere transformar la capa ,.. 

"polygon" a Shapefile · , ... · e-;;-: 
3.Despleg ar la herramienta "Data' Managément Tools'', "Features" y después dar 

doble clic en "copy features". . , : . :.f · 
4.Se desplegará un diafogo, buscar el DXF. de la carpeta veg_yell y seleccionar la 

capa .. "Polygon" · .:· -~,, · 
5.E n el dialogo se pide una ruta de salÍéla; cambiar el nombre del archivo por 

"Polygonveg". 
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-•..:.! 

.';' <:· • .-,. ,,,;";' .. ;,;. ~ ·','~ ,~' ... •;. -~·-: ,,~-
>.._, • , "·' •• s~., . . , ,·' ' ·,.. , .. , . . . · .. ~~-~ .... 

. Paiá la iriforriúicióh' eri"fórinato raster. el procediiilieñtó _és·similii.r:·.Se utiliza la ruta "Raster" 
"Copy raster", para eLcaso de los datos raster; eLusuatii:J•hoinbra la·extensióh; por defecto 
acepta .IMG,'' .TIFF él'.fonriatci:de·ESRI. es·GRJD;' cuáiído·se pierisa .. uiilizár·el forníato de 
ESRI; se da la ruth!Bnde se guardará el nuevo mapa·y el"no~bre, siri.poner'extensión. 

: ,, .. '• 
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- ,0:· 

" ,.u,¡1• •, ,.. 

· . . " . < .. ~ '/; :,;:~~.:~'.·:~J~~·\ ~.d:.~ .. _ .. {·~~v~~~~:«";:· _,:,i~t,~~:'·~:., ~ :·-~~~\~ ;,<":· . .... :~ ·~·p· " , l 

! \ • 

·'· .. 

3:Seleccionar:·: fa'opcióir Shapefilé'to:DXF .,p; . . . . • ... 

4.Al . tratru: de 'ejecu~~se_ ~Lproce~ó:~pa[:~~~~~\gi~ensaje dl'.;tr;:_9r;~~~to. sé d~be a.que el 
d1rectono · de. ra1z; debe· _.tener,_ -menos:,de·. 8, caracteres; 'P.ara> poder reahzar la 
exportaéióri"abif'1¡j::;¡Jtta ;''.t ó'c31~;,;;,EXt~ns'ioA~''' .. f füibÍliiitt Data i Ihtér~P..~r~tilii ly 

, .~: ~ .:,:· ~~¡,jd~~J~~~b1~W~~~~¿;~jU17;¡,_(rej1l~f~;]~~i~~'.:i~i~!f~~¡1;;f]~,q~~!:~~~;;1'.~,~~~rª 
· . : , " . , 5:f:::;r m~n~íí>i_~~~l.[e11ilr, .. \os_;<j,~t9~ ~~.:?r\g~n, ·~r;1 1~,,p~~~jé~\fir'.lf ~.~-~'--~~~~t~>1tii;.n~.19~e 

·;. especifü:arse:'eLfürmato;dé •s4lida,:.tma. vez hecho. esto -se ejecuta.él wiZard.éy. ~l 
,,.¡ ····, ,_ -·."'-•'< ,,_ •...-,'!.':"• ,.,..__ -•.,,., .~-,~;;::,.,..,..- •;'!-•"?,' .";··''"·'·I, ,•'•"'>:,,,~~·-,', -'~·' 

proceso-se lleva·á·cab'o. · _. · · 
. . . ~ ' ··'· ' . 

·-: 

•• ·¡, '.": 
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,,,, 

Tht formal and datnet that 
the data ·~ill be e:icpcrted to 

' >i. -"'.:. :"~·-r;;.~~·:'t·':.~~ l~tu. ~ ~ -· ·';r,:1!i:,;;~~ -.ii.::..::--;.l. s', ;,~3~:: ,,¡¡,. ;~;-:. ~· ,r :.~?-"'1ffl7t~~}-: -· ~!. 
El resultado tinál debe verse coin'o sé· muestra a.contiiniacióh: 

Para exportar un formato grid se pósiciOna:~n·l~ cap·~: hacerlo~.en:la capa "elevation" 

~.-~i~ ·'<'"-- .,,\•~: 

!.Dar clic alterno , , .. : .'.'~c .. , . . . "<~;:. ,. 
2.Seleccion ar la ruta "Export" X· "Raster to Differen!'Format..." 

,· -:!~ '·- .. . < '-!-'..J ... ~--·· - . 
~·.;;;:.'" .,, -.~ .~ '' 

.litt ~~ll. '--~-~/Cbt+c l"~j 1, rt1. t:et11ari<WilvotTllCIJ· 

~:té''~;._.,, 1~1 ~;;::~;. 
ºº"'!.l't"'"... 1-~'I 

.:·\.ll~_'j~C.:}·',',';'.¡.:»> 1~l1 ,,\';,. ,.' ''~'.:i.~I¡ 
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6.E n el siguiente campo pone la opción de tamaño de celda, cuando se está trabando 
en un proyecto y se desean realizar geoprocesos, los mapas deben tener el mismo 
tamaño de celda, por lo tanto seleccionaremos en este caso uno ya existente, utilizar 
"elevation" y dar OK. 

1:.1 ~ ... 

Output cell 1lu 
¡opttonall 

Tui C.11 .,,. lhl º"'?"' 
r.•1t1 dilMM ..,,. 01 cr .. :1d 

"''h n.. " 10.-..... '" '"' 
En-:wn,,,.,... ~sp-cfloglt; 

•"1 ~10• ~"'"""'"""' "nul 
HI lhtr'ICl~'121 •tlho 
"""'n1ollhl»ICllllGr 
h...q:.1 al1h• .......... 
m)llOI"'"" "'I"• oulpW 
•J>.ll•ol•of•• ... !C• :lt.><l~i;v 

"' 

Se iniciara el cuadro de díalogo, el nuevo mapa aparecerá en ArcCatalog. Observar sus 
metadatos. 

Conversión de datos raster a vectoriales. 

En la misma carpeta se encuentra un mapa grid que se llama landuse, revisarlo y ver la 
información que contiene por medio de la barra de herramientas. Para convertir esta 
información a vectorial se hacen los pasos siguientes: 

l.T ornar la ruia "Convesion Tools'', "From Raster", "Raster to Polygon". 
2.Dar doble clic 
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3AI dar doble clic aparece 
seleccionar landuse_ 

un nuevo menú en el cual pide el raster a convertir, 

4.E 1 siguiente punto exige un campo aunque de manera opcional, ver la lista y 
seleccionar "landuse". 

5.Se pide e 1 nombre de mapa de salida, nombrar landuse y ejecutar la función_ 

,.....,.., ..... 
re'"'--"'·-.... -
~,...,...i, _______ ~ .. 

', l!I••>< 
---~---

Outl)ul ¡;olygon 
le•lurn 

Th• """""''º .. "'" º""'""' ...n to'"•'" l!lo <=srlod 
~0~11111n• 

__ .. _1~ l.....-. 1 «-~·~ 1 

El resultado es el mapa vectorial "landuse", explórense sus atributos con la barra de 
herramientas. 

• 
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Ejercicios del módulo III 

1.Crear una carpeta que se llame "DXF" en c:\curso _ cfe\mexico, exportar la capa de 
"states" como .dxf a la carpeta DXF, utilizar el nombre states. 

~ _I::! -~'.:.!.' ~~..E.~.:?---~ - ~ ------- - -~- ~ - - -- ----~--- . 
i.,.~1111 !:llr.x .. ,¡1a~a~1'<ill•O ~·ctt ~á t!:!l.' 

.,, .... i; ..... _ •• 1..;..,~.. --"3 
~.. [Y"'--c,-----..:.1 ·! .,, . .,, ,, , 

¡:~~~ .. ---=::.=-::::-:=.:: -~~=:::..~·:-: -~:;::.::- ~- ·, ~·i·--l-1 

l

. r~,~~-·-~ :!.I! ]~~~-- 11 

. '.'..l'"' I' """"""'"' 

1 "~:é º~! :•=.~-"- 1 j ·~;::; rl .: ....... ,,.., •• ,,,._ 
1 ·~:-::-···'" ~1 :::>.::::-::::;:,,::" 
1 '~~..:.:,, : :~-::-..... ,,_ i '.,¡~::;· ')1 . -~.,, ............. _ ... 

1 
: ,j'.'~';:"' l' 
·':I··.....,· -l: 
-..:JY--·-·1'...,._,,... 

• -J:J .. ~ --

. ;!""""' . t'l;;.::· ....... 
•!$'"'"' 
<;~.~-· ·-º"·"~" '.d"-""" 
il) .. .,,_,.. 
tJ .......... . 

•••' 

2.E n la ruta c:\curso_cfe\Yellowstone, exportar la capa "hillshade'' a formato tifcon 
el nombre "hilltiff'. 
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Módulo IV Integración de layers en un nuevo proyecto y propiedades generales del 
dataframe 

Cuando se integra un nuevo proyecto, la información se adquiere de diversas fuentes y en 
muchos casos se encuentran esparcidas en varias carpetas, antes de comenzar un nuevo 
proyecto es recomendable recopilar toda la información geográfica a utilizar en una sola 
carpeta, si ésta se organiza en geodatabases es mejor. En éste módulo se agregará la 
información geográfica a un nuevo proyecto, también se obtendrán ciertas capas de una 
geodatabases y en la última parte se trabajará con el data frame, en éste se estandariza la 
información que contiene el proyecto. 

4.1 Integración de la información geográfica en un nuevo proyecto 

Como se vio en el módulo 11, las distintas capa de información pueden llevarse a un nuevo 
proyecto arrastrándolas desde el catálogo en árbol, otra forma de hacerlo es de manera 
directa utilizando la función "add data" en ArcMap. 

A continuación se describen los pasos para agregar capas a un nuevo proyecto. 

l .Abri r el ArcMap como un documento nuevo. 
2.E n el menú de caída "File" se encuentra la opción "Add Data", nótese que el icono 

también se encuentra en la ventana principal del ArcMap, presiónelo. 
3. Se despliega un cuadro en el cual se pide la ruta en la cual se encuentra la 

información. 
4.Busc ar la ruta C\curso cfe\Cochabamba. 

1\1.alWt!il·, ";- ·lt_,f:'"'. :·J :J. ~:~iJ,VI: 
'===,==-:-r----~~---------·-··-------··- ----

r"""'" -=-·1 ~ ¡ ": .. , 
.-,¡ .. , 
•! 
~1 

'I 
" ol .. , • 

r--

5.Se\ eccionar en el último campo se puede ver que se pueden adherir dataseis y capas 
(layers). Seleccionar el archivo slope_mdtlayer.lyr. dar "add". 
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6.Par a llevarse la demás capas en una sola operación seleccionarlas apretando la tecla 
SHJFT. Realice la operación. 

7.T odas las capas se integran en la tabla de contenidos, recuérdese que puede 
minimizar la leyenda para poder visualizar mejor las capas. 

!'f<~l'. .... •I"-~[O<>S\l)'dontj<c 
"CiGiga¡ ~ ~ a:i x '-'~= .. -i; <t>~i~=, ===""c::-:.J?::-, .,:::.-:•:-:o:-;cc,.::c,------------· 
•-;:;::::::::-:::;:::..-,~---X' ~ 

1~ ~ av;-.._ El 
1 .o 000.... •• 

'º'" ....... 'º•·-· 'º .__ .... , ..... 
• o""""~""' 
. o""''"' 
•G!l••'•-'•••-"'<'t 

.., 
" .. 
"' ' o .. 
"' 1 

Cómo puede advertirse, la integración de capas es muy sencilla y rápida, para salvar el 
proyecto tornar la ruta ;'File", "Save As", y bus~ar la ruta c:\curso_cfe\, nombrar el 
documento Cochabarnba, el fonnato es .mxd. 

Es importante reconocer el tipo de icono que tiene la información geográfica, para el caso 
de Cochabarnba en una inspección rápida puede observase que se tienen datos de 
polígonos, líneas, y de capas raster .. 

. ·-• 
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Look. in' ~ Cochabamba 

· ri-~tope_mdt lav~·,!yr 

·:· slope_mdt 
i jmt::SO 

rll!an&.ise.shn 
llJl hilshao_md: 
~ ~ eofoqy. slip 
!1 cr .emai;e. sho 

:5tl :ontowr .sh::I 

Name: 

Show ol type: /Data~ and Layeis (".lyr) 

4.2 Integración de capas provenientes de geodatabases 

Add 

Cancel 

Muchas veces la información se encuentra almacenada en una geodatabase personal, 
recuérdese que ésta se encuentra constituida de capas con una misma georreferencia. 

Ahora se integrarán capas de geodatabase a un nuevo proyecto. 

l .Abri r un documento en blanco en ArcMap. 
2.Busca r la ruta c:\curso_cfe\yellowstone. 

,......,., 
ijilko:get"l"'o 
'Slls:abH 
E'.I ~lo1u~ ndO 

GJrJ1•' 
• 

3. L a geodatabes yellostone.mbd se encuentra en la carpeta, seleccionarla y dar clic en 
"add". 

4.In mediatamente se muestran las capas que tiene la geodatabase, seleccionar ambas 
y llevarlas al proyecto. 



::! 
~¡ ., ., 
•í ,., 
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:; 

"' 1;:::,Í 
11 

1 i 
! 

..!~~..:!TI..~'" !•ft 

~·· lt .,,,.t:),•A•>:f1,,. ..'...~. I 1·~· .... ..!.• ..!.• 
:;:;:;;"-',:;,~; .. ~' ,,.,,.._,_...<.~ 

5.L as capas aparecen en la tabla de contenidos. Ahora incluir las capas "tin _study" y 
"hillshade''. 

1 

! .... ~?~.:s{¡,_:;._ >_' 

~ ~~~J 1~ ~ ,. "~·~'==~ --------------------~ . .!! 
:.:l""'I • 11- •• ~ DI• A • i·' ¡,, ,,.., ..:.J fh ..:.J a t 11 i .4. • l!o • :L.• .!. • ' 
--,.-----·-· :;........_._·-------·-------·---··---.---=----""·{'"''" :;- '¡.; .~' _, 

Todas las capas se encuentran ya en el proyecto, si bien la dos últimas no están dentro de la 
geodatabase, estas cubren parte del área de estudio. por tanto es de utilidad incluirlas. 
Cerrar el documento. 

4.3 Las propiedades del data frame en el proyecto 

En ArcMap se utiliza el dataframe, éste es un marco en el que se despliegan los mapas o la 
información geográfica, la aplicación de ésta función es de utilidad cuando se pretende 
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homogeneizar la información para la el proceso de edición y representación de la 
información. 

Para ver y modificar las propiedades del data frame se puede utilizar la ruta "View" en el 
menú de caída y seleccionar la opción "Data Frame Properties", o bien, dar clic alterno en 
layers en el la tabla de contenidos. 

Se observa que se despliega un cuadro, activar la pestaña "General". En esta parte se puede 
personalizar y hacer más claro el contenido de la información, también se especifican las 
unidades de medida a utilizar, habilitar la de metros y unidades de despliegue en metros. 

;'!-0 ó'""* 
:•O c:in·wr 
'• o l6'1CUe 
.. o >;O!c"'°'"' 
+ 0 S111oe "'1:!1~~.,. 
~O <.10::-e~"':,r 
i• o "l'<ll~ 
• B 1~11.'le<l-"'-"e 

! 
¡-

1 

1 

i 
! 
' i 

-" ~~ J &un R&dllflOloo J FrilrM 1 Sin 11'\1:1 PcSUll 1 ~U! 
Gen-' 1 :.u;,..... ] ~OS\~ 1 ............... 1 G'IÓS 1 Ideo~~ 

Neme' 1~ 

, Uro1i- • -

l ~""' 1~ ..... .,------~.:.1 

1 º""'"" 

' ~~l}S..,.c1l.so1ectxinl-¡ ,. t:i <!u ~ 1 _!J.=J 
-;~.~~-:; ,._ ¡-?:)~)fp~.:r-A .. :Z !l~.•Ji',,'=,.=====3,-r.;p~;=::J;-:0:--::r-::-u>¡-:;A-·::-;&;:-::-. -~-:;,:-.-_:-. :-.-;,,----------~ 

- 7Jiol~:ú ac ... O~.aJ~I -

En la pestaña Data Frame se pueden realizar las especificaciones de la escala de 
representación y el área de extensión del despliegue. Habilitar la opción "Fixed Extent" e ir 
a la opción "Advanced" y dar la opción de cualquier mapa de la vista, aceptar en todas las 
opciones . 

- 49 -

• 



\t,\,'\1',\L PR.\CTI( O DI·: .\HC\'IEW ').1 
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Se observará que la barra de herramienta se deshabilita. Regresar al modo inicial. 
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Ir a la pestaña "Coordinate System'', en ésta se puede agregar un sistema de Coordenadas, 
sobretodo cuando s~ hace el layout, para ello conviene tener un mapa con un sistema de 
coordenadas georreferido. 

• 

) 



\\fA;\'liAL PR,\CTI< (}DE \RC\'IE\V ¡).1 

--~~ 

O;itaframellmpertic, ;:-v~,bu c;'"i, < "",':Íc~,;. ":'" 1, ~~ 

!rl!IX~G..,,..,. 1 EmtR.cw>;:" 1 "- l S<zo....i~ 1 
Gr.-! 1 C.m ~ CeOldo'IU 5)«6tn j ~. ] Grlda ) '<\et> Caerle 

¡wll5_1!!6'_Unt..zonii_135 
PloteebOrrfl~le_Me«:lllCI 
Flllse_E~ :mlXI 00C00J 
F ..... _Nmtwig: limml OOXOJ 
C!f"llol.Metóal' '690COOJJ 
Seale_Factor 0.999600 
La1111.lde_o1_0,~ oooxm 

;~Fwot,,. 

t 0.1 p,odelroooj 
';-GJL~• 
=21 <CUltorn> 

O M*'F .rnmf+n 4m .... ·I 
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La función de "lllumination" es de utilidad con los TIN. 
La función "Grid" permite generar el sistema de coordenadas o georreferencia al data 
frame. 
Las opciones "Annotation Groups", "Extent Rectangles", "Frame" y "Size and Position" 

son de utilidad cuando se trabaja en los layout. La funcionalidad del Data Frame se ve con 
mayor detalle en el módulo 9, cuando se hace la impresión final de los mapas . 
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Módulo V Edición y modificación de capas con la herramienta editor 

En ArcMap la herramienta editor permite crear y modificar figuras lfeatures) y sus 
atributos. La aplicación del editor permite crear nuevas formas con ángulos y direcciones 
específicas. En este módulo se conocerán las funciones para crear nuevas figuras y 
modificar aquellas existentes. 

5.1 Creación de nuevas capas (layers) 

Creación de un tema de polígonos. 

El primer paso es crear un shape polygon con nombre "polígono" en la carpeta "editor" de 
la ruta c:\curso efe. 

La herramienta editor se encuentra en los iconos localizados al pie de los menús de caída, 
está representado por un lápiz que traza vértices. Apretar el lápiz. Se habilita la herramienta 
del editor. · 

.... l." 1 .. :-· ª""'"' :- u- ~ ... 
"¡~¡.,;y9,•'1it!J>' ·•':jir,·~~.:-l;!~•Olfl• 

... lt::I 
_..,..,.. '~). 1 

". ::¡ 

;; 1 

>OI 

~.I ,, 
•! 
"i 
1i.ll 
· ¡ . 

l't=· . , - -J 

. .. -

Para poder editar es necesario definir una escala espacial de referencia, por lo general, la 
creación de nuevas figuras que conformarán capas, se basan en información geográfica 
existente, abrir el shapefile que se encuentra en la ruta c:\curso_cfe\editor 
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Ir al menú de caída en la barra de herramientas de editor y dar clic en "Start Edititng". La 
barra de herramientas del editor se activara, explorar el menú task y target. En el primero se 
selecciona la tarea a realizar, en éste caso se seleccionará la primera opción que es crear 
una nueva figura, en el segundo menú nos indica que capa es la que se está editando. 

El penúltimo icono despliega los atributos del nuevo shape y el último permite conocer las 
propiedades de los trazos iniciales sketch. 

Rellenar el menú "task" con la opción "create new feature" esto nos permite comenzar el 
nuevo tema, el "target" debe dirigirse a la capa de polígono. El objetivo en este ejercicio es 
digitalizar bloques homogéneos de lotes. 

Realizar las funciones siguientes: 

l .Apr etar el icono "Sketch too!" sobre la barra del editor. 
2.0bsérv ese que en el mapa aparece un puntero, ir a los menús de caída de la ventana 

principal apretar en "Window" y habilitar "Magnifier" se desplegará una ventana, 
arrastre la ventana por los lotes, se hace un acercamiento al 400%, la herramienta 
permite digitalizar en áreas donde se necesita más detalle y puede digitalizarse 
d,enil'l'l del "Magnifier". Desplazar la ventana a u1p e~uina. 

~.~-:...::...!':...'.. •'' t~-:l~•Ot(I! -------· __ 

. 1· 'I . 1 ' " -- ¡_~ 1 J· l ,.._.._ ' 

==i 1 ....... : 

,:..¡ __ j 1 ,' / 
i,: - _ _l 

'1ff %~#1W~ñC"_; _ 
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3.Par a digitalizar, dar un clic hasta el siguiente punto, repetir el proceso hasta cerrar el 
polígono, para terminarlo dar clic alterno en el último punto y seleccionar "Finish 
sketch", el polígono se dibujará y cerrará. 

r.!'I o>t f ... {nw< ~.,....., ¡.a. ~ t ... 

a·-;g¡¡-¡:t;·¡·;.,.-, ... 1~:¡ .. ?;; - ::!J•:l.ill'll•º'~?' 

-"""-"'"'""""~""~<il-

:-'!fv;::.... - El i ~~~~íi!ili~~!l!iiii!~~~iiliiiii~~i!!~ ,~e ::J F""""'- '.Jo.i1.#· , ... ¡e;................ 31·-·1-.. ..:..11/,~-:11!!l1t!J 
[J ::¡ ~~.,-,,,,..-,.-;r-;,,,.,.,r<n,...,..::"'V7"""rT"-.r--,..,..,...,.,..,-...,..,........,~ 

'" ~ ., 
~ .. 
• o ... 

Cuando existen áreas en las cuales la digitalización se dificulta, arrastre el "Magnifier" y 
trace sobre éste, siguiendo los contornos deseados, puede arrastrarlo fuera cuando no desea 
visualizar en detalle. 

.. 
• 
* .. • • .. 
"' ! 

Termine las Manzanas, el debe parecerse a la figura siguiente. 
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Una de los polígonos no se trazó de manera adecuada, para modificar el error, tiene que 
habilitarse la flecha "Edit too!" de la barra y tarea será "Modify feature". 

De esta forma se puede modificar la forma del polígono. Supóngase que hace falta un 
polígono que represente un parque, para ello se necesita una figura geométrica. 

En el menú "Editor" ir a "More editing tools" y "Advanced Editing" 
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Aparece una nueva barra de herramienta, dar clic en el cuadro y digitalizar arrastrando la 
figura en el extremo suroccidental de los lotes. Se crea una nueva figura, en esta opción 
también puede trazarse un área circular. 

-Oll~ 
C1 

" • ~:1:~·¡ . .¡ 1·1,'' .. .. 
ti' 

• o .. 
" 

Dar el icen "Stop editing'' y aceptar los cambios. 
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Creación de un tema de líneas. 
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X 

Supóngase que se quiere trazar las líneas principales de drenaje de las manzanas, para ello 
se necesita un nuevo mapa de lineas, crearlo en ArcCatalog y nombarlo drenaje, usar la 
misma carpeta en la cual se digitalizaron los polígonos. 

Realizar lo siguiente: 

l .Adher ir el tema de líneas en ArcMap. 
2.Abr ir la barra del editor y comenzar a editarlo, seleccionar "Create a new foature" y 

el "Task" debe ser la capa drenaje. Comenzar a editar 
3 .Al ig ual que los polínonos, el puntero del ratón cambia indicando que puede 

comenzar a trazarse, haga primero un trazo fuera de los lotes. 
4.Par a poder conectarlo a otro segmento perpendicular tenemos que establecer el 

criterio del pegado (snapping). 
5.Da clic en editor y presionar "Snapping". 
6.Aparecerá un recuadro que indica la capa y el lugái:. del segmento donde se pretende 

realizar el "snapping'', habilitar todas las opcio.nes en la capa drenaje, es en ésta 
donde se pretende trazar las redes. 
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7.L a opción seleccionada pennite que al terminar el segmento, se una a un vértice, 
orilla o final de otro. Trazar un segmento perpendicular al trazado y realizar un 
acercamiento. 

8.0bsérv ese que están pegado aunque cada uno tiene un solo identificador. Borrar los 
segmentos, trazar las líneas de drenaje principal de las manzanas, éstas deben seguir 
los caminos principales. 

""'"""''-''""'" ............. _ 
e ~ .-.. /.; ' - 11.' · .. , • f-r . ..-- -N::J, J. ~·•o ff 
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9.L as líneas pueden seleccionarse con herramienta "edit tool", hágalo y vea los 
atributos. 

1 O. Seleccione todas la líneas, vea los atributos y asigne un número identificador en el 
campo ID para cada uno dando doble clic el número O e introduciendo el nuevo 
nombre. Cada línea tiene un número identificador. 
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Suponga que se necesita tener las redes en un solo elemento, para poder hacer esto, ir al 
menú Editor en la barra y ejecutar "Merge". 
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La función mandará un recuadro en el cual se tienen que seleccionar aquellas líneas que 
quieren unirse, seleccione todas. ~inalice y salve las ediciones. 
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Creación de un tema de puntos y vértices. 

Crear en ArcCatalog un nuevo mapa de puntos con el nombre de pozos, con la ruta 
c:\curos_cfe\editor y llevarlo al mapa que se está trabajando actualmente. 

r l "'" 

La forma de digitalizar es similar a los casos anteriores, poner un pozo para cada una de las 
manzanas a con un identificador numérico, el resultado debe verse como el gráfico que se 
muestra a continuación. 
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Guardar el proyecto en la carpeta Editor como ejercicio l. 

i¡. 
:/· 

' . ! 

_·1 ,. 

5.2 Modificación de capas existentes con comandos de la herramienta editor 
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Cuando se trabaja con información existente, muchas veces se necesitan hacer 
modificaciones y correcciones, la herramienta editor además de permitir crear nuevas 
figuras, permite modificar aquellas existentes. 

La edición herramientas de modificación son las siguientes: 

• Cortar polígonos 
• Cortar líneas 
• Reflejar imágenes 
• Extender o realizar entramados de figuras 
• Modificar una figura 
• Calibrar la ruta de una figura 
• Modificar la porción de una línea 

Edltot:.,. 
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Auto-Ccrrdete ?dvQ0'1 

r.,.; O:her T.!is-:s 
Sur;ev :..MJvst~tTMk 
s~ Fe~ture-s usinr; l'I u .; 
c:,..i.,.. e.. ..... ...,' 1~ ..... ....., {.._ 

,(t:;..f._~,o~~~l -),; 

Importar de la ruta c:\curso_cfe\greenvalley las capas que conforman el conjunto public 
utility de la geo.¡jatabase GreenvalleyDB. 

Corte de urí línea y polígono 

Realizar lo siguiente: 

1.L anzar el editor y comenzar en modo de edición. Visualice solamente el tema de 
polígonos. 

2.Sel eccione el target "parecel_polygon". 
3.T ask debe ponerse en "cut polygon features'' 
4.Sel eccionar el polígono a editar, trazar una línea con snnaping al vértice que corte el 

polígono al finalizar se arman dos polígonos. 
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Para cortar una línea 

l.Visualiz ar solo la capa watemins_arc. 
2.C am biar el task en target a la carpeta correspondiente. 
3.Po sicionarse en la línea seleccionada y aplicar la herramienta "split" de la barra en 

el sector que se desea cortar. 

~a~ ~j 
.~. r---~~~--¡~~-'-'~_.1~~::r~t-~~~~~~-'-'¡ 

Para realizar un entramado de línea se utiliza la función extend/trim features, se selecciona 
una línea y se traza el entramado con el editor, al finalizar ejecuta el entramado. 

La modificación en el editor siguen una regla simple, se especifica la tarea y se lleva a 
cabo con el editor. 
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Módulo VI Tablas de atributos: funcionalidad 

En el entorno del ArcView, una tabla se compone de una serie de filas y columnas en la que 
cada columna o registro representa una figura geográfica corno puede ser una parcela, una 
autopista o un lago, las columnas o campos describen los atributos de las figuras como 
puede ser la longitud, la profundidad, costo etc. Las tablas se guardad como base de datos. 

En ArcMap las tablas se utilizan para consultar los atributos geográficos de las figuras. 
Toda información geográfica derivada de shapefiles está ligada a una tabla, en esta se 
pueden ir agregando nuevos datos o nueva infonnación a la vez que también puede 
agregarse o ligarse información geográfica proveniente de otras fuentes. En este módulo se 
trabajará con las tablas, se agregará nueva información a la ya existente y se modificarán 
campos, también se ligará nueva información. 

6.1 Agregar y modificar campos en la tabla de atributos de los shapefiles 

El primer paso es conocer la forma como se encuentran organizadas las tablas en ArcMap, 
abrir un documento en blanco y por medio de la ruta c:\curso_cfe\mexico abrir la capa 
"states", una vez desplegada, hacer clic alterno sobre ésta en la tabla de contenido y 
seleccionar la opción "Open attribute table" . 

Inmediatamente se despliega la tabla, está contiene ciertos elementos que deben 
reconocerse. 
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En la parte superior izquierda de la tabla se indica a que shape se encuentra ligado. 
Las columnas forman los éampos (jields) y la filas los registros (records). 
El primer menú de la esquina inferior izquierda permite una movilización rápida a los 
registros además de que pueden seleccionarse de maner manual. 
Cuando se hace una selección de atributos, pueden visualizarse solamente estos a través de 
la opción "Show: Selected". 
El cuadro menú Options contiene las funciones que pueden hacerse en las tablas, dar un clic 
en éste. 

-¡.~tT-n ---- --- "1 

--, 
-- -- -.-:: ..... 
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La primer herramienta permite realizar búsquedas inmediatas basadas en la información en 
todos los campos. La segunda herramienta lanza un operador para realizar búsquedas 
personalizadas basadas en atributos. La herramienta "select ali" selecciona todos los 
campos", "clear selection" deselecciona todos los campos, mientras que "switch selection" 
invierte la selección con base en una existente. 

"Create Graph" permite graficar los datos de las tablas y "Add table to layout" incluir las 
tablas en los mapas listos para la impresión. Con "export" la tabla se gurda de manera 
independiente (sin ligarse a un mapa) con el formato .dbf y "appereance" permite 
personalizar la representación de la tabla. 

Seleccionar en con la flecha de los registros y apretando la tecla CTRL los estados de 
Sonora y Chihuahua, si se observa el mapa se verá que se seleccionan los elementos, una 
regla en las tabla de atributos es de que cualquier cambio que se realice en la tabla, 
repercute en los mapas (shapes). 

Una manera de organizar los datos de los campos es posicionarse en los encabezados y 
realizar un clic alterno. Aparece un menú. 

Con las funciones pueden arreglarse en orden ascendente/descendente los campos, tener 
una información dé estadisticas básicas, realizar operaciones y borrar los campos. 

Ahora se'ejemplificará la función de agregar un nuevo e.ampo. 

1. Despleg ar la tabla de atributos de nuevo. 
2.E n el menú "options" crear un nuevo campo, nombrarlo jerarquía y aceptar los 

valores por defecto. 
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3.Una vez creado el nuevo campo se hará la siguiente clasificación, con 1 los estados 
con una población menor a 1 millón, con 2 la población de 1 millón a 2 millones y 
con 3 la población mayor a 2 millones. 

4.Po sicionarse en el campo "POP! 990" y ordenarlo de forma ascendente. 
5.Par a edita se tiene que lanzar la herramienta editor (ver módulo 5) y aparecerá en el 

sector inferior izquierdo un icono de lápiz, éste indica que se está en modo de 
edición, posicionarse sobre los registros y cambiar el número. 

6.A 1 term inar debe cerrase el editor salvando los cambios. 

"i1 
~r ' . ; 
1:1i 

" " !!/• 
l'!;- -"; 
¡p ; ~ -

" l! 'l 
l!/--
¡-,, 

¡¡' 
¡,¡; .,. 
"1; 

•> 

Para 1nodificar un campo existente debe lanzarse de nuevo el editor. Recuérdese que una 
vez salvados los cambios no hay paso atrás. por tanto el manejo de las tablas aunque 
sencillo debe llevarse con cuidado. 
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6.2 Operaciónes con tablas: ligas (joins) 

Cuando se tienen información geográfica en otras bases de datos y complementan la ya 
existentes, es de utilidad realizar un liga o jo in. Normalmente las ligas se basan en valores 
de un campo que comparten dos bases de datos, el nombre quizás no es el mismo pero si 
los atributos que establecen las ligas. 

Para realizar un liga seguir los pasos siguientes: 

l.E n la tabla de contenido dar clic alterno sobre el mapa al cual se le va ligar la base 
de datos. 

2.E n el menú aparece la opción "Join and Relates", seguir el menú hasta "join" 

~ C°""ert ~ean..<et to <;rll(WllO.,, ------·-
••• 

3.Al dar clic aparece un nuevo cuadro, en el menú se piden los campos para unir y la 
base de datos que se unirá, asi como ·J.!l liga que establece con ésta, para éste caso 
utilizar como liga el campo "code". Es .conveniente hace una visualización de los 
datos para conocer los campos, para tal fin puede utilizarse el ArcCatalog. hágalo. 
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4.E 1 cuadro mandará un recuadro con información acerca de la indexación espacial, 
decir no. 

La liga se ha establecido, abrir la tabla de atributos. Obsérvese que aumentaron los campos 
en la tabla de datos, por defecto ArcMap reconoce la liga, si el documento se salva también 
queda registrada la operación, sin embargo, no está integrada en una sola capa. 
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Para salvar el mapa con las ligas necesita guardarse una capa o /ayer, para hacerlo, 
posicionarse sobre la capa y dar "Data", "Export data'' 
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Salve la capa como "mex_pop" en la carpeta c:\curso_cfe\mexico. Despliéguela en ArcMap 
y visualice la tabla de atributos. En la capa mex_pop se ha guardado la liga de formar 
permanente . 

. Como ya se tiene una capa con esta información, puede romperse la liga inicial, para ello 
dar clic alterno en la capa "states" "join and relates" "remove join(s)" y seleccionar la capa, 
se ha roto la liga, verifiquelo en la tabla de atributos. 
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Módulo VII Trabajo con gráficos e hiperligas (hyperlinks) 

En los mapas existe información valiosa sobre las figuras geográficas, las mejoras pueden 
representarse por medio de gráficos y texto. Los gráficos complementan la información 
geográfica pero no forman parte del análisis. ArcMap presenta un editor de gráficos 
completo que permite crear líneas, polígonos, polilíneas y texto, los operadores que utiliza 
son similares a los paquetes de diseño como el CorelDraw y el Adobe lllustrator. 

En este módulo se crearán gráficos para complementar la información sobre una capa 
además de que se trabajará con las herramientas de visualización (zoorns), también se harán 
manejarán los hyperlinks para poder tener una liga de un elemento seleccionado en el mapa. 
hacia el ambiente web o dentro del ArcMap. 

7.1 Creaciún de elementos con la barra de herramientas: texto, lineas y polígonos 

Como se· vio en el módulo 1, la barra de herramientas de dibujo se encuentra en el externo 
inferior de la ventana principal, si no se encuentra puede personalizarse con el menú de 
caída "View". Abrir el documento Cochabamba_City en la ruta c:\curso_cfe\Cochabamba. 

Observe las capas, hay información gráfica que puede complementar la información, la 
primer tarea es realizar a través de un círculo el área de influencia urbana, para ello se 
uti 1 izará un gráfico. 

! .Dar clic en la figura geométrica de cuadrado de la barra de herramientas y 
seleccionar el círculo 

~~1..11<1·, ;.~, ·~ ,'fl1r-·-----··;:r ;1.:.¡:i.ia)o 1t1 _____ .. ____ --~---- - -- ----

r:~~~'§.~~~-~~~::~· 
¡ . ,,¡ ,-e"'" : :: 

l¡l'i. ~~:--·:: .. 
.:011 ... .... 
.,:,., ... . 
ª~"'8" 
:~ .. ,, ~ .. 
. •¡,,,_. 

º'"'·"'°"' 

--·-' ·- ' . -- ' . ··- .... ,__,.,_ .. 1=_;: u __ ..- ~ ~ · '~ ~-~_:_..:..-

2.T razar el círculo, nótese que la forma de trazarlo es similar a los programas de 
diseño. 

- 70 -



\·J..\i\'liAL PILÚ'TH O DE \llC\'IEW9.I 

3.Par a cambiar el color puede darse clic alterno en la figura o usar la herramienta de 
la cubeta de relleno, explore ambas y utilice el modo sin relleno. 

4.E n las propiedades del gráfico (clic alterno) puede personalizarse el contorno, para 
ello se tiene que llegar a las propiedades del símbolo. 
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5.E s necesario poner un texto explicativo del círculo, utilizar la letra que se 
encuentran en la barra de herramientas, y dar un clic al centro del círculo, aparece 
un recuadro con la leyenda "text" escriba en éste "Área de influencia urbana". 

6.E 1 texto se puede modificar dando clic alterno y seleccionado "Change symbol". 

7.Apag ue las capas y visualice el modelo sombreado y el mapa de drenaje, existen 
una fuerte ruptura de entre las superficie de montaña y el piedemonte, conviene 
remarcarlo con un símbolo lineal, dibujar un linea que separa el piedemonte de las 
laderas de montaña. 
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8.E s conveniente utilizar un símbolo geológico que represente el escarpe, ir sobre la 
figura trazada a las propiedades, y seleccionar el menú "change symbol". Una 
inspección a los símbolos demuestra que no hay uno que se totalmente geológico. 
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9.Sel eccionar "more symbols" y seleccionar "Geology 24k''. Si el símbolo apunta con 
los dientes para arriba habrá que trazar la líneas de nuevo en el sentido inverso al 
que se hizo la primera vez. 
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Realizar la tarea siguiente: 

Ponga el nombre al centro de la ciudad "Cochabamba". 
Dibuje alrededor del lago un polígono y nómbrelo reserva de agua. 
Trace un línea cualquiera y represéntala como una autopista. 
Guarde el documento. 

El resultado debe ser similar a las figura que se muestra a continuación. 
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Es imponante tener en cuenta que los gráficos no tienen hasta ahora vínculo alguno con la 
información geográfica, simplemente son complementos que ayudan a representar de una 
manera más didáctica la información, sobre todo cuando el resultado final no está dirigido a 
especialistas. 

7.2 Manejo de herramientas zoom en la vista de datos y del layout 

En el módulo 1 se manejaron las herramientas de visualización. Hacer las tareas siguientes: 

1.Realiz ar un acercamiento y guardar un bookmark al centro de la ciudad de 
Cochabamba. 

2.Hacer un acercamiento a la reserva de agua y guardar el buokmark. 

Cambiar la visualización del proyecto a modo de layoul. Obsérvese que se las herrmientas 
del layout se activaron. 

Realizar un acercamiento con la herramienta de la lupa 

Haga un alejamiento con la lupa. Para visualizar toda la página se utiliza el "Zoom to whole 
page", recuérdese que al estar en el modo de /ayoul el mapa es ya un documento previo a la 
impresión y por tanto se está representando tal, una plantilla de impresión. 
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Con la opción Zoom to% se visualiza en pantalla el tamaño real de la impresión . 

Las flechas indican el regreso o avance de vistas ya realizadas. El menú con el porcentaje, 
permite hacer acercamientos de manera predefinida. 

7.3 Creaciún de hyperlinks 

Los hyperlinks son ligas que permite vincular las figuras (jeatures) geográficas, con 
documentos en texto o direcciones web, imágenes etc. Generalmente se utilizan para 
proporcionar o relacionar información documental con la geográfica. 

La forma más sencilla de realizar un hyperlink es la siguiente: 

! .Con el botón identifa seleccione cualquier polígono de la capa "landuse''. 
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2.AI momento de desplegarse los atributos, dar clic alterno sobre el elemento y 
aparecerá un menú. 

'"""'" Man~e H'tPe'IL"lks... Bt11e_1oek ____ ..,..._ ........ ,so 

3.E n el menú seleccionar la opción "Add Hyperlink", aparece un menú en el que las 
opciones son abrir un documento de o seleccionar una URL. Poner cualquier 
dirección web. 

:--- a~rtJll-:t 

1 

~·""'" OOM 

1 oi'I 

_,¡,, 

4.Una vez que se hace el hyperlink, en la barra de herramientas se habilita el icono 
representado por un rayo, ése indica que existe un hyperlink en el mapa. Dar clic en 
el elemento con el hyperlink utilizando la herramienta, se lanzará-la página a la cual 
se vinculó la figura. 
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Hacer ahora un hyperlink con un documento de texto. La opción "Manage hyperlinks" 
permite quitar, remover o agregar nuevas ligas . 
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" .. .. .. 
"" • ¡O .. 
"' " ("' 

CD 
~ 
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R_,,. i 

~ 
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Una forma útil de establecer un hyperlink cuando se trabaja dentro de ArcMap está dado la 
visualización en pantalla de los campos con tan solamente posicionarse sobre éstos. 

Realizar los pasos siguientes: 

l. Dar clic alterno sobre la capa landuse _ clean sobre la tabla de contenidos. 
2. Ir a las propiedades y habilitar la pestaña "display''. 
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3.E n el cuadro de "display'', existe la opción de realizar un hyperlink utilizando un 
campo, habilitarlo, y seleccionar documento, dar aceptar al cuadro. 

G1m~i J SoUll:e 1 Solectlon Dlzotay ] Symbo1cg,' I Flekn 1 D~trUJon Ouarr ] Labei, J Jo:ri. !. helete-i ! 

¡;; Scalo ;ymbob when" re.lei-enc:e sede Ít te! 

T1Clfl'P"!ert r----o ~ 
r H)'P81iw*• 

1 
W 5t4JPOO Hypeiink.s umg field: 

1 jl!41111u.1 5 .,,¡ 

l ,_,_.~~-~- ~ ~:~. ·~-~~~·-·--. -----.-.. -.-... -.-.. -.. -_-_,.-.-~ ~ ! 
1· Fo<'llt.lo Eicdu:ion 

[ The lolowltig t11Muo:in a-11 e11Glud11d from dr--.g 

11 ''""''ID i LAllDUSE 

1 •• 

-, 
' 

4.AI regresar a la ventana principal del ArcMap, apretar la herramienta del hyperlink 
en la barra, y desplazarse sobre el mapa, se advertirá que aparecen los nombres del 
campo seleccionado. 

I
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r.:.1-'"""-'"" 
e~•·:><'""'' 

. 8 '""~·.,,_·~, 

1 

"' .. .. 
"' ' o .. 
"' ., 

-" ¡o •' • • l.!J 
:!r:-::! 11 I !J•A,.• ,":>•:.!,•..!,.• ---"" _____ - --

Cerrar el documento y guardar los cambios. 
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Módulo VIII Georreferencias de cartas, fotos e imágenes 

Los datos en formato raster por lo general se toman del escaneado de mapas, fotografia 
aéreas o imágenes de satélite, por lo general los datos de referencia espacial son 
inconsistentes ya que no se encuentran uniformizados, para solucionar este problema se 
tiene que establecer una georreferencia. La georreferencia implica que el usuario tiene que 
definir la localización delas coordenadas, por lo general los datos raster se basan en 
información ya existente como pueden se mapas de vectores o polígonos, estos tienen ya un 

, sistema de coordenadas bien definido. 

El principio de la georreferenciacion se basa en la búsqueda de punto de control del terreno 
(es decir puntos x y y). El grado de precisión sobre el mapa se calcula comparando la 
posición de las coordenadas en el mapa raster con el sistema de coordenadas, la distancia 
entre un punto del mapa raster referido con respecto a la coordenada es un error residual, el 
error total se calcula tomando en cuanta la raíz media cuadrada la cual suma el error. En 
éste módulo se creará la georreferencia de un mapa topográfico escaneado, el cual servirá 
para georreferenciar una imagen de satélite, en el segundo caso se hará la georreferencia de 
un una fotografia aérea con base en los datos de un mapa raster existente. 

8.1 Georreferenciación de una carta en formato digital 

Para visualizar la herramienta de georreferenciación ir al menú de caída Tools/Customize y 
en buscar "Georreferencing". 

---------- -
r·-,;=·---

1 

1-

1 

1 

Tooboit 1 Co='aond• I ~ 1 ,. __ 
,jlC.O'.r.oGt..,~ 

,...\; .... 
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(¡~~ 

']0-t '·'"·-c...~ , 

••• ,¡ 

- fl•"-

---'lt•~ • 
.·t ·--· 
~ 

, __ 

J 

Ahora abrir la imagen llamada polder en la ruta c:\curso_cfe\georref. Desplegar el menú 
georreferencing de la barra. obsérvese que puede rotarse la imagen, también aparece el 
nombre de la capa que se está trabajando en el submenú "Layer'', flecha circular sirve para 
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rotar la imagen previo a la referenciación, las cruces se utilizan para poner los puntos de 
control y el símbolo de la tabla se utiliza para ver los puntos de control registrados en el 
mapa. 

La maya de coordenadas que tiene el mapa es UTM, se encuentran en km. al momento de 
georreferenciar, se hará en metros. 

Para georreferenciar: 

!.Sel eccionar la herramienta "Adu Control Points" y dar un solo clic en la 
intersección de la malla en la esquina superior izquierda e inmediatamente dar clic 
alterno. 

2.Se conocen los puntos X y Y, dar clic en "Input" y registrarlo en metros. 

3 .Abr a la tabla y vea que se ha registrado el primer punto . 
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4.Repita el proceso en las tres esquinas restantes, recuerde asignar las coordenadas 
correspondientes. 

Al finalizar el mapa, ir a "georreferencing" en la barra de herramientas y aplicar "update 
georreforencing" cerrar el mapa y volver abrir, el mapa está ahora georreferenciado. 
Recuérdese de que entre mayor sea el error medio cuadrático, mayor desfase presenta la 
imagen. 

xs ..... 15""'"" )(" .. "• Aou•>...,_.:..~l 
IJ.17!:l2:l '""" 1!1'1WlWO'.ll -- ..-31'1!1"' J1n!.71; ·~~ -~ .. -o.ll'l:i\~ G.•lll'& mo:o.o::rxm .. ~ .. -l21'1'JZZ "'"" ·~ 51llllcnmJ .. -

~ )~"'' , " ,--- '.'....'.-

! 
~·20:::i-=-.:~~-.. _o.._~"'::"-"<.:_,.:¡j,¡¡~----';o..-'-"'-·'"-:.,:_,,..~~· ! 

¡,;r J"'o.1- ¡,,.,.'"....,.,. j1uOr<loo~l'Jl,,.I ij Td.aiAldH•o.-~ 

"'•\''l'f,', 

-~-~-~r~_JL_J .. Q ,, • ~ 
:,:;:_ ~_,_lt_i~~-~-~ ... :. ~-=-~=~"¡µ_~1>--~----.-•. -..• -.-•. -•. ~=1-~-- ~--~--~~-~:~ __ :_4 .. :. :::-_ : ... . " 

8.2 G eorreferenciación de imágenes y fotografías 

• 

Para georreferir una imagen o fotografia área ese necesario tener un mapa con previo ya 
georreferido. En éste módulo se georreferirá una imagen de satélite. 

Realizar la tarea siguiente: 
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l.E n un nuevo documento abrir las capas "caminos" y "malin54 I" de la ruta 
c:\curso _ cfe\georref. 

2.Abr ir la barra de herramientas "georreferencing". 
3.Rev isar visualmente las dos capas; en la tabla de contenido hacer un zoom lo /ayer a 

la capa de caminos. 
4.E n la barra de herramientas, seleccionar la capa malin54 l.tif, que es la que se va a 

georreferenciar. 

e-o~·~-.--,~r-~~':oci 

. O"~-~-¡¡:-;:;¡-¡.--.-~ .=-;,;~;:------~¡-;T·~) • ci :-;:¡- ~------·-----------·--- --
'."º~~,-, r;r·· -------- ··---· ----- -------- ... 

" ·;'.;"' 1 ;; 

-~ "*"'""' ar. ..... , ... 18 ..... ....,_ .. 
* 
"' ' o .. 

l¡j: 
1 1 

_.l.!J 

5.E n el menú de georreferencing, habilitar "Fil to Display", lo que permite la opción 
es juntar las capas a para ser georreferidas. 

6.Pr imero debe darse un clic en el mapa raster no georreferido y posteriormente en el 
que contiene la georreferencia, al primer punto se da un ajuste de las capas. 

, . .. 
•O 

• ·~ 

' 
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7.Si se necesita visualizar mejor cualquiera de las capas, puede apagarse una de ellas 
en la tabla de contenidos, también si el mapa con georreferencia es un shape, 
recuerde que puede cambiar el color y grosor de los símbolos. 

8.A 1 segundo punto se observará un mejor ajuste de la imagen, es recomendable 
empezar hacia las esquinas de ésta y después detallar al centro. 

e.~1¡:,..,¡,-,~Ilo<lo\lJ>dD11t:,c\p --·--

"'&'l"'-1'!•' 
o.e;¡ •• 

-~"" w.. .¡'., lllo. ... ,~ • 
• t>.c. ~-"'- .. 

1 

.. 
ti' 

• o .. .. 
' 

:' .. : 

·"' 

9 .No hay una regla de cuantos puntos de control poner, sin embargo debe tenerse en 
cuenta que el error medio cuadrático llegará a un nivel en el que no tendrá 
diferencias significativas, téngase en cuenta que esto depende de la calidad de la 
imagen escaneada y la resolución de la misma; de cualquier forma debe revisarse 
constantemente la tabla de los puntos de control. Si se desea eliminar un punto, 
selecciónelo y apriete "de.lete" o la cruz en el extremo supenor derecho de la 
ventana de la tabla de pÚntos: 
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1 O. Para finalizar ir al menú "Georreferencing" y "Update Georreferencing". 
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Si se quiere referenciar una imagen con base en un mapa raster ya existente el 
proced imientci es el mismo al realizado en esta última parte del módulo, se necesitarán para 
tal efecto apagar y encender las capas en la tabla de contenidos. 

Ejercicio del módulo 8 
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Georreferir la imagen llamada spot32 l de la ruta c:\curso _ cfe\georref con el mapa llamado 
"polder" previamente georreferido en la primera parte del módulo. Utilizar al menos 6 
puntos de control. 

l., ... _,,.,. ' 1 

·:j?.!f~ .. -~-: !. • , • !.L------------------------ ---- _______ J ~" 
, ~·--. • 11t ·' D,•, ,\ • - - ¡;:;::;;------:;] Í'~ R I V'~" '~" :/.. • ..:, " , 

' rn . .Y•o:,,;m.,_.,..,.,..;,:· ---
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Módulo IX Impresión de mapas (layouts) 

La impresión de mapas tiene una finalidad, sintetizar la información geográfica y 
expresarlo en un lenguaje común. Los mapas siguen ciertas normas cartográficas, sobretodo 
cuando se editan, deben contener elementos como son la escala gráfica o numérica, el 
título, la orientación, un sistema de referencia (coordenadas) así como una leyenda que 
sintetice la información contenida en estos. 

ArcMap permite realizar la edición de mapas de forma interactiva y rápida. En este 
módulos se enfatiza sobre los elementos cartográficos de los mapas y su construcción en 
ArcMap. 

9.1 Escalas de impresión y configuración de la página para la impresión 

El primer paso para la impresión del mapa es seleccionar un escala de impresión, para ello 
hay que especificar en las propiedades del dataframe las unidades de medición y el sistema 
de coordenadas. 

Realice la tarea siguiente: 

1.Desplieg ue el documento ''Landuse Cochabamba" de la ruta 
c:\curso _ cfe\Cochabamba\layout. 

2.lr a las propiedades del dataframe. En la pestaña "General" dar el nombre al layout 
"Landuse" y poner las unidades del mapa en metros y de despliegue en kilómetros. 

3.lr a la pestaña Coordinate System e importar el sistema de coordenadas de 
cualquiera de los mapas del documento desplegado, todos están bajo el mismo 
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sistema, esto es de importancia en el momento de añadir las coordenadas, la 
información debe estar uniformizada. 

1. 

;re ~· í ........... s-- ·- ;i.~-~ :¡ ... 
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4.Cerr ar las propiedades del dataframe. 
5.Cam biela página a modo "layout". 

~·--~ 
;~ 
J 

i •• -...._ 

...... 1 -· 1 ,_ ·I 

6.L a escala a la que se imprimirá el mapa es l :50,000, para ello dar clic alterno en los 
mapas del visualizador y se entrará a las propiedades del data frame, en la pestaña 
data frame habilite "fixed scale" y manualmente introduzca 50,000. Dar en aceptar. 
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7.0bserv e el mapa, verá que el data frame corta éste, extiéndalo hasta que visualice 
todo el mapa. 

8.Una vez ajustado el mapa tiene que ajustarse el tamaño de la página, aunque esto 
puede hacerse previamente. Ir al menú file y seleccionar "Page and Print setup", el 
tamaño de la hoja se puede ajustar con formato predefinidos o de manera manual, 
seleccionar "custom" de 45 cm de ancho por 45 cm de largo. 
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La escala y el tamaño de la hoja de impresión han sido configurados. Debe considerarse 
que en muchas impresoras o plotters hay márgenes. por lo tanto el mapa no debe estar muy 
cerca de las orillas. 
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9.2 Elementos del mapa: escala gráfica, títulos, flecha de orientación e imágenes 

Para poner los elementos del mapa haga lo siguiente: 

!.Par a poner la flecha del norte ir a la ruta "lnsert", "North Arrow", se despliega un 
menú, seleccione cualquier flecha. 

2.Al seleccionar la flecha y cerrar el menú, ésta aparece en la ventana, se maneja 
como cualquier gráfico. La flecha puede ir dentro o fuera del mapa, en éste caso 
estará dentro de la leyenda. 

. ·- -- --~, 

"'j -"' 
J '. ....... ?r-, 
'-----~-----

' - N 

~~[·~r,' 
! ... ~-· ¡IJa-f ,,,_, 

3.Una de las ventajas de trabajar en el modo layout es de que los objetos se manipulan 
como cualquier gráfico, además de que en los menús pueden cambiarse las 
propiedades de éstos. 

4. E 1 mapa_ tiene datos en inglés, por lo tanto la simbología y texto se manejarán dicho 
idioma, para poner un texto usar la barra de dibujo o la opción "title" én el menú 
"insert", cuando se utiljza·"ta opción insert, por defecto aparece el nombre de la 
capa, se puede modificar ilando doble clic. Nombrar al mapa "Landuse of 
Cochabamba City, (Bolivia)". 

- 88 -



\·1.-\.\'l' . .-\ l. l'R.\CTIC (l DE .\ l~C\.ll:\V 1>. l 

5.E 1 otro elemento a incluir es la escala, la opción de escalas se encuentra en el menú 
lnsert. Cuando se selecciona la opción se despliega un menú, existen varias 
opciones de escala, seleccionar cualquiera. En las propiedades del selector de la 
escala se pueden realizar cambios sobre las unidades de representación y prefijos. 

1-· ----·-1 __ ...,_,_, 

1

, -::.::.:_ • ., 

e_¡,., 
·-~ .. ·~--..··· ·--·-·-·. 

--·-·-
• 

---·-·-----,.,_,._,, .. ~,,.,..~ . " 
~-:_,_:.__._~ ___ '.'._._?_~ ~._: __ .::.:=~--=-: ~:.~ .. -~~-:!.=c;:_~~:~j.-~ :;-::· -

6.E n las propiedades de la barra pueden ajustarse los valores de selección, es 
recomendable que éstos se encuentren redondeados (por ejemplo en 1000 m). 
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~"' o 
j . . . ' . 
~I :;,.,i.....,~~·l•....,...,..M,..,lr.....,¡r.,,...¡~,...,, .. ....,¡ ' .•~·. 
~ -""""' 1 m"llC) ;¡ .,,,...,,_.,,_. __ . 1 ''"':::, t '~ ........ ~""""""'- l':J: 
" .r~,,,,-~-

' ::J: 
' "'"'''. 
ij 'cl::'-.-"----~::J: 
j; .....,.,._... ' 
lf ' ¡~;.-.,;-- "----- --·---.!]: 

~ ¡;¡;;;;-- •)"W-1'. 
r..o. 1 'º"ij 

r;::::-1 u..- : '""'" 1 ~-----

7.E 1 último paso consiste en insertar una imagen, ésta puede tener el nombre de la 
empresa en la cual se elaboró el mapa o un mapa de referencia etc. Para ello ir al 
menú "lnsert" "Picture" e insertar la imagen llamada "header_Iogo" de la ruta 
c:lcurso _ cfe\Cochabamba\layout. 

Los objetos pueden irse acomodando en el sector donde se construirá la leyenda. 

9.3 Construcción de la leyenda 

ArcMap tiene un constructor de leyenda que trabaja con un wizard, una de las ventajas es 
que elaborada ésta, puede manipularse en gráficos. Para construir la leyenda hacer los pasos 
siguientes: 

l.Ir al menú "lnsert" y seleccionar "Legend". Se lanzará el wizard, por defecto 
incluye la leyenda de todos los mapas, quitarlas y dejar solamente "landuse_clean" 
en ''Legend [tem". Una característica del wizard de la leyenda es de que a cada paso 
puede previsualizarse la información 

"'""". , ... .-- :- - ... 
(l~Wóo 'ft• +~,t,>.•O,l'ltMll\llU!Jn .. ~r.::-':]l~~,¡ 
¡--.~~:,.;,.~~ -,,. ---:-~~,.. · --· ---;7;;;¡:-¡;;r;·;;-;;li1;¡:¡71i;<¡7;1.';;;:;,;;;;i'! ¡:·,-1f. i ¡¡,,;t;¡.¡-,::-ir--

1 i' : ¡ ··-- - ----·-·--·--- ..... ---...... 

. 
I · .. ~ªt::. ¡~:1 ------·-:.:: .... 
!~ !1_i~ .. p~- ~~ 1 
.,_ ~.. 1 •• ,,. 1 .::J 

• . 1 • :• ....... _. ___ ·-~ 
il :· ~· 1 ;, 

: 
' 

2.Aceptar todos los valores por defecto . 
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3.Si bien la leyenda representa la simbología de la capa "landuse~clean", hay 
información que no es útil, para ello hay que reconvertir la leyenda a gráficos y 
borrarlos, dar clic alterno sobre la leyenda y clic sobre "convert to graphics". 

4.Una vez convertidos en gráficos, con clic alterno se pueden desagrupar, dejar 
solamente la leyenda de las unidades y el título landuse, agrupe de nuevo todos los 
elementos de la leyenda. 

5.L os operadores de los gráficos como es distribución, alineación, rotación, orden etc 
se ejecutan con el clic alterno. 

Una vez terminada la leyenda se agrega el sistema de referencia del .mapa. 

9.4 Coordenadas de los mapas (geográficas y UTM) 

Los mapas deben cumplir con un sistema de referencia para que sean tales, muchas veces se 
utiliza· el sistema UTM, sobre todo para escalas detalladas, para trabajos regionales se 
utilizan coordenadas geográficas, ambas puede¡¡ estar también en un mismo mapa como en 
las eartas del lNEGl a escala 1 :50,000 y 1 :2'50,000. 

En el mapa elaborado pondremos el sistema de coordenadas UTM y geográficas, para ello 
realizar los pasos siguientes: 

!.Dar clic en el mapa. 1r a las propiedades (data frame properties) y seleccionar la 
pestaña "grids". 
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~~ ! E>! .... ~__..,... l ;,- l ~*"'- 1 
a..- l :>.....~- 1 ~- l --- :;..., : .... Ce.:N : 

n .. .....,,,,. ... "'-"""""',...""'•h..,...,L-"_,..., 
~ ... & • ..__ 

¡·,...,.,.,, 1 

_'_• __J 

2.Seleccionar "New Grid", se lanza un wizard en el cual se dan varias opciones, ir 
siguiendo los pasos de personalización. Poner los intervalos cada 2' para meridianos 
y paralelos, aceptar los valores por defecto. 

Gc•t"'l .. : ..... 1~,.o;,,,.~tp 
Ll C$ l.l '9t .i 1~ 1:1 )(' •.• , • do -r~-,"'-· --.¡ i11.1 ;;i ia.o:\71 ~ ra'o1in r.i 171 Mil• Jtñ·-;:i: !!111:! !i>• 1 • 

t:!'l·•·~·--
r:.z; ....... , -·
c::J·.,.· 
CJ· .. ~· 
º"''' 
CJ""" 
C.':J··-·· 
l."!:'!--· 
r;n-~
C;J«•• 
•·"""' 
:..,-. '" "~. 

--·-""-·-

. .:-"!'~- • '- u_·_A.~;.":_·_ .J.~-::~-.. -.-~~··~·':-·~ .... , 
El mapa posee coordenadas geográficas, para agregar las UTM se utiliza el mismo wizard 
pero habilitando la segunda opción. Hágalo . 

f"~ 

11 ~\l•&g 
¡1m~ 

........................ ---

. "-"'•~----·"4~·~-

.... .,..... ;-;;;;;;·;;------ --
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Los intervalos selecciónelos cada 2000 m en X y también en Y. El color de las líneas y el 
texto en azul claro. 

Landus• of Cochabamba Clty (Bollvla) 

lA!lOU SE 

~,..,,,,:_ .. 
[§] ,;-:.:.10_ ~··;i:oo, 

~"'""~ 
o~ ... _.,,. 
~!•.,_o:u 

~::::'..~ 
G:H• 
ITT•'""" 
[:;:::¡~··.a __ .,,._,..,, 
E..:.J_.,,._,.,,,.,, 

..... , ... •" 

CFE.-~·-

Para quietar cualquiera de las referencias, así como para editarlas, 1r "Data frame 
properties", "Grids". 

J.m11.a<on G~ j &Un! P.ec:1~ 1 F~ 1 5i::<1 and P~°'~n j 
~!~a~ 1~1S;"llorn1 ~ G>do [ ,Y-&e<;achl 

'.tiGr.oll::IJe 
'.;iMMWMG11d 

NewG,.d. 

• 

En el mapa las lineas de las UTM y las coordenadas geográficas hacen dificil la lectura, 
para convertir las lineas de las coordenadas geográficas ir a las propiedades y escoger la 
segunda opción (Show as a grid ofthicks). Dar clic en aceptar. 
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[C......"'""'""' 

1 ~i7~;~~ 11 

En el layout de las UTM aparecen 6 decimales, para borrarlos ir a las propiedades del grid, 
por la ruta después, "Additional properties", "Number". 

'""""" ____ _ 
lo Nurriler a decnlal ~ 

' r N~ a 1ll,7ll/0::1n1 d'Qlr 

in 
¡-~---------' . r,Lelt E 

~~A~ ji'ª ctw~~~ 
r Sl.Mtr-oo.ond: 1epait1001 

r Pad.,...,_,. 
r Showptu1191 

1• 
] 

J. 

Si las coordenadas se enciman, separar una de ellas en las propiedades y buscar "Offset". 
Por último dibujar un recuadro que abarque la leyenda y el mapa. Guardar el documento. El 
mapa debe quedar como la figura que se muestra a continuación . 
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