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INTRODUCCION

La siguiente es una guia para estudiantes y para aquellas personas que hacen uso de la
herramienta ArcGIS Desktop para el desarrollo de actividades cotidianas o laborales. Los
ejercicios son detallados y en ellos se explican, paso a paso, todas aquellas funcionalidades
principales del software ArcGIS Desktop, tales como procesamiento de imagenes, realizacion
de analisis espacial, procesamiento de datos espaciales, asi como edicion de bases de datos
espaciales, procesamiento de imagenes satelitales, entre otras. Asimismo, los ejercicios se
apoyan en discusiones conceptuales al comienzo de cada capitulo y, segun sea necesario,
a lo largo del libro. Por lo demas, esta guia es la continuacion del Manual ArcGIS ArcMap
Desktop bdsico e intermedio.

Actualmente, la empresa Esri, mediante su plataforma ArcGIS Desktop creada en 2001,
es uno de los principales y mejores proveedores de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG). Este volumen se ha realizado a partir de la plataforma ArcGIS 10.5, sin embargo,
es de aclarar que los principios bésicos se desarrollan de la misma manera sin importar la
version de ArcGIS Desktop con la que cuente el usuario. De igual modo, el libro incluye
un codigo para ingresar al Sistema de Informacion en Linea (SIL), con el cual se puede
acceder al programa y a diferentes ejercicios.






CAPITULO 1

CREACION DE
GEODATABASES

Los datos espaciales vienen en una variedad de formatos que se pueden administrar y
mapear usando ArcGIS Desktop. Los formatos de datos espaciales incluyen datos raster,
coberturas, shapefiles y datos de geodatabase. Por otra parte, los datos tabulares que registran
ubicaciones o atributos x, y también son un tipo de datos espaciales que se pueden integrar
en ArcGIS. Muchos formatos de datos, incluidos los shapefile y geodatabase organizan
los datos espaciales en clases de entidad. Se debe recordar que una clase de entidad es un
grupo de puntos, lineas o poligonos que representan objetos del mismo tipo, como paises,
rios o carreteras.

Un shapefile, de otro lado, es una clase de entidad tnica e independiente. “Ciudades.shp”,
por ejemplo, podria ser una clase de entidad puntual que represente ciudades (los shapefiles
en realidad estdn compuestos por varios archivos con diferentes extensiones, aunque solo
vera un elemento en la ventana de ArcCatéalogo). Una geodatabase, por el contrario, es un
“contenedor” en el que se pueden almacenar conjuntos de clases de entidad. Por ejemplo,
“Mundo.gdb” podria incluir una clase de entidad tipo poligono de paises del mundo,
mientras que una clase de entidad tipo linea representaria los rios del mundo y una clase
de entidad tipo punto representaria las ciudades del mundo, y asi sucesivamente.

La mayoria de los datasets vectoriales que se utilizan actualmente son shapefiles o clases de
entidades de geodatabase. Aunque existen diferencias entre los formatos de datos espaciales,
también existe una gran compatibilidad mutua y, por lo general, puede convertir un formato
a otro. Cuando se agregan datos espaciales en ArcMap, se ven y se trabajan con ellos como
una capa, de manera que, en general, no se esta interesado en el formato del archivo de
origen. Sin embargo, debe saber que la geodatabase, como el formato de datos espaciales
mds sofisticado, tiene ciertas ventajas. Una de ellas es la capacidad de almacenar multiples
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conjuntos de datos, incluidos los raster, lo que convierte a la geodatabase en una herramienta
integrada para organizar datos.

Entretanto, las clases de entidades relacionadas se pueden agrupar en un Dataset de
entidades. Por ejemplo, las ubicaciones de la red de alcantarillado (lineas) y los pozos de
inspeccion (puntos) se pueden agrupar en un Dataset de entidades de alcantarillado. Cuando
los shapefiles se importan a una geodatabase, el tamafio en el disco se reduce drasticamente,
por lo que la geodatabase es un modelo ideal para compartir datos.

Ahora bien, otra ventaja de utilizar una geodatabase consiste en la capacidad de crear un
dominio de atributo, el cual establece y aplica valores véalidos o rangos de valores para un
campo de atributo y, ademds, minimiza los errores de entrada de datos al prohibir los valores
no validos. Por ejemplo, si “Abierto” y “Cerrado” fueran los valores de dominio para un
campo de estado de la valvula de agua, seria imposible ingresar cualquier valor en la tabla
de atributos que no sea “Abierto” o “Cerrado”

Finalmente, la geodatabase tiene la capacidad de almacenar reglas de comportamiento.
Debido a esto, una geodatabase puede admitir tipos de datos especializados como clases
de entidad de anotacion, representaciones cartograficas, topologias de geodatabase y redes,
todos los cuales tienen comportamientos especificos. Es de resaltar que estos tipos de datos
especiales son cada vez mas importantes para los SIG.

1.1 Tipos de geodatabases

Las geodatabases vienen en tres tipos: archivos, personales y empresariales (o multiusuario).
En este capitulo creard y trabajard con una geodatabase de archivos. Una geodatabase de
archivos estd disefiada para almacenar conjuntos de datos en una carpeta de archivos en
la computadora. Puede almacenar grandes conjuntos de datos (hasta un terabyte) y varios
usuarios pueden acceder al mismo tiempo, aunque las clases de entidad pueden ser editadas
por una sola persona a la vez.

La geodatabase original introducida por Esri es la geodatabase personal (extension de
archivo .mdb). Esta utiliza la estructura de archivos de datos de Microsoft Access y admite
bases de datos de 2 GB o menos. Sin embargo, el tamafio efectivo de la base de datos es
menor, a saber, entre 250 y 500 MB. En ese sentido, cualquier valor mayor hace que el
rendimiento de la base de datos se ralentice. Por esta razén, se recomiendan las geodatabases
de archivos (.gdb) sobre las geodatabases personales, particularmente porque los conjuntos
de datos tienden a crecer mas con el tiempo.

Por otra parte, las geodatabases corporativas son geodatabases multiusuario escalables que
pueden acomodar grandes grupos de trabajo o empresas. A partir del uso de una tecnologia
llamada control de versiones, las geodatabases corporativas permiten la ediciéon simultanea
de clases de entidad por parte de diferentes usuarios. Estas geodatabases no tienen limite
de tamafo ni numero maximo de usuarios y, por lo demas, los datos se almacenan en un
sistema de gestion de bases de datos relacionales (RDBMS) como Microsoft SQL Server
Express, SQL Server, Oracle, Informix, IBM DB2 o PostgreSQL.
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En este capitulo utilizara los siguientes conjuntos de datos:

Areas_salud.shp: un shapefile que contiene poligonos que muestran los limites de
los distritos de Manhattan creados para ayudar a las agencias de la ciudad en la
administracién de servicios publicos.

Distritos_MN: un shapefile que contiene poligonos que representan limites de
vecindario en el distrito de Manhattan de la ciudad de Nueva York.

Vias_MN.shp: un archivo de forma que contiene lineas de calles para Manhattan,
distrito de la ciudad de Nueva York.

Rutas_Metro.shp: un archivo de forma que contiene lineas que representan el metro
y las rutas a lo largo de la ciudad de Nueva York.

Paradas_Metro.dbf: un archivo dBase que contiene las coordenadas x, e y y, otros
atributos de las paradas de metro de la ciudad de Nueva York.

1.2 Creacion de una geodatabase

Para crear nuevas geodatabases, puede emplear la ventana Catélogo en ArcMap (o puede
utilizar la aplicacion ArcCatalog). También puede crear clases de entidad de geodatabase,
ya sea desde cero o importando un formato de datos diferente a la geodatabase. En este
ejercicio, creard una geodatabase de archivos e importara datos de shapefile en ella.

Para esto, creara una geodatabase de archivos e importara cuatro shapefiles (vias, areas
de salud, barrios y rutas del metro), asi como un archivo de texto que contiene puntos de
coordenadas que indican las posiciones de las paradas del metro. El ejercicio se desarrollara
en el distrito de Manhattan.

Para empezar, inicie ArcMap y abra la plantilla Mapa en blanco. Seguidamente, abra la
ventana del catalogo ([3]), como lo muestra la Figura 1.

Figura 1. Ventana de catalogo

'~ Catalog 2 x

o]

o

e ol @ E- sl
Location: |EG:\, w

£ Home - Documents\ArcGIS
=l E5 Folder Connections

B Ch

B D

] B

£ FA

£ G

£ HA

HFEEHBEB

Fuente: elaboracion propia con base en ArcMap 10.5.
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Haciendo uso de la opciéon Connect to Folder (ver Figura 2), enrute a la carpeta de trabajo
donde se encuentran almacenados los archivos shapefile.

Figura 2. Connect to Folder

(] Catalog q

fe: | 2

Location: |E G

— Connect To Folder —
Home - DocumentstArcGls
= B3 Folder Connections Connect to a folder or disk drive

80 so you can work with its contents

' in the Catalog.

£ DA

£ En

] F

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Seguidamente, cree una nueva carpeta para almacenar los resultados. Para el ejercicio se
llamarda ARCGIS_INTERMEDIO. Para ello, dé clic derecho sobre el folder, luego en New
y se procede a crear una nueva base de datos de archivo (File Geodatabase) (ver Figura 3).

Figura 3. Creacion de geodatabase de archivo

[ Catalog
- el @ Eae s
Location: |E D:\ARCGIS_INTERMEDIO

=

&3 Home - Documents\ArcGIS
= E4 Folder Connections
£ O
£ Doy
58| D\ ARCGIS._INTEREAERIA
£ EA Bl Copy
£ FA Paste
£ G\ Rename
£ HA _
& Toolboxes ix] Disconnect Folder
E@ Database Servers e  Refresh
Folder | New »
File Geodatabase I ltern Description...
|

Personal Geodatabase
MNew File Geodatabase

Database Connection... .
Create a new file geodatabase.

HArcGIS Server Connection...

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.
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Renombre la geodatabase como lo desee. Para esto, basta con dar un solo clic sobre el
nombre y este se sombreara de color azul. Para el ejercicio se llamara Manhattan.gdb, tal
como se observa en la Figura 4.

Figura 4. Renombrar geodatabase

gy log
-l @ E-a
Location: ‘L] .gdh
&5 Home - Documents\ArcGIS
= E5 Folder Connections

)

£ Dy
= £ DNARCGIS_INTERMEDIO

] enhaitanETERN

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

-

|

]

El siguiente paso es importar los shapefiles dentro de la nueva geodatabase.

Para esto, en la ventana Catalog, dé clic derecho sobre la geodatabase Manhattan vy,
seguidamente, en importar. Posteriormente, seleccione la opcion Feature Class (multiple)
(ver Figura 5). También es posible importarlos uno a uno, para lo cual se emplea la opcion
Feature Class (single).

Figura 5. Opcion importar Feature Class

A Catalog
G-y @ E e | E
Location: ‘L] Manhattan.gdb
Home - DocumentsiArcG1S
El Ed Folder Connections
B CA
£ D
= £ DAARCGIS_INTERMEDIO
1 TRy
Feature Class (single)... | Impart L
IEeatureCIass (multiple)... I Export L
Table (single)... lj_ Share as Geodata Service...
Table (multiple]... @ [tern Descripticn...
Raster Datasets... f':f Properties..

E~ XML Workspace Document..,

Fuente: elaboracién propia con base en ArcGIS 10.5.
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Luego, en la ventana de didlogo emergente, seleccione el archivo correspondiente a las
Areas_Salud. Puede arrastrarlo al cuadro o con el icono (|g ) buscar la ubicacién de este
(ver Figura 6). Seguidamente, dé clic en Add. Recuerde que también puede seleccionarlos
todos a la vez.

Figura 6. Importar Features

| Input Features >

Look in: EJ paTos | 4 S |__a| g

| Areas_salud.shp
Bl Distritos_MMN_MM.shp
*=|Rutas_Metro.shp

lVias_MM.shp
| MName: || | | Add |
1 Show of type: | o) fiters listed v Cancel

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Laruta ala clase de entidad se muestra en el cuadro Input Features. En el cuadro Geodatabase
de salida, Catalog asume correctamente que desea importar los datos a la geodatabase
Manbhattan. Puede cambiar la ubicacion de salida si lo desea. Importe los otros tres archivos
restantes, con lo cual el resultado es el siguiente (ver Figura 7). Finalmente, dé clic en OK.

Figura 7. Importar Features

Input Features
| |

E:\Drive\ARCGIS LIBRO -INTERMEDIODATOS ias_MN.shp

E:\Drive\ARCGIS LIBRO -INTERMEDIO\DATOS \Rutas_Metra.shp
E:\Drive\WRCGIS LIBRO -INTERMEDIO\DATOS \Distritos_MN_MM.shp | | X
E:\Drive \ARCGIS LIBRO -INTERMEDIO\DATOS Vareas_salud.shp

-

CQutput Geodatabase
| D:\ARCGIS_INTERMEDIOWManhattan. gdb | &

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.
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Cuando se completa la operacion, aparece una notificacion emergente en la esquina inferior
derecha de la pantalla. Los shapefiles (dos poligonos, dos lineas) se convierten en Feature
Clases (clases de entidad) en la geodatabase Manhattan (ver Figura 8).

Figura 8. Operacion completa

% w Feature Class to Geodatabase (mu

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Luego, expanda su carpeta ARCGIS_INTERMEDIO y haga doble clic en Manhattan.gdb
para ver las nuevas clases de entidades (ver Figura 9).

Figura 9. Featured Class importadas

Catalog

Qv iy @ E e

-
le=

Location: |E D:WRCEIS_INTERMEDIO

Home - DocumentstArcGls
= Ed Folder Connections
B0
£ D
= £ DMVARCGIS_INTERMEDIO
3 DATOS
=3 Manhattan.gdhb
=) Areas_salud
[ED) Distritos_MN_MMN
= Rutas_Metro
[=] Vias_MN

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.
A continuacioén, obtendra una vista previa de los datos para asegurarse de que se vean bien.

En el arbol del catalogo, haga clic con el boton derecho en Barrios_ MN vy, luego, haga clic

en Item Description. En la ventana Descripcion del elemento, haga clic en la pestaiia Vista
previa (ver Figura 10).
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Figura 10. Previsualizacion de shapefile Distritos_MN

escription Location: |[E) Distrtos_M_Mi
Preview: | Geagraphy MEERHIEEI IS

= (3 Folder Connections
[l
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(= &5 DAARCGIS_INTERMEDIO

5 paTos
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() Areas_salud
[=] Rutas_Metro
(=] Vias_MN
ETE
IR
e
5 HA
Bl Toolboxes
[ Database Servers
[ Database Connections
3 GIS Servers
3 My Hosted Services
[ Ready-To-Use Services
£l Tracking Connections

Copy

Delete

Rename

Create Layer..

Manage 3
Export 3
Lead 3

5

Item Description...

&

P1P4 | tem Description

View or edit metadata about this
item. While the ltem Description
window is open, you can click ol
a different item in the Catalog
window to immediately see its
metadata in the window, withou
having to use this command
again.

Name:  Distritos_ MN_MN

Distritos MN_MN |

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Type:  File Geodatabase Feature Class

La ventana Descripcién del elemento muestra una vista previa de cada clase de entidad.

Adtn se tiene un archivo .dbf (dBase) para importar a la geodatabase. Es comun encontrar
datos en un formato no espacial como este. En este caso, las coordenadas de las paradas del
metro de Manhattan se almacenan en una hoja de calculo, junto con otros atributos. Debe
mapear las coordenadas para crear puntos que se puedan ver en el mapa.

Cierre la ventana Descripcion del elemento. Luego, en la ventana Catalogo, navegue hasta

la carpeta donde tiene los shapefiles. Haga clic con el botén derecho en Paradas_Metro.dbf

y haga clic en Create Feature Class > From XY Table (ver Figura 11).
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Figura 11. Crear Featured (lass desde una tabla

= EJ DATOS
[E) Areas_salud.shp
() Distritos_MM.shp

Paradas_Metro.dbf
(=) Rutas_Metro.shp @ Copy
[~ Vias_ MM.shp X Delete
= 3 Manhattan.gdb Rename
(&= Areas_salud
(E) Distritos_MN_MN Export ’
" From XY Table... | Create Feature Class »
—vraeeT
By QB Geocode Addresses..,
£ FA [tern Description...
£ G\ )
£ Ha Df' Properties...

Fuente: elaboracién propia con base en ArcGIS 10.5.

Esto abre el cuadro de didlogo Crear clase de entidad a partir de la tabla XY. La tabla ya tiene
un campo X y un campo Y designados, pero no son correctos. Cambie la opciéon Campo X
a POINT_X. Cambie la opcién Campo Y a POINT_Y (ver Figura 12).

Figura 12. Creacion de Feature Class a partir de tabla

Input Fields
X Field:

Create Feature Class From XY Table

x

| POINT X

> |

' Field:

Pomry M

£ Field:

| cMones

™ |

Coordinate System of Input Coordinates...

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Seguidamente, especifique el sistema de referencia. En el cuadro de didlogo, haga clic en
el boton Sistema de coordenadas de entrada. Posteriormente, en el cuadro de didlogo
Propiedades de referencia espacial, haga clic en la flecha desplegable Agregar sistema de
coordenadas y seleccione importar, tal como se muestra en la Figura 13.
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Figura 13. Propiedades de referencia espacial

Spatial Reference Properties

*
¥ Coordinate System
T | @@ &~
= EF Favorites s 4
€ cm-12 Import...
(3 ETRS 1939 UTM Zone 30N
@) MAGNA Ciudad Bogota Clear

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Importe el sistema de coordenadas utilizado por uno de los otros shapefiles en

Manhattan.gdb. Para el ejemplo, se tomara el shapefile denominado Vias_MN. Para terminar,
dé clic en Add, como se muestra en la Figura 14.

Figura 14. Seleccion de sistema de coordenadas a partir de shapefiles

Browse for Datasets or Coordinate Systems

x

Look in: £ DaTOs w %@LE|§'|E|F;IL:I&
@Areas_salud.shp

\E Distritos_MN_MN.shp
=] Rutas_M etro.shp

L

MName:

| Vias_MN.shp | Add

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Recuerde que también es posible buscar el sistema de coordenadas dentro de la base

predefinida en la misma ventana, lo importante es que debe coincidir el sistema. El resultado
se observa en la Figura 15. Finalmente, dé clic en Aceptar.
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Figura 15. Sistema de referencia espacial definido

Spatial Reference Properties X

XY Coordinate System

? - | |T\,n'|:|e here to search vl @ ,ﬁy | @ - 'i'-.t'

{2} MAGMA Colombia Este Este -
2 MAGNA Colombia Oeste
2} MAGMNA Colombia Oeste Oeste
@ MNAD_1983_StatePlane_New_York_Long_lsland_FIP5_3104_Feet
) WGS 1984
€3 WGS 1984 UTM Zone 175
€3 WGS 1924 UTM Zone 18N
€3 WGS 1984 UTM Zone 185
£ Geographic Coordinate Systems

E F Neaimcted Monediomat e St mnar

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Ahora bien, especifique la salida para el shapefile Paradas_Metro en Manhattan.gdb.
Asegtirese de que el tipo de archivo esté configurado en File and Personal Geodatabase
Feature Classes (Archivo y clases de entidad de geodatabase personal). Luego, haga clic en
Save (ver Figura 16).

Figura 16. Almacenar shapefile en geodatabase

Saving Data x

Lockin: || Manhattan.gdb “ v | 5 | Bl G

@Area s_salud

\E) Distrites_MN_MH
|_:,] Rutas_Metro

|~ Vias_MM

ANEN!

:l MName: KYParadas_Metro | | save |

SaveasyPe! File and Personal Geodatabase fea Cancel

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Finalmente, dé clic en OK.
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Figura 17. Creacion de Feature (lass a partir de la tabla XY
Coordinate System of Input Coordinates..
Output

Specify output shapefile orfeature class:

|D:\ARCGIS_INTERMEDIO Manhattan gob'Par| [

Corffiguration keywaord

DEFAULTS

Advanced Geometry Options.

Cancel

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Para ver los resultados, puede dirigirse nuevamente a la descripcion del Feature Class creado
en la geodatabase. El resultado se aprecia en la Figura 18.

Figura 18. Previsualizacion Paradas_Metro
Itern Description - Paradas_Metro
Description  Preview

]
Prevew: | Geagepty QAN e @

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.
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1.2.1 Creacion de shapefile a partir de tablas de Excel

La mayoria de las bases de datos geograficas que se encuentran a disposicién en sitios web
o en reservas de informacion se encuentran en formatos de Excel (hojas de calculo). Para
la creacion de shapefiles (tipo punto), es necesario contar con dos atributos esenciales que
son los que representan la posicion geografica (X y Y). Por lo demas, sin importar el tipo de
coordenadas que se desee emplear, el procedimiento es exactamente el mismo, lo esencial es
saber que aquellos campos que seran empleados como posicidon requieren siempre un dato
en X (este) y otro dato en Y (norte). A continuacion, se creara el shapefile de los colegios
de la ciudad de Bogota.

En primer lugar, es importante configurar el archivo de Excel para que pueda ser leido por
ArcMap. Como se puede observar en la Figura 19, los campos se encuentran tabulados y
distribuidos por columnas con un nombre especifico. Asimismo, los campos numéricos
deben estar configurados como tal (por ejemplo, las coordenadas deben tener el formato
tipo niimero).

Figura 19. Base de datos de colegios en Bogota

4 | | c
() OBJECTID  NOMBRE_EST CoordNte CoordEste ZONA  DIRECCION BARRIO__GE WEB NOMBRE_UPZ ESTRATO

2 1 COLEGIO AQUILEO PARRA (IED) 118751.681 104256.562 URBANA KR 18 A#187-65/67 ELVERBENAL 1 VERBENAL 7
3 2 COLEGIO AGUSTIN FERNANDEZ (IEC 114760.590 105929.642 URBANA  KR7 #155-20 BOSQUEDEPINOS Il http://rectoriagustinfernand: LOS CEDROS 7
4 3 COLEGIO AGUSTIN FERNANDEZ (IEC 115080.036 106643.144 URBANA KR 1AESTE#161-24 CERROS NORTE http://rectoriagustinfernandc SAN CRISTOBAL NORTE 1
5 4 COLEGIO AGUSTIN FERNANDEZ (IEC 115359.108 106810.476 URBANA KR 1ESTE# 16360  SANTA CECILIA PUENTE Nihttp://rectoriagustinfernandeSAN CRISTOBAL NORTE 1
3 5 COLEGIO FRIEDRICH NAUMANN (IE 116924.461 106028.037 URBANA  AK7#171B-26  LAGRANJANORTE https://wwrw.redacademica.¢ LA URIBE 2
7 6 COLEGIO FRIEDRICH NAUMANN (IE 117993.437 105769.439 URBANA  CL182#6-30 HORIZONTES NORTE  https://wviw.redacademica.c VERBENAL 2
8 7 COLEGIO TOBERIN (IED) 116504.640 104221792 URBANA  CL166#16C-15  ELTOBERIN TOBERIN 3
9 8 COLEGIO TOBERIN (IED) 116237.168 104641532 URBANA KR 14C#164-75  LAPRADERANORTE TOBERIN 3
10 9 COLEGIO TOBERIN (IED) 116242.684 104114.584 URBANA KR17#163A-22  LASORQUIDEAS TOBERIN 3
1 10 COLEGIO NUEVO HORIZONTE (IED) 118876.631 105738.286 URBANA  KR5B#1898-30  BUENAVISTA https://www. redacademica.« VERBENAL 2
12 11 COLEGIO NUEVO HORIZONTE (IED) 118886.843 105898.055 URBANA  CL190#4-15 BUENAVISTA Il SECTOR _ https://www.redacademica. VERBENAL 2
13 12 COLEGIO NUEVO HORIZONTE (IED) 118456.454 106024786 RURAL  KR3#1868-04 LAESTRELLITA | https://werw.redacademica.« VERBENAL 2
14 13 COLEGIO NUEVO HORIZONTE (IED) 122547.957 105292.744 RURAL  KR7 CL 224 COSTADO <TORCA https://wwrw.redacadermica.«ZONA NORTE 7
15 14 COLEGIO LA ESTRELLITA (IED) 118602.190 105934.293 URBANA KR4 #1878 -37 BUENAVISTA VERBENAL 2
16 15 COLEGIO UNION COLOMSBIA (1ED) 118046.583 105555.596 URBANA  KR7A#182A-07  ELROCIO NORTE ‘www.unioncolombia.com - VERBENAL 3
16 COLEGIO UNION COLOMBIA (IED) 118735.014 105497.220 URBANA  CL18947-05 TIBABITA www.colegiounioncolombia. VERBENAL 3
17 COLEGIO SALUDCOOP NORTE (IED) 117902.503 104118.329 URBANA  CL181#18B-83  SAN ANTONIO NOROCCIDENTAL VERBENAL 2
18 COLEGIO DE BACHILLERATO PATRI/ 109578.820 103796.261 URBANA  CL100#11-00 ESCUELA DE INFANTERIA www.liceosefercito.edu.co  USAQUEN 7
19 FUNDACION LA ENSE 2ANZA 118506.034 105457.638 URBANA  KR7A#186-63  TIBABITA VERBENAL 3
20 INSTITUTO PEDAGOGICO NACIONA 111942.474 104744706 URBANA  AC127#11-20 5.C. LA CAROLINA www.pedagogica.edu.co — \COUNTRY CLUB 6
21 COLEGIO USAQUEN (IED) 112278.143 104761.078 URBANA  CL127C#9A-03  LACAROLINA COUNTRY CLUB 3
22 COLEGIO USAQUEN (IED) 114178.275 105038.488 URBANA  AK 91146 - 40 LOS CEDROS ORIENTAL LOS CEDROS 4
23 COLEGIO DIVINO MAESTRO (IED) 115901.241 105526.025 URBANA  KRSC#163B-20  SAN CRISTOBALNORTE  https://wwiw.redacademica.cSAN CRISTOBAL NORTE 3
24 COLEGIO DIVINO MAESTRO (IED) 115881184 105821.812 URBANA  CL164 %7 F-08 SAN CRISTOBAL NORTE _ https://ww.redacademica. SAN CRISTOBAL NORTI 3
25 COLEGIO DIVINO MAESTRO (IED) 115830.207 105881.395 URBANA  KR7D#163A-56  SAN CRISTOBALNORTE  https://wwiw.redacademica.cSAN CRISTOBAL NORTE 3
26 COLEGIO CRISTOBAL COLON (1ED) 116087.517 105737.177 URBANA  CL165#8A-03 - CL SAN CRISTOBAL NORTE 2 SAN CRISTOBAL NORTI 3
27 COLEGIO CRISTOBAL COLON (1ED) 115762.103 106221.015 URBANA  KR5A#163D-46  BOSQUE DE PINOS SAN CRISTOBAL NORTE 2
28 COLEGIO CRISTOBAL COLON (1ED) 116276899 106459.824 URBANA  CL167#3-44 SORATAMA SAN CRISTOBAL NORTI 7
29 COLEGIO GENERAL SANTANDER (lEI 115313.951 105504.503 URBANA  CL159#8-56 BARRANCAS NORTE SAN CRISTOBAL NORTE 3
30 COLEGIO COLSUBSIDIO NORTE 115038.338 104070.721 URBANA  CL151#15-70 LAS MARGARITAS http://publico. colsubsidio.co LOS CEDROS 7
31 FUNDACION COLEGIO CLARA CASA: 116606.606 105344.929 URBANA  KR8G#168-30 SANTATERESA wuw.colegiodlaracasas.edu.( LA URIBE 3
32 COLEGIO EUCARISTICO 117043.111 104031016 URBANA  CL170#17A-32  LAS GRANJAS DEL NORTE wuww.colegioeucaristico.edu. LA URIBE 7
33 COLEGIO CALASANZ 117518.182 103841956 URBANA  KR20A#173A-10  LAURIBE wuw.ccb.edu.co LA URIBE 4
34 COLEGIO JOSE MANUEL MARROQU 116026.662 105503.262 URBANA KR8 C#164-24 SAN CRISTOBALNORTE  www.colegiojosemanuelmar SAN CRISTOBAL NORTE 3
35 ESCUELA PEDAGOGICA EXPERIMEN 108760940 106574.070 RURAL KM 5 VIAA LA CALERA LA CALERA wwwepe.edu.co CERROS ORIENTALES 7
36 CENTRO EDUCATIVO Y CULTURALE! 112143.288 104618.127 URBANA  CL127A#11B-54  BELLASUIZA www.educacion.es/exterior/ COUNTRY CLUB 6
37 CENTRO SANTA MARIA 118413624 104959.236 URBANA KR 11#185B-17  SANCRISTOBALNORTE  www.centrosantamaria.com VERBENAL 3
38 COLEGIO FUNDACION LA PAZ 115928518 105490.036 URBANA KR8 CBIS #1163 B-25 SAN CRISTOBAL NORTE SAN CRISTOBAL NORTE 3

Fuente: elaboracidn propia con base en ArcGlS 10.5.

Como se puede apreciar, los nombres de los campos son OBJECTID, NOMBRE_EST,
CoordNte, CoordEste, ZONA, DIRECCION, BARRIO_GE, WEB, NOMBRE_UPZ y
ESTRATO. Para ubicar los colegios espacialmente, se requieren solo los campos CoordNte
y CoordEste, los cuales representan las coordenadas norte y este de dichos colegios.

A continuacion, se procede a guardar el archivo en formato .xls (Libro de Excel 97-2003).
De no guardarlo con dicho formato de compatibilidad, al momento de realizar la conexién
con el libro de Excel este no sera reconocido y cargard el siguiente aviso (ver Figura 20).

13
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Figura 20. Conexion fallida por incompatibilidad del archivo Excel

Look in:

Connect *

Failed to connect to database.
An underlying database error occurred.
Clase no registrada

Marme: ] Add

Show of type:

Datasets, Layers and Results e Cancel

Fuente: elaboracién propia con base en ArcGlS 10.5.

Una vez guardado el libro de Excel en formato compatible, se procede a cargar este

mediante la opcién Add Data ( ¥ ). Una vez seleccionado el archivo, dé clic en Agregar
(ver Figura 21).

Figura 21. Conexion de archivo de Excel

Add Data

Look in: Ejcap2 v 4y '--a"
B Areas_salud.shp

B4 Distritos_MM.shp
==| Paradaz_Metro.dbf
| Rutas_Metro.shp
=Vias_MM.shp

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Una vez cargado el archivo, se debera seleccionar la respectiva hoja de Excel en la cual se
encuentran los datos. Para este caso, sera la hoja denominada Colegios$. Finalmente, dé
clic en Agregar. Aunque en el espacio de dibujo atin no se muestra nada, en la Tabla de
Contenido debera aparecer la ruta y el libro cargado, tal como se muestra en la Figura 22. Es
de aclarar que se trata simplemente de un archivo temporal que después podra ser eliminado.
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Figura 22. Libro de Excel conectado

File Edit View Bockmarks Insert Selection Geoprocessing Cut

CYCY - T K X @ =
Oeds R X = - [1:33840
Table Of Contents X
%[8|e 8| E
= = layers
= 5 D:ARCGIS LIBRO -AVANZADOVARCHIVOS LIBRO\Cap 2\Colegio:
= Colegiost

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

A continuacién, dé clic derecho sobre el libro Colegios$ y, seguidamente, seleccione la
opcioén Display XY Data.

Figura 23. Seleccionar la opcion Display XY Data

E = Layers

= B3 DAARCGIS LIBRO -AVANZADOVARCHIVOS L
Y Coleqoss

B Open

Joins and Relates 3

X Remove

Data 3
Edit Features 3
Geocode Addresses,..

!
)

R

Display Route Events...
Display XY Data...

%,
<

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

En la tabla emergente se debe seleccionar, en el campo X, el campo del libro de Excel que
contiene las coordenadas X o estes. De igual manera, en el campo Y se debe seleccionar
aquel campo que contenga las coordenadas nortes. Seleccione los respectivos campos
como corresponde y luego asigne el sistema de coordenadas dando clic en el botén Edit
segun el tipo de coordenadas que contenga el archivo. Para este ejemplo, son coordenadas
proyectadas planas cartesianas MAGNA_Ciudad_Bogota (ver Figura 24). Es de aclarar
que el campo Z no es requerido, puesto que unicamente interesa representar los puntos
en coordenadas nortes y estes. Es decir, el campo Z solo seria un valor de altura que no
incide en la ubicacion geografica de los elementos, por lo que no se selecciona un campo.
Para terminar, dé clic en OK.
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Figura 24. Relacion de campos de coordenadas

Display XY Data d

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:

I Colegioss j

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

B

X Field: | CoordEste

¥ Field: CoordMte

Z Field: <None ~

Coordinate System of Input Coardinates

Description:

Projected Coordinate System:
Mame: MAGMA_Ciudad_Bogota

Geographic Coordinate System:
Mame: GCS5_MAGMA

[]show Details

Fuente: elaboracién propia con base en ArcGIS 10.5.

En la pantalla apareceran cargados los colegios de la ciudad de Bogotd. Como se puede
apreciar en la Tabla de Contenido, se ha creado un archivo tipo punto denominado
Colegios$ Events, el cual es un evento y como tal es un archivo temporal, es decir, atin no
se ha creado el archivo shapefile definitivo para usarlo posteriormente en otros trabajos.
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Figura 25. Archivo temporal de colegios

Table Of Contents 1 X

:v ‘E) g

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Para guardar el archivo de Colegios, dé clic derecho sobre Colegios$ Events y, seguidamente,
seleccione la opcion Data > Export Data (ver Figura 26).

Figura 26. Opcion Export Data

= & Layers « ‘ &
= £ DAARCGIS LIBRO -AVAN o®

@
Taq, I

®
=] Colegios$ Events LN ’.00 é
® Data 3 |
B Colegi|— -
< Save As Layer File... -+ Export Data...
i;) Create Layer Package... Export To CAD..

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Seguidamente, enrute el shapefile por guardar en la ubicacién deseada (para este caso,
el escritorio). Asigne un nombre (para el ejemplo sera Colegios_Bogota) y, por ultimo,
verifique que se encuentre seleccionada la opcién del sistema de coordenadas de origen,
es decir, el que se configurd previamente con el fin de que se exporte con las coordenadas
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apropiadas. Para terminar, haga clic en OK. Ya exportado el archivo, podra cargarlo y
realizar las operaciones requeridas sobre este (ver Figura 27). Tanto el evento como el libro
pueden ser eliminados.

Figura 27. Opcion de exportacion de archivo temporal

Export Data >

Export: | All features w

Use the same coordinate system as:
I@ this layer's source data
() the data frame

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

Qutput feature dass:

C:\Users'ElkinCanon'Desktop*Colegios_Bogotal B-

Cancel

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGIS 10.5.

1.3 Creacion de Feature Classes

Cuando convirtié datos de shapefile en el ejercicio anterior, acepto las propiedades espaciales
de los datos existentes. De igual modo, cuando mape6 los puntos XY a partir de datos
tabulares, tuvo que definir la referencia espacial. De la misma manera, cuando crea una
nueva clase de entidad vacia para entidades que atin no se han recopilado, debe definir la
referencia espacial, asi como la geometria de la clase de entidad: punto, linea o poligono.

Ahora, puede convertir ficilmente los datos espaciales existentes de la ciudad a un formato
de geodatabase. También necesita saber como crear nuevos datos en la geodatabase. Aunque
la ciudad tiene datos SIG para muchos de sus activos administrados, todavia hay algunos
conjuntos de datos que deben crearse. En este ejercicio creard una clase de entidad de tipo
poligono para los parques infantiles de la ciudad. Posteriormente, agregara campos de
atributos para las fechas de inspeccion y el distrito de Nueva York en el que se encuentra
cada parque. Para este ultimo atributo, creard un dominio de atributo que evita errores al
limitar los valores a los nombres de distritos validos.

Para ello, dé clic derecho en la ventana Catalog sobre la geodatabase Manhattan.
Seguidamente, seleccione la opcién New > Feature Class (ver Figura 28).
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Figura 28. Crear nuevo Feature Class

0 [
[ Copy
Delete
Rename
Refresh
Make Default Geodatabase
= Administratien »
3 @l Toolboxes Distributed Geodatabase »
1L G0l Datahace
| 0D FestureDataset.. _J  New >
Feature Class... Import *
@D Table.. | Export »

Fuente: elaboracidn propia con base en ArcGlS 10.5.

Esto abre el primer panel del asistente llamado New Feature Class o Nueva clase de entidad
(ver Figura 29).

Figura 29. Asistente de creacion de Feature Class

Mew Feature Class bt

Name: || |

Alias: | |
Type
Type of features stored in this feature class:

Polygon Features w

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Luego, en el cuadro Nombre, escriba Parques_Infantiles. De forma predeterminada, la
propiedad Tipo esta establecida como una entidad de tipo poligono, por lo que no es
necesario realizar ningtin cambio. Dé clic en Siguiente (ver Figura 30).

Figura 30. Creacion de Feature Class

Mew Feature Class s

Name: | Parques_Infantiles| |
Mias: | |
Type

I Polygon Features e

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Posteriormente, haga clic en Siguiente. En el ejercicio anterior, al cargar el sistema de
coordenadas, este se almacend en Favoritos. Vera el sistema de coordenadas alli mismo.
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Haga clicen NAD_1983_StatePlane_New_York Long Island FIPS 3104 Feet. Luego, dé
clic en Siguiente (ver Figura 31).

Figura 31. Seleccion del sistema de coordenadas

Mew Feature Class *

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 lattude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system.

M |

Type here to search v| Q) ,&, | @ - 7’-:

) MAGNA Colombia Qeste ~
() MAGNA Colombia Oeste Qeste
NAD_1983_StatePlane_New_York_Long_lsland_FIP5_3104_Feet
) WGS 1984
&) WGS 1984 UTM Zone 175
) WGS 1984 UTM Zone 18N

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.
Por otro lado, la tolerancia XY define la distancia minima entre dos coordenadas antes

de que se consideren iguales. Acepte el valor predeterminado y dé clic en Siguiente (ver
Figura 32).

Figura 32. Seleccion de tolerancia XY

Mew Feature Class *

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.

| | US Survey Foot

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Entretanto, una configuraciéon de almacenamiento de base de datos le permite ajustar,
precisamente, como se almacenan los datos en una geodatabase de archivos. Acepte la
opcion predeterminada y dé clic en Siguiente (ver Figura 33).
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Figura 33. Almacenamiento de la base de datos

Mew Feature Class *

Specify the database storage configuration.
Configuration Keyword

Thiz option uses the default storage parameters for the new
tablefeature class.

() Use configuration keyword

This option allows you to specify a corfiguration keyword which
references the database storage parameters for the new
table featurs class.

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

El siguiente panel del asistente muestra los nombres de los campos, los tipos de datos y
las propiedades de los campos que pertenecen a la nueva clase de entidad. OBJECTID y
SHAPE son campos obligatorios para las clases de entidad de la geodatabase, de manera
que el software los agrega automaticamente. Asimismo, el campo OBJECTID almacena un
nimero de identificacién unico para cada caracteristica de la clase, mientras que el campo
SHAPE almacena la forma y la ubicacion de cada caracteristica.

Segun el tipo de clase de entidad creada, ArcGIS también crea y mantiene campos de
medicidn, por lo que se crea un campo SHAPE_Length para clases de entidad de tipo
linea. El campo SHAPE_Area se crea para clases de entidad de tipo poligono (el atributo
SHAPE_Length para poligonos almacena las longitudes del perimetro). Estos campos de
medicion aparecen solo después de que se ha creado la clase de entidad.

En la columna Nombre de campo, haga clic en SHAPE. Se muestran las propiedades del
campo para el campo FORMA. Observe que el tipo de geometria se establece como poligono
(ver Figura 34).
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Figura 34. Nombre de los campos

New Feature Class >
Field Name Data Type ~
o T Lhiccll
SHAPE | Geometry | |

Click any field to see its properties

Field Properties I
|[~las SHAPE | |
I|Alluw NULL values es |I
I|Genmetry Type Polygon |I

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.

Por otro lado, en la columna Nombre de campo escriba Fecha_Inspeccion en la primera
fila vacia. Recuerde que los nombres de campo no pueden contener espacios ni caracteres
especiales como guiones medios, corchetes, tildes, paréntesis o simbolos como $, #,% o &.

Ahora bien, en la columna Tipo de datos, haga clic en la celda vacia junto a Fecha_Inspeccion
v, luego, haga clic en Date (Fecha).

Otra forma de categorizar las entidades de la geodatabase es utilizar subtipos. Con subtipos,
puede agrupar entidades en clases separadas sin tener que crear clases de entidades
distintas. Por ejemplo, es posible que desee clasificar una clase de entidad de carreteras
con los subtipos Principal, Autopista y Utilidad. Para crear subtipos, debe tener un campo
entero corto o entero largo en la clase de entidad. El nimero entero es un codigo que estd
asociado con una descripcion en la pestaiia Subtipos del cuadro de didlogo Propiedades
de clase de entidad. Ademds, se pueden establecer dominios de atributo para cada subtipo,
por ejemplo, es posible que desee establecer un rango de dominio para el atributo de limite
de velocidad, que variard segun el tipo de carretera.

Figura 35. Creacion del campo Fecha_Inspeccion

Mew Feature Class X
Field Name Data Type [al
OBJECTID Object I
SHAPE Geametne

Fecha_lnspeccion I Date HRY

Fuente: elaboracion propia con base en ArcGlS 10.5.



