CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Generalidades

En esta era donde la tecnologia ha hecho un gran avance, nos permite tomar
herramientas para organizar mejor nuestra informacion, llevando en algunos casos a

volcar los datos de papel a digital con la finalidad de reducir espacio y volumen.

Es asi que una manera de disponer de informacion de manera rapida es tenerla

digitalizada y organizada.
En el presente trabajo se realizara un GIS Vial en el que se podré realizar consultas
de determinados elementos de la red vial.

Mediante el GIS (sistema de informacion geografica) podremos referenciar todo
los elementos con sus caracteristicas que se registran en el inventario para poder

tener una vision mas clara de lo que tiene la red vial del Valle Central de Tarija.

El inventario es el registro de aquellos elementos que constituye la red vial y la
descripcion de sus caracteristicas. En base a este registro de datos que sera
recopilado de instituciones que les compete el tema de caminos, se implementara el
GIS.

En cuanto al GIS (Sistema de Informacion Geogréafica), es una integracion de
Hardware, Software Yy datos geograficos que permitird almacenar, editar, analizar,

compartir y mostrar la informacidn geograficamente referenciada de la red vial.

Se sabe que la red vial se constituye por la red fundamental, red departamental y red
municipal. Para la elaboracion del Gis Vial se identificara las rutas que constituyen

las redes que atraviesan por el Valle Central.

Teniendo identificadas las rutas realizaremos una recoleccién de datos de las

instituciones competentes.



Reuniremos informacion acerca de lo que hay de los siguientes elementos de una

red vial:

e Longitud de vias (pavimentadas, sin pavimentar, empedrados)

e Alcantarillas

e Badenes
e Muros
e Puentes.

e Sefalizaciones Verticales

1.2. lIdentificacion del Problema

Como se puede realizar un proyecto de planificacion de una obra ingenieril sino se
tiene informacion a disposicion inmediata ni visualizada acerca de la red vial en el

Valle Central de Tarija.

1.3. Justificacion

El realizar un GIS (Sistema de informacién Geogréafica) vial a partir de los datos
alfanumeéricos del inventario se hace una necesidad, pues el hecho de poder contar
con una herramienta nueva que permita el acceso a los datos de manera dindmica es

importante para las instituciones que compete el tema de las redes viales.

Se lo realizara para tener un registro de informacidn que se visualice espacialmente ,
permitiendo realizar consultas a la informacién disponible respecto a los elementos
viales de las rutas que hay en el Valle Central de Tarija constituyéndose una fuente
base para poder realizar planificaciones, programar actividades de mantenimiento en

aquellas area que lo requieran.

El GIS (sistema de informacion Geografica) se elabora en base a los datos
alfanuméricos del inventario para asi ubicar los elementos viales en un mapa debido

a que no existe la misma para el Valle Central de Tarija.

En la realizacion de proyectos cuando las circunstancias lo demanden y se requiera

disponer de datos del inventario lo méas rapido posible para poder sacar conclusiones



répidas y practicas, el GIS (Sistema de Informacion geografica) permite visualizar en
un mapa la informacién deseada, es decir el usuario puede por ejemplo combinar las
capas de los temas de su interés vy visualizar el resultado de la combinacion de

tematicas en un mapa.

El sistema de informacion geogréfica es una herramienta de trabajo muy importante
en todas aquellas actividades en el que se tenga como principal insumo la
informacidon (base de datos) georeferenciada.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

El objetivo sera la realizacion de un GIS vial a partir de los datos alfanuméricos del
inventario de parte de la red vial del Valle Central de Tarija.

1.4.2.  Objetivos Especificos

e Reunir datos alfanuméricos de los elementos viales que estan presentes en las
rutas de la Red Fundamental, Departamental y Municipal.

e Realizar la depuracion de los datos alfanuméricos.

e Elaborar un esquema conceptual que relacione los elementos viales con la red
vial, misma que servira de guia en la elaboracion de un esquema légico y la base
de datos para el GIS vial.

e Elaborar una base de datos cuyo contenido serd la informacion que describa a
los elementos viales que son parte de las redes viales.

e Efectuar la conversion de datos alfanumeéricos a datos vectoriales.

e Georeferenciar un mapa del departamento de Tarija y las comunidades del
Valle Central de Tarija.

e Realizar mapas con la informacién almacenada en la base de datos.



1.5. Alcance

Cdémo se puede realizar un proyecto de planificacion de una obra ingenieril si no se

tiene una informacion que sea de rapida disposicion y sea visualizada.

De la geodesia tomaremos algunos aspectos que nos ayudardn en la
georeferenciacion de objetos del mundo real, en un mapa del GIS vial.

El sistema de informacion geografico que elaboraremos para la red vial es un
conjunto de hardware, software, datos y elemento humano en donde cada componente

tiene una funcion que hace posible el GIS vial.

El Sistema de Informacion Geografica permite el almacenamiento, manipulacion de
datos y visualizar desde las capas tematicas en un mapa Yy con ello tomar decisiones
0 sacar conclusiones. Para su disefio se debe seguir una serie de pasos desde la

generacion de un esquema conceptual, l6gico y finalmente el esquema fisico.

Es importante saber sobre las caracteristicas geograficas asi como sus descripciones
geoldgicas del Valle Central de Tarija, por lo que el capitulo también hace referencia

a dichas descripciones.

La elaboracion del GIS vial se iniciard con la recopilacion de datos en las
instituciones que les compete el tema de caminos, realizando su depuracion
posteriormente. Los datos alfanuméricos los vectorizaremos para que se puedan

manipular en el GIS Vial.

Georefenciaremos un mapa del departamento de Tarija y las comunidades del Valle
central de Tarija Yy en ella se ubicaran los elementos de la red vial. Al final se
deberan visualizar las imagenes y atributos de éstos en el mapa del GIS vial del Valle

Central de Tarija.

Inicialmente en el capitulo | estableceremos las generalidades contando en forma
breve acerca de lo que se va a hacer en el proyecto. También identificaremos el
problema que es el motivo por el que se realiza el proyecto. Conociendo el problema
sera de fijar un objetivo general que tendremos que alcanzar mediante objetivos

especificos.



Luego en el capitulo 11 se considera ciertos aspectos de la Geodesia, que es la ciencia
en la que nos apoyaremos para poder realizar la georeferenciacion de objetos del
mundo real. También se da antecedentes y se realiza la clasificacion de la red vial en
Bolivia.

Abordaremos aspectos generales del GIS como: su significado, sus componentes,
los tres elementos geométricos para la representacién del mundo real, las etapas para
el disefio de la base de datos del GIS (esquema conceptual, esquema légico y el
esquema fisico). El almacenamiento, la extraccion, la edicién de la informacion GIS y

finalmente la representacién en un mapa.

Como ayuda el GIS a resolver problemas que van desde: el trazado de carreteras con
el minimo impacto ambiental, la planificacion del transito valiéndose del sistema de
informacion geogréafica para lograr la seguridad vial en carreteras con mayor flujo

vehicular o lograr una buena gestion de carreteras.

Resolver el problema para representar la accidentalidad, la regularidad en ciertos

tramos de la carretera a través de segmentaciones dinamicas.

Se mostrara bajo que formato se halla guardado la informacion del inventario de

parte de la red vial del Valle Central de Tarija actualmente.

Se explicara secuencialmente las actividades que se realizaran para la construccion
del GIS (Sistema de Informacion Geografica) vial. Inicidndose con la recopilacién
de datos alfanuméricos de las redes viales, realizando la depuraciéon de los mismos

viendo su compatibilidad con el GIS.

La elaboracion de la base de datos del GIS se realizara guidndose con el esquema

conceptual y un esquema logico.

Los datos alfanuméricos con los que contamos se los convertird a datos vectoriales y
se cargaré los atributos que caractericen a cada elemento que constituye la red vial a
la base de datos del GIS.

Para visualizar la informacidn registrada en la base de datos nos valdremos de mapas

los cuales contendran nuestra informacion ubicados segun su georeferenciacion.



Las conclusiones a las que se llegard luego de haber elaborado un Sistema de
Informacidén Geografico para las redes viales del Valle Central de Tarija serdn en

funcidn a los resultados que se obtengan luego de elaborar el GIS vial.

Se escribiran las recomendaciones acerca del tipo de archivos que conviene tener para
el manejo de la informacion en el GIS, del aprovechamiento de alguna herramienta
que ayude a representar diversas situaciones ocurridas en un tramo o mas de un

camino. También se recomendard el uso del GIS y la capacitacion del mismo.



CAPITULO I
GEODESIAY LA RED VIAL EN BOLIVIA
2.1. Geodesia
Concepto General de Geodesia

La geodesia es una ciencia que se encarga del estudio de la forma y dimensiones de

la Tierra, asi como de las posiciones sobre la misma.
2.1.1 Geodesia geométrica

El objetivo general es determinar la forma y dimensiones de la Tierra , en esta parte
se hace relevante conocer la geometria del elipsoide de revolucion sobre el cual se
referiran respecto a un punto fundamental, la medicion de distancias, angulos que se

realizaron sobre la superficie terrestre, asi como las altitudes desde una cota cero.
2.1.2 Geodesia Satelitaria

La geodesia satelitaria atiende el problema de la forma y dimensiones de la Tierra en
un Sistema de coordenadas geocéntrico. Estudia y determina las posiciones en la
superficie y también ubica los objetos moviles en el espacio, un ejemplo de esto son
los satélites artificiales.

Los satélites geodésicos han permitido conocer con exactitud la forma de los
continentes, asi como constante movimiento de las placas terrestres. Los satélites
oceanicos han explorado el fondo marino, revelando gran cantidad de informacion.

La geodesia satelizaria aportard al presente estudio en la determinacion de las
coordenadas determinadas mediante el sistema de posicionamiento global es
decir GPS.

2.1.3 Modelo Geoide

Para entender el concepto imagine por un momento que se halla a nivel del mar y que
las aguas de éste permanecen tranquilas en ausencia de mareas. La superficie que

observa se pierde por debajo de la corteza terrestre, y la atraccidn gravitacional que se



experimenta en ella se considera constante en todo sus puntos. Es a esta superficie

que podemos denominar geoide.

Respecto a la forma que la superficie presenta es irregular debido a ondulaciones que
dificultan los célculos de localizacién y distancias.

Entonces en definitiva vamos a decir que el modelo geoidal es la masa equipotencial
sobre la cual se halla la corteza terrestre.

2.1.4 Elipsoides de referencia.
Concepto:

Podemos entender como elipsoide de referencia a un modelo matematico que trata de
ajustarse a la forma del geoide y representarse sobre estos puntos de la superficie

terrestre referidos a un punto fundamental (datum)

Los parametros que definen al elipsoide de referencia son el semieje mayor (a), el

semieje menor (b) y el achatamiento f = (a-b)/a.

Figura Nro.2.1: Elipse y elipsoide de revolucion
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se origina el elipsoide

Fuente: www.Gabriel Ortiz.com.

Los diversos elipsoides que se obtienen a partir de la determinacion de las
dimensiones del eje polar como del eje ecuatorial va a depender de la precision con

que se determinen estos ejes.

El eje polar del elipsoide de referencia es especifico para una region. Debemos hacer
notar que el eje polar no coincide con el eje real de la Tierra. El mismo criterio se

toma para el eje ecuatorial.


http://www.gabriel/

Los origenes de los diversos elipsoides que se determinan en funcién a la precision

difieren en unos cientos de metros.

Se logra representar la totalidad de la tierra con mayor precision a través de
elipsoides cuyo sistema de coordenadas denominada de satélite, los cuales emplean

sistemas geocéntricos.

Para poder representar las diferentes areas del globo terrdqueo se recurre a modelos
matematicos los cuales deben representar en lo mejor posible la forma de la Tierra.

El hecho de que la tierra no es una esfera ni un ovoide perfecto hace que se defina
distintos elipsoides. En el siguiente cuadro se muestran los tipos de elipsoides que se

utiliza en el mundo:

Tabla Nro 2.1.: Tipo de elipsoides

SEMI EJE SEMI EJE
< MAYOR MENOR ACHATA- "
NOMBRE ANO MIENTO PAIS DE USO
(@ (b)
INDIA,BURMA,
EVEREST | 1830 | 6377276300 | 63560754 | 300.8000 | FAKISTAN.AFGANISTAN,TAI-
LANDIA,
ETC.
CENTRAL EUROPEA,CHILE,
BESSEL | 1841 | 6377397.115 | 6356078.963 | 299.1528
INDONESIA
AIRY 1849 | 6377563400 | 6356256.900 | 299.3200 GRAN BRETARA

CLARKE 1866 | 6378206.400 | 6356583.800 294.9787 NORTE AMERICA,FILIPINAS

CLARKE | 1880 | 6378249.145 | 6356514.870 | 2934650 | MAYORPARTE DE AFRICA,

FRANCIA
HAYFORD 1909 | 6378388.000 | 6356911.946 297.000 RESTO DEL MUNDO
INTERNACIO | 1924
NAL
KRASOVSKY | 1940 | 6378245.000 | 6356863.000 298.3000 UNION SOVIETICA
EVEREST 1956 | 6377301.243 | 6356100.228 300.8020
AUSTRALIAN | 1965 | 6378160.000 | 6356774.719 298.2500 AUTRALIA
FISCHER 1968 | 6378150.000 | 6356768.337 298.3000
WGS72 1972 | 6378135.000 | 6356750.520 298.2600 NASA
WGS84 1984 | 6378137.000 | 6356752.314 298.2570 DE CARACTER MUNDIAL

Fuente: Geodesia y fotogrametria aplicada a la ingenieria civil.
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2.1.5 Datum

Se necesita de un punto origen a partir del cual se va a representar el resto de los
puntos sobre la superficie y es a lo que se llama datum. Este se halla referido a un
elipsoide de referencia.

El datum es un punto de interseccién donde coincide la vertical del geoide con la
normal del elipsoide.

Figura Nro.2.2: llustracion de datum
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Fuente: Elaboracion propia.

Los datums pueden ser locales y globales.
2.1.5.1 Datum local:

El datum local es un punto que se localiza generalmente en las llanuras extensas por

cuestiones de visibilidad entre puntos de medicion y evitar el efecto gravitacional.

La latitud y longitud del datum se determina astrondmicamente.
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2.1.5.2 Datum Global:
Datum Global:

El datum global es un punto cuya localizacion esta en el centro de la masa terrestre y
que son utilizados por elipsoides globales.

2.2. Sistema de Coordenadas

Podemos considerar que en un sistema de coordenadas tendra un conjunto de valores
que permiten identificar la posicibn de un punto de manera inequivoca en un

espacio geométrico.

Entre los tipos de sistemas de coordenadas generalmente utilizados tenemos por

ejemplo:
2.2.1 Sistema de coordenadas geograficas:

Es un sistema donde las coordenadas se determinan de manera independiente del
elipsoide y datum requiriendo para su medicion sélo el meridiano de Greenwich y la

linea del ecuador.
2.2.2 Sistema de Coordenadas Cartesianas:

Las coordenadas cartesianas representan un punto de la Tierra mediante tres valores
numéricos X, Y, Z los cuales se referencian respecto de un origen donde intersectan

los tres ejes ortogonales.
Sistema de Coordenada U.T.M
2.2.3 Tipos de proyecciones Cartograficas

Una proyeccion cartografica es el sistema que se utiliza para representar un punto de
la Tierra sobre una superficie plana. Mediante la proyeccion llevaremos un espacio

tridimensional a un bidimensional.

Las proyecciones basicas distintivas son: cilindrica, conica y azimutal.
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Proyeccion Cilindrica:

Consiste en proyectar los puntos de la superficie terrestre sobre una superficie

cilindrica.
Ejemplo de proyecciones Cilindricas

e Proyeccion de Mercator

e Proyeccion de Peter

Figura Nro.2.3: Proyeccion cilindrica

Fuente: imagen capturada en Wikipedia.
Proyeccion Conica:

Consiste en proyectar los puntos de la superficie terrestre sobre la superficie conica
tangente donde el vértice se sitla sobre el eje que une los polos de la superficie

terrestre.
Ejemplo de proyecciones Conicas

e Proyeccién Conica Simple

e Proyeccion Conforme de Lambert
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Figura Nro.2.4: Proyeccién Conica

Fuente: imagen capturada en Wikipedia.
Proyeccion Azimutal:

Consiste en proyectar una porcion de la Tierra sobre un plano tangente al globo en un
punto seleccionado, la imagen que se obtiene sera similar a la vision de la Tierra

desde el interior (gnomonica) o el exterior (ortogréafica).
Ejemplo de proyecciones Azimutal
e Proyeccion Gnomonica

e Proyeccion Ortografica

Figura Nro.2.5: Proyeccién Plana

T
.

’ .Y

Fuente: imagen capturada en Wikipedia.
2.2.4 Orientacion de las superficies de proyeccion

La orientacion de las superficies de proyeccion respecto del plano del ecuador puede

Ser:

Proyecciones Normales: Cuando el eje de la superficie de proyeccion es normal

(perpendicular) al plano del ecuador.



14

o Proyecciones Transversas (0 transversales): En este caso el eje de la superficie

de proyeccion es paralelo al plano del ecuador.
e Proyecciones Oblicuas: Cuando no se cumplen ninguno de los dos criterios

anteriores.

Figura Nro.2.6: Orientacion de la superficie de proyeccion.

Planas Cilindricas Conicas

Normales

Transversas

Oblicuas

Fuente: imagenes tomadas de Furuti C.A. "www.progonos.com/furuti/").
2.2.5 Deformacion de la Proyeccion.
Las proyecciones tienen propiedad de ser:

¢ Conforme: conservan la forma, es decir conserva los angulos.
¢ Equidistante: conserva las distancias.
¢ Equivalentes: conserva la superficie.
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2.2.6 Proyeccion U.T.M cilindrica Secante.

La proyeccion U.T.M se define como un sistema cilindrico transverso, conforme y
secante al elipsoide a lo largo del meridiano central de la zona que se toma como

meridiano de origen.

El limite de la proyeccién se halla entre los siguientes paralelos 84 grados norte y 80

grados sur.
Esta proyeccion divide a la Tierra en 60 husos sexagesimales.
2.2.7 Huso o zona de proyeccion

Un Huso o zona de proyeccion es una representacion de una parte de la Superficie

Terrestre sobre un plano el cual se halla comprendido entre dos meridianos.

La zona de proyeccion se obtiene dividiendo a la Tierra en 60 partes cada uno de 6

grados de longitud y 8 grados de latitud.

Figura Nro.2.7: Representacion de huso o zona.
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Fuente: imagenes tomadas de /www.elgps.com/documentos/utm/coordenadas_utm.html
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La numeracién de las zonas se hace desde el antimeridiano partiendo de 0 a 60 de

oeste a este.

Los segmentos que generan los paralelos se designan con letras desde la letra C hasta
la X se excluye la letra “I” , “O” , cada segmento tiene 8 grados de latitud excepto la

X que tiene 12 grados de latitud.
2.3. Transformacién de coordenadas

La transformacion de coordenadas es Util en momentos en que se cuente con
informacién que no esta en el sistema de proyeccion que nos interesa, por ello es que

en este paragrafo se detallan las expresiones de conversion.

Conversion de las coordenadas geodésicas a UTM:

2
' a® — b? a
e'? = c=—

Y b

Zona = ENTERO = [% +31]
A, =Zona*6-183
AA=2A-20

A =cos@® * senAA

1+A

- 2mf

1-A

_ tan@] _
n = arctan [CosM (0}

c
v = 7 * 0,9996

(1+ €2+ (cos 0)?)2

2
T= 7*22*0052(2)



Al = sen (20) A, = A" cos?@
Ay 3], + A, 5], + A, *cos?®
J: =0+ 2 4= 4 Jo= 3
— 3_5* 3
a—%*e’z '3=§*a,2 ryr=y ¢

Bs=09996*c* (@ —a ), + B *Js +]s)

X=g*v « (1+ I)+500000

Y=n*v * (1+ 1) + By + 100000000

Donde:

@ : Latitud geodésica del punto .
A:Longitud geodésica del punto .

a: Semieje mayor del elipsoide de referencia

b: Semieje menor del elipsoide de referencia
e'?: Excentridad

X: Coordenada Este del punto.

Y: Coordenada Norte del punto.

17



18

2.4. Antecedentes de la red vial en Bolivia

El Servicio Nacional de Caminos tuvo sus origenes en la Direccién General de
Obras Publicas dependientes de la Prefectura del Departamento de La Paz en 1939,
posteriormente en la Direccién de Vialidad en la misma institucion en 1941, y
luego en el Servicio Cooperativo Boliviano Americano de Caminos (SCBAC) en
1955. En principio el SCBAC atendia 6 distritos viales. EI SCBAC introdujo por
primera vez el uso de equipo pesado consistente en motoniveladoras, tractores, palas

mecéanicas Yy otros equipos que antes no se utilizaban.

Hasta entonces la Unica carretera pavimentada era Cochabamba — Santa Cruz, el cual

fue construido por Corporacion Boliviana de Fomento.

Hasta algunos afios el servicio nacional de caminos tuvo bajo su completa
responsabilidad la construccion, mantenimiento y administracion de toda la red de
carreteras de Bolivia, hoy esa responsabilidad se delega a las Prefecturas de los

departamentos y a los Gobiernos municipales.

Por mandato de la ley de Descentralizacion Administraba 1654 promulgada el 8 de
julio de 1995.

De acuerdo al Inventario de usuarios de GIS realizado en Bolivia por la GAF en el
afio 1996 bajo el marco del Banco Internacional de Desarrollo. No se registraba
como usuario al SNC por lo que la misma no tenia su informacion georeferenciada en
un GIS.

El INE si era una usuario, contaba con informacion georeferenciada de diversos
temas de su interés en la cual figura la red vial fundamental que genero a partir de

mapas del IGM.

En el afio 2010 se conform6 un grupo de trabajo interinstitucional para la creacién
de una verdadera infraestructura de datos geoespaciales para el Estado Plurinacional
de Bolivia, a través del proyecto GEOBOLIVIA. Este grupo de trabajo pretende
administrar y publicar mediante servidores web la informacion geogréafica generada

en el estado Plurinacional.
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En lo que respecta a nivel de institucién de caminos (ej. ABC, SEDECA) no tienen
aun la unidad o area que se encargue de procesar la informacion que disponen acerca

de las redes viales sus elementos viales y se lo vuelque en un GIS.
2.5. Clasificacion de la red vial

Desde el punto de vista administrativo, la red vial de Bolivia segun el decreto Nro.
25134 de 1998 considera tres niveles para la red vial, siendo éstas: red Fundamental,

red Departamental y red Municipal que a continuacion se detallan.
2.5.1 Red fundamental

La red vial fundamental se halla bajo la responsabilidad de la Administracion
Boliviana de Carreteras (A.B.C) ex —-SNC.

Las carreteras que pertenecen a esta red deben contar con las siguientes

caracteristicas:

e Vincular las capitales politicas de los departamentos

e Permitir la vinculacion de caracter internacional conectandose con las
carreteras principales de los paises limitrofes.

e Conectar dos 0 mas carreteras de la red fundamental en puntos

adecuados.
2.5.2 Red Departamental

La red departamental se halla bajo la responsabilidad del Servicio Departamental de
Caminos (SEDECA). Las vias que se hallan dentro de esta clasificacion tienen las

siguientes condiciones:

e Integran el departamento

e Se conectan con la red Fundamental

e Vinculacion de capitales de provincia con capital del departamento.

e Caminos colectores que pasando cerca de las zonas productivas
permitan una conexion corta a través de los caminos municipales

llevando la produccion a los centros de consumo.
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2.5.3 Red Municipal

Los municipios son los que se encuentran a cargo de esta red. Pertenecen a esta

modalidad las rutas que:

e Son caminos alimentadores de la red departamental y/o fundamental.

e Vinculan poblaciones rurales, comunidades o centros de produccion.

2.5.4  Simbologia utilizada segun la red vial :

SIMBOLO DESCRIPCION

Mediante un escudo dentro del cual se halla escrito la letra “F”
F33 seguido de un numeral en orden correlativo se identifica la red vial
fundamental.

El simbolo para identificar la red vial departamental es un circulo,
D605 dentro trae escrito la letra “D” seguido de un numeral en orden
correlativo para sefialar sus carreteras.

w La red vial municipal tiene como simbologia el rombo dentro se
#5109 | halla escrito el nimero de la ruta.
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CAPITULO 11l

ASPECTOS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

3.1 Definicion de los Sistemas de Informacion Geogréafica

El GIS que es un acrénimo en inglés cuyo significado es Geogréfic Information
Sistema (Sistema de informacion Geogréfica).

El sistema de informacion geografica se comprende por un conjunto de hardware,
software y procedimientos que permiten administrar, manipular, analizar, modelar y

realizar una representacion grafica de los datos espacialmente Georeferenciadas.
El GIS separa y almacena la informacion en diferentes layers o capas tematicas.

El usuario a partir de la informacion del GIS puede agrupar las diferentes capas
tematicas del mismo segun cual sea las necesidades y condiciones de estudio

generando de este modo estructuras de representacion acorde a sus requerimientos.

Figura Nro.3.1: Capas tematicas

Caminos

Uso del suelo
Limites
Hidrografia
Elevacion

Imagen de fondo

Fuente: Sistema de informacion geografica para el ordenamiento territorial.

3.2 Componentes de un GIS

Un GIS tiene por componentes al hardware, software, datos geograficos y elemento

humano.
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e Hardware

Para ejecutar fisicamente el GIS se requiere de maquinas tales como la
computadora (CPU, el teclado, mouse), escaner que nos permitan introducir a la
base de datos toda la informacién para su correspondiente almacenamiento,
manipulacion, edicion, e impresion a través de impresoras, plotters. Con lo cual se

podra publicar la informacién luego de haberla procesado.
e Software

Es necesario contar con una interface grafica que nos permita un acceso facil a las
herramientas de trabajo como ser la herramienta para almacenar, o la herramienta de

busqueda, herramienta de analisis, programas computacionales, etc.
e Datos geograficos

Nada podriamos realizar si tenemos solamente el hardware y software y no
contamos con la informacion (datos geograficos) que es el componente mas

importante para poder elaborar el sistema de informacion geografica.

La informacion con la que se va a trabajar en un sistema de informacion geografico
debe ser datos geo referenciados, para poderlos representar Yy visualizar en un
determinado lugar del mapa, ello no quiere decir que datos comunes que estén
tabulados en hojas de Microsoft Excel, Microsoft Access o0 aquellas informacién

contenida en tablas de extension dbf puedan formar parte de la informacion del GIS.
e Elemento humano.

Se podria decir que la tecnologia del GIS estaria limitada si no se cuenta con el
elemento humano, pues estos se encargaran de operar, desarrollar, actualizar y

administrar el sistema.

Los objetos del mundo real es lo que se quiere representar en un GIS, siendo esta la
informacion que debe reproducirse a partir de tres elementos geométricos que son el

punto la linea y el poligono.
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Figura Nro.3.2: Componentes de un GIS

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Cuestiones que puede responder un GIS

Debido a la gran capacidad de administrar datos y a su caracteristica principal, la
dimension espacial, el sistema de informacién geografica puede responder a las

siguientes cuestiones:

¢Dobnde se localiza determinada variable o actividad?

e ;Qué hay en determinado lugar o localizacion?

e ;Cuales son las caracteristicas de dicho objeto (perimetro, area u otros
atributos)?

e ;DOnde estd determinado equipamiento urbano en relacion al
conjunto de la ciudad?

e ;Cual es el camino mas corto desde el hospital al punto del accidente?

e ;Cuantas ocurrencias (frecuencia) de accidentes y de transito hay en
determinada area de influencia?

e ;Ddnde se repite el fendmeno en la localizacién mencionada?
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3.4 Usos de la informacion de un GIS

3.4.1 Representacion de un GIS

Los datos del GIS representan los objetos del mundo real (carreteras, uso del suelo,
altitudes).Estos objetos de la realidad se dividen en dos grupos que son los datos
raster y datos vectoriales.

3.4.1.1 Datos raster:

En esencia es cualquier tipo de imagen digital representadas en mallas. Los cuales
dividen al espacio en celdas donde cada uno contiene un Gnico valor. Que puede venir

a representar por ejemplo la altura de precipitacion, temperaturas.

Algunos ejemplos de imagenes raster pueden ser imagenes satelitales, imagenes
escaneados, los cuales pueden tener formatos que como los jpg, tiff.

Figura Nro.3.3: Datos raster.

.Fuente: ESRI

3.4.1.2 Datos vectoriales:

Para poder representar los objetos del mundo real se utilizan tres elementos

geométricos:

e Punto: una de las caracteristicas principales que podemos atribuirle a este
elemento es la localizacion de entidades geograficas que para su referencia

cién requieren solo dicha caracteristica.
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Figura Nro.3.4: Punto

|

e Fuente: Elaboracion propia

e Linea: la caracteristica principal de este elemento es la longitud y orientacion.

Se utilizan para representar rios, caminos, ferrocarriles, tendidos eléctricos,

curvas de nivel.

Figura Nro.3.5: Linea

MLVe

Rio-Tunjuelito
%,

(
\ _

Santa Barbara

Fuente: Elaboracion propia

Poligono: La caracterizacidn de este elemento es el perimetro y el area.

El poligono se utiliza para representar un elemento geografico que cubre un area
particular de la superficie de la Tierra.
Los poligonos se utilizan para representar lagos, zonas urbanas como ser manzanos,

barrios, comunidades, areas verdes, parques, etc.
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Figura Nro.3.6: Poligono

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 Estructura de representacion

La manera como se agrupen las capas tematicas que constituyen un GIS va a
depender del usuario, es decir, el escenario a construir sera segin el tema que para
este sea de interés, asi un ejemplo seria en la ruta de la cual tenemos informacion
respecto de sus alcantarillas, puentes, bermas, cunetas, etc. Si el escenario que nos
interesa es la de puentes y alcantarillas pues lo que se puede hacer es construir
mediante capas tematicas un escenario que me permita visualizar dichos elementos

para un analisis y toma decisiones.
3.5 Manejo de la informacion

3.5.1 Disefio de GIS

Para el disefio del GIS hay etapas que seguir haciendo posible llevar entidades del

mundo real a la representacion gréfica.

Las etapas son tres: esquema conceptual, esquema l6gico y esquema fisico.

3.5.1.1 Esquema Conceptual

Para conceptualizar la realidad a través de la definicion de objetos de la superficie
que tienen sus atributos y una ubicacion en la realidad. Lo que se debe hacer es
analizar la informacion que se tiene, determinando las entidades, los atributos y las

relaciones espaciales que estas guardan.
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3.5.1.2 Esquema Logico

Este modelo hace referencia a como se organizan la informacién para lograr una

representacion lo més adecuada posible.

Concebido el modelo conceptual se debe realizar un disefio detallado de la base de
datos, su representacion de la informacién, definiendo los tipos de mapas con sus
leyendas los cuales tendran el tipo de escala a utilizar, el contenido tematico, los

reportes, etc. Todo esto constituye el modelo l6gico.

3.5.1.3 Esquema Fisico

El esquema fisico, la ultima etapa, comprende implementar el esquema conceptual

y logico a un software y equipos, pudiendo ser ArcGis, Arcview, etc.
Para nuestro caso utilizaremos el ArcGis 10.cuyas caracteristicas se detallan a
continuacion.
3.5.2 ArcGis 10.
ArcGis es un programa informatico que es producido y comercializado por ESRI.

Este programa tiene un conjunto de aplicaciones que nos permite capturar, editar,

analizar, tratar, disefiar, publicar e imprimir la informacién geografica.

ArcGisdesktop es una familia de aplicaciones de escritorio de la cual mentaremos y

describiremos a modo de ejemplo algunas de sus herramientas:

o ArcMap
o ArcCatalog
o ArcToolbox

o ArcScene

3.5.2.1 ArcMap:

Es la aplicacion central donde se puede visualizar y manipular los datos de
informacidon geografica.

El icono para su acceso a la misma es:



Figura Nro.3.7: Interfaz de ArcMap.

28

Fuente: Elaboracién propia.

Incorporar Datos En Arcmap

b-

Para acceder a los archivos almacenados en el
botdn que se halla en la interfaz de Arcmap.

e Visualizacion De Los Datos

S Barra de
Barra de [Filr: Edit  View hmark: Insert  Selection  Geoprocessing  Customize  Windows  Help Herramientas
Menu WEIEERECDEREE EELEL LS
BENQilles -0/ k@ B8 TR 27 Topology: ;
Georeferencing ~ | Layer: _ ¢ Editor~ Create New Feature ; TIN Editing
lable Of Contents 1 x =
W08
L S Layers \
Marco de B
(=]
Datos ERe AL FIN_COMUNIDADES_NOMSH
(Data Frame)
Tabla de Contenido
— (Table of Contents) £
Capas (Layers) u\yl
Vista de Datos Geograficos (Data View)
Barra de 7 0 | ‘ rl Vista Final del Mapa (Layout) e
. ArcToolbox | = Table OF Contents [@e| o’ ) |
Herramientas 3D Analyst 100% @ 2 Network Analyst » Eg o
Labeling - it} 44 & & i &% | Fast _ | XToolsPro~| & SEEBE-00 & E 3 B

606600,992 7587991727 Unknown Units

ordenador utilizamos el

Marco de Datos (Data Frame): es un espacio donde almacenamos las capas.

Vista de datos geogréaficos (Data View): se hace consultas, ediciones, analisis de

los datos.

Vista Final del Mapa (Layout): creacién de mapas para publicar e imprimir.

Capas (Layer): permiten representar la informacion a través de simbologias.

Barra Menu: Aqui encontramos las principales funciones gque se ejecutan en esta

aplicacion.
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Barra de Herramientas:

Zoom in'y zoom out.

Pan

Extension Completa.

Hacia atras y hacia adelante en el despliegue.
Seleccion interactiva

Seleccion

N o g M . Dh e

Consulta (identificador)

Figura Nro.3.8: Barra de herramientas.

W IR AL

k@

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.2 ArcCatalog:

Es una aplicacion para administrar la informacion geografica. Es importante para

mantener en orden nuestros datos.

El icono de acceso a esta aplicacion es la siguiente :

La interfaz de esta aplicacion es la mostrada en la siguiente ilustracion.




Figura Nro.3.9: Interfaz de Arccatalog.

Fle Edt View Go Geoprocessing Customize Windows Help
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] A gk ;
Location: Foler Comnctiors i CTHEEET: L 0.
\/ '
Catalog Tree B X | Corts ‘Prewewl[]esmpﬂon‘
Foldﬂ Connections .
& Tookoes Name Type Size Modified
{7 Database Servrs 0 Uses Usuario Deskiop Folder Connection
3 Datahase Connections a0 Folder Connection
@ (115 Servers £30\PROVECTANDO Folder Connection
¢ 1 }
Folder Connections selected
Fuente: Elaboracion propia.
Para visualizar los datos se dispone de tres formas:
Figura Nro.3.10: Interfaz de Arccatalog
Contents | | Duscipicn
= C Corterts | Preview | Description Prevew | Descrption Contents | Prewew | Descrption

'_“"‘t &3 Print |y Edt |3y Expont
s | RIEL BUENO.dwg
TRIEL BUENO.dwg_ultimac_buer|

COMUNIDADES_NOMBRE Jyr

PROVINCIAS_DTARUA lyr

REFEREN.Jyr

RUTA_605.lyr
Q@ RUTAS_DEL_INVENTARIO_VIA|
Q) TARUA_COMUNIDADES. mxd The
£ AL_FIN_COMUNIDADES_NOM
) PROVINCIAS_DTARDA shp

BM(COORDENADAS, TOLOM:
EZIDATOS EN PROCESO
ESIPROV_ARCE
ESPROV_AVLEZ
[EXIPROV_CERCADO
£21PROV_MENDEZ

TJA COMUN WGS 84

Metadata:

cannot be previewed.

Preview

Fuente: Elaboracién propia

e Visualizacién mediante la opcion Contenido (Conten):

Mediante esta opcion se visualiza la informacion que almacena un directorio.

e Visualizacién mediante la opcion Pre visualizacion (Preview) :

Esta opcidn permite visualizar la informacion de manera gréafica.
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e Visualizacion mediante la opcién Descripcion (Metadato):

Esta opcion no muestra la informacion relativa a los datos de archivo como

ser el autor, el titulo, un resumen de la informacion que contiene el archivo.

3.5.2.3 ArcToolbox:

Esta aplicacion permite realizar operaciones de geo procesamiento.

Figura Nro.3.11: Barra de herramientas Arctoolbox.

ArcToolbox

g Data Interoperability Tools
El@ Data Management Tools
%g Data Comparison
%: Database

%3 Distributed Geodatabase
&; Domains

&; Feature Class

%g Features

- & Fields

%3 File Geodatabase
%: General

%: Generalization

%g Graph

&: Indexes

%g Joins

&: Layers and Table Views
%3 Package

B ecions 2nd Trarstormation
- By Raster

%g Relationship Classes
%: Subtypes

- B Table

- & Topology

- By Versions

%: Workspace

-9 Editing Tools

Fuente: Elaboracion propia

Herramientas mas comunes de Geo procesamiento.

e CLIP (Disponible en Analisis Tools - Extract)
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Figura Nro.3.12: Realizar un clip

Limile Pefialolén

Fuente: Universidad Catélica de Chile

La funcion “Clip” permite cortar una capa de informacion segun el perimetro

definido por el contorno de otra capa. El resultado se almacena en un nuevo archivo.
El archivo de entrada puede ser de puntos, lineas o poligonos. El archivo utilizado

para cortar, debe ser de poligonos.

e MERGE (Disponible en Data Management Tools - General)

Figura Nro.3.13: Uso de Merge.

Fuente: Elaboracion propia
La herramienta permite crear un archivo nuevo a partir de varios archivos de entrada
de iguales caracteristicas. Los campos de las tablas de atributos deben estar
configurados de igual forma en todos los archivos implicados, al objeto de mantener

la consistencia en el resultado; de lo contrario algunos datos se perderan.
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e INTERSECT (Disponible en Analyst Tools - Overlay)

Figura Nro.3.14: Interseccion de capas tematicas

Suelos

Parcelas

Interseccion de parcelas y suelos

Fuente: Universidad Catélica de Chile

La herramienta “Intersectar” permite obtener un archivo nuevo a partir de dos que
solapan. La nueva capa en su tabla de atributos almacenard los campos de ambos
archivos correspondientes a cada area de interseccion. En el caso de la interseccion de
dos archivos de poligonos, los poligonos del archivo de entrada seran recortados
segun los limites de los poligonos del archivo de interseccion cuando éstos no

coincidan.

e UNION (Disponible en Analysis Tools - Overlay)

Figura Nro.3.15: Union de capas tematicas

Predios area influencia Areas de afectacién .

Unién de predios y
areas de afectacion

Fuente: Universidad Catélica de Chile
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La herramienta permite superponer dos archivos de poligonos para obtener un
archivo nuevo, que almacenar toda la informacion espacial y atributiva contenida en

los archivos fuente.

o BUFFER (Disponible en Analysis Tools - Proximity)

Figura Nro.3.16: Buffer.

Estaciones de meho Areasa 1000m

Buffera 1000m

Estaciones de melro
sobrepuestas a
comedor

Fuente: Universidad Catélica de Chile

El area “Buffer” se establece mediante definicién de una distancia especifica, o en
funcion de los datos almacenados en un campo de tabla de atributos del archivo

analizado. El archivo sometido a analisis puede ser de punto lineas o poligonos.

o DISSOLVE (Disponible en Data Management Tools - Generalization)
Figura Nro.3.17: Dissolve.

Divisién comunal Divisién provincial

Fuente: Universidad Catélica de Chile
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La herramienta “Disolver” fusiona los poligonos cuyos valores son iguales en el

campo de la tabla de atributos que haya sido seleccionado para ejecutar esta tarea.

3.5.2.4 ArcScene:

Permite visualizar nuestra informacion en 3D

3.5.3 Almacenamiento de la informacién
La informacion en un GIS se almacena en cuatro grupos de datos;

e Datos de imagenes. Estas imagenes representan fotograficamente el
terreno.

e Datos complementarios de imagenes: Esta base de datos contiene
simbolos graficos y caracteres alfanuméricos georeferenciados al
mismo sistema de coordenadas de la imagen real a la que
complementan.

e Datos cartograficos. Almacena informacion de mapas que
representan diferentes clases de informacion de un area especifica.

e Datos de informacion descriptiva: consistira en el almacenamiento
de datos descriptivos en las formas mas comunes de tal forma que

puedan ser utilizados por otros sistemas.

3.5.4 Extraccion de la informacion

La informacion del GIS se puede extraer mediante especificaciones geométricas,

especificaciones descriptivas, condiciones geométricas y descriptivas.

3.5.4.1 Extraccion Mediante Especificacion Geométrica

Consiste en extraer informacion del GIS a través de la seleccion de un punto, una

linea o un poligono en un mapa.

3.5.4.2 Extraccion Mediante Especificacion Descriptiva

Es la extraccién de informacion espacial  mediante una condicién descriptiva

especifica. Por ejemplo: que me muestre todas las alcantarillas de una misma ruta.
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3.5.4.3 Extraccion Mediante Condicion Geométrica

Es extraer La informacién de un punto, linea o poligono y una cierta condicion
geografica. Aclarando con un ejemplo: podemos extraer todo los puentes que se
hallan dentro de un radio de 500 m por decirles dentro de una comunidad.

3.5.4.4 Extraccion Mediante Condicién Descriptiva o l6gica

Es extraer la informacién mediante una especificacion descriptiva y una expresion
I6gica que se relacione con sus atributos. Por ejemplo: que me muestre las

alcantarillas de una ruta que se hallen buen estado.

3.5.5 Edicidén de la informacion.

El GIS permite la edicion y actualizacion de la informacion. Contando para ello con

mecanismos que permiten la edicion en la parte grafica como en la parte descriptiva.

e Mecanismos que permiten editar graficos: por ejemplo su color,
escala, posicion, el dibujo de nuevas entidades geogréaficas.
e Mecanismos que permiten editar datos descriptivos: el tipo de letra,

su color, formato.
3.5.6 Analisis y modelos de informacion
3.5.6.1 Analisis Espaciales

Va desde operaciones sencillas como longitud de una linea, perimetros, areas
y volumenes, hasta analisis de redes de conduccion, interseccion de poligonos

y andlisis de modelos digitales del terreno.
Los diferentes analisis que un SIG pueda hacer son:
Contiguidad:

Encontrar areas en una region determinada.
Coincidencia:

Analisis de superposicién de puntos, lineas, poligonosy areas.



Radio de accion:

Alcance del movimiento del elemento dentro de la red.

Andlisis digital del terreno:
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Los modelos digitales de terreno (DTM: la representacion de una

superficie por medio de coordenadas X, Y, Z) son la informacion basica

para el andlisis de superficies.

3.5.7 Representacion y salida de informacion

Luego de capturar, editar, analizar, tratar, disefiar la informacién geogréafica podemos

visualizar los resultados en el interfaz de ArcMap sea en la vista de datos o en la

vista final (layout).

3.5.7.1 Simbolizaciéon

Cuando se agrega una capa a la interfaz de ArcMap aparece con un solo simbolo por

defecto. Para poder crear simbologias va a depender de la informacidn atributiva de

las tablas contenida en el archivo.

Figura Nro.3.18: Simbologias a una capa
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura Nro.3.19: Simbologia
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Fuente: Elaboracion propia
Para la elaboracion de un mapa existe una serie de pasos a seguir. Para ello
situandose  en la vista de diseno final “Layout View”  se describiran las

herramientas con el que se elabora un mapa.

3.5.7.2 Barra De Herramientas “LAYOUT”

Se activa al acceder a la vista “Layout View” (“Vista de Composicion de Mapa™)

Figura Nro.3.20: Barra de herramientas de Layout.
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Fuente: Elaboracion propia
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La Barra de Herramientas “Layout” permite hacer acercamientos, moverse por el

mapa y presentar la informacion a vista completa o en tamafio real.

3.5.7.3 Establecer La Escala De Representacion

Antes de comenzar a elaborar el mapa es conveniente definir la escala de
representacion, la unidad de medida, escala de referenciacion de la informacién en el
“Data Frame”. Es de hacer notar que la escala de referenciacion es de gran utilidad

para mantener la proporcién en los textos que se incorporen al mapa.

Figura Nro.3.21: Escala de representacion y Escala de Referencia
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Fuente: Elaboracion propia
3.5.7.4 Configurar La Pagina
Al hacer “clic” con el boton derecho del ratoén en el borde del papel se despliega el

menuU de opciones; la opcion “Page and Print Setup” (“Configuracion de Pagina e

impresion”) es la que se utiliza para establecer el tamafio y orientacion del papel.
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Figura Nro.3.22: Configuracion de pagina.

Zoom Whele Page
Go Back To Extent

Y Page and Print Setup...
Toggle Draft Mode

] Printer Setup
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Status: Offline

Type: Canon MP250 series Printer
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Orientation: @ Portrait (©) Landscape l:l Map Page (Page Layout)

E
Sample Map Elements
Map Page Size

[]use Printer Paper Settings
Page
Standard Sizes:  Custom -

Orientation: @ Portrait () Landscape

Show Printer Margins on Layout  [] Scale Map Elements proportionally to changes in Page Size

Data Driven Pages...

Fuente: Elaboracion propia

3.5.7.5 Insertar La Leyenda Del Mapa

En el ment “Insert” (“Insertar”) se encuentran las opciones necesarias para

incorporar elementos adicionales en el mapa. En el caso de la leyenda, un asistente
facilita esta tarea.
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Figura Nro.3.23: Leyenda del mapa.

=} DataFrame

Tl Title
A Ted
Dynamic Text  »
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§§ Legend...

u MNorth Arrow...

|

£ Escuela
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B Scale Bar...

—I

1 Scale Text...

Fuente: Elaboracion propia

3.5.7.6 Insertar la escala gréafica

En el cuadro de didlogo de la opcién “Scale Bar” (“Barra de Escala”) podemos
seleccionar el estilo de la escala grafica, las unidades de medida, el nimero de
intérvalos, la ubicacion del texto de la unidad de medida y el espaciamiento entre el

grafico de la escala y los textos que lo acomparian.

Figura Nro.3.24: Escala grafica.

e TR ) [ R
— Preview i Scale and Units | Numbers and Marks | Format

ML E Scale

s = owm =m = =
Division value: Auto

Stepped Scale Line T

Mumber of divisions: 2| =
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Altemating Scale Bar 1

o

Show one division before zero

When resizing. ..

oo = = = [ndjustdivision value V]
s omom  m m || Scale to fit page
== —— Units
Hollow Scale Bar 1 ’ Properties. .. ] Division Units:
[Mehers V]
EEe— e ’ More Styles Y] Label Position:
Hollow Scale Bar 2 ’ Save... ] [ Fesat ] [after labels -]
- = = - |3 [ oK ] [ Cancel ] Label: Meters
e e e e ET
Gap: 3pt =

[ Aceptar ][ Cancelar

Fuente: Elaboracion propia

Aplicar
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3.5.7.7 Insertar el texto de la escala gréafica

La opcidn especifica “Scale Text” (“Texto de Escala) permite insertar el texto de la
escala; de esta manera, este texto queda vinculado a la escala grafica, y varia
automaticamente de acuerdo con los cambios de escala que se efectlen sobre la vista.

3.5.7.8 Insertar el simbolo del Norte

La opcion “North Arrow” (“Flecha del Norte”) despliega una pantalla que permite
seleccionar el estilo predefinido deseado o incorporar una figura personalizada. En las
propiedades de esta opcion es posible modificar el tamafio, color, orientacion y tipo
de letra del simbolo del Norte.

Figura Nro.3.25: Simbolo Norte del mapa

@ sin titulo - ArcMap - Arclnfo I "‘ [E=SEER 2
—— —_ a

File Edit View Bookmarks | Insert | Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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§ 5 ScaleBar.. /Lr !

8 10 Scale Text... wwneTeRss ESRI North 4 ESRI North 5 ESRI Noth 6
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= ". i
Calbration Angle:  Anle: | E
0 0.00 @ " Network Analyst~ &
Marker o-| & | Drawing~
I Font
[%] ESRI North - | = —
North Amow Style

[ Aceptar | [ Canceler | [ Aplicar |

Fuente: Elaboracion propia

3.5.7.9 Insertar una imagen

A los mapas también se puede afadir logotipos, fotografias u otras imagenes para

completar las mismas para su correspondiente impresion.
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La imagen insertada se puede arrastrar hasta ubicarla en el sitio deseado, y se puede

modificar su tamafio selecciondndola y estirando desde su borde.

Figura Nro.3.26: Insercién de logotipos, imagenes

File Edit View Bookmarks | Insert | Selection Geoprocessing Customize Windows Help

O e S L HE x| = DataFrame ter =1 5kilomete - SRR P w? _ | GPS- &
CRCRUN THHWHE T Bl i Al Wl s

Georeferencing ~ =A = [ = : Editorv |Cr5atal\lstEaturs J

Dynamic Text  »
Animation~ | fa | [E1 EE =
[0 Meatline...

] i 15 |10 115 120
o = Legend..
=, % North Arrow... INSTITUCIONES PUBLICAS
= B =5 Scale Bar..,

é tn Scale Text..

=

“;l Picture...

E_ @ Object...

=

=

=

=

2L

Fuente: Elaboracién propia
3.5.7.10 Insertar un Objeto
La posibilidad de insertar objetos (OLE) resulta de gran utilidad para incorporar
datos procedentes de otros programas sin necesidad de convertirlos previamente en

imagenes. En la pantalla de didlogo de esta opcion se despliega la lista de objetos que

se pueden insertar, que incluye una amplia gama de fuentes de datos.

Figura Nro.3.27: Insercién de objetos.

i

(@ Crear nuevo Adobe Acrobat Document -

Adobe Photoshop Image |;|
() Crear desde archive | AutoCAD Drawing L m

Complemerto de Organization Chart para

Documento de Microsoft Project
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Da"f:CUJTESE?VEEr Clanss P [ Mostrar como icono

Gréfico de Microsoft Graph v

Resultado

Inserta un nuevo objeto Adobe Acrobat
Document en su documento

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.7.11 Incorporar una Cuadricula De Referencia

Desde las propiedades del “Data Frame” Opcion “GRID”. La solapa “Grids” del
“Data Frame” (Marco de Datos) ofrece la opcidn de insertar una reticula en funcion
del sistema de coordenadas utilizado, asi como la posibilidad de incorporar una malla
de referencia abstracta para facilitar la ubicacion de los elementos cartograficos. Se
puede incluir mas de un sistema de cuadriculas en un tunico mapa (por ejemplo, puede
insertarse una reticula de coordenadas geograficas y otra de coordenadas en
proyeccion UTM).

Figura Nro.3.28: Insercién de cuadriculas referenciales.
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Fuente: Elaboracion propia
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3.5.7.12 Insertar textos

La incorporacion de informacion textual funciona con un mend idéntico al de la
aplicacion “Word” de Microsoft “Office”. Mediante este menu se controlan tamafio,
color, orientacion, espaciamiento y tipo de letra. Los textos incorporados pueden

arrastrarse hasta ubicarlos en la posicion deseada.
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3.5.7.13 Insertar un mapa de situacion

Para crear un “Mapa de Situacién” del &rea representada se puede insertar un
segundo “Data Frame” (“Marco de Datos”), en el cual se almacena informacion a
otra escala mas amplia que la utilizada para representar el mapa principal. Este
segundo “Marco de Datos” puede ser ajustado al espacio disponible, al igual que la

definicion de la escala de presentacion y de referencia.

Figura Nro.3.29: Insercién de mapa ubicacion.
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.7.14 Etiquetas
Trabajando con el motor de etiquetado de Maplex.

Para realizar el etiquetado en Maplex esta se habilita en el marco de datos en “Data
Frame”, realizando un clic en el botdn derecho del mouse yendo a Propiedades y en
la pestafia General del cuadro de dialogo que aparece, elegimos la opcion ESRI

Maplex para trabajar con la misma.



Figura Nro.3.30: Maplex para etiquetado.
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Fuente: Elaboracion propia

Mediante el etiquetado buscamos controlar:

* Orientacion y la colocacion de las etiquetas

* El formato de las etiquetas

* Etiquetas en zonas congestionadas

3.5.7.15 Posicidn de etiqueta

Figura Nro.3.31: Posicidn de la etiqueta
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Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro de didlogo “Placement Propierties” (Propiedades de ubicacién), la
pestafia “Label Position” (Posicion de la etiqueta), controla como se coloca una
etiqueta con respecto a una entidad. Los puntos, lineas y poligonos tienen diferentes

opciones de posicidn de la etiqueta.

3.5.7.16 Estrategias de ajuste de etiquetas

En esta pestafia hay parametros que controlan el apilado de etiquetas, el solapamiento
de entidades, la reduccion del tamafio de fuente, la abreviatura de etiquetas y el

tamafio minimo de entidad a etiquetar.

3.5.7.17 Estrategias de resolucion de conflictos de etiquetas

La tercera pestafia, Resolucion de conflictos, contiene los parametros que ordenan la
importancia de las etiquetas y sus entidades asociadas. Los pesos de entidades
permiten indicar qué clases de entidad podrian cubrir las etiquetas. Evita que las

etiquetas se superpongan a determinadas entidades.

3.5.7.18 Peso de entidades

El peso de entidades determina la importancia de las entidades etiquetadas
comparando con otras entidades en una escala de 0 a 1000. Un peso de 0 indica que la
entidad debe ser tratada como un espacio disponible, mientras que un peso de 1000

indica que no debe haber etiquetas superponiéndose a la entidad..
3.6 Geodatabase en ArcGis (Base de datos)

3.6.1 Concepto
La “Geodatabase” es una base de datos relacional que almacena datos geogréficos.

En una “Geodatabase” la informacion se almacena de manera estructurada, a fin de
constituir un conjunto integrado de datos mediante la definicion de reglas, relaciones

y asociaciones topologicas.
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3.6.2 Tipos de Geodatabase
e “Geodatabase Personal”

La Geodatabase Personal maneja los datos en formato Microsoft Access, y puede

almacenar hasta 2 Gbytes de informacion.
e “Geodatabase Basada en Archivos”

La Geodatabase Basada en Archivo utiliza un formato propietario de ESRI, que
integra los datos en un Unico directorio o carpeta. Ofrece mejor rendimiento que la

“Geodatabase Personal”, almacena hasta 1 TB por “Dataset” y es multiplataforma
e “Geodatabase Multiusuario”

La Geodatabase Multiusuario requiere ArcSDE; funciona bajo Oracle, Microsoft
SQL Server o IBM DB2. Puede ser consultada y editada por varios usuarios de forma

simultanea. Sin limite de tamafio.

3.6.3 Ventajas de la “Geodatabase”

e Obliga a almacenar los datos en forma organizada y estructurada

Permite mayor flexibilidad en el manejo de las etiquetas y anotaciones

Permite establecer relaciones geométricas y atributivas entre los datos.

Util para manejar grandes volimenes y densidad de informacion.

Permite un almacenamiento y mantenimiento mas eficiente de los datos.

3.6.4 Estructura basica de la “Geodatabase”
e Features Class
e [eature Dataset

e Tablas no espaciales
e Feature Class:
El Feature Class (Clase de Entidad) es un componente de la Geodatabase que
agrupa datos que tiene una misma geometria, atributos y referencia espacial

(se incluyen las anotaciones, que son un tipo especial de entidades).
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Los Feature Class pueden existir en forma independiente dentro de la Geodatabase, o

pueden agruparse dentro de un Feature Dataset.
e Feature Dataset:

El Feature Dataset (Dataset de Entidades) almacena un grupo de Features Class, que
deben poseer la misma referencia espacial (sistema de coordenadas y extension
espacial). Se deben agrupar en un mismo Feature Dataset aquellos elementos que

mantienen una relacién topoldgica (adyacencia, coincidencia o conectividad).

Por ejemplo un archivo de rios y otro de masas de agua tendran una relacién

topoldgica en cuanto a la coincidencia de sus limites.
e Tablas no espaciales:

Estas tablas contienen informacion que no tiene una referencia espacial (empleados,
duefios de parcelas, ventas); pueden existir en forma independiente o estar vinculadas

a algun archivo espacial.

3.7 Clases de relaciones

Las “Relationship Class” (“Clase de Relaciones”) se crean desde ArcCatalog,
dentro de la “Geodatabase”. Las “Clases de Relaciones” quedan almacenadas dentro
de la “Geodatabase”. Las tablas que participan de una relacion deben estar dentro de
la misma “Geodatabase”. Si se elimina una de las tablas involucradas la relacion

también sera eliminada.
Las clases de relaciones pueden ser simples o compuestas.
= Relaciones simples

La relacion es simple cuando ambos datos pueden existir en forma independiente el

uno del otro. Por ejemplo: parcelas y duefios de parcelas
= Relaciones compuestas

La relacion es compuesta cuando existe dependencia de la tabla asociada con respecto

a la tabla de origen. Por ejemplo: parcelas y estructuras; tuberias y valvulas. En este
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caso, cuando los registros de la tabla principal se eliminan, los registros asociados en

la otra tabla también seran eliminados.

3.8 La Cardinalidad

La cardinalidad es la relacién que existe entre los registros de las tablas que se
vinculan. En el disefio de la base de datos se define las tablas que seran relacionadas y
el tipo de cardinalidad existente.

Figura Nro.3.32: Cardinalidad

Una parcela Una parcela Varias parcelas Varias parcelas
tiene un tiene varios tienen un tienen varios
propietario propietarios. propietario propietarios.
Fuente: ESRI

3.9 Segmentacion Dinamica.

La segmentacion dinamica es el método que consiste en almacenar las ubicaciones

geogréficas utilizando posiciones relativas a lo largo de una entidad lineal medida.

Todos los elementos lineales son representados por una geometria del tipo polilinea.

3.9.1 Vocabulario de la segmentacion dinamica
Ruta

Una ruta es simplemente un elemento lineal o varios sobres los que se puede definir

atributos, tal como una calle, camino.
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Medidas

Las medidas describen distancias a lo largo de elementos lineales. Son usadas para
ubicar datos, los cuales describen partes de la ruta. El valor medido es independiente
al sistema de coordenadas usado para representar al elemento geografico, en este caso

la ruta.
Eventos

En una red vial, las referencias a lugares sobre la ruta pueden ser almacenadas y
organizadas en tablas, a las cuales llamamos tablas de eventos. Una tabla de eventos
es una tabla cualquiera que contiene un campo que es identificador de ruta, y por lo
menos un campo que contiene valores de medidas referidas a dicha ruta (ej.

Kildmetro).
Los eventos pueden ser puntuales como lineales.
Tablas de eventos puntuales

Las tablas que contengan referencias a puntos sobre la ruta, a los cuales llamamos
eventos puntuales, contienen un campo para almacenar valores de medidas sobre la

ruta.
Tablas de eventos lineales

Las tablas que contienen dos campos de medidas son tablas que contienen referencias
a tramos sobre la ruta, los cuales se denotan como eventos lineales. EIl campo

identificador de ruta sirve para referirse a una ruta en particular sobre la red vial.



Figura Nro.3.33: Ejemplo de Tablas eventos puntuales y lineales.

0ID RUTA Km
1 7 35
2 7 58,7

Una ruta es una polilinea con
valores de medida M.
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70.0
Ruta 7 b
*
0.0
El identificador de cada ruta es
almacenado en cualquier campo de tipo
numeérico o alfanumeérico (RUTA).
OID | RUTA | Desde Km Hasta Km

7 10 25 B

7 40 50

7 57 60.5 Polilinea con valores M

Evento lineal
Evento puntual

Fuente: Elaboracion propia

3.9.2 Herramienta para la Segmentacion Dindmica

Figura Nro.3.34: Herramientas para crear una ruta.
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Fuente: Elaboracion propia

En Arctoolbox, hay una herramienta "*Linear
Referencing Tool" debes "Create Route" crear la ruta

en una linea que tenga estos campos como minimo:

1.-1D 2.- Longitud

Agregar una tabla .dbf al proyecto donde tenga creado
como minimo, los campos siguientes:

1.-1D de la ruta

2.-Km_Inicial

3.-Km_Fin



53

Figura Nro.3.35: Herramienta para Calibrar la ruta.
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La herramienta para calibrar es “Calibrate Routes”.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
UTILIZACION DEL GIS EN CARRETERAS
4.1. Trazado de carreteras con el minimo impacto ambiental

La construccion de una carretera supone siempre un impacto tanto en el medio natural

como en lo socioeconémico.

La traza de una carretera altera de modo permanente en los elementos del medio

como ser el suelo, vegetacion, fauna, aire, geologia, geomorfologia.

Para la realizacion de un trazado de carretera se manejan grandes cantidades de
informacion territorial que ayudara a la toma de decisiones acerca del territorio por

donde debe discurrir la carretera.

La informacidon territorial que se menciona en el acapite anterior puede
comprenderse de topografia del territorio, unidad de paisajes, usos actuales del suelo,
zonas urbanas, zonas protegidas, fauna. En base a esta informacion en el GIS se
generan capas tematicas con las que se pueden generar escenarios de analisis donde la
informacion que se tiene cumple un rol determinado que es restringir el trazado de la

carretera por una zona donde el impacto sobre el medio sea minimo.
4.2.  Aplicacion de GIS en Seguridad vial

La ocurrencia y registro de accidentes en las carreteras pueden considerarse
fundamental a la hora de realizar anélisis y estudios en materia de seguridad vial.
Pues estos permiten relacionar a los accidentes con las condiciones en los que se

halla el pavimento, las sefializaciones, y elementos que rodean a la via.

Un sistema de informacién geografico hace posible la integracién de la diferente
informacion, asi como de parametros y variables que afectan de manera directa o

indirecta en la seguridad de vial en una red de carreteras.
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4.3. GIS en lagestion de carreteras.

Lograr una conservacion adecuada Yy por un determinado periodo, una carretera o
una red vial en condiciones apropiadas de seguridad, comodidad, capacidad
estructural bajo las condiciones ambientales locales. Haciendo en lo posible que la
ejecucion se realice con un requerimiento minimo de financiamiento pero a la vez
maximizando el beneficio social y con los menores impactos ambientales negativos.
Es necesario contar con datos completos, organizados y actualizados, y el GIS es el
instrumento que brinda sus bondades para mejorar la gestion de las carreteras.

Debido a la gran cantidad de datos con el que se trabaja es necesario tener a
disposicion herramientas que faciliten y hagan menos tedioso almacenar, manipular,
analizar los datos, ya que en definitiva para realizar una buena toma de decisiones es

tener la informacion sintetizada , cuya presentacion sea atractiva y comprensible.
4.4. Segmentacion Dinamica

La segmentacion dinamica es el método que consiste en almacenar las ubicaciones

geogréficas utilizando posiciones relativas a lo largo de una entidad lineal medida.
De una carretera se pueden registrar muchos atributos adicionales.

Figura Nro. 4.1: Representacion de situaciones en carreteras.

Lanes 2 3
Material Asehalt Concrete AEEhalt
Speed 45 a5 45 55
Quality Fair Good Poor Good
10 20 30 40
Fuente: ESRI

45. Definicion de inventario vial

Entenderemos por inventario vial como el registro de la descripcion de aquellos

elementos que constituye la red vial.
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4.6. Estructura del inventario

Los datos que se va a utilizar es informacién que pertenece al inventario del valle
central de Tarija, la cual ya tiene una estructura definida. Las tablas de su estructura

estan en anexos.

Como se va a trabajar en la construccion de un Sistema de informacion Geografica
para una red vial, la estructura de las tablas del GIS se adecuard a la estructura de los
registros de las caracteristicas de cada elemento vial que se tiene, el cual es
proveniente de la recopilacion de informacion de las fuentes de informacién, como

es el Servicio Departamental de Caminos.

La estructura de las tablas se comprende por campos y registros como se muestra en

la  siguiente figura.

Figura Nro. 4.3: Esquema de tablas de atributos

CAMPO

DEPARTANM PROVINCIA RUTA *
03 01 605
- M 606
o &
03 | 606
03 | 606
03 | 81102
03 M 61103
03 M 61105
03 1} 51110
N R, (] S112

Fuente: Elaboracion propia

Como el Sistema de informacidén geografica nos permite representar objetos del
mundo real a través de tres elementos punto, linea y poligono, los cuales se
referencian en el espacio. La informacion con el que contamos nos permite generar
estos elementos pues tienen sus atributos geograficos. Entonces serd parte de la

estructura del inventario su ubicacidn y visualizacion de elemento en un mapa.
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4.6.1. Nomenclatura utilizada en el inventario

La nomenclatura que se maneja para cada elemento vial en el inventario es la que se
dispone a continuacion, la cual es la que se registra en las tablas de informacion que

nos fue dada por el Servicio Departamental de Caminos:

Alcantarillas
Tabla Nro. 4.1.: Nomenclatura de alcantarillas
NOMENCLATURA DESCRIPCION
ATM Tubo metélico
ATH Tubo de Hormigon
ATV Tubo de PVC
ATX Tubo mixto metalico y de hormigon
ACM Cajon metalico
ACH Cajon de hormigon
ACA Cajon de madera
ACP Cajon de piedra
Fuente: SEDECA
Badén

Tabla Nro 4.2: Nomenclatura de badén.

NOMENCLATURA DESCRIPCION
DBP Badén de piedra
DBR Badén revestido

Fuente: SEDECA

Muro de Contencién

Tabla Nro 4.5: Nomenclatura de muros de Contencion

NOMENCLATURA DESCRIPCION
MGI Muros de Gaviones, 1zq.
MMI Muros Mampos. Pie, 1zqg.
MSI Seco, lzquierda
MGD Muros de Gaviones, Der.
MMD Muros Mampos. Pie, Der.
MSD Seco, Derecha
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Puente

Tabla Nro. 4.6: Nomenclatura de Puente

NOMENCLATURA DESCRIPCION
THH Baranda Ho, superficie Ho
THA Baranda Ho, superficie asfalto
TAH Baranda acero, superficie Ho
TAA Baranda acero, superficie acero
TAM Baranda acero, superficie madera
TMM Baranda madera, superficie madera
TNH Sin baranda, superficie hormigén
TBN Sin baranda, superficie madera

Fuente: SEDECA

Sefializacion Vertical

Tabla Nro 4.8: Nomenclatura de Sefalizacion Vertical

NOMENCLATURA DESCRIPCION
VAM Poste acero, sefial madera
VMA Poste madera, sefial acero
VAA Poste acero, sefial acero
VHA Poste hormigon, sefial acero

Fuente: SEDECA
4.7. Elementos Viales

A continuacion se expone una descripcion de los elementos que constituyen una red

vial.
4.7.1. Capa de Rodadura

La capa de rodadura es la capa superficial de un camino que recibe directamente la
accion del transito, esta debe ser resistente al deslizamiento, a la abrasion y a la

desintegracion por efectos ambientales.
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La capa de rodadura segun el tipo de material puede ser de acuerdo a como se detalla

a continuacion:

e Losa Hormigon (pavimento rigido)

e Concreto Asfaltico (pavimento Flexible)
e Tratamiento Superficial

e Enlosetado

e Adoquin

e Empedrado

e Grava

e Tierra
4.7.2. Alcantarilla

Las alcantarillas son estructuras que permiten el paso de las aguas superficiales por

debajo de las obras de una carretera.
4.7.2.1. Clasificacion segun el tipo de Material

En la seleccion del material de alcantarilla se debe tomar en cuenta la durabilidad,
resistencia, rugosidad, condiciones del terreno, resistencia a la corrosién, abrasion e

impermeabilidad. Segun el tipo de material las alcantarillas pueden ser:
Alcantarillas metalicas
Alcantarillas de hormigén

4.7.2.2. Clasificacion segun su forma geométrica

Inicialmente, la seleccidon de la forma se hace buscando la que mayor se adapte al

cauce del canal de drenaje, en canales estrechos y profundos.

o Alcantarillas de cajon (cuadrado, rectangular de una a varias celdas),
o Alcantarillas circulares

o Alcantarillas ovaladas.
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4.7.2.3. Forma de los extremos de los conductos de las alcantarillas
e Extremos rectos.
Estan conformados por un plano normal, al eje del conducto.

Figura Nro. 4.5: alcantarilla con Extremo recto.

Fuente: Elaboracion propia.

e Extremos biselados.

Se llaman también chaflanados o tipo silbato, se conforman acompafiando el talud de
los terraplenes. Tienen la ventaja de ofrecer mejor configuracién estética que los
extremos rectos.

Figura N 4.6: Alcantarilla con extremo biselado.

A

Fuente: Elaboracion propia.

e Extremos mixtos.

Es una combinacién de extremos rectos con extremos biselados.
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4.7.2.4. Alcantarillas normales y esviajadas.
= Alcantarilla normal

Se denomina alcantarilla normal a aquella cuya proyeccion horizontal del eje
longitudinal del conducto es perpendicular al eje del camino.

Figura Nro. 4.7: Alcantarilla normal.

EJE CAMINO

Fuente: Elaboracion propia.

= Alcantarilla esviajada

Es aquella cuya proyeccion horizontal del eje longitudinal del conducto no es

perpendicular al eje del camino.

El esviaje permite evitar, la problematica que presentaria el ingreso del escurrimiento

de las aguas de un cauce con una direccion diferente a la del conducto.

Figura Nro. 4.8: Alcantarilla esviajada.

WW
\\ EJE CAMING

\
W%M

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.3. Muros de contencién

Los muros de contencion son elementos constructivos que sirven para contener bien

sea el terreno natural o un relleno artificial.
Segun el tipo de material los muros de contencidn pueden ser:
e Muros de hormigon en masa.
Cuando es necesario, se arma el pie (punta y/o talén).
e Muros de mamposteria seca.
Se construyen mediante bloques de roca (tallados o no).
e Muros de escollera.

Se construyen mediante bloques de roca de mayor tamafio que los de

mamposteria.
e Muros de gaviones.

Son muros mucho mas fiables y seguros que los de escollera ya que, con estos, se
pueden realizar calculos de estabilidad y, una vez montados, todo el muro

funciona de forma monolitica.
e Muros seco.

Constituido por piedra que van sobre puestos y amarrados entre si, no lleva
ningun tipo de mortero o concreto, conforme se va construyendo se va rellenando
con piedras de lugar o cascajo en caso que se utiliza para drenar el agua. Estos

muros estan dentro del tipo de muros de gravedad.
4.7.4. Puentes.

Los puentes son obras de arte construidas para salvar corrientes de agua, depresiones
topogréficas, y cruces a desnivel de manera que haya una circulacion fluida y
continua de peatones, agua, vehiculos y otros que beneficien a la calidad de vida de

un pueblo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Mamposter%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Escollera
http://es.wikipedia.org/wiki/Gavi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Seco
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En la estructura de un puente se distinguen cuatro partes bien definidas:

e Superestructura

Es una parte del puente que da continuidad al camino con sus calzadas y bermas
sobre un rio u otra via. La superestructura soporta el paso de las cargas moviles y los

transmite a la infraestructura mediante un sistema de apoyos.
La superestructura se constituye de:

Tablero: estd formada por la superficie de rodadura, las aceras y las barreras de

proteccion y/o barandas.

Sistema estructural del tablero: es la que proporciona la capacidad de soporte de

cargas del tablero. El sistema estructural se habitualmente sobre vigas longitudinales.

Sistema de vigas del tablero: estd formado por las vigas longitudinales y transversales

las cuales transmiten las cargas de la superestructura a la infraestructura y estas a su

vez al suelo donde se funda el puente.

Entre la superestructura y la infraestructura se encuentra los aparatos de apoyo,

juntas de dilatacion y barandas.
o Infraestructura

Es una parte del puente que recibe las cargas de la superestructura y lo transmite al

suelo de fundacion.

La infraestructura se constituye de estribos, los cuales estan en los extremos de los
puentes, y las pilas son las que estan en la parte intermedia del puente cuando este se

constituye por mas de un tramo.
e Accesos

Los accesos pueden ser el terraplén, la estructura de pavimento, bases bermas y

losas de acceso.
e Obras de defensa

Podemos mencionar los muros de contencidn, los gaviones como obras de defensa.
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4.75. Sefalizacion Vertical

A través de la sefializacion se indica a los vehiculos y peatones la forma correcta y

segura de transitar por la via evitando riesgos y demoras innecesarias.

La sefalizacion vertical son placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la
via 0 adyacente a ella. Que mediante simbolos o leyendas tienen la funcion de
prevenir a los usuarios de la existencia de peligros, de reglamentar prohibiciones o
restricciones respecto del uso de la via asi como de brindar informacién para guiar a

los usuarios.
De acuerdo a la funcién que cumplen las sefiales verticales se pueden clasificar en:

Sefiales Preventivas:

Su proposito es advertir al usuario la existencia y naturaleza de riesgos y / o
situaciones imprevistas en la via o a zonas adyacentes de forma temporal o

permanente.

Sefales Reglamentarias:

Su funcion es notificar al usuario de las prioridades en el uso del camino asi como las

prohibiciones, restricciones y autorizaciones existentes

Senales Informativas

Su propdsito orientar y guiar entregando la informacion necesaria al usuario del

sistema vial para que llegue a su destino.



CAPITULO V
SITUACION ACTUAL DEL INVENTARIO DE LA RED VIAL

DEL VALLE CENTRAL DE TARIJA

5.1 Acerca de la disposicion de la informacion del inventario.
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La informacion que almacena el inventario de la red vial del Valle Central de Tarija

actualmente se halla en tablas que se guardan en archivos de Microsoft Access,

existiendo ademas informes del inventario de la red vial de todo el departamento de

Tarija en formato PDF.

Figura Nro.5.1: Archivos de Microsoft Access

2 2R A A B 2R A AL B (A

Campanario Ensenads) -
Erquis Norte (Cr...

Rt65115 Huacata Rt 65116 Tomatas Rt65117 Cr Rt Rt65118 CrRt Rt65119 CrRt Rt65120 CrRt Rt65121 CrRt Rt65122 Cr Rt Rt65123 CrRt Rt 65124 Cr Rt
-Tomatas Grande Grande - Trancas 602 - Nogalitos 65110 - Vumasa 602 - 65101 (ala 65117 - Palacios 65117 - Noques 602 - Mandor 602 - El Rosal

Fuente: SEDECA
Figura Nro.5.2: Vista de tablas con informacion espacial y no espacial

|A| Microsoft Access - ... EE

Tablas

ALCANTAR
BADEMES
BARRERAS
BERMAS
CODIGOS
CONFIGURACION
CORDOMES
CUMETAS
DATOS_ELIPSOIDE
DCONTINUG
DPUNTUAL
MUROS

150 1 1 R B

POSICION

Fuente: SEDECA



Figura Nro.5.3: Informacion descriptiva de un elemento vial
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id

1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024

TRACK ~| CODIGO -~ GPSINI  ~

2001 7-ATM-2001-0,
2001 7-ATM-2001-0,
2001 7-ATH-2001-1,¢
2001 7-ACH-2001-3,
2001 7-ATM-2001-3,
2001 7-ATM-2001-6,
2001 7-ATM-2001-7,
2001 7-ATM-2001-1C
2001 7-ATM-2001-1C
2001 7-ATM-2001-1C
2001 7-ATM-2001-11
2001 7-ATM-2001-11
2001 7-ATH-2001-11
2001 7-ATM-2001-11
2001 7-ATM-2001-1:
2001 7-ATM-2001-1:
2001 7-ATH-2001-16
2001 7-ATH-2001-16
2001 7-ACH-2001-22
2001 7-ATH-2001-25
2001 7-ATH-2001-26
2001 7-ATH-2001-26
2001 7-ACH-2001-27
2001 7-ATH-2001-27

2200
2207
2211
1011
1012
1019
1020
1043
1044
1047
1054
1055
1056
1066
1077
1079
1106
1107
1112
1137
1140
1141
1142
1143

0,342
0,69
1,603
3,33
3,711
6,585
7,651
10,456
10,583
10,862
11,021
11,154
11,282
11,875
13,512
13,352
16,208
16,703
22,406
25,449
26,711
26,303
27,227
27,816

LR R R R R R R =R =R =R =R =R - =R - =R - R =N N R - -]

Fuente: SEDECA

~ |PROGRESIV) ~ NELEMENTC -

W @ U W R e

R R R e (R
ERERREBEEREOSSELREEREES

DIAMETRO -~ | LONGITUD -~

43,00 47,00
36,00 13,80
0,60 12,00
0,00 16,00
36,00 12,00
36,00 7,00
36,00 0,00
36,00 0,00
36,00 12,00
60,00 58,00
36,00 11,00
36,00 11,00
1,00 20,00
36,00 12,00
36,00 12,50
36,00 7,90
24,00 8,70
24,00 6,30
0,00 7,30
39,00 9,30
0,60 6,00
1,00 6,50
0,00 7,50
0,60 8,00

Figura Nro.5.4: Vista de informacién espacial o de posicion de un elemento vial.

1D

-

98

100
101
102
103
104
105
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

idRuta - LAT -

2001 21,839963 S
2001 21,84001 S
2001 21,850598 S
2001 21,840828 S
2001 21,841912 S
2001 21,844958 S
2001 21,844953 S
2001 21,848897 S
2001 21,848717 S
2001 21,848898 S
2001 21,845443 §
2001 21,845405 S
2001 21,852643 S
2001 21,850602 S
2001 21,876458 S
2001 21,852627 S
2001 21,85476 S
2001 21,854765 S
2001 21,860055 S

2001 21,85591 5
2001 21,856528 S
2001 21,85866 5

2001 21,859528 5
2001 21,860038 5
2001 21,861752 §
2001 21,860787 S
2001 21.861748 5

LAT_NS

LONG | LONG_EW -~

64,874368 W
64,874125 W
64,873477 W
64,874762 W
64,874483 W
64,875058 W

64,87507 W
64,875435 W
64,875373 W
64,875435 W

64,87759 W
64,877662 W
64,879103 W
64,878473 W
64,899565 W
64,879088 W
64,879565 W
64,879562 W
64,883302 W
64,879498 W
64,879935 W
64,881705 W
64,882508 W
64,883303 W

64,88439 W
64,884107 W
64 AR4RR5 W

Fuente: SEDECA

ALTURA

= FECHAI -~

2193  01/01/1904
2149  01/01/1904
2143 512:13:00 p.m.
2142 5 12:00:00 p.m.
2150/  01/01/1904
2153/5 12:02:00 p.m.
2153 01/01/1904
2123/5 12:11:00 p.m.
2115 5 12:08:00 p.m.
2122/  01/01/1304
2137/5 12:12:00 p.m.
2146/ 01/01/1904
2150/5 12:14:00 p.m.
2141 01/01/1904
2169/5 01:08:00 p.m.
2150,  01/01/1904
2157/512:15:00 p.m.
2157 01/01/1%04
2167 5 12:33:00 p.m.
2150 5 12:15:00 p.m.
2146/  01/01/1904
2151/5 12:24:00 p.m.
2169  01/01/1904
2169  01/01/1904
2173/5 12:41:00 p.m.
2158/512:37:00 p.m.
2173 o1/o1/1904



Figura Nro.5.5: Informe del inventario de la red vial del departamento de Tarija

P Y

G

&
PREFECTURA DEL DEPARTANETNTD OF TARLA SERWOD SCPARTAMENTAL DE CASSND S

PARTAMENTAL

DETALLE DE INVENTARIO VIAL - RED FUNDAMENTAL

==
u | oo a . a s - e

£d
H ]

1

Fuente: SEDECA

Las redes viales actualmente se muestran en un plano que tiene formato CAD.

Figura Nro.5.6: Vista de plano de la red vial de Tarija

Fuente: SEDECA
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CAPITULO VI

APLICACION DEL GIS VIAL EN EL INVENTARIO DE LA RED VIAL DEL
VALLE CENTRAL DE TARIJA

6.1. Caracteristicas geograficas y geoldgicas del Valle Central de Tarija

Poblacién departamental:

508757 hab. (2012)

El Valle Central, si bien corresponde a la provincia fisiografica de la Cordillera
Oriental, es una region de serranias y colinas que rodean los valles de los rios
Guadalquivir, Tolomosa, Santa Ana y Camacho. El valle se encuentra a una altura
entre 1.750 y 2.100 msnm. Muestra un clima templado semiarido con temperatura
media mensual, entre 15y 23 °C, la precipitacion media anual varia entre 500 y 700
mm y un periodo libre de heladas de a 7 meses; datos que configuran condiciones
agroclimaticas favorables para la agricultura y horticultura intensiva. Sin embargo,
sequias, irregularidad en las precipitaciones, granizadas, heladas tardias e
inundaciones en los valles son importantes limitaciones naturales que afectan a esta
region.

La vegetacion natural en el Valle Central ha sido mayormente removida mientras la
vegetacion en las serranias y laderas que rodean al valle, a alturas superiores a 2.100
msnm, consiste en matorrales andinos xerofiticos en diferentes etapas de degradacion

y pastizales naturales en las partes mas altas.
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Se caracteriza principalmente por ser la unidad territorial mas poblada y de mayor
densidad del Departamento.Ademas, es la unidad con mayor desarrollo y potencial

agricola.

El aspecto distintivo de esta unidad territorial, es que en ella se encuentra el centro
primario o mas importante del Departamento, la ciudad de Tarija, que se constituye
en el principal mercado, centro politico administrativo y proveedor de servicios

sociales y basicos.

Ademas de tener a la ciudad de Tarija, como capital del Departamento, la Unidad
cuenta con tres centros terciarios: San Lorenzo, Concepcion y Padcaya y otros centros
menores funcionales: San Andrés y La Mamora. La unidad estd constituida por 4
Municipios: Cercado, San Lorenzo, Uriondo y norte de Padcaya.

Es una de las unidades territoriales con mayor potencial agricola, con
aproximadamente 40.500 ha aptas para la agricultura, lo que representa el 26% del
area total con potencial agricola del Departamento. Sus tierras son aptas,
principalmente, para el desarrollo de sistemas de produccion intensivos en los
cultivos de hortalizas y frutales, la vid, la lecheria y forrajes, estando muy ligadas a la
agroindustria. Ademas, la Unidad tiene potencialidades para el turismo
(paleontoldgico, agroturismo y turismo vacacional) y el desarrollo de servicios cada

vez mas especializados en los sectores de educacion, salud y transportes.
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Tarija
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Se hallan en
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Y
Archivos de Cada archivo tiene
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Geodesicas  [5e hallan—
°
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Svertical
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6.2. Actividades

6.2.1. Reuniéon de informacion alfanumérica en las instituciones del

Valle Central de Tarija.

La informacion con la que se procede a realizar el GIS Vial fue obtenida del Servicio
Departamental de Caminos del departamento Tarija. La misma describe los
elementos que constituyen la red vial del Valle Central de Tarija. Y se hallan
digitalizados en tablas de Microsoft Access.

Cada archivo contiene un tipo de ruta, con varias tablas en las que se hallan
registradas las caracteristicas de los elementos viales como se muestra en la figura

nro. 6.1.

Figura Nro.6.1: Icono de archivo Access y tablas

&l
Archivo Tnicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Campos Tabla
@ﬂl @ﬁl FEEE
Tablas & «
1 1 W [EEH ALCANTAR
id -] TRACK -| CODIGO -| GPSINI -| TIPO - |PROGRESIV; - NELEMENTC -
=1 sapENES
1001 2003 7-ATH-2003-1,¢ 12 1 1,811 1
Rie0d CrRt Read101 T eemnes 1002 2003 7-ATH-2003-3,( 1235 1 3,08 2
5 seres 1003 2003 7-ATH-2003-4,( 1247 1 4,005 3
Fo01 |:I: ruce  CrRtFl |:I: ala || = coomos 1004 2003 7-ATV-2003-5, 1007 0 5473 1
) oo 1005 2003 7-ATV-2003-6, 1008 0 6,202 5
a much |ta:] - |l = comones 1006 2003 7-ATV-2003-5, 1009 0 6,787 5
. 1007 2003 7-ATV-2003-7, 1010 0 7,25 7
I: anc EFI Clos El 1|||"a | | g = cneis 1008 2003 7-ATV-2003-7, 1011 0 7,656 8
5 oconmuo 1009 2003 7-ATV-2003-7, 1012 0 7,381 9
=3 orunTuAL 1010 2003 7-ATV-2003-5, 1015 0 8,117 10
B = ures 1011 2003 7-ATNV-2003-5, 1016 0 5,215 11
ﬁ ﬁ 1 oo 1012 2003 7-ATV-2003-8, 1019 0 8575 12
1013 2003 7-ATV-2003-8, 1020 0 8,681 1
] ] = s 1014 2003 7-ATV-2003-5, 1021 0 8,768 1
23 punos secaion 1015 2003 7-ATV-2003-5, 1022 0 3,835 15
= rumas 1016 2003 7-ATV-2003-8, 1025 0 8,981 16
Ribd115 Rihd116 T e 1017 2003 7-ATN-2003-9, 1026 0 9,146 17
CrRt 604 CRt FO0L S 1018 2003 7-ATV-2003-3, 1027 0 9,513 18
- - 1019 2003 7-ATV-2003-3, 1028 0 9,609 19
. . = suprerie 1020 2003 7-ATV-2003-9, 1029 0 9,693 0
Armaos Guaran gua 5 suermca 1021 2003 7-ATV-2003-9, 1030 0 5,734 2
1 Trackpoint 1022 2003 7-ATV-2003-9, 1033 0 5,58 2
y Morte = ke 1023 2003 7-ATV-2003-1¢ 1034 0 10,291 P!
1024 2003 7-ATV-2003-1¢ 1035 0 10,604 n
EH VEGETATION
1025 2003 7-ATV-2003-1¢ 1038 0 10,81 2%
Registios 1< 1de8 » WO | Sinfitio | Buscar Jaf w B

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.2.

Realizacion de la depuracién de los datos alfanumericos.
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La informacién que se recopilo de SEDECA corresponde a todas las rutas del

Valle Central de Tarija. Hallandose digitalizada en archivos de Microsoft Access

la informacion de cada ruta, el formato de estos archivos es mdb.

Esta informacion se encuentra distribuida en tablas que llevan el nombre del

respectivo elemento del cual guarda su descripcibn como se detalla a

continuacion:

Figura Nro.6.2: Tablas de informacién de un archivo de ruta

ALCANTAR
BADEMES
BARRERAS
BERMAS

5 O

CODIGOS

H
=
=
=
H

CONFIGURACION
CORDOMES
CUMNETAS
DCONTINUG
DPUNTUAL

H
H
H
H
H

MUROS
POSICION
PUENTES
PUNTOS_SECCION
RUTAS

] i i

SECCIOMNES
SHORIZOM
SUPERFICIE
SVERTICA

j TrackPaoint
B TUMELES
B3 VEGETACION

Fuente: Elaboracion propia.

Realizando una revision en cada tabla, existen algunas que se hallan vacias por lo

que se las eliminan con el fin de conservar solo los que tienen informacion.

El primer inconveniente que se nos presenta es que las tablas que registran las

caracteristicas de los elementos viales no tienen sus datos geogréaficos (coordenadas

de ubicacion) en su respectiva tabla, ya que toda esta informacion se halla en la tabla

denominada POSICION.

A continuacion se muestra parte de la codificacion que hay en cada tabla, cada

cddigo es el nombre de cada columna en el que se registran la informacién de los

elementos viales.

Parte de la codificacién de cada tabla es la siguiente:



Figura Nro.6.3: Codificacién de tablas

74

ALCANTARILLAS BADEN BERMAS | CUNETAS | DPUNTUAL | POSICION RUTAS
Cadigo Cadigo Cadigo Cadigo Cadigo Id TRACK
id id id id id idRuta idGPS
TRACK TRACK TRACK TRACK TRACK LAT NOMBRE
CODIGO CODIGO CODIGO | CODIGO CODIGO LAT_NS RUTA
GPSINI GPSINI GPSINI GPSINI GPSINI LONG DEPARTAMENTO
GPSFIN Tipo GPSFIN GPSFIN Tipo LONG_EW PROVINCIA
ESTADO PROGRESIVA | ESTADO ESTADO | PROGRESIVA RESIDENCIA
MURO PUENTE SHORIZONTAL SUPERFICIE SVERTICAL
Cadigo Cadigo Cadigo Id Cadigo
id id id TRACK id
TRACK TRACK TRACK CODIGO TRACK
CODIGO CODIGO CODIGO GPSINI CODIGO
GPSINI GPSINI GPSINI GPSFIN GPSINI
GPSFIN PROGRESIVA GPSFIN ESTADO Tipo
ESTADO NOTRAMOS ESTADO Tipo PROGRESIVA

Antes de integrar la informacién no descriptiva

Fuente: Elaboracion propia.

con sus datos geograficos.

Tendremos que realizar previamente una conversion de coordenadas ya que las

coordenadas de la tabla “POSICION” son coordenadas

geodésicas

y con las

formulas que se describen en el capitulo 11 se los convertird en coordenadas UTM.

Access permite generar tablas consultas en las que se pueden agregar todos los datos

que se desee visualizar de las distintas tablas que guarda un determinado archivo.

También permite realizar operaciones matematicas con esta informacion lo que sera

de gran ayuda para lo que queremos realizar.
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Figura Nro.6.4: Barra de menu de Microsoft Access

Archivo Inicio Crear Datos externos Herramientas de bas:
e I B8R &
Tabla Disefio Listas Asistente para Disefio de
olicac de tabla SharePoint ~ consultas consulta
Plantillas Tablas Consultas

Fuente: Elaboracion propia.

En la barra de mena de Microsoft Access, en la pestafia “Crear” elegir la opcién
“Diseifio de consulta”, esta nos permitird crear una tabla de consulta donde se podra
afiadir la informacién de las tablas que guardan informacion y que se desea

visualizar.

Elegido la opcion “Diseiio de consulta”, se nos presenta el siguiente cuadro en el
que se afiade las tablas de las cuales queremos ver la informacion. Para el caso se
desea trabajar con los datos de las tablas “POSICION”, “RUTA” vy
“DATOS_ELIPSOIDE”.

El nombre de la tabla consulta serd “TRANS GEO _UTM?”, esta tendra la

conversion de coordenadas de todo los elementos viales del archivo de ruta.
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Figura Nro.6.5: Disefio de tabla consulta

Herramientas de imagen,
e =

Complementos Formato

Herramientas de consultas

; Crear [ Datos externos Herramientas de base de datos Disefio

BEEEEY - EEEHOERE:
e ) pie o] j =
Elementos de | Tabla Disefio Listas Asistente para Disefio de = Formulario Disefio del Formulario Informes| Macrosy  Agregar campos
aplicacién de tabla SharePoint v consultas consulta formulario en blanco ' £ cédigo ~ existentes
Plantillas | Tablas Consultas | Formularios | | | KRLOS |
HE 9 & % 5
» [ -
| = TRANS_GEO_UTM =
DATOS_ELIPSOIDE RUTAS POSICION
5 X |- % N
1d ® TRACK {'—;1 ? 0 ‘_‘ .
= ? TRACK # idGPps = ? idRuta =i r
E} ELIPSOIDE NOMBRE LAT ‘ [
g a NSUPERFICIES LAT_NS _J
o b NBERMAS £ LONG B
= NCUNETAS |7/ LONG EW V]
3 L3
& || eslim|
£ T T T T
Campo: |TRACK id ELIPSOIDE la [=]b | e_e2: ([a]*2-[b]2)/[b] | ¢ [a]*2/[b]
Tabla: | RUTAS POSICION DATOS_ELIPSOIDE ‘ DATOS_ELIPSOIDE DATOS_ELIPSOIDE | |
Orden: | | | ‘
Mostrar: | .
<| . | »

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza una vinculacion entre el codigo “TRACK?” de la tabla “RUTA” y el codigo “idRuta” de la tabla “POSICION”

logrando de esta manera unir  las coordenadas de los elementos viales a la ruta a la que pertenecen.



Figura Nro.6.6: Disefio de tabla consulta

T ~
[A] Microsoft Access | erramientas de consultas =& _EX_J !
mmmo Crear Datos externos Herramientas de base de datos Disefio o @

He M R (& 8 |u |z 5
= S5
J e &) e b

Elementos de | Tabla Disefio Listas Asistente para Disefio de | Formularios Informes Macrosy  Agregar campos
aplicacion de tabla SharePoint~ consultas consulta - - cadigo ™ existentes

Plantillas Tablas Consultas KRLOS
H,j.—\vr‘_-j_")\.v;
» r ol

i 5 TRANS_GEO_UTM f

DATOS_ELIPSOIDE RUTAS POSICION
* * " * N
Id # TRACK = %1
¥ TRACK ¥ idGPs ? idRuta =
ELIPSOIDE NOMERE LAT
\E a MSUPERFICIES LAT_MS
'E b NEERMAS LONG S
EI MCUMETAS 4 LONG_EW b
[
=
[}
- 4 m
T
=
= Campo: |TRACK id ELIPSOIDE a b e_e2: (ja]*
Tabla: | RUTAS POSICION DATOS_ELIPSOIDE DATOS_ELIPSOIDE DATOS_ELIPSOIDE
Orden: | 3
Mostrar: [
Criterios:
[+H
4 [ 3
Vista Formulario Blog Num | i m _

Fuente: Elaboracion propia.
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De la tabla “DATOS_ELIPSOIDE” se agrega los campos a (eje mayor) b (eje

menor), parametros del elipsoide. Y de la tabla “POSICION” se agregan los campos

que almacenan la longitud y latitud. Con estos campos Yy las formulas de conversion

de coordenadas del capitulo 1l se opera para obtener las coordenadas UTM. Este

proceso se debe realizar en todo los archivos de rutas que tenemos.
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Figura Nro.6.7: Visualizaciéon disefio de tabla consulta

Al ficrosoft Access C=aie X
Archivo Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos (~ ?
b/ b 4 2l G- El T m = o A
[t | o Zl ?j' L] Rt = Ai;

Ver Pega Filtro Actualizar Buscar | Ajustaral  Cambiar | Formato
- F 22 W todo~ X ER" - formulario ventanas ~ | de texto
Vistas | Portapapeles = | Ordenar y filtrar Registros Ventana

HE 9o £ 5=

» || 23 TRANS_GEO_UTM = B = i

LONG_SIGN ~ 'LAT SIGNO - ZONA - X - Y o I

-64,518513 -22,275065 20 343542,26024 7535908,7894 =
-64,514138 -22,277318 20 343995,60679 7535663,8625
-64,51853 -22,275077 20 343540,52172 75359074431
-64,51857 -22,275087 20 343536,41082 7535906,2945

- -64,451037 -22,317947 20 346420,55974 7531189,1412

:E -64,518553 -22,275093 20 343538,16936 7535905,6478 1

E\ -64,491038 -22,31797 20 3464204819 7531186,5936 i

=1 -64,518527 -22,275095 20 343540,85090 7535905,4533

E -64,512345 -22,277125 20 344180,15978 7535687,0816

< -64,517685 -22,27479 20 343627,28053 7535940,0944

E -64,517687 -22,274765 20 343627,04663 7535942,8603
-64,517545 -22,274757 20 343641,67098 7535943,8930
-64,517423 -22,27483 20 343654,32436 7535935,9367
-64,517077 -22,27509 20 343690,26899 7535907,5077 M
-64,517018 -22,2755 20 343696,80469 7535862,1737
-64,517045 -22,275358 20 343693,86449  7535877,868
-64,516538 -22,275438 20 343746,20001 75358609,5348 v

Vista Hoja de datos | Blog Num |[E] & @ sa i

Fuente: Elaboracion propia.

La informacion de la tabla de consulta generada “TRANS GEO UTM” junto a las
tablas “RUTA” y el nombre del elemento vial de la tabla que guarda caracteristicas
no geogréficas se uniran en una nueva tabla de consulta que generaremos. Logrando
de este modo una tabla que contenga toda la informacion de un elemento vial que

permita por supuesto su ubicacion en el mapa y saber a qué ruta pertenece.

De esta manera volvemos a utilizar la opcion “Diseiio de consulta” en la pestafia

“Crear” de la barra de menud de Microsoft Access.



Figura Nro.6.8: Disefio de tabla consulta

icr < erramientas de co 35 =
Al

Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Disefio [~ 0
% ' ﬁ %' +' A Actualizar 0D Unién lf,h Sealnsertarfilas 3 Insertar columnas Z s Parametros
e e e General a Paso a través = = Eliminar filas ﬁ Eliminar calumnas @ Haja de propiedades
Ver Ejecutar | |Seleccionar| Crear Anexar B Mostrar | Totales ez
- tabla W Eliminar ﬁDefinicion de datos tabla °;\ Generador Ayl Devuelve: Todo - MNombres de tabla
Resultados | Tipo de consulta | Configuracidn de consultas | Mostrar u ocultar |

HE9-- A - =

» 5
ALCANT_POS
RUTAS ALCANTAR TRANS_GEO_UTM
* * *
? TRACK 7 id TRACK
F idGPS 7 TRACK jin}
NOMERE CODIGO ELIPSOIDE E
5 NSUPERFICIES GPSINI
g NEERMAS PO
E\ NCUNETAS ™) PROGRESIVA
1]
=
o
=
T
E L=
o
4L
—
Campo: |id GPSINI TRACK NOMERE NALCANTARILLAS DEPARTAMENTO PROVINCIA
Tabla: [TRANS_GEO_UTM | ALCANTAR RUTAS RUTAS RUTAS RUTAS RUTAS
Orden:
Mostrar: i
s
< m ] 3
Vista Formulario Blog Num 65 i sou

Fuente: Elaboracion propia.



Figura Nro.6.9: Relacion de cédigos

RUTAS

*

T TRACK

¥ idGPs
NOMERE
MSUPERFICIES
MEBERMAS
NCUMNETAS

i j

ALCANTAR

&

% id
¥ TRACK

CODIGO
GPSINI

TIFO
PROGRESIVA

4

TRAMS GEQ_UTM

*

TRACK

1D
f ELIPSOIDE

a
b
e_gl

Iij »

Fuente: Elaboracion propia.
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Para poder vincular las coordenadas con su correspondiente elemento, se establece

una relacion entre las codificaciones “GPSINI” de cada tabla del elemento vial con
la codificacion “id” de la tabla “TRANS GEO _UTM”.

Para saber la ruta a las que corresponden estos elementos viales se debe establecer

relaciones entre la codificacion “TRACK?” de la tabla RUTAS con la codificacion
“TRACK?” de latabla ALCANTAR.

Una vez que se ha agregado los campos a visualizar, la tabla generada se guarda en

el mismo archivo de ruta con el nombre que corresponda al elemento vial con el que

se esta trabajando, en este caso ALCANT_POS, entonces la visualizacion posterior

sera la siguiente.

Figura Nro.6.10: Disefio de tabla consulta

3 ALCANT POS

id

~ Exprl0g - TRACK

1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1297
1127
1128
1131
1132
1133
1134
1137
1138
1129

1284
1285
1286
1287
1288
1289
1230
1297
1127
1128
1131
1132
1133
1134
1137
1138
1129

- | NOMBRE
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El LI
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El LI
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-El Li
2002 Emborozu-Fl 1

e

- NALCANTAF - A DEPARTAME -

91 03
91 03
91 03
91 03
91 03
91 03
91 03
91 03
9103
91 03
91 03
9103
9103
91 03
91 03
91 03
91 03

m

Fuente: Elaboracion propia.
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Las codificaciones que se eligieron para realizar las relaciones como la mostrada en
la figura Nro. 6.9 son porque se busca unir de la tabla

TRANS_GEO_UTM con las otras caracteristicas de los elementos viales de la tabla

los datos geogréficos

ALCANTAR que no son geograficos.

Figura Nro.6.11: Valores en comun

F3d ALCANT_POS

id ~ Exprloa -
DATOS 1284 1284
GEOGRAFICOS — e PATOSNO
1236 1286 GEOGRAFICOS
DE LA 1287 1287
1288 1288 DE LA TABLA
TABLA 1289 1289
1290 1290f ALCANTARILLAS
TRANS_GEO_UTM T —
1127 1127

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura Nro. 6.11 se puede observar que los valores que se registran en la
columna del cddigo Id se igualan con los valores que guarda la columna del cédigo
GPSINI, con esto verificamos la union de la
TRANS_GEO_UTM vy Alcantarillas.

informacion de las dos tablas,

Haciendo coincidir los valores de la columna TRACK de la tabla RUTAS con la de
la columna TRACK de la tabla ALCANTAR se logra dar con la ruta a la que

pertenecen estos elementos viales.

Figura Nro.6.12: Relacion de cédigo TRACK (Rutas) y TRACK (Alcant)

RUTAS ALCANTAR TRANS_GEO_UTM
x A * - * -
F TRACK = | [£ 7 id = TRACK =
= [+ =] = —
? idGPs N2l tRack D

CODIGD

NOMERE
NSUPERFICIES
NEERMAS
NCUMETAS

GPSINI
TIPO
PROGRESIVA

LA

ELIPSOIDE
a

b

e_geld

Fuente: Elaboracion propia.




Figura Nro.6.13: Valores en comun entre GPSINI e ID

De esta manera se procedi6 para unificar los datos geogréficos, las rutas

caracteristicas pertinentes a cada elemento vial en cada archivo de Rutas.

ALCANTAR

£

% id

¥ TRACK
CODIGO
GPSINI
TIFO
PROGRESIVA | ™

4

L/

TRAMNS_GEO_UTM

&

TRACK

D
ELIPSOIDE
a

b

e el b

I § »

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.6.14: Archivo de Ruta, Tablas y Tablas Consultas

2]

Ri04 CrRt FOO1
(Cruce a
Concepeion) -
Abra San Migue..

Tablas Consultas

B9 ALCANTAR 31 ALCANT_POS
T BADENES 23 BADEN_POS
5 BARRERAS %3 BERMAS_POS
EH BERMAS M3 CUNETA_POS
B copisos #8 D_CONTINUO
B COMFIGURACION #3 DPUNTUAL_POS
54 corDOMES 3 MUROS_POS
B cuneTas #31 PUENTES_POS

Fuente: Elaboracion propia.
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y las

De este modo un archivo de una ruta determinada con informacion distribuidas en

tablas se unifican en las tablas consultas.

Para reducir la cantidad de archivos a manejar lo que se hizo es reunir en un solo

archivo la informacion de estas tablas consultas, correspondientes a los archivos de

rutas.
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6.2.3. Elaboracién de un esquema conceptual, la guia para elaborar la
base de datos del GIS Vial.

El esquema conceptual se realiza como un primer paso para poder elaborar la base
de datos del GIS Vial.

Buscando la manera de relacionar nuestros elementos viales que hay en cada ruta que

constituye la red vial vamos a armar un esquema que sera la base guia.

Entonces podemos decir que dentro de una ruta podemos encontrar alcantarillas,
puentes, badenes, el tipo de capa de rodadura de la que se reviste la superficie de esta

ruta.

Se sabe que las vias estan pasando por las provincias del departamento lo que hace
que cierto tramo de la ruta se encuentre dentro de una de las provincias del
departamento. Como también dentro de una provincia hay comunidades. Entonces el

esquema a elaborar seria:

Figura Nro.6.15: Esquema conceptual

DIVISION
POLITICA

RUTAS

PROVINCIAS ELEMENTOS VIALES

« Alcantarillas

- Baden

 Muros de Contencion
« Puente

* Superficie

- Svertical

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.4. Conversion de datos alfanuméricos a datos Vectoriales

Contamos con tablas descriptivas en la que se registran datos espaciales con lo cual
podremos generar archivos vectoriales como los son los archivos Shape, lo cual nos

permitir visualizar dicha informacion en un mapa.

Para representar los objetos del mundo real nos valdremos de los elementos que son
los puntos, la linea y el poligono. Por empezar se generara archivos shape de puntos

para poder visualizar a los mismos en la interfaz de ArcMap.

Figura Nro.6.16: Tabla de registro de datos.
T 1RACK_ DEPARTAVENTO _ROVINCA _RESIDENCA_RUTA _number _EUFSODE & b ____LONG SGNO_LATSGNO_Z0MA X Y ___aiud |

2 A (0 s 6L OPSADSG 63733 GISGIILOM6  -GHTEISSIN QLSGITGIST 20 SSQ6383 TGMGNOSER 1922
3 a0 (0 s a1 1PSADSS  6I7BNS GISGOLLOM 647NN 2LS6MS5 20 30606876 TESEIIL 19
4] (0 (5 bt DPSADSG  GI7BNS GISGOLLOM  GATILTIN OLSEMAE 20 MOGMEN TG4A0401 19
5| (o s a1 IPSADSG  GI7BNS GISGOLLOM  -64TIO0GGT DLSGATELST 20 R629502 TELBG4M 1900
6 00 (0 s b1 4PSADSE I8 GISCIILOM6  -GAIIISIET DLSESMGST 20 3006696005 TELA2GSI4 1902
7 20w (0 s a1 SPSADSS 6798 GISOILOMS -GATIIGNS 2LSGSTIGET 20 3Ne6M T 1921
5 A0 (0 s a1 GPSADSG  GI7BMS GISGOLLOM  -64TIIMEN OLSEGSH3 20 370 T6MLSSME 1918
3 w0 (0 (3 a1 TPSADSG  GI7BMS GISGOLLOM  64TIUEEN 2L5669 20 RVGRLN TGLAOBRETS 1918
UL (0 s b1 GPSADSE 68 GISIILM6  GHTAMIN  ZLSRRISS 20 30897659 TELIM4GN 1917
u w00 (0 s N SPSADSG  6I7NS GISGOLLOM 6470063 DLSKRLIST 20 BGSBISTE T6LESSAR 1917
L A0 (o s a1 10PSADS 678368 GISGIILO6 G499 L6 20 3N0E766T TGLEBS 1917
B a0sn (0 s L LIPSADSS 636 GISILLHMS  -GLTISAIGET LTI 20 3N92TI68 TELSHEST 1916
1 a0 (0 s bt 12PSADS U733 GISCIILMMS  6LTSNN JLSTAUUI 20 30349098 TGLBOLON 1914
5 200 (o s a1 13PSADS 673368 GISGIILUM6 -GLTSOLET 2LSTALIBI 20 19BA0N T6LE1 1914
6 2030 (o s a1 14PSADSS 6378368 GISGIILOM6  -GATSSTN 2LSTMEIST 20 30981884 TGLESTSES 1921
I (0 s a1 ISPSADSS 68 GISIILI6 GATIEE LTI 20 LA TELBLLYE 1915
B a0 (0 (5 ka1 16PSADS 6378368 GISGIILOM6  GLTENEN 2LSTIEE 20 LI0MGTER TGLNGSSE 1916
B 2030 (0 s a1 17PSADS 6373338 GISGIILOM6  -GLTZISEE QLSTSLSE3 20 INLTATIS TELTASL 1919
0 w030 (0 s a1 18PSADS 6378368 GISCIILO6  -GATIGTIIET 2LSTG366] 20 21242364 TGLWTOSIS 1926
U (01 s 1 19PSADSE 6B GISUILMS 4TI LLSTESSS 20 MLSBA6RL TELUNMT 1907

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.4.1 Generacion de archivos shape desde tablas con datos geogréficos.

Uno de los formatos con los que trabaja ArcGis es la de los archivos shape, es por
ello que se va a crear estos archivos a partir de los datos geograficos que se hallan en

las tablas en las que se reunieron toda la informacion por tema.
A continuacidn se describe los pasos para poder visualizar en la interfaz de ArcMap.

Trabajaremos con la tabla de puntos de las rutas “trackpuntos”, el procedimiento

explicado se aplica al resto de las tablas.



Paso 1: Agregar tablas a la interfaz de ArcMap

Figura Nro.6.17: Agregar tabla a ArcMap.

Agregar a la interfaz de ArcMap
la tabla “Trackpuntos”,

utilizando el boton Add Data

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windor
ey . r- 3
O Es ® x & -| JEGE
CNORLE- JEERS i1~ ([# AddData.. |
ag
Georeferencing = | Layer: g AddBasemap...
HH  Agregar datos desde ArcGIS Online... ¢ v
et i gl | .
|[;] Table Of Contents 7 x
cElacs
=]
= [F
e
o
3
=

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.6.18: Abriendo archivo que contiene la tabla.

Look in:

[E C:\Wsers\Jsuario\Desktop

[ analisis de Posibilidades
EJAnexos [ Bluestream.bmp
EIBAUL # bivirguadalupe jpg
[FdBase 4 DATOSxlsx

EDIRECCIONES_ARCGIS ¥ OTROS | =] licenciadextoal 9.bt

L0 DE ESCRIT HOY26
[EIPDF_EXCEL

£ repasc de Suelos
Evic

Name: BD_VCTJA.mdb

[£]50_vCTIA mdb]

e B EE- e BIG S

En el cuadro de dialogo que
se despliega elegir el archivo
que contiene la tabla “Track

puntos.”

Show of type: | patasets and Layers

Fuente: Elaboracién propia.

Figura Nro.6.19: Agregando tabla trackpuntos.

Lookin: |3 ep_veTaamdb v @ e DS
==lalcantarillas [Elpuente
==|baden shorizontal
==|bermas superficie
==] Comunidades [Edlsvertical
= Cunetes
==ldcontinue vegetacwon
==|dpuntual
==|f CDBALFSTAS3FAEASSTAZCAAALCSIFDCD Data
==lmuro
< m | G
Show of type: [Datasets and Layers v] [ Cancel ]

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez ingresado al interior
del archivo seleccionamos la
tabla de “trackpuntos” y

hacemos clic en el boton add.



Figura Nro.6.20: Tabla en el marco de datos

Sin tftulo - ArcMap - Ardnfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing  Custon De este mOdO se agrega |a tabla a
EC IR -FIRIE 2
80w K@ 7% ITopoly

Georeferencing ~ | Layer.

la interfaz de ArcMap .Como se

puede visualizar en la tabla de

¥

sappng-[O[8[0] 7 § contenidos en la figura Nro.6.20
Table Of Contents 1 x
{f} ,\El, &
= Layers
& 3 C\Users\Usuario\Desktop\BD_

=2 trackpuntos

afeuew ydelo EI

Fuente: Elaboracion propia.
Paso 2: Visualizar los datos geograficos de la tabla en la interfaz de ArcMap.

Figura Nro.6.21: : Display XY Data

File Edit View Bookmarks Insert Selection Ge

[ + - . .
DB = B x = Para poder visualizar los
B M|l k@
Georeferencing ~ | Layer:

puntos en la interfaz de

snepping-|  ArcMap  con un clic en el

(]| Table Of Contents I x botén d ho del
o %8|G 8= oton derecho del mouse se
2| © S layers desplegara el cuadro que se
n;J- = L8 C\Users\Usuario\Desktop\BD_V
= Bl E open visualiza en la figura Nro.:
Joins and Relat , . .
[ 6.21 de la misma elegir la
®  Remove
Data v opcion Display XY Data.
Edit Features 3
ﬁb Geocode Addresses..,
777 Display Route Events...
| Display XY Data ...
[ Properties...

Fuente: Elaboracion propia.



Figura Nro.6.22: Display XY Data
W@

[ File Edt View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Hh
Dgds& B x b ZEEE
QE™Q 22 Display XY Data. “_ (9 o

Georeferencing ~ | Layer: A table containing X and Y coordinate data can be added to the
map as a layer

G Teble Of Contents Choose a table from the map or browse for anather table:
2 %8G8 3 [ trackpuntos T

7 layers Spedify the fields for the X, Y and Z coordinates:
3 C:\Users\Usuario\l

oo (| ¢ E—

7 Fiekd: altitud -

Coordnate System of Input Coordnates
Desaription:
Unknown Coordinate System

|| Show Detais Edit...

] Warn me if the resulting layer will have restricted functionaity

o] [conl

7 m
i [@lArcToolbox| B Table
| © 30 Analyst~ @

|© Labeling~ 4 4% 4@ & “n

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez seleccionado
la opcion Display XY
Data aparece el
cuadro que se muestra
en la figuraNro.6.22
en el que se debe
completar los datos

segun correspondan.

Figura Nro.6.23: Seleccion de coordenadas.

Spedify the fields for the X, ¥ and Z coordinates:

e (R -

Y Field: ¥ -

Z Field: altitud -

Coordinate System of Input Coordinates

Description:

Fuente: Elaboracion propia.

En una parte del cuadro de la figura
anterior se pide que se complete los
campos de los valores X, Y, Z. Estos
datos son los que se deben visualizar

en ArcMap.

Figura Nro.6.24: Seleccion de sistema de proyeccion.

Coordinate System of Input Coordinates

Description:
Unknown Coordinate System -

Fuente: Elaboracion propia.

También hay una parte en el cuadro
en el que se debe definir el sistema
de proyeccion. Para ello lo que
haremos es cliquear en el boton
Edit.
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Figura Nro.6.25: Boton select. Sistema de proyeccién de Coord.

T
| XY Coordinate System | Z Domain
Name: Unknown
|

Details:
|

Select 3 predefined coordinate system.
3 coordinate system and X/Y, Zand M

mmﬁwmm‘ggeodaasa(eg.

feature dataset. feature class. raster).

New | Create anew coordnate system

Edt the properties of the cumently selected

Modify e system.

Sets the coordinate system to Unknown.

Save As. Save the coordinate system to a file.

oo ] (o )

Fuente: Elaboracion propia.

Je @S

Lookin: i Coordinate Systems

T Geographic Coordinate Systems

= Projected Coordinate Systems|

Name: Projected Coordinate Systems

Show of type: | coordinate Systems ']

Una vez que se halla dado un clic en el botdn Edit nos aparece el cuadro de “Spatial

Referencie Properties” (Propiedades de referencia espacial). Cliqgueamos en el boton

Select para que se despliegue el cuadro, ver figura Nro.6.25, donde se seleccionara

el “Proyectad Coordinate Systems” con el que se trabajara.

Figura Nro.6.26: Seleccion del sistema de proyeccion.

v amasyen

et @ E- 806

Look in: ’E South America

== _
El sistema de

£} Provisional South American Datum UTM Zone 18N.prj
-} Provisional South American Daturn UTM Zone 195.prj
.} Provisional South American Daturmn UTM Zone 20N.prj
43% Provisional South American Datum UTM Zone 205.prj
.} Provisional South American Datum UTM Zone 2LN.prj
.} Provisional South American Datum UTM Zone 225.prj
(o REGVEN UTM Zone 18N.prj
(.} REGVEN UTM Zone 19N.prj
(- REGVEN UTM Zone 20N.prj

4 m

Name: Provisional South American Datum UTM Zone 205.prj

€} RGFG 1995 UTM Zone
) RGFG 1995 UTM Zone
(5 Sapper Hill 1043 UTM
€ Sapper Hill 1943 UTM;
() SIRGAS 2000 UTM Zon
() SIRGAS 2000 UTM Zon
€3 SIRGAS 2000 UTM Zon
() SIRGAS 2000 UTM Zon
() SIRGAS 2000 UTM Zon

proyeccion en el que se
trabajara es el UTM vy el
datum es PSAD 56, en
la Zona 20.

3

Show of type: [Coordinabe Systems

- ] [ Cancel ]

Fuente: Elaboracion propia

Definido el sistema de proyeccion, el datum con el que se trabajara, se aplica y

acepta en todo los cuadros.



Figura Nro.6.27: Sistema de proyeccion.

90

TV <
Spatial Reference Pmp_&lg

Display XY Data -

2 [ =

|1

XY Coordinate System | Z Domain

PSAD_1956_UITM_Zone_205

Lattude_Of_Origin: 0,000000
Limear Unit: Meter (1,000000)

Geographic Coordinate System: GCS_Provisional _S_American_1956
Angular Unit: Degree (0,01745325925155432559)
Prime Meridian: Greenwich (0,000000000000000000)
Datum: D_Provisional_S_American_15956
Sphercid: Intemational_1524

Select a predefined coordinate system.

Import & coordinate system and XY, Zand M
domains from an existing geodataset (2.4.,
feature dataset, feature class, raster).

Create a new coordinate system.

Edit the properties of the cumently selected
coordinate system.

Sets the coordinate system to Unknown.

Save the coordinate system to afile.

Aceptar ” Cancelar ” Aplicar ]

A table containing X and ¥ coordinate data can be added to the
map as a layer

Choose a table from the map or browse for another table:

2 (=

I trackpuntos

Specify the fields for the X, ¥ and Z coordinates:

X Field: ¥ -
ﬂl ¥ Field: ¥ -
Z Field: altitud -

Coordinate System of Input Coordinates
Description:

Projected Coordinate System: -
Mame: PSAD_1956_UTM_Zone_205

Geographic Coordinate System:
Mame: GC5_Provisional_S_American_1956

4 k

[ Show Details

Warn me if the resulting layer will have restricted functionality

ok |

’ Cancel ]

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera es como se logra visualizar los puntos en la interfaz de ArcMap.

Estos puntos se visualizan de manera temporal. Para tenerlos de manera permanente

se lo debe exportar.
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Figura Nro.6.28: Visualizacion de puntos en la interfaz de ArcMap.

B sin titulo - ArcMap - Arcini (|
File Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DeEe B &b+ | Tcentimeter = 1858 kiom ~ BRI D P a? L 65| b B
CRCRUK* T L R Slb-Y . FaF B &% 5 ¢ Topology:
Georeferencing ~ | Layer: 2 ¢ Editor~ Create New Feature 2 TIN Editing ~
snapping~[O [B[0] 7 -
] Table Of Contents 1x A
5| B Layers
g = (3 C\Users\Usuario\Desktop\BD_Y
= = B trackpuntos Events
3
2 .
o [ |
"t
[
< m, | v m
& ArcToolbor [EI T3bIe OF Conients]  [@a| & u « w I
30 Analyst~ @ - 87 @ 2 Network Analyst | G2 Network Dataset:
Labeling * ity &4 & ey &h & | Fast - | XToolsPro-| & B - HHE-0 & E 3-14E

154570586 7587972,604 Meters

2CBMO DO DN - B BUED rcaneo-

Fuente: Elaboracion propia

Figura Nro.6.29: Capa temporal

m Table Of Contents ox

: I{_} a@; ,E
= = layers
= L C\Users\Usuario'Desktop\BD_Y
= trackpuntos Events
&

=M trackpuntos

laBeuep ydeis

Fuente: Elaboracion propia

La capa que se visualiza es temporal y esto se sabe por la palabra “Events” que

acompafia al nombre de la tabla.



Figura Nro.6.30: Exportacion de datos.

'@ Sin titulo - ArcMap - Arclnfo

Desas B x|
aafe i+«
|| | Georeferencing ~ | Layer:

[ File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
“ | b+ | 1centimeter = 18,58 kiom Mm@m; Gps~ iR

L R ; Topology:
% Editor~
=

swppng-[6[8]0]

2 | TINEditing~ 2
=

2 x|

= 3 C:\Users\Usuario\Desktc

SR~ trackpuntos Events|
.

B3 trackpuntos

sabeuey ydeio B

‘
®) ArcToolbox | (LT
30 Analyst~ @
Labeling > 423 %% 4@ “fy ©n ox
Save this layer's data as a shapefile or

B copy

X Remove

Copy Properties

[ Open Attribute Table
Joins and Relates

@ ZoomTolayer

Visible Scale Range
Use Symbol Levels
Selection
Label Features
Definition queries

Edit Features

%o Convert Features to Graphics...

| Convert Symbology to Representation...

Data

Cambiar
T estilos ~

|~ Export Data...

Export to CAD...

»| [ View ltem Description...

> Save As Layer File...
@ Create Layer Package...
[ Find Associated Documents and Datasets...

Fuente: Elaboracion propia

Figura Nro.6.31: Seleccion de lugar para guardar datos.

Export:  |All features

|Jse the same coordinate system as:

(@) this layer's source data

(71 the data frame

the feature dataset you export the data into
(only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

DOutput feature dass:

DAPROYECTANDONT Ablas_unicas_shptWARIOSNRED_VIAL_PSAL @

Fuente: Elaboracion propia

En la presente figura
Nro.6.30 se observa un

cuadro que se desplego

al cliquear el boton
derecho del mouse
sobre la capa

“trackpuntos Events”.
En ella se eligen las
opciones “Data” 'y

luego “Export Data”.

En el cuadro que aparece,
figura Nro.: 6.31, luego
de

“Export Data” se busca

elegir la opcién
el lugar donde se va a
guardar el shape con el

nombre de Puntos_ruta.
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Figura Nro.6.32: Eliminacion de capa temporal.

] Table Of Contents 7 x )

o if B La capa temporal que se genero, se lo
S @ = Layers elimina y nos quedamos con la capa
=

) C:\Users\Usuaric\Deskt h .

|| 8 B ClUsers\Usuario\Deskiop\Arc Puntos_ruta. Esta es un archivo shape.

2 o @ -

1=]

= L

=R | ChUsers\UsuariohDesktophBD_Y
= trackpuntos Events
)
B trackpuntos

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.6.33: Visualizacion de Capa de Puntos _ruta.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geeprocessing Customize Windows
Help
L =
O Ea = ) b - | 1 centimeter = 18.58 kilom CiGpPsT
R QU@ 355 = W TR Topology: :
Georeferencing = | Layer: g ; Editor'; TIN Editing';
able ontents
[ Table Of C 3 x
=
HEE -
w = Puntos_ruta
2 .
=
[

Visualizacion de la
1 capa Puntos_ruta.
1 | » .

lArcTooIboxlTableOf Contents] [T | =«

3D Analyst = e o = AK| [£u ; Network Analyst ~ : :
Labeling~ &2 &8 &gy & ©h ex || Fast . | XToolsPro~| & & & = -
275979,848 7565853,507 Meters

Fuente: Elaboracion propia.



A partir

Shape de puntos de las rutas

i

Utilizando

Extension “Xtools Pro™

T

Se genera

Lineas para
representar las rutas

Luego se calcula

Longitud de lineas

utilizando

Herramientas de XToolPro
“Calculate Area,Perimeter,l.ength,Acres and
Hectares”
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6.2.4.2 Generacién del elemento linea.

En el ejemplo anterior se explicd los pasos para visualizar y obtener un archivo shape
que guarda los puntos de las rutas.

La visualizacion de las rutas estan a través de puntos pero éstas se deben

representar por lineas.
Ahora se explicara cdmo generar las lineas continuas a partir de estos puntos.

Una linea que se genera a partir de puntos lo hace siguiendo un orden es por ello que
en la tabla de Puntos_ruta hay un campo que enumera la cantidad de puntos a partir
de los cuales se quiere generar una linea, la que va a representar la ruta.

Figura Nro.6.34: Abrir tabla de atributos.
Colocando el puntero a lado

Q Borrar_siiii - AKMW. -E‘M
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help de Ia‘ Capa’ Puntos_rUta Se
D& B & + | 1 centimeter = 10 klometer = FEE B 6ps- L li li | boté
QAEQ I« - TN @2 L Topologr n realiza un clic en el boton
Georeferencing ~  Layer: 2 Editor~ 2 TINEditing~
soapring-[B]E[E] & & derecho del mouse.
| Table Of Contents R x - .
I2|[58 © 81 5@ con ‘ Logrando que se despliegue
Ed ¥ Remove
g Copy Properties 4 Un Cuadro en el que Se elige
E Open Attribute Table 1 II Ia OpCién “Open atribute
loins and Relates »
QY oo oL tabla” (abrir tabla de

atributos).Ver figura Nro.:
Fuente: Elaboracién propia. 6.34

Figura Nro.6.35: Campo number en tabla de atributos.
. Una vez abierta la tabla de

o BB .
atributos. Se observa el
Puntos_ruta X
FID | TRACK] DEPARTAME | RESIDENCIA | RUTA pumber] X Y alttud | + campo number que es un
0] 2003 03 05 501 0 32056263627 | 70146509625 | 1922 |
1 200303 % 501 1] 320606 48755 | 76145600124 | 1922
AL 5% 501 2 30063467406 | 7644104013 191 contador de puntos por
3 200303 0 501 3| 30085205019 | 76143194244 1920
NI 5% 501 4 30066060060 | 76142650040 1022 ruta. Este campo ayuda a
5[ 200303 0 501 5| 32080264307 | 76142119110 1921 i
B 200203 05 01 B 32072295005 | 75141550380 | 1918 generar la linea de cada
71200200 i A TANTRTA2920 | TR14NAL 8748 1018

ruta como correspo nde.

Fuente: Elaboracion propia. Ver figura Nro.:6.35



Figura Nro.6.36: Generar lineas.

Insert  Selection

eSSt

Geoprocessing

b - | 1 centimeter = 1 ’k.ilometa -

Custem

File Edit View Bookmarks
Windows Help
RY=R= = 2
BRE[E|Q 255
Georeferencing =
Table Of Contents X
8s&d
& & Layers

Sm] R0 viAL|
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m | »

Jabeuey ydeso B

| B ArcTool... | B Table Of... |

[@* ; Topology:
= ditor- 2 - TIf
Snapping~| O |EBJ| O | & -
= =R T 1

Para generar las lineas
utilizaremos una
extension de  ArcGis,
“XTool Pro” como se

muestra en la figura Nro.:
6.36.

| »
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3D Analyst~ @ “HURS fH Network Analyst ~ ;
Labeling - &3 &4 &f & “h 3 - 8

Fast

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.6.37: Generacion de lineas.

File Edit View Bookmarks
El=3" L= B x
ORI IHAHE,

Georeferencing = | Layer:
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Table Of Contents

ko8

I -

Selection

Geoprocessing  Customize

Windows
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& - | 1 centimeter = 0.3klomete v || B FE B Po 82 - 65+ §i L 3
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I ]

B £ < | Topology:

Data Management Tools

¥ | Feature 'l Ll o

Snappin

| Feature Conversions

>| Transfer/Convert Features

a1 x

5 Layers
ERY Puntos.uts

[Jaﬁeuew ydels E]

Layer Operations
Table Operations
Surface Tools
Goto

Open Attribute Table
Start Editing Selected Layer
Show Nodes

Create Fishnet

Convex Hull

Extract Map

Export Data to KML

o Import Data from KML

=

»E

Edit Metadata...

i @

Batch Metadata Editing...

3 Convert Multipart Shapes to Single Parts

il Make Polygens from Points

|+t Make Polylines from Points

|Z Convert Graphics to Shapes

)
,

&

Split Layer By Attributes

",
o,

Fuente: Elaboracion propia.
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Al cliquear sobre la extension “XToolPro” se despliega el cuadro que se visualiza
en la figura Nro. 6.37. De este cuadro elegir la opcion “Feature Conversion”
(conversion de entidad), y esto permitird desplegar otro cuadro en el que elegiremos

la opcion “Make Polylines from Points” (hacer polilineas desde puntos).

Figura Nro.6.38: Cuadro para generar lineas.

/ Se coloca el nombre de la capa a
v = = — =~ )
SRR P?ﬂ‘_f-}‘s M partir del cual se generara las
Srprt-femryer / lineas.
") Puntos_ruta v-'/
(0/28633 features selected) | En esta parte se coloca donde se
S .
_/qu{ va guardar la capa de lineas que
\L Al cuipuit faature class tocurantman se generara.
Create spatial index
| GraupbaSald
™ .
|- NONE - - —_ Se elige el campo que desee que
YT T aparezca en la tabla de atributos
rderby fied {FID —\ que se generara.
N
o) e
AN
\] Para elegir bajo qué orden se
generara la linea se activa la
casilla

Fuente: Elaboracion propia.



Figura Nro.6.39: Cuadro para generar lineas.

, B |

Input feature layer:

=) puntos_ruta En el cuadro de la figura Nro.:
Use selected features
(0/28633 features selected)

Output storage: datos que deseamos visualizar
C:\UsersUsuario\Desktop‘\Archivos_Shape\RED_VIAL Iﬁ

6.39 se completa segun los

en la tabla de atributos vy el

Add output feature dass to current map

Create spatial index campo bajo el cual se generara
Group by field

la linea, esto segln lo

[RUTA

explicado en la figura anterior.
IUse input features order

Order by field [number

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.6.40: Cuadro para generar lineas.

[ XTools Pro _ A ) Llenado los datos del cuadro

_ en la figura Nro 6.40 se
@ cliquea en el botdn “ok” en

| Sorting 28633 rows ese momento apareceré un

B T cuadro, como el de la figura
Nro6.40, en el que se muestra

una barra que indica que se

esta generando las lineas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.6.41: Capa de lineas.

s - @ File Edit View Bookmarks Insert ©Selection Geoprocessing Customize Windows Help
- iy O x DRES B %[0 b loetmee-125dome v 7| EGIEIEE o5
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1 | Polyline ZM | 602 L = =
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16 | Palylne ZM | 81111
17 | Palylne ZM | 61112
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20 | Polyline ZW__| 61115
21 | Polyline ZW__| 61116
27 | Polyline ZW__| 61117
23 | Polyline ZW__| 61118
24 | Polyline ZW__| 61119
25 | Polyline ZW__| 61120
26 | Polyline ZW__| 61121
27 | Polyline ZW__| 61122
28 | Polyline ZW__| 61123
29 | Polyline ZW__| 61124
30 | Palyline ZM | 62101
31 | Palyline ZM | 62102
32 | Palyline ZM | 62103
33 | Palyline ZM | 62104

m

3: E%fz:‘: E]EE % lArcTooIbox; - [Ea|2n T | b
o 108 E 3D Analyst~ @) “HEE o T 2 Network Analyst~ Z
el SR Labeling~ & & &y &8y & & |[Fast _ XTookPro- | & (- RYE B-@
iliED_WAL __ B 365288,81 7580662231 Meters o

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura Nro 6.41 vemos que se agregd la capa RED_VIAL en el marco de
datos, visualizandose también las lineas (rutas) generadas y a su lado se observa la

tabla de atributos en la que se indica las rutas en el campo RUTA.



6.2.4.3 Célculo de longitud de las lineas

Figura Nro.6.42: Calculo de longitud de lineas.

- @ Borrar_siiii - ArcMap - Arclnfo | e
| p—

_ File Edit View Bookmarks Insert Selection Data Management Tools 4
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Export Data to M5 Excel
Export Table to Text

Export Table to HTML
MultiDelete Fields
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Sort Features/Records

GEER LEABE SE W

Find Duplicates

Surface Tools
Goto

Open Attribute Table

Start Editing Selected Layer
Show Modes

Show Directions

Create Fishnet

Convex Hull

Extract Map

Export Data to KML

Import Data from KML
Edit Metadata...

Batch Metadata Editing...
View Metadata...
Synchronize Metadata

Auto Save MXD
MXD Info

l ArcToolbox l s

XTools Pro Help

3D Analyst~ @
Labeling = 4% i Q .{1‘_?.

Calculate perimeter and area values (i

il About XTools Pro

OO PRy U PEOEERS s B

Find Associated Documents and Datasets...

Customize XTools Pre Components

ﬁ| af;g Fast = XTooIsPro"db
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188348,352 7672274394 Meters

m

ST TR

Fuente: Elaboracion propia.
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Nuevamente en “XTool Pro”se elige la opcion “Table Operations” (operaciones

con tablas), de la que se despliega otro cuadro en el que se elige la opcion

“Calculate, Area, Peremeter, Longth, Acres and Hectares”.



Figura Nro.6.43: Calculo de longitud de lineas.

Calculate Tool

Select layer to measure: Linear parameters

[ RED_wIaL =) Lenath
Type: Projected Coordinate System Field name:  Length
Mame: PSAD_1956_UTM_Zone_205
Perimeter
Uze selected features Field name: | Perimeter

[0A107 features selected)

S pecify source data units [only for Unknown C5); Area parameters

Meter Area

Desited output units: Field name: | Area

[Kilometers -

Arcres

Output projection: .
AR Field name: | Acres

’ Hectares
Cw

Field name:  |Hestares

Llze source prajection

] [ Cancel

Figura Nro.6.44: Calculo de longitud de lineas.
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El cuadro de la figura
Nro.6.43 es la que se abre
al elegir “Calculate, Area,
Peremeter, Longth, Acres
and Hectares”. .De este
cuadro se elige la unidad
en la que se quiere calcular
la longitud de las lineas,
para el ejemplo se eligi6 en
Kilémetros. Luego clic en
el boton “OK”

(0 cut of 107 Selected)

Table T — |
ERAE— RS ] F x
RED_VIAL = E_ = =
FID | Shap. muTA] Jop - m | B HO B OHT| W S8
v ' o
;: ne g; 50,339 Lo l= o | 2] T
olyling 03 236
alyline 04 22,201
alyline 05 37.004
olyling 06 52,548 =
alyline 01 31,737
alyline 0z 24,121
olyline [E] 14,485
alyline 04 s38
10 | Polyline [ 17,062
11 | Polyline [ 5818
12 | Polyline o7 1,712
13 | Polyline ZM__| 61108 6,954
14 | Polyline ZI__| 61108 6,913
15 | Polyline ZM | 61110 12,289
6 | Polyiine 5728
7 | Polylin 12218
olylin 7.677
alylin 6,599
alylin 4,502 |
olyling 2,981 |
2 | Polylin 114
alylin 6,04 |
24 | Polyine 13 11,356
| 25 [Polyin 20 7,817
|26 | Polyin 21 985
| =7 | Polyine = se1
28 | Polylin 23 B
28 | Polylin 24 898
30 | Polyline 62101 22,108
31 | Polyline 82102 763
32 | Polyline ZM | 62103 22,537
33 | Polyline ZM__| 62104 29,06
34 | Polyline ZM | 62105 20,865 il
[ [T 1 on |[EHE

I | Metwork Dataset:

Fuente: Elaboracion propia.

o

En la tabla de atributos aparece ahora una columna que contiene la longitud en

kildmetros de las lineas.
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Partiendo de

)

Plano en i} Comunidades Delimitado
Formato CAD WG Incsia > Provincia por lineas
Departamento

Agregando a

Interfaz de

dwg.Polyline

. i Capa de extension s
Se visualiza—» xportar—p| Archivo shape

0

Manera dirccta—+ Generar Poligonos +—l¥cvia cdiciow—l

Herramientas
“Split Tool”
f aw To Pobpgon
[Herramienta
Py "Merge"

“Feature Polygon”

“Make Polygons from Polylines™

M (XTool Pro)

v

Se obtiene
|—, Shape de Poligonos ' E !
Comunidades,provincia

Agregar campos a la Colocar el nombre correspondiente de
tabla de atributos la comunidad,provincia
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6.2.5. Conversion de lineas a poligonos para representar las

comunidades del departamento.

Se tiene en formato CAD un plano que muestra las comunidades, las provincias del

departamento de Tarija.

Figura Nro.6.45: Plano del departamento de Tarija y sus comunidades.

Insertar  Anotar  Modificar  Analizar  Ver

Inicio

x ) Importar datos de levantamiento | 43

«

Espacio de hemamientas B | < Punto =)
(5 Superficies

e
Paletas + Cre:

BOL B BE&E E£E B9 3@
Igumior A& b |+ Estad‘DdE apamoguardade - o oy
propiedades | & ¥ B8 (]| § Lof Mo c &
Modificar ~ Capas ~ Portapapeles

o @R

SR 2SS HLORIFNINT

=
| R

14| 4/ ¥ [PI}} Modelo [ Presentacion / Presentacion2

Fuente: Elaboracion propia.

Cada comunidad y provincia se halla delimitada por lineas. Para su representacion en
el GIS lo que haremos es convertirlas a poligonos. Para la explicacion se trabajara
con las comunidades del departamento. Las provincias se obtuvieron de manera

similar.

Para ello lo que se hara antes que nada es exportar a formato shape este plano del

departamento de Tarija.

Desde la barra de herramientas, mediante el botén Add Data (agregar datos) .-;!;;

se agrega a la interfaz de ArcMap el plano de comunidades.



Figura Nro.6.46: Cuadro de Add Data.

N, ==

e @l E-sec®

Add Data

Lookin: ’E C:\UsersiUsuario\Desktop
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En el cuadro que se despliega

seleccionamos el archivo

CAD que contiene el plano

[ analisis de Posibilidades Elrepaso de Suelos

T Anexos BvLc

[ Archivos_Shape

EIBAUL ﬁBluestream.bmp

[ Conversiones # blvirguadalupe,jpg

£ dBase 4 clave papeles de migraciones.tit
EIDIRECCIONES_ARCGIS Y OTROS CLB.xlsx

L0 DE ESCRIT HOY26 DATOSxlsx

[IPDF_EXCEL licenciadextool 9.t

Mame: plano de comunidades.dwg | Add I

Show of type: [Damsets and Layers

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.6.47: Plano de comunidades.

de comunidades

La cual se abrird en Ila

interfaz de ArcMap.

OpdEs BXx|9cd-
BAMMQIkE e K- & @
Georeferencing = Layen[plann de comunidades dwg Annotati V]Q v f E_

Snapping ~ DlE}lDlH;

#H

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

GIEBE [ics-| & 3
E. Topology: ;.-
Editor = " ¢ TIN Editing =
-] =

Table Of Contents 1 x

Ejec8 3
= = layers
= plano de comunidades
O planc de comunidades.dwg Annotation

JaBeuey ydeo E]

O plano de comunidades.dwg Point

plano de comunidades.dwg Polyline

O planc de comunidades.dwg Polygon
O plano de comunidades.dwg MultiPatch

lArcToDIbox =] Table 0 Contents
3D Analyst~ @ ‘,_ &GO | R R fioo%
Labeling - A% = Q fﬁ i @x ||Fast

@@ & n < 1

5+ XToolsPro~ & E- o8 EE-0 B E

»

m

[E]

" ¢ Network Analyst = ©
= m

457368,514 7465110,926 Unknown Units

Fuente: Elaboracion propia.
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Desplegando la capa de “plano de comunidades” seleccionamos del mismo la
opcion de “plano de comunidades dwg Polyline”, ya que es ésta la que contiene

informacion de lineas que encierran las comunidades.

Figura Nro.6.48: Exportar el plano comunidades a un archivo shape.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

NDgda BXx00|db- K EEEE T e, s b [

AR M@ e - @LH B8 0 E £ Topology

Georeferencing = Layer:lp\ano de comunidades.dwa Annotati V]Q < f ; Editor = ’W ; TIN Editing =
5] Table Of Contents X

MEEELIE
B = layers
E] planc de comunidades
O plane de comunidades.dwg Annotation

O plane de comunidades.dwyg Point
plano de comunidad pe ey
O plano de comunidad| @ Copy
[ plano de comunidad| X Remove

B Open Attribute Table

Joins and Relates 3

siao0 o alqel [if | xoaioolsly &l

@ ZoomTolayer

Visible Scale Range 3
Use Symbeol Levels

Selection 3

JabBeuep ydeio g

Label Features

Convert CAD Feature Layer...

Convert CAD Feature Dataset... |\ v Export Data...

Export to CAD...

%5 Convert Features to Graphics...

Data ,‘ ] ViewItem Description...

<> Save AsLayerFile... B View Metadata... = n

30 Analyst~ @ & @ Create Layer Package... & Edit Metadate... -~ B Network Dataset:
3 [

Labeling~ 4 & B B % % || @ Propertes. ®), Synchronize Metadata 8355 -

Save this layer's data as a shapefile or geodatabase feature class

Fuente: Elaboracion propia.

Con el puntero cerca de “plano de comunidades dwg Polyline” se hace un clic en
el boton derecho del mouse para desplegar la opcion Data (datos) y ahi desplegar la
opcion Export Data (exportar datos), ver figura Nro.: 6.48, este procedimiento lo
realizamos para crear un archivo shape que tendra el nombre de
“PLANO_EXPORTADO”, el cual lo guardaremos en una carpeta llamada

“Archivos_Shape”. Como se muestran en las siguientes ilustraciones.
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Figura Nro.6.49: Exportar plano de comunidades.

rExp-orl Data L @ ﬂ1
Biport: |l festires ’] En el cuadro que se muestra se
Use the same coordinate system as: . .
(@) this layer's source data dEbe co |OCaI' Ia d Ireccion dO nde
() the data frame ;
(7) the feature dataset you export the data into Se guardara el arChIVO Shape

({only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)
QOutput feature dass: I

CUsers'Usuanio\Desktop'Archivos_Shape'bomar Export_Output

que se creara con el nombre de
PLANO_EXPORTADO en la

carpeta de Archivos_shape.

S—

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se acepta en los cuadros que aparecen, se crea una capa de nombre
PLANO_ EXPORTADO.

Figura Nro.6.50: Capa de PLANO_EXPORTADO.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D dS B X9 b HIEEEEE 3w & rd
HQIQ@ il w K-k @ 2% 85 2 ' Topology: ;
Georeferencing = Layer:[plaﬂo de comunidades dwg Annotati '] Q - f ';' Editor~ | Create Mew Feature J : TIN Editing = ;

o x

[®]
8
= || B = layers

= ERml PLANC_EXPORTADO
£

=]

= O plano de comunidades
O plano de comunidades.dwg Annctation
[ planc de comunidades.dwg Point
plano de comunidades.dwg Polyline
O planc de comunidades.dwg Polygon
O planc de comunidades.dwg MultiPatch

ﬁ\rcchIbcx Bl2n L] I b
3D Analyst~ @) B 00 A = NatworkAna\y:t' =] .
Labeling ~ &3 &8 &y Sl &N e | Fast = | XToolsPro~ 4 EH- g ARG - o E& H =-o o

447600028 7438704 455 Unknown Units

4z

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.6.51: Remover plano de comunidades.

RANO

Georeferencing ~ | Layer: | plane de comunidades.dwg Annotati =

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

[hp=y= Rt Bx|oc®- I ERE® sk

€ [R- Ok [@ 2% [ Topology 5
Q- 2 Editore * 1 TIN Editing - *

snapping~| O |8 |0 | T -

Table Of Contents %
HEEEL=
=
2| 5 = Layers
g £ O PLANO_EXPORTADO
2 - s -
lano di ¥
= <& AddData.. =
B
2 % New Group Layer = !
g B Ccopy L l
2 i &
2 h; =
= [X Remove | 3
Ungrou
| group
o) @ ZoomTolayer
=
B Visible Scale Range .
H
= Use Symbol Levels
Edit Features 3
> Save As LayerFile...
@ Create Layer Package... -
’
[Bf Find Associsted Documents and Datasets...
3D Analyst - @ ¢ Network Analyst~
[*f Properties. = =
Labeling ~ 43 &t &fy T BT B TFaST [T T KOO PO~ 0 2] -0

Remove layer from data frame

224802863 7535048,328 Unknown Units

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.6.52: PLANO_EXPORTADO.

Una vez que se ha creado la capa
PLANO_EXPORTADO cuya
extension es shapefile, se removera
la capa “plano de comunidades”
de la tabla de contenidos de ArcMap

porque tiene extension dwg.

File Edit View
Op@a
OCRY- JEE

Table Of Contents
B¢E
= B

spusiuog 1o algel i | xoaooiny @)

= PLANO_EXPORTADO

Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
BX|9o|d- HEEEEE
K i - Ll ; Topology:

Georeferencing ~ | Layer: 2 ¢ Editor~ Z TN

snapring - O | @0 -

GRS+

Editing~

En la tabla de

=

3D Analyst = @

= | Network Analyst~
Labeling ~ &P &fi & &3 “n < |Fast = : XTools Pro~ & [ ~

T918,646 7535048 328 Unknown Units

~

contenido queda solo
la capa
“PLANO_EXPORT
ADO”.

m

Fuente: Elaboracién

propia.

En el GIS se tendra cada comunidad como un elemento poligono, para la conversion

de lineas a poligonos se utilizara las herramientas de Arctoolbox.
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Figura Nro.6.53: Herramientas de ArcTool box.

ArcToolbox i
i+ 8 Distributed Geodatabase =
&'} Domains

ﬁg Feature Class

-8 Features
----- - “, Add XY Coordinates T

----- #, %, Bearing Dlistance To Line

----- *, %, Check Geometry

..... - %, Copy Features

..... ~, %, Delete Features

..... <, y Dice

----- *, %, Feature Envelope to Polygon

..... - %, Feature To Line

..... ~, %, Feature To Point

----- “ \ N Feature To Polygon M

----- ~, %, Feature Vertices To Points

----- ~, %, Minimum Bounding Geometry

..... *, %, Multipart To Singlepart
..... & Points To Line

----- ~, %, Polygon To Line

..... i %, Repair Geometry

..... #., Split Line at Point

m

suauod o ajqel [if | xogiooLany

JaBeuel ydels E]

..... #., Table To Ellipse

..... #, %, Unsplit Line
..... #, XY To Line

. BRea Fields

Fuente: Elaboracion propia.

En Arctoolbox se elige la opcion de “Features” (entidades) en el mismo se
desplegara una rama de opciones en el que seleccionaremos la opcion de “Feature
To Polygon” con ello se creara elementos poligonos que representardn a las

comunidades y también a las provincias.
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Figura Nro.6.54: Cuadro para crear poligonos.

Espacio en el que se Permite agregar la capa desde la tabla
agrega la capa de lineas de contenido mostrada en la interfaz
que se convertirdn a

de ArcMap, o bien abrir la carpeta

poligonos. donde estd guardado el archivo de

interés.

(B o Porecd (o e |
Input Features Input Features B
I | =l
= The input features that can be
< »PLANC_EXPORTADO \ line or polygon, or both.
1
4 Aqui debe colocarse
it Festre e la direccion donde se
C:\WUsers\Usuario\Documents\ArcGIS\Default.odb\PLANG_EXPORTADO_FeatureToPol
XY Tolerance (optional)
Fr— desea guardar el
Preserve attibutes (optfnal)
Label Features (option archivo ge nerado
| .

[ ok J[ cancel |[Envioments...| [ <<tidetep | [ \ Todhep |
\

— — \

En este espacio debe colocarse la Elegir la unidad de la

tolerancia con el que se generara .
tolerancia, metros, cm,

los poligonos.
polig mm, etc.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.6.55: Cuadro para crear poligonos.

Cuadro completado segun lo descrito en cuadro de la figura Nro.: 6.54

,

Input Features XY Tolerance (optional) 0

| El

<"»PLANO_EXPORTADO

The minimum distance
separating all feature
coordinates, and the distance
a coordinate can move in X, Y,
or both during spatial "
computation. The default XY
tolerance is set to 0.001 meter
or its equivalent in feature

€[~ B

units.
Qutput Feature Class
C:\UsersVUsuario\Desktop\Archivos_Shape\Comunidades_Poligonos.shp @
XY Tolerance (optional)
0,001 Meters -
Preserve atirbutes (optional)
Label Features (optional)
| Eh=)
[ OK ] [ Cancel ] [Enmmnments‘ - ] [ << Hide Help ] [ Tool Help

Fuente: Elaboracion propia.

La generacién de poligonos que representan las comunidades no se completd para

todas por lo que se busca una manera de que todas sean elemento poligono.

Figura Nro.6.56: Vista de poligonos generados.

File Edit View Boockmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows  Help

DBES L@ XD b- MEEEEn giesg
BQAANQ@ il e= |- T[N @ 2% 5 7 [ Topology: :
Georeferencing = Layer:[plano de comunidades dwg Annotati v]Q - j ; Editor= ; TIN Editing ~ ;

Snapping * OlEE I:Iljj -

240 3|qeL mxoqmo_wv ﬂl [Jaﬁeuew ydesg E]

| »

m

1

[E@ | 2 n 4 n 3

Fuente: Elaboracion propia.



111

Como no se pudo convertir todas las lineas a poligonos se debe buscar otra manera de

obtener poligonos.

A modo de ejemplo para convertir de lineas a poligonos se trabajara con la

comunidad de La Merced. EI mismo procedimiento se aplicara al resto de las

comunidades que faltan convertir al tipo poligono.

1) Seleccion de las lineas que encierran la comunidad de LA MERCED, en
la capa PLANO_EXPORTADO.

Figura Nro.6.57: Seleccion de lineas que delimitan la comunidad.

File Edit View Bookmarks
DeBas B8 x|
QaNnoe

Georeferencing ~ | Layer:

Insert Selection Geoprocessing  Customnize Windows  Help
& - RO
-0 x@em

Lieest| b
M S ; Topelogy:

2 ¢ Editor

2 TIN Editing -

sjuawog o ajael [ | xeaiooaw G

13BeuE ) ydeig E]

[@a| 2 «
3D Analyst~ @

Labeling~ & 43, 4 <l &N ax | Fast

m

=,
n L3 i
oozl @M 7 Network Analyst~ | Ep z
o i XTooksPro~ | b (- S M B-@ U E& 8 3-H %

324136,358 7556124,468 Unknown Units

Fuente: Elaboracion propia.

2) Exportar la seleccion a un archivo shape que se llamara LA MERCED.
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Figura Nro.6.58: Exportacion de la seleccion de lineas.

Con el puntero del mouse

cerca  de la  capa

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows  Help
DRES LBB % 9> |b- HEEEED iesls
QMO L« H T @LH @1 MR L Topology: &
Georeferencing | Layer: * ¢ Editor~ 2 TN Editing~
& Copy
Table Of Contents | X Remove
[0 GBIE  copypropen »
g
2 = tayers
g oMM o
I = O Comuni 4
= O |@ ZoomToleyer
=]
g Visible Scale Range y
El
s Use Symbol Levels
Selection ,
el Label Features W
o
E] Definition queries »
= Edit Features , g
E] .
2 \m’ Export Data...
= g Convert Features to Graphics... Export to CAD..
Convert Symbology to Representation... i
30 Analyst~ @ Dat: | E] Viewltem Description... st~ | ER
Labeling - iy &3 o~ = M View Metadate... o E (% B o §
Save this layer's data as 2 ediMetsdata..
=N [Hea sl

PLANO_EXPORTADO vy

realizando un clic en el

1 boton derecho del mouse
se despliega el cuadro de
| didlogo en el que se elige
la opcién Data, a su vez se

desplegara un cuadro en el

se la

que desplegara

Fuente: Elaboracion propia.

opcion Export Data.

Figura Nro.6.59: Exportacion de la seleccion de lineas.

SJUBI0D JO B|0BL m *0Q(0oL a1y J

Jafeuep ydeig E

File Edit View Beoo

Upgda - &

kmarks  Insert Selection Geoprocessing Customize Windows|

B x|o =

+ -

RE M@« - B K@ L+ 2 Topology:
Georeferencing = | Layer: '=' Editor -
Snapping ~ OlE (] |Jj =
Table Of Conter —t =< ~
" Export Data 8 o
Y O A
= = layers Export: ISelectEd features V]
= O Cond Use the same coordinate system as:
(] (@) this layer's source data
) the data frame
the feature dataset you export the data into
" (only applies if you export to a feature datasetin a geodatabase)
Qutput feature dass:
C:\Users' Usuario\DesktoptArchivos_Shape'\Export_Output shp
LI
“ T '_j
3D Analyst~ @ i 2 Metwork

Labeling ~ §(] #8% Gy 4 iy &% | Fast

- i XTools Pro~ &+ g - _f@ﬁ |

284702,051 7574013,337 Unkne

Fuente: Elaboracion propia.

Cliqgueado en la opcion
Export Data. Se presenta el
cuadro en el que se debe
elegir donde se guardara los
datos exportados. Para el caso
se guardard en la carpeta
“Archivos_Shape”

nombre de LA_MERCED.

con el
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En el siguiente cuadro se visualiza la comunidad de LA MERCED que esta
delimitada por lineas discontinuas, lo que realizaremos es unir estas lineas de manera
que se obtenga una linea continua que encierre la comunidad para luego convertirla a

poligono. Las lineas seleccionadas se deben cortar con la herramienta Split Tool.

Figura Nro.6.60: Vista de lineas a cortar.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

EIEL=EE] El o & - m;]';' Gps-
QQAEQEI € [H O k(@25 [ Topaony :
Georeferencing ~ | Layer: 2 ¢ Editor~ 2 ¢ TIN Editing - 2

JaBeuey ydels E]

%

Fuente: Elaboracidn propia.

m

Sjusjuod JO 8|qeL m *0Q(00L 2]y n

3) Realizando la edicion de estas lineas

Figura Nro.6.61: Iniciando la edicion.

processing  Customize Windows Help
[ EREEE e x?ose b FE

o % M £y o Topology:

z [ editor -] [Create New Feature =] 2

ole[ola], |z seteitng En la barra de

herramientas realizamos
un clic en el botén
»\? Editor, de este se
desplegara un cuadro en
Snapping 3 L4
More Editing Tools  » el que se eleglra Ia
Editing Windows 3 ., .
Optons. o opcion Start Editing

(iniciar edicidn).

4 Start Editing

Fuente: Elaboracion propia.



Figura Nro.6.62: Vista de Task.

dows  Help
G B0 3 @ P
i £+ 5 ' Topology: s

Task: | Create Mew Feature jm
[)- Create Tasks

.. Create New Feature

£ Madify Tasks

- Reshape Feature

Kl dh

»

- Cut Polygon Features
- Mirror Features
- Extend,/ Trim Features
- Calibrate Route Feature -
- Maodify Portion of a Line
- Topology Tasks
- Modify Edge
- Reshape Edge
- Aute-Complete Pelygon %
- Other Tasks

. Select Features Using a Line

| Gelart Eaaturas Lring am firaz

m

J

Fuente: Elaboracién propia.

Figura Nro.6.63: Linea a cortar con Split Tool.

eoprocessing  Customize Windows  Help
FHl=l=1=1=lalE TN S "

2 ¥ #® & B £ 5 | Topology: b=}

“  Editor= | Task: [Modify Feature -] Filach # &
ECIEIEIER
> [p& b= 31

AN

i |

ililoi] @ 2 Metwork Analyst - | ER Network Dataset:
[ToolsPro~ | & (- 2§53 @ B-@ i B& & 3-8 & -

Fuente: Elaboracion propia.
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[ESH Modify Feature H

En la barra de herramientas en
Modify
Feature (modificar entidad).

Task (tarea) elegir

De este modo vamos a poder

modificar las lineas.

Se ha encerrado mediante un
circulo parte de la linea que debe
ser cortada y removida, ya que solo
es una parte de la misma que
la comunidad de LA
MERCED.

delimita
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La herramienta “Split Tool” permite cortar la linea que debe ser previamente

seleccionada para su edicion.

Figura Nro.6.64: Linea que se removera luego de aplicar Split Tool.

"!;MGJ pl‘:l ol a? PGPSt [ 1 H A
T — . a— : La linea que se extiende mas
- Tosk: [Modify Featre 7| »| TS He b 2 TINEditing~

alld de la interseccion queda

apartada debido a la aplicacion
de Split Tool, se elimina con la
tecla Suprimir del teclado de la
computadora y se visualiza en

la figura Nro.:6.64.

@ [ i Network Analyst~ | ER Network Dataset: gAY

B @ E-0 . & 8 g -8 & E-

218264,687 756

Fuente: Elaboracién propia.

Figura Nro.6.65: Vista de comunidad encerrada por lineas discontinuas.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows  Help

DRES & @8 x c|s- EEE e Siguiendo los pasos explicados se
AEMQEl - 1§ - K @ -2 *: Topology: E

— e P logra encerrar las comunidades
I i ,

por lineas, las cuales no son
continuas. Para obtener una sola
1= , . .
linea continua se debe seleccionar
I= todas las lineas luego ir a la barra
de herramientas y cliquear sobre
5 el botén Editor.

=) =R T m C B

30 Analyst ~ @) c % ¢ Network Analyst~

Labeling ~ 42 &% @ & &N &% ||Fast _ i XToolsPro~ | & (EH- g RS @ B

U718 367 TSAOTE Lnknown Lnis

Fuente: Elaboracion propia.



Figura Nro.6.66: Seleccion de lineas para aplicar merge.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DBde @R x|9 (b FHi=lrlsl-lalEaEv IS FE
BaQOQIMNlles |H-T /K@ L% M8 T Topology: | L 3=
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Snapping~|O |8 | O | 7| 2
'/ Stop Editing
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y
ES Snapping v
= More Editing Tools
o
g Editing Windows
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la barra de herramientas con un clic en el boton Editor se despliega el cuadro de

opciones en que se elegira Merge para unir todas las lineas discontinuas y de ese

modo obtener una sola linea que delimite la comunidad.

Figura Nro.6.67: Finalizando edicion.

processing  Customize  Windows Help

EEEBE e 7 w5 b
| R £

2 ‘| Editar | Task: [ Create New Feature jE‘

EEF,

1]

P

Topology:

Stop Editing

Save Edits

Snapping 3

More Editing Tools  »

Editing Windows 3

Optians..

.

Fuente: Elaboracion propia.

F" Save Edits

"7 Stop Editing

Una vez unido estas lineas discontinuas,

en el botén Editor de la barra de

herramientas, seleccionar la opcion
Save Edits para guardar lo editados
luego clic en Stop Editing para

finalizar la edicion.
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Conversion de linea a poligono

Para la conversion de lineas a poligonos se utilizara opciones de la extension XTool
Pro, seleccionandose en el cuadro desplegable como se muestra en la figura Nro.:
6.68. En la misma elegir “Feature Conversions” (conversion de entidad) y seguido

la opcion de “Make Polygons from Polylines” (hacer poligonos desde polineas).

Figura Nro.6.68: XTool Pro.

| Feature Conversions ’| Dé\ Transfer/Convert Features
Layer Operations » | B Convert Multipart Shapes to Single Parts
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| Goto »
@ XTools Pro Help
[i] AboutXTools Pro F
- XTools Pro=| & v_ﬂ@ﬁ ] 'o
forOLF 21027 I Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.6.69: Conversion de linea a poligono.
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Figura Nro.6.70: Vista de la comunidad La Merced como poligono.
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Una vez que se da una

direccién donde se
guardara 'y un nombre al
archivo, se puede visualizar
en la interfaz de ArcMap

COMO una capa.

Figura Nro.6.71: Lineas a convertir a poligonos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.6.72: Poligonos.
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Figura Nro.6.74: Cuadro Merge.
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Aqui debe buscar las
capas que desea
reunir en una sola

capa.

Este espacio es
donde se visualiza
las capas que se
reuniran en una sola

capa.

ok || Cance | [Emvironments...|[ <<HdeHep | | Toolbep |

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.6.75: Cuadro Merge.
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archivo generado.
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En el marco de datos las capas tematicas se hallan seleccionadas, estas se arrastran

hacia el cuadro donde se visualizan las capas que se quiere reunir en una sola capa.

Figura Nro.6.76: Ejecutando Merge.
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Figura Nro.6.77: Reunion de poligonos, que representan comunidades.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Deds B x| o b- HEEEED jiesj La capa que se
EE M@ il 4 M- LN % © Topology: b
Georeferencing = Layar;lp\ano de comunidades.dwg Annotati v]Q -5 L Editer- 2 TIN Editing - [ . . .
— visualizara en la interfaz
[ Table Of Contents. B x E
o [f8 08 = de ArcMap lleva el
5 = Layers B

- 1 nombre de

JaBeuep yde.

= O TOJIO_POLG

El DEIQRIQULA,PouG J “Comunid_PoligZ ”
O

= O TACUARA_POLIG

3 D?ANTA_CRUZ_AZLOCA_POLIG De manera se |Ogra

] L
= [0 SAN_PEDRO_POLIG

2 reunir las comunidades
= O SAN_FRANCISCO_POLG
- 0 san a0 potss en una sola capa.
=] [IEIALINAS}OLIG

0
= O PALQULPOLIG

I:I =
= O LA_CUEVA_POLIG

(] o

[ ArcToolbox |FE] Tabie U Contents Blaw | it b

(]

mn

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.6.78: Elemento poligono representa comunidades.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el marco de datos en ArcMap se tiene dos capas “Comunid Polig2” vy
“Comunidades_Poligono”, ver figura Nro. 6.78, estos deben reunirse en una sola capa
que se llamara “Comunidades Tarija”. Para ello se utilizara nuevamente las

herramientas de Arctoolbox.

Figura Nro.6.79: ArcToolbox.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.6.80: Cuadro Merge.
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Figura Nro.6.81: Ejecutando Merge.
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Figura Nro.6.82: Una capa de comunidades como elemento poligono.
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Fuente: Elaboracidn propia.



Figura Nro.6.83: Vista de Comunidades y su tabla de atributos.
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Una vez que se genera una capa donde se reunieron todas las comunidades, se debe

agregar un campo en la tabla de atributos de “Comunidades Tarija”, con el nombre

de “COMUNIDAD”. En esta se colocara el nombre correspondiente de cada

comunidad.

Figura Nro.6.84: Elemento poligono representa comunidades.

En este icono que es la tabla

de opciones, seleccionaremos

Comunidades_Tarija X ., .
[T En T shape- | 5 la opcién que permite agregar

Fuente: Elaboracion propia.

un campo para el llenado de
los nombres de cada

comunidad.
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Figura Nro.6.85: Opcion “Add Field” (afiadir campo).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro0.6.86: Cuadro “Add Field” (afiadir campo).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro0.6.87: Nuevo campo agregado en tabla de atributos.
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Figura Nro.6.88: Opcion “Edit
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En la barra de herramientas
en el boton editor se
selecciona la opcion Start
Editing para poder iniciar
la edicidén, que consistira
en llenar con nombres de
cada comunidad en el
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.6.89: Cuadro para seleccionar la capa a editar.

This map contains data from more than one database or folder.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.6.90: Nombre de comunidades en tabla de atributos.
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6.2.6. Elaboraciéon de una base de datos cuyo contenido serd la

informacidn atributiva de los elementos viales.

A partir del esquema conceptual descrito en parrafos anteriores de este capitulo
realizaremos el esquema l6gico en base a la cual se construira la estructura de nuestra

base de datos (Geodatabase).

Figura Nro.6.91: Esquema Logico.

DIVISION
POLITICA
Vv
PROVINCIAS \ RUTAS
D

ELEMENTOS VIALES
COMUNIDADES « Alcantarillas
» Baden

» Muros de Contencion
* Puente

« Superficie

« Svertical

Fuente: Elaboracion propia.

El simbolo que se dibuja a continuacion es para establecer las relaciones entre las

tematicas para la base de datos:

-
| T

£\

Indica que la relacion esde uno | —+— a varios <
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La interpretacion para nuestro esquema logico seria la siguiente:

e Una ruta puede tener varios elementos viales.
e Por una provincia pueden pasar varias rutas de la red vial.

e Una provincia se constituye por varias comunidades.

La estructura de la base de datos sera la siguiente:
e Features Class
e Feature Dataset

Para construir la base de datos del GIS Vial, se abrira ArcCatalogo desde el menu

inicio de Windows, “cliqueando” su icono.

Figura Nro.6.92: Icono ArcCatalogo

@col@o207ac-WMEHBEBNR=

Fuente: Elaboracion propia

En ArcCatalogo se creara la base de datos (geodatabase) con el nombre de
RED_VIAL_VCTJA. Dentro del cual se crearan “Feature Dataset” (dataset de
entidad) con los nombres de DIVISION POLITICA, ELEMENTOS VIALES vy
RUTAS en estos se almacenaran “Feature class” (clase de entidad) que se crearan
para guardar la informacion, de acuerdo al esquema conceptual y l6gico, las capas

tematicas de las provincias, comunidades, alcantarillas y también rutas.



Figura Nro.6.93: ArcCatalogo.
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@ Database Servers
[l Database Connections
[ GIs Servers

MName

Ingresaremos a la
PROYECTO Il que se halla en el

[+
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carpeta

Fuente: Elaboracidn propia

Figura Nro.6.94: ArcCatalogo.

escritorio mediante el icono
“Connect Folder”  (conectar
= )
. » |
archivo).

-
&) ArcCatalog - Arclnfo - CAUsers\Usuaric\Desktop\PROY... oo B P

Help

Al

se tendra la base de datos.

4l =

En la carpeta PROYECTO Il

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows
et @ x| BHEERQESRDL
Location: C:\Users\Usuario'Desktop \PROYECTO I

=i} =&

[ @ EET =

Catalog Tree

1 x

=l 5 Folder Connections

] C:\Users\Usuario\Desktop\PROYECTO 1I

@ Toolboxes
[ Database Servers

-~

Fuente: Elaboracién propia

Figura Nro.6.95: Creacion de Geodatabase (base de datos)

Catalog Tree

R X | Corterts | Preview | Description

= E3 Folder Connections

58] C:\Users Usuario Deskio\PROYECTO I Name
& T4 _d RED_VIAL_VCTJA
[FEILE
B3 o4
B o Rename F2
£2] Disconnect Folder
n Refresh
[ New VB Folder
[ Properties... | File Geodatabase

008w aun

Personal Geodatabase

Spatial Database Connection...

ArcGIS Server Connection...

Layer...
Group Layer

Fuente: Elaboracion propia.

Con un “clic” en el boton
derecho del mouse se activa el
cuadro donde se elige la opcion
“New” . Lo siguiente es elegir
“File Geodatabase” , modelo
en el que se almacenara la
informacion  espacial.  El
nombre de la base de datos sera

“RED_VIAL VCTIJA”.
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Figura Nro.6.96: Creacion Feature dataset.

= o En las base de datos

Contents ‘ Preview | Dacriphon‘

£ E4] Folder Connections

= £ C\Users\Usuario\Desktop\PROVECTO T flane Type “RED VIAL VCTJA” se
3 _ _

&I Toolboxes @ Copy Cirl+C
({7 Database Servers Paste t
EE Database Connect| X Delete

@ GIS Servers “DIVISION_POLITICA”,

Rename F2

crean  feature dataset para

i “ELEMENTOS VIALES” vy
New 3 H@ Feature Dataset... -
Import v [ Feature Class.. “RUTAS”'
Export 3 Table..
Compress i Geodateb g Reltionship Clss. Fuente: Elaboracién propia

Figura Nro.6.97: Nombre del Feature Dataset
En el cuadro “new feature

”E*F“‘“’Emﬁﬂ_ = dataset” que se presenta
escribimos el nombre
“ELEMENTOS VIALES”

dentro del mismo se crearan

<Avis feature class para almacenar
: datos de los archivos shape.

Name: ELEMENTOS _VIALES|

Fuente: Elaboracién propia.
Figura Nro.6.98: Eleccion del Sistema de Proyeccion.

—

Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data.

Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model
of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to
transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional inear system.

Name: Provisional South American Datum UTM Zone 205
-3 Provisional South American Datum UTM Zone 185 - Import...
i £ Provisional South American Datum UTM Zone 19N
[+ Geographic Coordinate Systems | L Impart... ] - ﬂj’ Provisional South American Datum LITM Zone 195
"E‘ £ State Plane o — - .\Ijr Prayisional South American Datum UTM Zone 20M
4G <Unknown (- State Systems ﬁ’i’ _nal South American Datum TM Zone 205
=B umM Mew = [T | »

-3 Africa

£ Asia = Modify...

E g f:;::;a < Atrds ][ Siguiente > ] [ Cancelar

M (15 Malaysia

BN NAD 1927

-] NAD 1983

[E: =

[E:

[E:

[E:

Py pen

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.6.99: Sistema de proyeccion

S EE-

Choose the coordinate system that will be used for Z coordinates in this data.

Dejamos el cuadro por

Vertical coordinate systems define the origin and linear unit of z coordinates. They also
define the positive direction of values in order to model heights or depths.

defecto y seleccionamos

Mame: <Mone>

5 vertical Coordinate Systems “Siguiente” .

Y o]

Modify...

< Atrds ][ Slgulem:e)] [ Cancelar ]

Fuente: Elaboracién propia.

Figura Nro.7.0: Tolerancia

o Bl
T e

XY Tolerance

The XY tolerance is the minimum distance between coordinates before they are
considered equal. The XY tolerance is used when evaluating relationships between

features.
. La tolerancia lo
dejamos por defecto y
Z Tolerance
0,001 cligueamos “Finish”
M Tolrance para terminar.
0,001 Unknown Units
[ Reset To Default ] [ About Setting Tolerance ]

Accept default resolution and domain extent (recommended)

[ < Atréds ]I Finish I [ Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez creado el Feature Dataset (dataset de entidad) se visualizara el icono
“ELEMENTOS_VIALES” en Contents (contenidos), pestaiia de ArcCatalogo, los

otros Feature Dataset se crean siguiendo el procedimiento que se acaba de explicar.
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Figura Nro.7.1: Iconos de Feature Dataset.

— —————————

38 ArcCatalog - Arcinfo - CAUsers\Usuario\Desktop\PROYECTO I.. (s (=le e ) ArcCatalog - Arcnfo - C\Users\Usuario\Desktop\PROYECT... (e 50 e |
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
tlere @E x HEERQBRBOF Lk 4l 3R x| BEERQBEED Fiag
Location: C:\Users\Usuario\Desktop\PROYECTO INRED_VIAL_VCTJA.gdb Location: C:\Users\Usuario'\Desktop\PROYECTO INRED_VIAL_VCTJA.qdb
HEE; v 315 5

Catalog Tree ? X | Contents | Preview | Description | el T 2 % [ Canterts | Proview | Dl |~

= £3 Folder Connections Mame =) B3 Folder Connections
(= £ C:\Users\Usuario\Desktop\PROYECTO II X Name

1 RED_VIAL VCTJA.gdb CHELEMENTOS_VIALES Cl C;\SESP\PROYECTOH (5 DVISION, POLITICA
B Toolboxes e 5 ELEMENTOS, VIALES
{3 Database Servers 5l Toolboxes -
&5 Datahase Connections [l Database Servers [FRUTAS
i GIS Servers [E5l Datsbase Connections

E3 GIs servers

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora crearemos “Feature Class” (clase de entidad) empezando dentro de
“ELEMENTOS_VIALES”, entidad creado anteriormente.

Figura Nro.7.2: Creacion de un Feature Class

T
[Fatalog Tree R X | Cortents | Freview I Descﬂpﬁon|
= E3 Folder Connections N T

B £ C\Users\Usuaric\Desktop\PROVECTO I ame ipe

E 3 RED_VIAL VCT)A.gdb
37 DIVISION_POLITICA

el ELEMENTOS VIALES
33 RUTAS & Copy Cirl+C
&l Toolboxes
3 Database Servers ) % Delete
ESl Database Connections
B3 GIS Servers Rename F2
o Refresh
|
Mew 4 ||D Feature Class... |
Import 3 % Relationship Class...
Export b | Al Terrain...

Fuente: Elaboracion propia.

Como ejemplo, el nuevo feature class llevara el nombre “ALCANTARILLAS”. La
informacion que guarde seran puntos.
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Figura Nro.7.3: New Feature Class.

D —— N
Recordemos que estamos
Name: ALCANTARILLAS -
I representando  objetos  del
Hias:
mundo real a través de
Type
Type o festures stored i tisfeaure class: elementos geométricos como
Polygon Features vl . .
\m el punto, linea y poligono. Es
bt o llo que para este ejemplo
I'u'IItipo ures S — por € q p J p
MutiPatch Features - “ .
Tum Features corresponde elegir “Point
Dimensi_on Features
femichon Fedhes Feature” (entidad punto). Si
Geomely Fropeties el elemento a representar
[V] Coordinates include M values. Used to store route data. ,
[7| Coordinates include Z values. Used to store 30 data. fuera una ||nea entonces se
elegiria Line Feature
s wntidad linea). /

Fuente: Elaboracion propia

Figura Nro.7.4: Campos del New Feature Class.

vt o] | ES©  clado debe

completarse 0

Field Name Data Type

OBJECTD Object D L importarse el formato
SHAPE Geometry

de los campos que se

desea visualizar en la

Click any field to see its properties. H
Field Properies tabla de atributos.

[ Alias OBJECTID

Para el ejemplo se

importara el formato de

los campos que tiene el

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Name column, click in the
Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties. Shape de

“ALCANTARILLAS”.

<ars | Fosh | [ canceir | | Fuente: Elaboracion propia.




Figura Nro.7.5: Feature Class

Soveremson (L e

Look in: [EEMPSMSGSHP v]ﬁ}.|-5€5'|i|§f||filu&

1 ALCANTARILLAS.shp

"] BADEN.shp

|- ] DPUNTUAL.shp
"< IMURO.shp

"] PUENTE.shp

"] SUPERFICIEL shp
"] SVERTICAL.shp

Name: ALCANTARILLAS.shp Spen

Show of type: [Tables and feature classes v] [ Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.7.6: New Feature Class.

Mew Feature Class

Field Name Data Type

OBJECTID Object I
SHAPE Geometry
id Double:
Expri0o Double
TRACK Double
NOWMBRE Text
NALCANTARI Double
DEPARTAMEN Text
PROWVINCLA, Text
RESIDENCLA Text
RUTA Text
LONG_SIGNOD Double
LAT_SIGNO Double

Click any field to see its properties.
Field Properties
[Alias OBJECTID

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Name column, click in the
Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties.

’ < Mrds ” Firiish ] ’ Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.
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El shape
“ALCANTARILLAS”
se lo encontrara en
E_VIAL_PSAD56_S
HP.

Vista de los nombres de
los campos que se
importaron desde el
archivo shape para crear

un feature class.
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Figura Nro.7.7: Cargando el feature class.

i ArcCatalag - Arclnfo - CAUsers\Usuario\ Desktop\ PROYECTO INRED_VIAL VCT... =R
c— — |

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help

lere @ x| HEER QEERO P i®c

Location: C:\Users'\Usuario"\Desktop PROYECTO INRED_VIAL_VCTJA gdb"ELEMENTOS_VIALES

“ALCANTARILLAS”

BERRBE esta vacia por lo que se
Catalog Tree X | Corterts |F'review I Dew‘iption‘
= 3 Folder Connections - debe Cargar de
£ C:\Users\Usuario\Desktop\Archivos_S Name
B £ CAUsers\Usuario\Desktop\PROYECTC, [ZJALCANTARILLAS . .,
= (3 RED_VIAL VCTJA.gdb informacion.

5 DIVISION_POLITICA

gy ELEMENTOS VIALES]
B0 RUTAS
Toolboxes -
a |' m | . < |m (3

Fuente: Elaboracién propia.

Figura Nro.7.8: Cargando datos a la entidad ALCANTARILLAS

File Edit View Go Geoprocessing Customize  Windows Help

LBE BB X e Nz =IO

Location: C:\Users\|suanoDesktop\PROYECTO INRED_VIAL_VCTJA gdb\ELEMENTOS_VIALES

|

@  TELEX T LT Q.
BBy
Catalog Tree X | Contents |Preview I ]egcn'ptionl
& Folder Connections =l ‘
| Ch\UsersiUsuario\Desktop ame
£ Ch\Users\Usuario\Desktop\Archivos_Shz w—
B £ C\Users\Usuario\Desktop\PROVECTO T B Copy Ctrl+C
& 3 RED_VIAL_VCTIA.gdb % Delete
3 DIVISION_POLITICA
5 ELEMENTOS_VIALES Rename F2
27 RUTAS —
£ DAPROYECTANDO T
B Toolboxes - <» Create Layer..
q [ - - i D « [
Load data into th Attachments 4
Export 3
| Load V[ LoadData..

1 Addresses E‘l:‘ Load XML Recordset Document...
Add Global IDs TSR T TRy

P Properties...

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.7.9: Cuadro para adicionar informacion en el feature class.

Simple Data Loader

Enter the source data that you will be loading from. Click Add to add it to EI Shape

the list of source data to be loaded. You can load from multiple data sets in
“ALCANTARILLAS” se

the same operation if they share the same schema.
= debe adicionar en este

Input data

List of source data to load Cuad ro aS'I como se

muestra en las siguientes

figuras.

Add Remove

| < Atrds || 5iguiente>| ’ Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.7.10: Archivo ALCANTARILLAS

i Look in: [ﬁ Folder Connections

£ C:\Users\Usuario\Desktop

| RED_VIAL ook [EE_viaL_psanss ste

B0 ALCANTARILLAS.shp
. (" BADEN.shp
. . ") DPUNTUAL shp
Show of type: | rahbles and feature dassd CIMURQ.shp
s ature [~ PUENTE.shp
(] SUPERFICIEL.shp

e [SVERTICALshp

Mame:

Name: ALCANTARILLAS.shp l_.lope'

Shaw of type: | Tables and feature dasses v] I S ]

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.7.11: Adicionando informacion a la lista

Enter the source data that you will be loading from. Click Add to add it to
the list of source data to be loaded. You can load from multiple data sets in
the same operation if they share the same schema.

Input data

C:\Users\Usuario\Desktop\Archivos_Shape\E_VIAL_PSADS56_SHP

Enter the source data that you will be loading from. Click Add to add it to
the list of source data to be loaded. You can load from multiple data setsin
the same operation if they share the same schema.

List of source data to load

Input data
List of source data to load
C:\Jsers\Usuario\Desktop\Archivos_Shape\E_VIAL_PSADSS_SHPVALCAN

Add Remove

Luego de adicionar la

informacion. Se visualiza

en la lista del cuadro la
direccion desde donde es

agregada la misma.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.7.12: Vinculo entre tabla destino y

T

For each target field, select the source field that should be loaded.i

Target Field Matching Source Field -
id [double] id [double] (]
Expr1001 [double] Expr1001 [double]
TRACK [double] TRACK [double]

NOMBRE [string]
NALCANTARI [double]
DEPARTAMEN [string]
PROVINCLA, [string]
RESIDENCIA [string]
RUTA [string]

LONG SIGNO [double]

NOMBRE [string]
NALCANTARI [double]
DEPARTAMEN [string]
PROVINCLA, [string]
RESIDENCLA [string]
RUTA [string]

LONG SIGNO [double]

[ < Atrds ]I Siguienhe>| [ Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

< Atras Siguiente >

tabla fuente.

Formato de la tabla de destino. ]
p

Formato de la tabla del archivo
L shabe.

Se establece un vinculo
entre la tabla de destino,
en el que se cargara la
informacion, con la tabla
del archivo shape del
que se adicionarda los

datos.



Figura Nro.7.13: Opciones para cargar datos.

———————

e L =

| You can load all of the features from your source data into the target
feature dass or you can limit what is loaded by defining an attribute
query.

(@) Load all of the source data
(71 Load only the features that satisfy a query

Query Builder...

[ < Afrds ][ Siguiente)] [ Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

Hay dos opciones en el
que se pide cargar toda la
informacion o cargar
solo la que satisface una
condicion. Dejamos la
opcion primera que esta

por defecto.

Figura Nro.7.14: Resumen del tipo de informacion cargada.

et =

Summary

Summary for data load operation

Source data: C:\Users\Usuario'\Desktop\Archivos_Shape
\E_VIAL_PSADS6_SHP\ALCANTARILLAS.shp

Target geodatabase: C:\Users\Usuario\Desktop\PROYECTO 1T
\RED_VIAL_VCTIA.qdb

Target feature dass: ALCANTARILLAS

Query:

[ < Afras ][ Finalizar ] [ Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

Un resumen sale al final en el
que se visualiza la direccién
y el archivo de donde se cargo
la informacion, asi como
también se muestra los

archivos donde se guardaran.

140
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Figura Nro.7.15: Vista de datos en ArcCatalogo, con la opcién Geography.

,
1 ArcCatalog - Arclnfo - CAUsers\Usuario\Desktop\PROYECTO INRED_VIAL... (sl o/t o)

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help

&leE DR X : QEGBBE Pr?, ®E &
Location: C:UsershUsuario'Deskiop PROYECTO INRED_WIAL_VCTJA gdb\ELEMENTOS_VIALES «
O H QPEAC AEREIIING Q.-
= [
Catalog Tree # % || Contents | Preview | Description |
t] Folder Connections
£ C\Users\Usuario\Desktop
£ Ch\Users\Usuario\Desktop\Archives_Shape
=l £ C\Users\Usuario'\Desktop\PROYECTO I
= 3 RED_VIAL_VCTIA.gdb
[P DIVISION_POLITICA
[0 ELEMEMTOS_VIALES
0 RUTAS -
£ DAPROVECTANDO
By Toolboxes

Database Servers *{ ‘

Database Connections
GI5 Servers

| mn | »
2961336003 76207420779

Prewview: [Geography -

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.7.16: Vista de datos en ArcCatalogo con la opcion Table.

) ArcCatalog - Arclnfo - CA\Users\Usuaric\Desktop\PROYECTO NRED_VIAL VCTJA.gdB\ELEMENTOS_VIALES - @%M

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help

& |8 5| F x i Q EEBEO Emlt?‘__+' : =
Location: C:\Users'Usuario“Desktop PROYECTO INRED_VIAL_VCTJAgdb\ELEMENTOS_VIALES v‘_. ‘ J ;. ‘ DI T
=
Catalog Tree & ¥ | Contents | Preview | Description
e F°'derc°””ec“°”_5 i PROVINCI| RESIDENC] _RUTA | LONG SI| LAT SIG a b ZONA -
£ C\Users\Usuario\Desktop 3 0 0s 501 54,7798 | 216023 | 6378388 | 6356911, 20 [ 3207
£ Ch\Users\Usuario\Desktop\Archiv 03 01 05 601 54 7264 | 21,5754 | 6378388 | 6355911, 20| 31
B £ CAUsers\Usuario\Desktop\PROYE 03 01 05 601 -647218 | -21,5865 | 6378388 | 6356811, 20| 321
B (3 RED_VIAL VCTIA gdb 03 01 05 01 647215 | 21,5946 | 6378388 | 6356911, 20 | 321
i 03 01 05 801 64,7357 | 21,6061 | 6378388 | 6356911, 20 | 320
27 DIVISION_POLITICA = 03 01 05 801 64,7398 | 21,6090 | 6378388 | 6356911, 20 | 318
& T ELEMENTOS_VIALES 03 0 s 501 547435 | 216110 | 6378388 | 6356811, 20| 319
@ [ RUTAS 03 01 05 801 64,7461 | 21,6136 | 6378388 | 6356911, 20 | 318
£ DAPROYECTANDO 03 01 05 601 -54 7483 | -21 6157 | 6378380 | 6356911, 20| 318
55 Toolboxes - 03 ] 05 m 501 647488 | 216188 | 6372388 | 6356011, 20 3:5'
(7] Database Servers
[l Database Connections LS| 7| Mo 1 Rl (of 1046)
GIS Servers < )
ey | e (1 ’)

Fuente: Elaboracion propia.
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La informacién de un archivo shape se lo carga a un archivo “Feature Class” el
cual posteriormente se almacena en un “Feature Dataset” y esto a su vez en la
geodatabase (base de datos). El proceso explicado es plasmado mediante el ejemplo
del elemento “ALCANTARILLAS”.

Creacion de relaciones entre los temas del esquema ldgico.

Se establecera una relacion simple entre una ruta y las alcantarillas, segin el

esquema légico la cardinalidad de la misma es de uno a muchos.

En la siguiente figura la imagen nos muestra un cuadro activado con un cliqueo del
boton derecho del mouse, en el mismo seleccionamos la opcion “New” que permitira

la seleccion de “Relationship Class”.

Figura Nro.7.17: Creando una relacion.

T ————
) ArcCatalog - Arclnfo - C:\Users\Usuario \PROVECTO I\RED_VIAL.[sn|{= e

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help

aleta e x BHERQEEBD P,

Location: C:\Users'Usuaro'\Desktop  PROYECTO INRED_VIAL_VCTJAgdb

Catalog Tree ® X | Contents |Preview I Degcj‘ip‘tion|
= EH Folder Connections -

£ Ch\Users\Usuario\Desktop flame

£ C\Users\Usuario\Desktop\Archivos_Sh =

= £ C\Users\Usuario\Desktop\ PROYECTO | ﬁ‘ELEMENTOS_\-‘IALES
[ RED_VIAL_VCTJA.gdb L W

£ DAPROYECTANDO @ Copy Ctrl+C

[ Toolboxes =

4| i »

[P DIVISION_POLITICA

< [
X Delete

Creates a new Relatic Rename F2

 Refresh

(] Feature Class...
Mew » | |% Relationship Class...
Import » & Terrain...

Export »

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.7.18: Designacion de nombre de la relacion.

New Relationship Cl.ass“ H M
-

Mame of the relationship class:

RUTA_AICANT

Select the table./feature classes that will be associsted by this relationship class
Origin tablefeature class:

;~ DVISION_POLITICA A relationship class is & collection of

' ELEMENTOS_VIALES relationships between objects in two
= RUTAS tables feature classes.
- RED_VIAL

Destination table feature class:

- DIVISION_POLITICA
[ ELEMENTOS_VIALES
R | CANTARILLAS]

[ RUTAS
Parcels are owned by owners.
Cwners own parcels

Fuente: Elaboracién propia.

Figura Nro.7.19: Tipo de relacion.

Mew Relationship Cla: @ E

Select the type of relationship that this relationship class will store.

(@ Simple (peerto peer) relationship

Simple or peerto-peer relationships are relationships that exist between two or
more objects in the database that can exist independent of each cther. In this
kind of relationship, when the object(s) in the origin table feature class are
deleted, the related objectis) in the destination table feature class are not by
default

() Compostte relationship

Composite relationships are relationships where the Ifetime of the object(s)in the
destination table,feature class are controlled by the lifetime of their related object
inthe origin tablefeature class. When the object in the origin table feature class
iz deleted, the related object(s) in the destination table feature class are also
deleted.

l < Mirds ][ Siguiente>] [ Cancelar ]

Fuente: Elaboracion propia.

Este cuadro solicita:

el nombre de la relacion.
"RUTA_ALCANT”

la tabla origen
RED_VIAL
La tabla destino:

ALCANTARILLAS

El tipo de relacion es
“simple” por ello se
mantiene la opcién

marcada por defecto.



144

Figura Nro.7.20: Cardinalidad de la relacion.

New Relationship Class ad W e r‘ M
P

Select the cardinality for this relationship class {origin - destination).

In & 1-M {one to many) relationship, each
object in the origin table feature class can
be related to muttiple objects in the
destination table feature class.

11-1 [one to one)

La cardinalidad de Ia

@ 1-M fone to many)

© M- irany tomany) e TR relacion entre la ruta y la

Note: K this is a compaosite relationship
class. then the cardinality must be 1-1
{oneto-one) or 1-M (one-to-many)

alcantarilla es de uno a

muchos.

< Mras ” Siguiente > ] [ Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.7.21: Adicion de atributos a objetos de la relacion.

New Relationship Class ‘-—-“ r_‘ M
N

This relationship does not require a new table to be created in the databasze.
you wish to include attributes with this relationship. then a table will be created
to store them.

Do you wish to add attributes to this relationship class? NO Se Va ad iC io nar n i ng L’j n

atributo a la relacion por

() Yes. |would like to add attributes to this relationship class.

lo que se deja esta opcién

@ Mo, | do not want to add attributes to this relationship class.

como la elegida.

[ < Atras ][ Siguiente>] [ Cancelar

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura Nro.7.22: Atributos para relacionar una tabla de origen y destino.

Select the primary key in the origin table.feature class (generally, this will be the
object identifier field). If thisis a 1 - M {one to many) relationship, you will also need

to select the foreign key in the destination table.featurs class. Se debe SEleCCiO nar IOS
Select the primary key field in the origin table feature class at r | butos med iante Ia Cu al
[RuTA -

se van a relacionar la

Select the foreign key field in the destination table/feature class
that refers to the primary key field in the origin table feature class:

[RUTA 3 tabla origen con la tabla

destino.

[ < Mrds ][ Slgu\ente>] [ Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.7.23: Informacion bésica de la relacion creada.

Nos muestra este cuadro

This is @ summary of the relationship class:

un resumen que nos da

Mame: RUTA_AJCANT

Origin object class: RED_VIAL

Destination object class: ALCANTARILLAS - e o]
Type: Simpe informacion basica desde
Forward Path Label: ALCANTARILLAS

Backward Path Label: RED_VIAL

Coci gy o one o ‘ su nombre, el objeto

Has attributes: No

Crigin Primary Key: RUTA

Ongin Foreign Key: RUTA origen, el objeto destino,

<as | Fosn ] [ Cancesr | el tipo de relacion, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.7.24: RUTA_ALCANT.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En base al esquema ldgico se creo relaciones entre los elementos viales y las rutas

como también las provincias y comunidades tal como se muestra en las figuras

siguientes.

Figura Nro.7.25: Relacion entre ruta y elementos viales.
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Figura Nro.7.26: Relacion entre comunidades y elementos viales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Customize  Windows

Help

B QBRI D g i@ e

Location: C:\Users'\Usuario'\Desktop'\PROYECTO INRED_VIAL_VCTJA.gdb\DIVISION_POLITICA  ~

File Edit View Go Geoprocessing
tlEBE BB X
EIEER

Catalog Tree

I x

= L RED_VIAL_VCT)A.gdb

= [p DIVISION_POLITICA
() Area_Estud VCTIA
% Comu_Alcantar

Comu_muro

% Comun_baden
% Comun_Puente
[E) Comuni VCTIA
[E Comunidades
[%7) CTO_COMUNID
% Prov_Comu
[E Provincia

[0 ELEMENTOS_VIALES

M [ puTAS
1 I | 3

-

m

Conterts | Preview | Description

MName

[E Area_Estud_VCTIA
[E Comuni_VCTIA
[E Comunidades
() cTo_comunID
[E Provincia

% Comu_Alcantar
% Comu_muro
% Comun_baden
% Comun_Puente
% Prov_Comu

4 e

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.7. Hipervinculo

Para crear un vinculo entre un elemento real a ser representado en el mapa del GIS

y su correspondiente fotografia se utilizara la herramienta “Hipervinculo”.

Los pasos a seguir para configurar el “Hipervinculo” se lo escribird tomando para

este caso como ejemplo la capa de “PUENTES”.

Se abre Arcmap y se agrega desde la base de datos RED_VIAL_VCTJA lacapa
con el nombre de “PUENTES”.

Figura Nro.7.27: Agregando la capa PUENTE.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.7.28: Visualizacion de los puentes en la interfaz de ArcMap.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez que se tiene visualizado en el mapa los puentes del Valle Central de Tarija.
Por cuestiones de orden, el enlace entre la fotografia y los puentes que se observan se
lo realizara ruta por ruta. Para ello utilizaremos la herramienta “Definition Query”
de las propiedades de la capa. La misma hace posible una vista solo de la ruta

seleccionada. Facilitando de esta manera la vinculacion.

En el marco de datos, colocando el puntero sobre la capa “PUENTES”, activar con el
boton derecho del mouse el cuadro de opciones de la que seleccionaremos
“Properties”. En ella se abre la pestafia “Definition Query” hacer clic en el boton
“Query Builder”.

Figura Nro.7.29: Opcion Properties.

Table Of Contents 2x | =
3G E[D Cow
5 < Layers X Remove
=QCg PUED Copy Properties 4

3

m

[Jaﬁeuew ydels E]

B Open Attribute Table

loins and Relates 3

@ Zoom To Layer

i\rcchIbcx b »
3D Analyst - e Visible Scale Range J E ;'
Labeling~ & 444, Use Symbol Levels i - :
Displa Selection 3

[B Find Associated Documents and Datasets...

[“f Properties...
— e re——

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.7.30: Cuadro de Layer Properties.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.7.31: Restringiendo la ruta a visualizar.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.7.32: Layer Properties.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura Nro.7.33: Vista de puentes, solo de la ruta 602.
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Fuente: Elaboracién propia.

Con el boton consulta interactiva Identify (identificar) cliqgueamos sobre
la simbologia del puente. En el cuadro de didlogo que se despliega en la ventana

izquierda sobre el nombre de la ruta “StaBarbara-RioPilaya” hacemos un clic con el

botdn derecho del mouse para desplegar un cuadro de dialogo donde se halla la

opcion “Add Hiperlink” (agregar hipervinculo).

Figura Nro.7.34: Opcion Add Hiperlink.
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Fuente: Elaboracion propia.

Al seleccionar esta herramienta nos lleva a un cuadro siguiente en el que se debe

colocar la direccidn de la carpeta desde donde se realizara el enlace entre la fotografia

y el elemento punto que representa un puente.



Figura Nro.7.35: Realizando un hipervinculo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura Nro.7.36: Carpeta de fotografias
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura Nro.7.37: Direccion de la fotografia a enlazar.

Una vez que se realizan los pasos anteriores el botén Hiperlinks

r '
oottt M T e
(@ Link to a Document
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Fuente: Elaboracion propia.

7

de la

barra de herramientas se mostrara activado, es decir de color amarillo. Seleccionando

la misma los elementos (puentes) se mostraran de color azul lo que significa que hay

un enlace.

Figura Nro.7.38: Elementos con hipervinculos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Si se desea visualizar la fotografia de un puente solo hacemos un clic sobre el

elemento vial.
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Figura Nro.7.39: Fotografia de un puente de la ruta 602.
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Fuente: Elaboracion propia.

6.2.8. Representacion de eventos en las rutas

A partir de la tabla de atributos de la Red_Vial se creara una capa llamada
RUTA cre utilizando la herramienta de “Create Routes” (crear rutas) luego se lo
calibrara utilizando los datos de la capa (puntos) SUPERFICIE, usando “Calibrate

Routes” (calibrar rutas).

Figura Nro.7.40: Herramientas de ArcToolbox y vista de capas.
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Fuente: Elaboracion propia



Representacion de eventos en las rutas
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Figura Nro.7.41: Crear y calibrar ruta
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Fuente: Elaboracion propia

Con la ruta calibrada “KALI RUT SUP” 'y el evento lineal
SUP_Via_TabEven_Lin (tabla .dbf) generamos una capa SUP_Via_TabEven_Lin

Events como se muestra a continuacion.



Figura Nro.7.42: Capa Red_Vial y tabla de eventos lineal

Fuente: Elaboracion propia
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barra de herramienta permite generar la capa SUP_Via_TabEven_Lin Events.
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El boton “Add Route Events” (agregar eventos de ruta) que se halla en la



Figura Nro.7.44: Cuadro para cambiar simbologia de la capa
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Fuente: Elaboracion propia

Figura Nro.7.45: Vista de tipo de superficie
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A partir de las distintas capas tematicas que se guardan en la base de datos
(geodatabase), tras haber realizado un procesamiento para generar las mismas, se
realizan los mapas para las alcantarillas, badenes, muros de contencion, puentes,

superficie de rodadura y sefializacion Vertical. Mostrandose en las paginas siguientes.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones
Una vez construido el GIS Vial y su posterior cargado de temas que vendrian siendo
la informacidn concerniente a los elementos viales del inventario del Valle Central

de Tarija, se llega a la siguiente conclusion:

e La gran cantidad de informacion que se hallaban en las diversas tablas de
los archivos de Microsoft Access se ha logrado reunir en un solo lugar que es
la base de datos del GIS Vial, creandose dentro de la misma entidades (feature
dataset, feature class) por temas que fueron cargados con la informacion del
inventario la cual por supuesto se georeferenciaron para su visualizacion en la
interfaz de ArcMap.

e A partir de la base de datos del GIS en el area de estudio se crearon mapas que
muestra los temas de interés, vinculando imagenes a sus datos tabulares.

e Mediante especificaciones geometricas, descriptivas se puede seleccionar la
informacion que se desea de una capa y generar una nueva, el cual solo
contenga los datos elegidos.

e Para representar diversas situaciones que ocurren en una ruta se utiliza la
segmentacion dindmica, evitando de este modo la division de lineas para
representar eventos Yy librarse de un trabajo largo y tedioso.

e Una capa puede contener mucha informacion, el cual se visualiza en el mapa.
Para trabajar con datos especificos de la misma es posible restringir la vista a
solo esos datos y de este modo facilitar el analisis para una toma de
decisiones.

e Se realizaron mapas para la representacion de los puentes, muros,
alcantarillas, cunetas y tipo de superficie.

e En el GIS la informacion se analiza con mayor rapidez en forma grafica

(mapa) que mediante la impresion de hojas con reportes.
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Gracias al programa se cuenta ahora con mapas que permiten visualizar los
elementos viales que al principio estaban tan solo en tablas.

El tener una informacion confiable en una base de datos sirve de mucho en el
momento de tomar decisiones, el cual no es mas que una eleccion de
alternativas que se elige a fines de solucionar un problema.

Se cumplioé con los objetivos especificos para llegar al objetivo general, que
era la aplicacion del GIS Vial al inventario de la red vial del Valle Central de

Tarija.
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7.2 Recomendaciones

¢

Si se tiene los datos geograficos tabulados en tablas de archivos como Excel
0 Access para su manipulacién y visualizacion en ArcGis se recomienda
crear archivos shape el cual es un formato vectorial con el que trabaja este
paquete.

Para la creacion de una base de datos de un sistema de informacién geogréafico
se aconseja la construccion de un esquema conceptual, un esquema légico los
cuales facilitan la realizacion de la base de datos del GIS.

Se recomienda el uso de la segmentacion dinamica para la representacion de
situaciones diversas que se pueden presentar en cualquier tramo de la
carretera, permitiendo ahorrar tiempo.

Es importante realizar capacitaciones acerca de programas de Sistema de
Informacién Geogréafico con el fin de conocer sus bondades y aprovechar al
méaximo sus capacidades para facilitar las planificaciones y la bdsqueda
espacial de elementos de ciertas caracteristicas en una determinada via.

Se recomienda la utilizacién del sistema de informacion geografico en todo
trabajo que involucre el manejo de informacion geogréafica ya que es una
herramienta que permite visualizar objetos del mundo real mediante su
representacion en un mapa y a la vez mostrar en un cuadro los atributos del

objeto que se esta representando.
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