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Introduccion

Este manual de egjercicios supone que los estudiantes tengan conocimientos basicos para el
uso del sistema operativo Windows 10 o Windows 11. Si no posee estos conocimientos, le
recomendamos leer cualquier libro o guia que le explique los conceptos y procedimientos
basicos para usar este sistema operativo para el cual ArcGIS Pro esta programado. En algunas
partes de este tutorial usamos la version ArcGIS Pro 3.5 y luego en la version 3.6.

Convenciones:

En la medida de lo posible incluiremos figuras y graficas para ayudar al estudiante,
especialmente en los primeros capitulos. En los capitulos siguientes las instrucciones incluiran
solamente las graficas necesarias.

Datos utilizados:

Los datos que presentaremos en los ejercicios provienen de varias agencias estatales y
federales. Todos los datos se circunscriben al area local de Puerto Rico, excepto los que tienen
que ver con el gjercicio de proyecciones cartograficas.

Audiencia:
El curso esta preparado para empleados del gobierno de Puerto Rico, gobiernos municipales, el
sistema de la Universidad de Puerto Rico y agencias federales.

Desarrollos de Esri hasta llegar a ArcGIS Pro

ArcGIS Pro es una aplicacion escrita para computadoras de escritorio, cuya funcion principal es
el manejo y procesamiento de datos geograficos. ArcGIS Pro es la aplicacion SIG mas reciente
de la compafiia Esri. Esta compaiia fue fundada en 1969. El primer software comercial que
desarrollo fue Arc/Info en 1981. Este programa trabajaba principalmente en
minicomputadoras. Posteriormente, con el desarrollo de las microcomputadoras, Esri
desarrollé PC Arc/Info para el sistema operativo MS-DOS. Durante los afios 90 Esri desarrollo
ArcView, producto mas asequible y enfocado en la visualizacion pero de menor funcionalidad
analitica. Mas adelante, Esri amplio las capacidades de las aplicaciones en Windows y lanzé
ArcGIS 8 a principios de los afios 2000. ArcGIS consistia en las aplicaciones ArcMap para el
procesamiento y visualizacion y ArcCatalog para el manejo y organizacion de los datos
geograficos. ArcTools como caja de herramientas analiticas y de manejo, se mantuvo
accesible desde ambas aplicaciones.
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Hace 10 afios fue lanzado ArcGIS Pro 1.0. Durante este tiempo el programa se ha desarrollado
hasta la version 3.6 (noviembre, 2025) para reemplazar ArcGIS Desktop 10.x, producto que ha
sido descontinuado por Esri.

Objetivos

Esta practica #1 servira para mostrar algunos de los aspectos mas utilizados en aplicaciones
de sistemas de informacion geografica. Dos de estos aspectos importantes son la
visualizacion de geodatos y la interaccion que puedan tener en términos geograficos:
adyacencia, proximidad, solape. Trabajaremos con los siguientes aspectos:
e Abrir un archivo Project de ArcGIS Pro.
e Visualizar datos geograficos mediante distintos niveles de acercamiento.
o Spatial Bookmarks (extensiones espaciales predefinidas)
o Apagar layers, segun la escala o nivel de acercamiento
e Seleccionar o escoger subconjuntos de elementos de un geodato basado en criterios
geograficos: proximidad
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A continuacion, esta figura muestra cémo se ve la interfaz grafica de esta aplicacion.
ArcGIS Pro utiliza el andamiaje propio de aplicaciones para Windows, siendo el mas visible el
Ribbon y sus tabs (pestafias) que se activan segun el contexto activado.
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Durante el transcurso del tutorial podran ver estas herramientas en mas detalle.

Descarga de archivos para las practicas

Los datos para las practicas pueden descargarse desde este archivo en nuestro portal
gis.pr.gov.
[ Descargue el archivo desde este enlace:
ENLACE
[0 En su disco principal (C:\) cree un folder con el nombre C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\

| = | Tutorial_ArcGIS_Pro

Home
ol

Share Wiew

& cut

Copy path

¢ [B X =p B

Pinto Quick Copy Paste . Move Copy Delete Rename New
access [z] paste shortaut to~ to~ - folder
Clipboard Qrganize Me
“— ~ T ‘ C\Tutorial_ArcGIS_Pro

[0 Descomprima el archivo zip en este nuevo folder.

ATenga cuidado de no generar otro folder C:\Tutorial_ArcGIS_Pro dentro del folder
existente.
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Abrir ArcGIS Pro y examinar un map project

Para este ejercicio se prepard un ArcGIS Project file (aprx) que estara en el directorio
C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_1. La localizacion dependera de donde el usuario haya
descargado y descomprimido el archivo zip file que contiene los datos para las practicas.

[0 En la caja de texto Search de Windows escriba arcgis pro

ER | O arcgis pro|

Haga click en el boton Open de la aplicacion ArcGIS Pro.

©

ArcGIS Pro
App

iy Open&j

[0 Aparecera la interfaz grafica de ArcGIS Pro en su formulario de inicio.

[0 Haga click en el boton Open another project para abrir el project file preparado para
esta primera practica.

@ ArcGIS Pro

New Project
Home
@ T /Jp: ) | E
ED Learning r» %\_}‘
Resources Map Catalog Global Scene Local Scene Start without a template
£Bb setnae
Recent Projects | Find P = Open another project  i— B
Open another project

[0 En la forma Open Project, navegue hasta el directorio
C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_1.

[1 Seleccione el archivo Ejercicio_1.aprx y haga click en el botén OK para abrir este
project file.

Open Project o x
© = @)|F] cifdtonialArecis 1 [1] ~[0|[1=] searcn o~
Organize v Newliem v o [m|
4 @ portal ~l| Meme Type Geometry | Date Modified Size Fath o
backups Folder 9/8/2025 11:26:19 AM CATutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicic
GpMessages Fokder 9/8/2025 11:26:19 AM Ci\Tutorial ArcGIS_Pro\Ejercicic
ImportLog Falder 9/4/2025 302:33 PM C\Tutorial ArcGIS_Pro\Ejercicic
Index Folder 9/3/2025 11:55:13 AM CATutorial_ArcGS_Pro\Ejercicic
b £ ArcGIS Online RasterFunctionTemplates  Folder 9/2/2025 3:46:465 PM CiATutorial ArcGIS_Pro\Ejercicic
b @ Living Atlas Wi Ejercicio_.aprx & ArcGIs Pro Project () 9/B/2025 112647 AM 282 KB CA\Tutorial ArcGIS_Pro\Ejercicic
4 [0 Computer
b Quick access
+[[= mispc 7 s
Name | Ejercicio_1.apnc X || Projects (APRX, PPKX, Portal)
0 [ ox || concer
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[0 Espere que cargue el archivo en pantalla:

Opening Project

Qué es un map project de ArcGIS Pro

Un archivo project de ArcGIS Pro es un artificio que sirve para organizar una serie de
referencias a datos geograficos, visualizaciones, herramientas, documentacién y simbolos.
Distinto de un map document de ArcMap (.mxd), un proyecto ArcGIS Pro (.aprx) puede
contener multiples mapas, escenas 3D, asi como multiples paginas para impresion (layouts).

Un proyecto ArcGIS Pro esta compuesto principalmente de:

Mapas y escenas 3D

Composiciones para impresién en paginas (Layouts)

Conexiones a datos y geodatos

Funciones de geoprocesamiento (Toolboxes) y modelos de ModelBuilder que se
guardan en el archivo atbx.

Geodatabase predeterminada (default geodatabase)

Simbolosy etiquetas que el usuario haya afiadido. Estos se guardan directamente en el
archivo aprx.

Este es un ejemplo del contenido de un proyecto ArcGIS Pro:

| ChTutonial_ArcGl5S_Pro\Ejercicio 2\BE_MonteChoca

Mame Date modified Type Size

backups File folder

Default.gdb 11,/10/2025 9:53 AM File folder

GpMessages 9/19/2025 1:15 PM File folder

Importleg 9/19/2025 1:15 PM File folder

Index 9/19/2025 1:15 PM File folder

RasterFunctionTemplates M File folder
7 BE_MonteChoca.aprx 9/19/2025 1:15 PM ArcGIS Project File 83 KB
e be_montechoca.aprcxml ﬂdgr: HTML Document 1KE
RIS personaiizaas y modelos ModelBuilder | ke

Con esta explicacion, pasemos a realizar la practica.

[0 Cuando haya esperado que cargue la composicion de mapas con sus layers, vera un

mapa de Puerto Rico con delimitaciones de los municipios y algunas carreteras de
importancia. Ademas podra ver algunos puntos azule®  concentrados en el 4rea
centro-este de la isla.

© PUERTO RICO INNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://gis.pr.gov -



http://gis.pr.gov/

| PUERTO RICC INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

' PRITS
v .GOEI! RNO DE PUERTO RIC(;

® =) o~ v %  FEercicolwv & Command Search (Alt+Q) O Notsignedin (&) @ 7 - o x
Project Map Inset Analysis View Edit Imagery Share Help
‘5, ) Uﬂ E% < 8 Add Data From Path k{g] EE (7 Mawioues @ Measure v 18 &) Pause djlock [
LA . B i G
paste B Copy Explore | #K ¥ Bookmarks  Go Basemap  Add - XY TableTooint Select SelectBy  Select By B Locate % View Unplaced  conyery
v . v v To Xy v Data v & Add Graphics Layer v Atributes  Location Zoom T dopRies & More~ v
Clipboard Navigate ] Layer Selection ] Inquiry Labeling 5] Offline & il
Contents v 3 x |[Elgecidon X v | catalog vax
Y [ Searct o v Project Portal Computer Favorites =
SE M S S
=0 E‘ =N Q 7 | Search Project P
— b i@ Maps
Drawing Order ) i@ Toolboes
4 [E] gjercicio_1 b i@ Databases
4 (V] Lechoneras b i@ Layouts
. AGL, sA (QUE o b i Styles
4] Caneteras estatales AT I L Lo b Folders
MocC
) Red Primaria AGD i AL p gy B NBLT N b Locators
RIN ssE = @ o7 \ gD can 3 i
P« Red Primaria Urbana ANA cIA €OR [uar ®
GUR
cEl
b Red Secundaria MA Tou w7 (e
0RO J sar CaG P
¥ Red Terciaria MAY MAR A o (J i ‘\,,D,
(]
HOR, viL B "6 viE
P Conectores, rampas de acceso NSGE oR @y/ ®
Sasor| vau YAB
b (/] Limites_Municipales cas \\/a" J&!\\’ P
LAS SAL, GYM ARR, MAL,
b cg_hidro_rios GNC sis ‘@—W
P /| cg_hidro_lagos
b /| cg_edificios
b v ortofoto_cg_sw_2010
b | Cuadrangulo Topografico Caguas 2025
b | Cuadrangulo Topografico Aguas Buenas 2.
b (] Municipios
bl ca_shd v [1o798 My v 733,205,566 243747.15N m v NZ | [c]Bc Zv ms. A oL s

Estos puntos £ representanlalocalizacionde varias de nuestros centros de comida tipica, mds
bien conocidas como lechoneras. La mayor parte de las mds de mil lechoneras se encuentran a
lo largo de carreteras en las dreas rurales de la isla. Algunas de estas carreteras pueden tener
cierta concentracion de estos establecimientos de comida tipica. Este es el caso de la conocida
carretera PR-184 del barrio Guavate en el Municipio de Cayey.

Contents v X
Y | search p o~
=0/ 7H&

Drawing Order
4 EI Ejercicio_1
P (v Limites_Municipales
P «| cg_hidro_rios
P« ¢g_hidro_lagos
b v cg_edificios
b v ortofoto_cg_sw_2010

P «| Cuadréngulo Topogréafico Caguas 2025

Bookmarks

Podra notar también que algunos layers no se pueden ver.
Aparecen en gris.

ArcGIS Pro provee funcionalidad para mostrar o no los layers,
segun el grado de distanciamiento (escala). Por ejemplo,
podemos indicar mediante la escala, apagar geodatos demasiado
detallados para aligerar el despliegue de informacion.

Los bookmarks sirven para presentar u organizar la manera de visualizar los layers. Estos

guardan la escala y extension territorial.
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(] Para ver los bookmarks que estan grabados en este archivo, haga click en el tab Map y
haga click en el botén Bookmarks localizado en el grupo Navigate.

® C == IR v v Ejercicio_1 v
Project Mai Insert  Analysis View Edit Imagery Share Help
, . é, @ Dl] - 2] A <= 5 Add Data From Path
e D : an BXX Xy Table To Point
Paste Explore | A% 3 | Baokmarks Go Basemap Add o
v Copy Path v ‘b eTDX"’ v Data ¥ & Add Graphics Layer
Clipboard Navig All v
Contents v . Ejercicio_1 Bookmarks
Y | search £ - | S |
=3 E 7 O3 @ =~ Puerto Rico
=
- 1| Extension territorial para mostrar en
Drawmg Order /C{ el visor a Puerto Rico y las islas
4 [F] Ejercicio_1 _""" municipio de Vieques y Culebra.
4 | Lechoneras Carr 184 Beatnizy.. Carr 184 Int PR-Ty..  Lechoneras Altos

[0 Escoja cada uno de los bookmarks en el siguiente orden:
Puerto Rico Centro Este

Cayey

:”j(.f w\;:\d/ —_itau -

4

Carr

e

e £ Bl CEETEN i - - we

A medida que vaya usando los bookmarks escalas mayores (mas de cerca), vera layers

con mas detalles.
Preguntas:

1. ¢ Cuantos layers (capas) hay en la Tabla de Contenido (Table of Contents, TOC)? La tabla de
contenido es la parte izquierda de la aplicacion en donde se listan los layers y otros archivos.
“Carreteras Estatales” es un group layer. En este caso es un solo geodato separadoen 5 layers.
En este caso Carreteras estatales cuenta como un layer.

2. De todos los layers de la lista en la TOC, ;cudles estan visibles usando el bookmark

Lechoneras Altos?
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Identificar relaciones entre objetos en el terreno

A diferencia de otros programas graficos como AutoCAD, una aplicacion SIG como ArcGIS Pro
debe tener la capacidad de distinguir, seleccionar y relacionar objetos en el terreno. Los SIG
utilizan algoritmos que utilizan relaciones de proximidad, conectividad y adyacencia. Estos
procedimientos se basan en la ciencia matematica llamada topologia, la cual se encarga de
establecer relaciones entre objetos en el espacio. Con estas reglas y la informacion de areas,
direcciones y longitudes de lineas, los SIG pueden ayudar a encontrar patrones distinguibles en
el terreno. Por el momento usaremos el criterio visual y la herramienta Identify.

O Escoja el Bookmark Carr 184 Int PR-1 y PR-52

Map _ Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Raster Layer  Data =
& c @ @€ M) |.© BB i B8 swouekonme
1 copy Boe 38 B2 . - X! XY Table To Point
xplore Bookmarks Go Basemap Add
Capy Path A VQ To XY > Data ¥ & Add Graphics Layer
ipoard Navig 9 All v

v Ejercicio_1 Bookmarks

ijna-u,@ = I

Puerto Rico Centro Este Cayey

3 Order ,'{ - d
@
tio_1 i

oo Carr 184 Beatrizy... | Carr 184 It PR-1y... | Lechoneras Altos

| CEETET 22410878 28RN m

¢A cudles carreteras (en esta vista) se conecta la carretera PR-184?

A veces nuestra percepcion no es precisamente lo que se registra en los mapas.

O  Utilice el mismo bookmark Carr 184 Int PR-1 y PR-52 e inspeccione las colindancias
municipales y la localizacion de la lechonera “Los Amigos”. La colindancia es la
Quebrada Beatriz, la cual divide los municipios de Cayey y Cidra.

0 Haga click el combo box para expandir boton Explore localizado en el grupo Navigate
del tab Map.

#p Insert  Analysis View Edit Imagery !
3 - @ &9 iR
pboard m MNavigate ]

O Escoja la opcion Selected in Contents.
Topmast Layer
Visible Layers
Selectable Layers
~" Selected in Contents %
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O Vaya al panel Contents y escoja (click) el layer Municipios, que esta al final de la lista
de layers.

P |vf| Cuadréngulo Topogréfico Aguas Buenas 2025

l-‘? Municipios I |

b [v] eg_shd

O Con la herramienta Explore aun activada y el layer Municipios activado, vaya al visor.

Localice el punto “Los Amigos” y haga click encima del simbolo.
[Fl] Ejercicio_1 X

Notara que aunque el layer de
municipios esta debajo de la
foto aérea, al estar activado
en el panel Contents y haber
escogido la opcion Selected
in Contents, ArcGIS identifico
la geometria (municipio) que
estd directamente debajo del
punto “Lechonera Los
Amigos”.

> F e .

[0 Dirijase a la forma Pop-up que activa la herramienta Explore.
Pop-up

4 Municipios (1)

¢En cual municipio esta localizada la lechonera Los Amigos?
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Botones y filtro del panel Contents

El panel Contents tiene una serie de botones y una caja de texto. La caja de texto sirve para
filtrar o solo mostrar layers que cumplan con ciertos criterios en su nombre. Los botones
tienen funciones de listar segun el orden, mostrar dénde esta guardado el layer, cudles layers
pueden ser seleccionados interactivamente, cuales se pueden modificar, cuales pueden usarse

para enganchar coordenadas (snapping) y listar por etiquetado.

Contents v X Contents v X
h ¢ | Search L o~ h ¢ | Search L o~
» SR S & Y

Drawing Order

Data Source

Muestra dénde esta guardado cada layer

Visualizarlayers como aparecen en lista
Contents v X Contents v X
Y | search P ~|| |V | Search P~
Lol B o =0 MNS @
Selection Editing

Cudles estan habilitados para seleccionar

Cudles layers se pueden modificar

interactivamente
Contents v X Contents v X
Y | Search P ~|| T | search o~
. ) . ., T R
= 53 E@ = G +1%
Snapping Labeling

Mostrar lista por etiquetado

Cudles layers estdn habilitados para
enganchar coordenadas (Snapping). Se

vera mas adelante.
[0 Intente cada una de estas opciones para que vea los cambios en el panel Contents.

La caja de texto Search o filtro es mas util cuando hay muchos layers en lista.

[0 En la caja de texto Search, escriba esta secuencia de caracteres: muni

v B X

Contents

7 imuni
[0 ¢Cudles son los layers que apareceran en la lista del panel después de escribir esta

x v;

secuencia?
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[J La herramienta Search aplica la secuencia escrita y devuelve todos los elementos de la
lista cuyos nombres cumplan con la secuencia. Esto incluye layers, tablas o cualquier
elemento que esté listado en el panel Contents.

Inspeccion de informacién tabular de un layer

Una tabla de atributos guarda datos descriptivos asociados aun layer. En ArcGIS Pro, la tabla
que pertenece al layer mostrard un récord por cada elemento geografico (feature).
O Vaya al panel Contents, haga right click en el layer Lechoneras.

Contents

7 Search

=0/ 5 &

Drawing Order
4 3 Ejercicio_1

4|+ Lechoneras D manﬂ!

O En el menud de contexto escoja Attribute table
4 | gjercicio_1

@® [ copy

4 || Carr

b Re £ Remove

b (7 Re Group

b re [} Attribute Table RG

Aparecera la tabla de atributos de este layer

Dado a que la tabla ocupa espacio y lo
4 Lo B comparte con el mapa “Ejercicio_1" la
Bliniers - escalapuedecambiary el contenido del

Fiei: [ Acd B Calciste  Selection: U Seect By Atvibutes 5 Switch

OBIECTID = SHAPE * Pig_T0 *

Dlreceion Telefono Dlas Horario e .
TR Y TN ww .]  Mapatambién puede cambiar.
Carr 167 km 12.11 (787) 799-8778 T 68:00 - 19:00 §

Carr 831 Km 4.8 (T8T) 288-2908 V-5-D 10:00 - 17:00

1
2 Potnt

Carr. 173 kn 6.8 (787) 7319535 V-5D 0868 - 17:00
Carr 156 kn 47.8  (787) 448-6230  V-5-D 6880 - 17:08
Carr 184 kn 28 (787) 286-8265 T 10:00 - 20:08
can
Ca

1
2
3
4
s
6
7 or 852 Km 1 (787) 7687811 V-5-D 10:66 - 18:08
8

4
s
6 Point
7
8

Potnt 8 Sandy's Place e 1 kn 66.1..  (787) 263-2679  V-5-D 10:80 - 20:06

O Examine el contenido de la tabla, navegando hacia abajo.
O ;Cuantos récords tiene la tabla del layer Lechoneras?
Vea la parte inferior izquierda donde esta el navegador.

= M 0of

El botén activado a la izquierdd® muestra todos los récords.
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El botdn siguiente a la derecha&s sirve para mostrar solo los récords seleccionados

(en azul).
O Mencione los campos que contiene la tabla Lechoneras.

il Lechoneras X

O Cierre la tabla Lechoneras.

I
Field- B8 Add Close

Seleccion por tabla de atributos

En multiples ocasiones es necesario seleccionar grupos de elementos que tienen una
caracteristica en comun.
Tenemos:
e Un layer con la localizacién de algunas lechoneras, y
[0 Queremos saber cuales de estas tienen la certificacion del Departamento de
Agricultura, “LaRutadelLechon”. El letrero de certificacion solo muestra que ese
establecimiento usa exclusivamente cerdo del pais.

[1 Regrese al bookmark que presenta la isla completa: Bookmarks > Puerto Rico. Asi
podran ver los establecimientos que fueron localizados.

1@» @ . Dﬂ —:'+:— I:

N A
Explore | AF® 3 Baskmarks Go Ba
e e L To XY
Navig
w Ejercicio_1 Bookmarks
£ Y =
SR [
- Puerto Rico

[0  En el ribbon del tab Map vaya al grupo Selection y escoja Select by Attributes.
D\\g\l"ﬂ F%% F@] Attributes

Select = Select By = Select By
~ Attributes | Location

Selection 1

Aparecera la forma Select by Attributes. Esta permite escoger récords o filas de la
tabla, segun ciertos criterios definidos por el usuario. Ademas usa ciertas palabras
dentro del lenguaje SQL, el cual permite hacer selecciones y modificaciones en bases de
datos, entre ellas, la extraccion de récords por caracteristica(s).
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Select By Attributes ? X

Input Rows
Lechoneras b

Selection Type
New selection v

Cumemmnime

Como se dijo antes, vamos a escoger las lechoneras que estan certificadas por el
Departamento de Agricultura, como parte de “La Ruta del Lechén”. Son las que sirven
cerdo local.

O

O

En la seccién Input Rows: escoja Lechoneras
Input Rows
Lechoneras

En Selection type escoja la opcion New selection
Selection Type
New selection

Siga la secuencia de pasos. Escoja el campo CertifAgric, el operador is equal to y
la letra Y

) Expression

load K Save X Remove

- o= o-cojs EATEES B
Where | CertifAgric . | is equal to 9 Y
N I (3]

\]}X

+ Add Clause

Invert Where Clause
Haga click en el boton SQL Editor para que vea cémo se traduce lo que hizo ahora

en la clausula WHERE correspondiente.
@) Expression

load [ Save X Remove

v SQL Editor (& &

LechDascrip.Certifigric = "Y'’

Invert Where Clause

Ya puede hacer click en el botén OK para aplicar las instrucciones y cerrar la
forma. El boton Apply aplica las instrucciones pero no cierra la forma.
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El resultado aparecera en el Data View Frame de la siguiente manera:

D(}R'[BA EAT ,13425

TAL o 200
Lud

MOR -0 Gvn\ TRQ .F_ ; o

A ] ,N.m

X L J :
0w /~ SLO ¥ HU VIE

Los features (objetos) escogidos.I apareceran en azul claro brillante.
[0 Paraver la tabla de atributos y la seleccion hecha, haga right click encima del layer

Lechoneras y escoja la opcion Attribute Table.
4 |[F] Ejercicio_1
. v Lechoneras hm
® [ copy
4 | Carm

b Re £ Remove

b (A Re Group

b pe B Atribute Table [k@

[0 Notara que los récords seleccionados aparecen en azul brillante:

[F] gjercicio_1 x v
AGL QUE!
1SA BGIs DDR,B. cn 18926
o @ fian 1;‘ MR
AGD 4 TAL 20
RIN SSE Ron a\‘Ru can ROR Luo‘\ -
COR
ANA CIa
ABU NAG El
LMA G com % 0N
 Bar caG ® LPI
MAY MAR . €D %
HOR viL B /“ ste HeM VIE
SGE COA CAY
StSGRY YAU YAB
CAB A @
LAJ GYL,
one L GYM ARR MAU,
1:931,995 v il L N 62,732.68E 237.910.73N m v @ Selected Features:5 | (3 | 1l | &
Fietd: [ Add [ Calculate  Selection: U Select By Attributes @ Zoom To 5% Switch [ Clear [ Delete 5] Copy =
OBJECTID * SHAPE # Pig_ID * Hombre Direccion Telefona Dias Horarie -
1|1 Point 1 La Fanilia Carr 2 kn 56.6 (787) 846-5744 T 96:00 - 22:00 I
2N° Point 2 Resto Carr 167 km 12.11 (787) 799-6778 T 08:60 - 19:00
33 Point 3 Vergara Carr 831 Km 4.0 (787) 288-2908  V-S-D 10:60 - 17:60
a4 Potnt 4 El Paso Carr. 173 Km 6.8  (787) 731-9535  V-S-D 98:00 - 17:00
5 |5 Point 5 Las Flores Carr 156 km 47.8  (787) 448-6238  V-5-D 88:00 - 17:00
66 Point 6 EL Nuevo Rancho  Carr 184 km 28 (787) 286-8265 T 18:00 - 28:00
77 Point 7 La Nueva Ola Carr 852 Km 1 (787) 768-7811 V-5-D 10:60 - 18:00
8 8 Potnt 8 Sandy's Place Carr 1 km 68.1,_ (787) 263-2679  V-5-D 10:60 - 20:00 _
< >

Puede usar el botén Show selected Recordﬁ para ver solamente los récords
seleccionados.
¢ Cuantos elementos fueron seleccionados?
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[0  Ahora, vaya al ribbon del tab Map. Vaya al grupo Selection y haga click en el
botén Clear para quitar esta seleccién (los datos no se borran).
%rﬂ E?% FQ] Afttributes

Select SelectBy SelectBy |0 Gqear
v Attributes  Location 58 7o0m To

Selection =
[0  En la tabla Lechoneras, haga click en el botén Show all reco@ para que

pueda ver todas las filas de la tabla.
[1 Cierre la tabla Lechoneras.

I
Field- B8 Add Close

Seleccion geografica

Vamos a usar una de las capacidades de ArcGIS Pro para seleccionar objetos mediante
proximidad.

Ejemplo: El Departamento de Agricultura desea saber la cantidad de lechoneras que estan
a lo largo de la carretera PR-175 en el Municipio de Trujillo Alto. El objetivo es conocer
cuantos estan certificados y tratar de estimular que los duefios de estos locales patrocinen
el cerdo local. Tenemos un group layer de carreteras estatales de la Autoridad de
Carreteras y Transportacion.
e Necesitamos seleccionar en el layer Red Terciaria para definir que queremos
escoger la carretera PR-175. 4
e Después de hacer esto, podemos entonces pasar al comando de seleccion por
localizacion.

Iremos paso a paso:
[0  En el ribbon del tab Map vaya al grupo Selection y escoja Select by Attributes.

D@Fﬂ L—‘a%m FQJ Atjtrj.t:rutes

Select = Select By = Select By
~ Attributes | Location

Selection 1

[0 En la forma Select by attributes:
Input Rows : Carreteras estatales\Red Terciaria

Select By Attributes

D Input Rows
Carreteras estatales\Red Tercialid

)'V_e -

Carreteras estatales\Red Primaria Urbana
Carreteras estatales\Red Secundaria v

Carreteras estatales\Red Terciaria %

Farrataras actatalacCanartaras ramnae da arracn
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[0 Selection Type : New selection

Selection Type
Mew selection

[0 Siga la secuencia de pasos. Escoja el campo NUM_CARRETERA, el operador is
equal to y el nimero 175.

) Expression
|a# Load Save X Remove
v sl Editor (I 3¢
Where | NUM_CARRETERA 0 ]S is equal to @h 175 X
: ! 175
=+ Add Clause
Invert Where Clause

[0 Presione el botoén OK en esta forma Select by Attributes.

Select Layer By Attribute

completed.

Para poder ver su seleccion tendra que acercarse con un nivel de zoom adecuado.
Continuemos...
[0 En el ribbon del tab Map, vaya al grupo Navigate y
haga click en el boton Zoom to Selection

- = |
@ @ N -o-
| v T3 !
Explore AF k¥ Baokmarks Go
k4 — w To XY
Navigate s

Asi aparece el segmento de linea que compone la carretera PR-175.

258.564.66E 253851.52N m v o selected Feawres1 | @ | 11 | &

El mapa topogréfico en el fondo es de Aguas Buenas, serie 7.5 minutos, publicado en papel a
escala 1:20,000.

[0 Mantenga la carretera PR-175 seleccionada, y pase a la proxima parte:
© PUFRTO RICO INNOVATION AND TECHNOL OGY SERVICE
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[0 Vaya al ribbon del tab Map y haga click en el boton Select by Location.

@ % I?E;] I} [EH Attributes

Select SelectBy = Select By

(9 Clear

v Attributes | Location | g 750m To

Selection

]

[0 Enlaforma Select by Location siga la siguiente secuencia de pasos:

Select By Location

Input Features @
% | Lechoneras

Relationship
Within a distance

m Use the selected records: 1 T
Search Distance @

30| Meters

Selection Type

New selection @ m

Invert Spatial Relationship

Cow ) 063

7?7 X

me O Input Features: Lechoneras,
I$| O Relationship: Within a distance,

Selecting Features . . .
Red Terciaria « ~+ | O Selecting Features: Red Terciaria

(use la seleccion previa),
[0 Search Distance: 30 metros,
[ Selection Type: New selection

[0 Presione OK para hacer la seleccion espacial. Aun el visor debe estar enfocado en
la extension de la carretera PR-175.

4P Selected Features:5 | [@ | I | &

Debemos acercarnos a los puntos que estdn adyacentes a la carretera y cerca del embalse

Carraizo.

[0 Vaya al panel Contents y active el boton Selection.
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Contents v X
h ¢ [ search Do~

=00/ H o

Selection Notara que al lado derecho de cada layer hay un
4 [F] Ejercicio_1 simbololE que representa un layer genérico. A
|-’ Lechoneras 4 E‘ su lado izquierdo aparecera un numero si tiene

4 W Carreteras estatales 1 [ elementos seleccionados.

+ Red Primaria
+| Red Primaria Urbana
+ Red Secundaria

+ Red Terciaria 1 [

[0 Haga right click encima del layer Lechoneras y en el menu de contexto escoja

Selection > Zoom to selection
Selection > &Y Zoom To Selection l}

Esto esta disponible también en las otras opciones del panel Contents. Usamos el
botén Selection para ver cuantos elementos fueron seleccionados y de cuales

layers.
O Al acercarnos a la seleccion podemos ver los puntos seleccionados. Sin embargo
estamos tan cerca que el mapa topografico ya no es tan util a esta escala.

1162 Ml CEREe 22815696 25IBTTEMm v @nie

Usaremos otras fuentes de informacion (basemap) para mostrarmds detalles de los que da el
mapa topografico.

Anadir mapa base y limites de parcelas

Para este nivel de detalle podemos usar uno de los mapas base disponibles desde el grupo
Layer del ribbon asociado al tab Map. Insertaremos el mapa base OpenStreet Map. Este

contiene un mapa con huellas de edificios y otros elementos geograficos de interés.
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[0 Apague (uncheck) el layer Cuadrangulo Topografico Aguas Buenas 2025.
! I_PLCuadréngulo Topogréfico Aguas Buenas 2...

[0 En el ribbon asociado al tab Map, vaya al grupo Layer y haga click en el boton Basemap
para escoger la opcion OpenStreetMap. Este aparece mas abajo en la lista de mapas
base e imagenes satelitales.

Eel +

F %)

Basemap Add
I} Data v~ & Add Graphics Layer

i3 Add Data From Path

B4 X¥ Table To Point

Layer -
OpenStreetMap

Luego de afadir el mapa OpenStreetMap, se vera asi.

Lechonera Lechonera

El Pino .L; Casita de David

11623 | [EEE

Lechaners
Los Hermanos

Ppiits

=)

Lechonera
‘Angelos Place
®

242819826 253B1TEMN M v #® Selected Feauwres: 5 | (@ | I | 3

La unica lechonera que aparece en el mapa OSM es “Angelo’s Place”.
Podemos aiadir otros layers a esta vista. Por ejemplo insertar un mapa con los limites de las

parcelas. Este mapa no es el mapa parcelario del CRIM. Solamente muestra limites y no ofrece
ningun otro dato sobre las parcelas.

Para esto vayamos al panel Catalog y pasaremos a la opcion Portal para ir al portal de ArcGIS
Online, especificamente al Living Atlas de Esri. Estos son layers que estanonliney gestionados
de una u otra manera por Esri.

Procedamos.

[0 Vaya al lado derecho de la interfaz grafica de ArcGIS Pro, al panel Catalog.
[0 Haga click en el tab Portal y haga click en el botén Living Atlas.

Catalo

Living Atlas

Project Portal Computer Favorites =

1= |57 | search Living Atlas P~

@ Formations oéoloaiaues a 1/1 000 000 - Fr. ©

v B X

om0
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[J En la caja de texto Search Living Atlas, escriba: regrid y presione la tecla enter.
Living Atlas
@ ﬁ;la:?:regrid X |

[0 En lalista de resultados haga right click en el layer virtual Regrid USA Nationwide Parcel
Boundaries y escoja la opcion Add To Current Map.
Living Atlas
@ ﬁ;la:?:regrid x v:

Search Results

%8 Regrid URA Nationwide Parcel Boundaries
® |t AddTo Current Map h |

O Use la rueda del raton un paso para alejar un poco la vista del mapa.

(] :

Mo [(Epettl \ 2D

T Iy » ""-."’c"""-“"’u'-"".!-?;m?mwmn.

ey >
J %‘%% I < =
12536 viEER e 242758256 25388512 m ¥ ¥ Selectea feanvess | @ | 11 | 2
Pregunta:

[0 ¢Cuantos de estos establecimientos seleccionados estan certificados por el
Departamento de Agricultura? Para contestar esta pregunta haremos una sub-
seleccion. Es decir, escoger dentro de un conjunto previamente seleccionado
En el ribbon del tab Map vaya al grupo Selection y escoja Select by Attributes.
E@rﬂ F%% FQ] Attributes
Select = SelectBy = Select By -
v Attributes | Location

O

Selection 1

© PUERTO RICO INNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE
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[0 En la forma Select by attributes, siga los pasos a continuacién:

Select By Attributes

Input Rows
Lechoneras

Selection Type
Select subset from the current selection

Expression

Load HSave X Remove

=0
)

X

%w 4
Where | CertifAgric is equa

+ Add G

-

y saL Emmm
X

Invert Where Clause

o) (R

[0 Presione OK para aceptar las instrucciones y cerrar la forma.
Observara que en esta area, solo un establecimiento tiene el certificado del Departamento de
Agricultura, de los cinco previamente seleccionados en esta parte de la carretera PR-175. ¢ Cual

Lochqng?'a’w
ZAngelito's Place

Lechonera-Lechonera
PRi76 ElPino.———La Casita de Dayid__

PR

12536 v A 24200901€ 253867.80N m

Ver documentacion (metadatos) de un layer

SRerTs
Lechonara
Los Hermanos

@ selected Feawres:2 | [@ | I

=

~
=

Si hay solo un establecimiento
escogido, ;por qué el panel del mapa
Ejercicio_1 lee Selected Features: 2?

Cada layer debe tener documentacion asociada que explique estas preguntas basicas: de qué se
trata, como serealizd, cuando se hizo y qué época representa, donde o qué extension geografica
representa, cual es su sistema de referencia geoespacial, cual es el propdsito del geodatoy la

metodologia usada para crearlo.

[0 Por ejemplo, para ver la documentacion, haga right click encima del layer
ortofoto_cg_sw_2010 y escoja la opcion View Metadata.

P v cg_hidro_rios e?_"l Vi

iew Metadata m

P v cg_hidro_lagos /" Edit Metadata

P |« cg_edificios 2 Properties

P« ortofoto_cg_sw_ 2010 NJgl=lgi H=4[{-1 1
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[0 Aparecera el visor del Catalogo (Catalog View). Este abrira el informe de metadatos de

este layer. Intente otros layers.

13hems 1 iem Selected

reicio.

1~ -t ST — X
Metadata Geography Table

cg_sw )
Type File Geodatabase Raster Dataset

j&

[0 El layer virtual Regrid no trae metadatos al Catalog View. Sin embargo, si vamos al
panel Catalog y buscamos el layer en el Living Atlas

Living Atlas

© & L:? regrid

Search Results

Sentinel-5P Level 3 -

Sentinel-5P Level 3 -
Sentinel-5P Level 3

Sentinel-5P Level 3 -

Bl Coantical ER 1

Regrid USA Nationwide tg%

]
]
B Sentinel-5P Level 3 -
"
]
=

-

X W
185

Regrid USA Nationwide Parcel Boundaries

Methane (CH4)
o _ Mame: Regrid_Nationwide_Parcel_Boundares_May24
Nitrogen Dioxide (NO2) | fype Tile Layer {Hosted)

Carbon Monoxide (CO) ner Py
S Modified: 7,/24,/2025 11:52:29 AM

- Sulfur Dioxide (SO2) Path https:www.arcais.com/home/item. html?

id=a2050bi ":'a—-l].:_a'--l%rl'--—'..l‘a. tach
T

Ozone (03) Q0@ Y,

Ememn alelabr sl ALFLIAL

[ Aparece esta descripcion en la direccion:
https://www.arcgis.com/home/item.html?id=a2050b09baff493aa4ad7848ba2fac00

Regrid USA Nationwide Parcel Boundaries

Regrid Nationwide Parcel Boundaries for the United States.

@ Tile layer @ Authoritative £ Living Atlas

Item updated: Jul 24, 2025 ~

[0 Esto concluye este primer ejercicio. Cierre el programa ArcGIS. Guarde los cambios si

asi lo desea.
@ =

Project  Catalog

=

v v e Ejercicio_1

Save Project (Ctrl+5)
Save the project.

el
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Preguntas:

1.

¢Qué es un proyecto de ArcGIS Pro? (p. 11)

¢Qué son y para qué se usan los bookmarks? (p. 12)

¢Para qué se usan las tablas de atributos? (p. 18)

¢Coémo sabemos cuando tenemos récords seleccionados en una tabla de atributos?
(p.20)

Mencione dos métodos para seleccionar datos en un SIG. (select by ... y select by...) pp.
18y ssy pp. 21y ss)

¢Qué contiene el panel Contents? (p.16)

Qué distincién hicimos (Selection Type) para poder seleccionar solamente la lechonera
que estaba certificada por el Departamento de Agricultura, localizada en la carretera PR-
175? (p. 27)
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Ejercicio II: Importar un archivo mxd de ArcMap
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Introduccion

El objetivo de este egjercicio es mostrar como importar un archivo map document mxd de
ArcMap a ArcGIS Pro. Este map document fue preparado en ArcMap 10.8 y contiene geodatos
y una composicion de mapa del Bosque Estatal Monte Choca. El BE Monte Choca esta
localizado en el barrio Palos Blancos del Municipio de Corozal, adyacente al barrio Cedro Abajo
del Municipio de Naranijito. Este bosque es manejado por la comunidad y el Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales. El map document (mxd) que importaremos a ArcGIS Pro
muestra el entorno del bosque, tomando en consideracion la parte superior de la cuenca
hidrografica del rio Mavilla, donde se ubica el bosque. Elbosque tiene un area aproximadade 1
kildbmetro cuadrado.

Arecibo _San juan

——
12 )

Sy _Carolina

~
l10]

_ A ™
|Iq [ .
| COR El Yunque
18.25 4 {m Nations! Forest
k Al :

o]
oMqagum

(1)

-66.30

208m a {S17m

Ubicacidn del Bosque Estatal Monte Choca, (representado por una mancha verde) entre los municipios de
Corozal y Naranijito.

Objetivos y tareas

Durante este ejercicio realizaremos las siguientes tareas:

e Importar un ArcMap Document (mxd).

e Explorar las propiedades del Map view y el Layout importado desde el map document de
ArcMap.

e Explorar la geodatabase incluida y sus geodatos vectoriales, raster, anotacionesy otros.

e Afadir annotation features (etiquetas) que falten.

e Generar un project package para compartir los datos, y todas las simbologias y
propiedades del proyecto.

e Guardar su trabajo.
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Importar un archivo Map Document (mxd) de ArcMap a ArcGIS Pro

Como mencionamos al inicio de este capitulo, el mapa que vamos a convertir fue realizado en
ArcMap, version 10.8. La siguiente figura muestra la pagina para impresion de este documento
como aparece en la interfaz de ArcMap.

@ BE MonteChoca.mxd - ArcMap

Table Of Contents B x

EeecsE

Lugares de extraccion
montexoca_anno_camping_sites
montexoca_anno_misc
montexoca_anno_hydro
montexoca_anno_roads
montexoca_veredas

pour_peint
montexoca_veredas_20250915
Carr_PR_808
montexoca_hydro_polyg
montexoca_hydro_lines
montexoca_contoursim
montexoca_centours10m
montexoca_centro_visitantes
montexoca_camping_sites
montexoca_depres
montexoca_suelos_potencial agrico|
montexoca_bosque limites
montexoca_conts_polyg10m

[ monte_choca_dem_all
mc_dem_hillshade

< >

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
A T I o — =] T
BAPQ@ 2L+ E- Tk 7 B [@ montexoca_depres “H%]- Snappmg';

% i Editor=| » *
-]

s R

n
@Lugaresdemraccian -z

&

BR=] Bosque Estatal Monte Chocal

oV, 12, B, 1, Pp 8. 7. 18, 8, 10 |
ke Bosque Estatal Monte Choca
o
o~
=

BlEl2n <

Drawing - K () &5 O]~ A -

161 Anal

v vl 1 ulA-

LR
-1.07 7.01 Inches

T LEEEEEY

~

[mqmnﬁuvm lsammaj aleala W]Ememo leunsaa E salpadold 491343 1p3 H}

Crear un nuevo proyecto ArcGIS Pro

[0 Comencemos por abrir una nueva sesion de ArcGIS Pro.

En la caja de texto search de Windows, escriba arcgis

O arcgis|

El mapa (data frame) tiene
una rotacion de -35 grados
para aprovecharal maximo el
tamafio de pagina (tabloide,
11" x 17" “Portrait”). En el
mapa se muestran las
elevaciones en metros, el
patron de escorrentias y los
cuerpos de agua, las veredas,
la carretera PR-808 y las
series de suelos de
importancia agricola. El
fondo es un modelo de
sombreado topografico
“hillshade” del drea de la
cuenca hidrogréfica donde
ubica este bosque, a orillas
del rio Mavilla, que
desemboca en el Océano
Atlantico.

[0 Haga click en el botén Open cuando aparezca el icono de ArcGIS Pro.

©

MrolS Fro

© PUERTO RICO INNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://qgis.pr.gov


http://gis.pr.gov/

| PUERTO RICC INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

! PRITS 34
v GOBIERNO DE PUERTO RICO
[0 En la pantalla de inicio “New Project” de ArcGIS Pro escoja la opcion Start without a
template.
New Project

E o= @ L [ B

Start without a template
F

Catalog Global Scene Local Scene Start witho

[0 Espere la carga del nuevo proyecto.

Creating Project %

Crear una conexion a un folder

Para facilitar la navegacion, hagamos una conexién al folder donde estan contenidos los datos
que vamos a usar. Este folder es C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_2.

[0 Vaya a la derecha de la interfaz de ArcGIS Pro, al panel Catalog.

[0 Haga right click en el item Folders y escoja la opcion Add Folder Connection.

Catalog v B

m x

Project Portal Computer Favorites

7 Search Project P~

I i@ Toolboxes

I i Databases

e b figs Styles 1
5% Add Folder Connection N Ctri+Shift+C . Mright click [N

c Refresh F5 I % Locators

Escoja el folder Ejercicio_2, el cual estara dentro del folder Tutorial_ArcGIS_Pro.
[0 Haga click en el botén OK para crear esta conexidn al folder.

Add Folder Connection u] X
GIRIG) ﬁc\mmm.me =[] [1=] searen e
Organize v New ltem v ﬁ{
4 W Project Name Type Geometry Date Modified Siz
I i Folders Ejercicio_1 Folder 9/9/2025 4:37:13 PM
4 [0 Computer Ejercicio_2 I} Folder e 9/16/2025 12:41:03 Ph
b 3 Quick access
I'| = ThisPC ’\
b & Ivén Santiago Rivera
b Libraries
b @ Network
F 0SGeodW
L Favorites R — B
Name | Ejercicio_2 X | Folders v
o ok Iy | [ cancel
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[0 Compruebe si cred la conexion. Expanda el nodo al lado izquierdo del item Folders.
Debera ver los folders Untitled y el folder Ejercicio_2.

P ligE Styles

ﬂ 7+ Folders

[ B Untitled

2 -

I Ejercicio_2

b | Aeatore

[0 Como alternativa, puede usar el boton Add Folder, el cual esta ubicado en el ribbon

asociado al tab Insert, en el grupo Project
Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help

‘T Al F-— |f] New Presentation H‘g Import Map ) g +
= BvE 5 ",

¥
New New New {l. New Notebook ~ é’l Import Layout + Cannectians

Map v Layout~ Report v Toolbox » 3] Task ~ v Folder
Project

Importar el archivo mxd
[0 Para importar el map document (mxd) hecho en ArcMap, vaya al tab Insert y haga click
en el botdn Import Map, localizado en el grupo Project.

Project  Map | Analysis  View Edit Imagery Share Help

li @ =Dy (4] New Presentation ~ i) Import Mape B [ ==
- -

.
New New New {E57 New Notebook v ) Import Laytin v Connections  Add

Map v Layout~ Report v gig Toolbox v ] Task~ v Folder
} e Con esta opcién convertiremos los
contents ” ‘,;"“’g.“% M;\‘Dé’:wé:im;p data frames originales, layouts y
e otros elementos a ArcGIS Pro y
e comered o b NGS 7 anadidos al ArcGIS project file.”

format, if appropriate, and added to
the project. Future changes to the
original document are not reflected
in the project. One of the new maps
or layouts is opened in a view.

) Press F1 for more help.

[0 Enlaforma Import que aparecer3, siga la siguiente secuencia de pasos. Seleccione el
archivo BE_MonteChoca.mxd que esta en el folder Ejercicio_2 que acabamos de crear

una conexion

Import a X
@ @ [Fl~ Project ~ Folders ~ Ejercicio_2 - ‘O‘ ‘li]?l Search Ejercicio_2 P~
Organize v New ltem ~ mm
‘l} o Folders - Name Type Geometry Date Mo
o b g Untitled |@B&Montechoca.lrm @ Map Document 9/16/2025
Ejercicio_2
4 @ Ponal
b S ArcGiIS Online v[ ¢« O =
Name | BE_MonteChoca.mxd x | Default v
Reuse existing maps when importing layouts
(4 [EEIN N
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[0 Espere que ArcGIS Pro convierta el map document mxd:

Import

El map document importado aparecera de esta manera en ArcGIS Pro:

B @& 5vcv 5 Umtev PEE s gttty P 2 - o x
|
Project  Layout Insert Analysis View Imagery Share Help
& NewMap ~ () New Presentation v () import Map F— =+ F| i Rectangle ~ 1 NorthAmow v |lj; Chart Frame ~ He & i
ol Lo
B Newlayoutv i NewNotebook v B mportlagouty (L . pres et incicator sy LS ScaleBar v [B Table Frame R
[2) New Report v i Toolbox v & Task~ - Foider westigat Frame v Gridv Series » I Legend v Additional Surrounds - & Item v
Project Knowledge Graph Map Frames Map Surrounds Graphics and Text & Styles  Favorites. v
Contents + K ~ - . ~ Catalog X
Y oo ke e R e e e e IR Rl e RN L
EERB B|V|suchpoet 2 ~|
— b ig Maps
Drawing Order ¥l Tookouse
4 [B BE_MonteChoca b igi Databases
| o Scale Line b i@ Layouts
) o § North Arow 1 » S Stles
ot § North Amow b i Foiders
VA Text 1 bR Locacany
vl o A Text
| o] Bosque Estatal Monte Choca Map...
1:4,500 MIETE M 24406, 21.102 N2 wcBc 2w Bs WA DL =

Aparece el Layout tab “BE MonteChoca”, ya que de esa manera fue grabado el map document en ArcMap.
Observe también que las simbologias aparecen como estaban en ArcMap, ademds de la orientacion del
“map frame”.

Corregir el titulo del mapa

Si observa la figura anterior del map document en ArcMap, veremos que ArcGIS Pro no
conservo el titulo principal y lo cambi6 por el nombre del map document. Procedamos a
cambiarlo, como estaba originalmente.
[0 Haga click en el titulo BE_MonteChoca. Vera que se activa el “layer grafico” AText en el
panel Contents de esta pdgina de impresién (Layout). Esto se parece a los layers de
programas graficos como lllustrator o Photoshop, Gimp, etc.

Contents v RX ol
? !Smrch p o~ | =
=EEER @00
Drawing Order

4 [B3 BE_MonteChoca
v| &4 Scale Line
v & § North Arrow 1
vl o § North Amow
v o A Text1
v A Text
b v| &*[F] Bosque Estatal Monte Choca Ma...

10

I|||I|||||||||||I|||I|||I|||||t:||
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[0 Note que ademas se activara a la derecha de la interfaz grafica de ArcGIS Pro, el panel
Element, en el contexto de Text, para acceder a las propiedades de este titulo. Vera lo

siguiente:

Element
Text

Text Text Symbol

B
Options
v General
Name |Text
| Visible

Locked
~ Text

@ @ Help with dynamic text

¥ Text

@ @ Help with dynamic text
|. name L\\i.
Dynamic Text
Enter dynamic text

<dyn type="layout” property="name"/>

m x

[ @

Al expandir el nodo General, podemos ver y cambiar
el nombre de este elemento de texto.
[J Escriba Titulo en esta caja de texto.

En el nodo Text vera una caja “name”. Esta es una
etiqueta “dinamica”, la cual sirve como variable que
se llena con alguna de las propiedades del archivo
original mxd. En este caso es el nombre del map
document: BE_MonteChoca.

[0 Haga click en el cuadro name para que le muestre
el codigo de este texto dinamico.

Esto no hace mucho sentido con el mapa.

[J Borre el cuadro name y escriba Bosque Estatal
Monte Choca

v Text
@ Help with dynamic text
Bosque Estatal Monte Choca

Explorar propiedades del map document importado

[0 Para ver la orientacion que tiene este map frame, haga right click en el item Bosque
Estatal Monte Choca Map... y en el menu de contexto escoja la opcion Properties.

Contents
? Search
[l

=

=

Drawing Order
4 @ BE_MonteChoca

|5 Align

. ol Distribute
- /L Rotate Or Flip

ﬂ Merge Shapes

| '8 Scale Line
«| & & North Arow 1 b Navigate
«| @ } North Arrow REE Select
v o A Text1 11 Edit Vertices
v| o A Text E] PrOpmies%
v vl FE Wmmql
1
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[0 Haga click en el tab Display Options. La inclinacion esta en la seccion Rotation.

Element

Map Frame

v Constraint

MNone w

¥ Location Settings

Center

Bosque Estatal Monte Choca Map Frame

66.2918048°W 18.2873119°N

Units ' Map Display (Decimal Degrees) v

Scale Rotation
1:4,500 vl -35°
P |

v B X

Procedamos a explorar los items que estan en el panel Catalog.

[0 Active el panel Catalogi o puede usar el botén drop down localizado en la esquina
inferior derecha de la interfaz de ArcGIS Pro.

B

O |
- h= Catalogl}

[0 En el panel Catalog, explore los items que estan dentro de este panel.
Expanda los nodos Maps y Layouts.

Catalog

Project Portal Computer Favorites

? Search Project

k o Maps o

|7,| Bosque Estatal Monte Choca
I i@ Toolboxes
I i@l Databases
4 i@ Layouts

B9 BE_MonteChoca
b g Styles
I g Folders

I @ Locators

v i

[ x

El mapa Bosque Estatal Monte Choca aparece en el panel Catalog, pero no esta abierto.
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[0 Para abrir el Map tab Bosque Estatal Monte Choca, haga doble click encima delicono de
este mapa.
Catalog

Project Portal Computer Favorites

F | T | Search Project

R cloble click

Ei}Bosque Estatal Monte Choca

I el Tonlhoves

[0 Asiaparecen los layers en el mapa Bosque Estatal Monte Choca y en el panel Contents.

Q P Notsignedin (&) @ 7 - o o

@ B B & ov v T Unitledv *

Project  Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help

‘é, @ Dﬂ & gg < {8 Add Data from Path QE EE L‘@] D Awibutes | g Measure v 12 &) Pause &3 Lock
= ¥ ¢ Ra T o e w o -
ey C Explore | 3% 3 Bookmarks  Go asemap  Add - XY Table To Point Select  SelectBy  Select By B Locate X View Unplaced - oo Remov
> Copy Path i L ¥ Toxy 4 Data™ 5 Add Graphics Layer ¥  Aambises:  Locsion; Zoom T Infographics v 6 More v x. Map
Clipboard Navigate [ Selection 5] Inquiry Labeling. [ Offine [ e
Contents v o x B BE MonteChoca _ Catalog v EX
Y [ search P v ® oject Portal Computer Favorites =

=08/ H&

Drawing Order
4[] Bosque statal Monte choca

b ] Lugares de extraccion

¥ (] montexoca_anno_camping _sites
¥ 7] montexoca_anno_misc

¥ (] montexoca_anno_hydro

b ¥ montexoca_anno_roads

¥ () montexoca veredas

b (] pour_point

¥ (] montexoca_contoursim

¥ 7] montexoca_suelos_agricolas 2024
¥ () montexoca_hydro.lines:

b ¥ montexoca_veredas_20250915

b (V] Carr PR 808
b (] montexoca_bosque limites

¥ (w) montexoca_hydro_polyg

¥ &/ montexoca_centro_visitantes

|
b B =t
i montexoca_camping_sites s~ T %Y

66.2723008°W 18.3049195°N v N2 | tec [Bc &v @s. Ma oL -

En este mapa vemos al fondo el sombreado topografico para la parte superior de la cuenca del rio Mavilla
donde esta ubicado este bosque. Note ademds que se preservo la orientacion de -35° que tenia el map
frame del map document.

La red hidrografica fue delimitada mediante el uso de las herramientas hidroldgicas disponibles en el
maddulo o extension Spatial Analyst. Este médulo no esta incluido en la compra de la licenciade ArcGIS Pro,
independientemente de su nivel de funcionalidad. La red hidrografica se extrajo de un modelo digital de
elevaciones derivado de tecnologia Lidar (USGS, 2015) el cual tiene una resolucién espacial de 1T metro
cuadrado por celda.

Las herramientas usadas pueden verse en los modelos graficos “Model Builder” de ArcMap.
Los modelos pueden ser importados a ArcGIS Pro. Pero su funcionalidad dependera de que su
licencia de ArcGIS Pro tenga instalado el médulo Spatial Analyst.

Importar modelos de Model Builder

Podemos importar los modelos, debemos importarlos desde un Toolbox previamente definido
en ArcMap. Esto se realiza desde el ribbon asociado al tab Insert.
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[0 Para importar un Toolbox (y sus modelos), haga click en el tab Insert, y haga click en el
botdn Toolbox y escoja la opcién Add Toolbox.

® 2 & év v v
Project  Layout Insert Analysis

2] NewMap ~ ] New Presentation @ Import Map

23 New Layout~ i, New Notebook

Untitled ~

View Imagery Share Help Map F

5

&
ElImportLayout v o ions  Add

£ New Report ~ Toolbox Task v ¥ Folder
W Add Toolbox he Add Toolbox |
Contents B New Toolbox (athx) Add an existing toolbox to the E

project. The project saves a reference #

h ¢ | Search i New Python Toolbox to the toolbox. |

2 E @ ﬂ_e Refresh

E

[0 En la forma Add Toolbox, use el drbol de navegacion bajo Project, expanda el nodo
Folders y haga click en el folder Ejercicio_2.

[0 Dentro del folder Ejercicio_2 haga click en el Toolbox MonteChoka.tbx.

Add Toolbox m} X
© ) @ |[F] CATiteralAvGIS Pro\ereicio2 - |0][12] 7] search gercicio2 £~
Organize v New ltem v (510
4 W Project - Name Type Geometry Date Mot
I g Databases B MonteChocagdb  File Geodatabase 9/17/2025
= Folders MonteChokatbx  Toolbox be 9/17/2025
P g Untitled
[ Beraco.2 13
b geodata
4 [{2 Computer
b d Ouick access MR ?
Name | MonteChoka.tbx X | Toolboxes (All Types) v
o =

[J Una vez importada esta caja de herramientas, vaya al panel Catalog.
[0 Expanda el nodo Toolboxes y expanda el nodo de MonteChoka.tbx.

[0 Haga right click en el modelo Patrones de escorrentias y escoja la opcion Edit para

que pueda ver el modelo en

su forma grafica.

Catalog

Project Portal Computer Favorites

i ? Search Project

v B X

o v

4 | Maps
IE] Bosque Estatal Monte Choca
& Toolboxes
i Default.atbx

MonteChoka.tbx
eh 311 Derivar depresiones

@“ Patrc s de escorrq

-~

Open

Edit M
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[0 Aparecera el modelo en ArcGIS Pro.

[ BE MonteChoca  [IE] Bosque Estatal Monte Choca

rrentias v

? < Show Toolbar

iconos amarillos: Funciones
iconos azules: VAR entradas
(geodatos)

iconos verdes: salidas

Estan enlazados por
conectores que determinan la
secuencia de pasos.

< & >
Mode: Fr | view: 8 [ -4 + 0% v

¢Qué hace el modelo Patrones de escorrentias?

Fill: Este proceso es prerrequisito inicial fundamental para determinar el patrén de escorrentias. Para
asegurar que se puedan derivar las escorrentias, seranecesario primero, rellenar las areas hundidas en el
DEM que interrumpan el flujo de agua superficial, ya sea por depresiones naturales o artefactos, como
puentes.

3
~
['-‘.IJ:.‘E monte_choca_dem_all j—f -~ Fill -f_, —{E m¢_dem_fil |—D g
A

Flow Direction: Una vez el DEM ha sido rellenado, el proceso Flow Direction estimara la direccion de flujo
basado en una evaluacién de las diferencias de elevacién dentro de una ventana movible de 8 celdas
(D8). Este proceso devolvera dos productos: 1: raster de las direcciones de flujo y 2: un réster opcional
que puede interpretarse como de potencial erosivo, asociado a la longitud de la pendiente.

-
s
| m mic_dem_erosion_potential Flow
Y -

- ’\_
me_dem_fil - Flow Direction -
_dem_| }_’ -
Tﬁ mic_dem_flowdir _____

Flow Accumulation tomard el resultado de “Flow Direction” para computar la acumulacién de flujo,
basado en cudntas celdas contribuyen al flujo superficial de agua, desde la elevacién mds alta hacia la
mas baja, en ventanas movibles de 8 celdas.
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Input false raster or
(W\R constant value (2) ]
-\-\-\-"'\-\_
—
[‘MR Input true raster or .r\ Con
constant value
mc_dem_grosion_potential LY Flow Accumulation E rmc_dem_flowacc
¥ _
—  ——

R -_————— q_'"‘"—-.__\___\_
me_dem_flowdir o

Con: Luego de derivar la acumulacién de flujo, pasamos a hacer una clasificacion. El proceso “Con” o
condicional, se usard para clasificar los valores de acumulacion calculados en Flow Accumulation.
Primero establecemos un umbral de drea que contribuyea crear una linea de acumulacion (escorrentia)
en eventos de lluvia. En una evaluacién previa, determinamos que podemos establecer un umbral de
1,000 celdas que contribuyen a generar una linea de escorrentia. Esas celdas tendran valor=1. Las
celdas fuera de este umbral (>1,000) tendran valor = 0.

\ Input false raster or
[{AR constant value (2) ]

-._____H N
v Input true raster or ~ -
[."ﬁﬁ eonztst vake N\ Con m mc_dem_streamz j_.. Y Sat

.—-P"'-'

"[ ﬁ mic_dem_flowacc J

SetNull se usa para convertirlos valores de acumulacion <1,000 a valores NULL o vacios. Este proceso
es prerrequisito del préximo proceso Stream to Feature.

]:: "\ Set Null 4{% mme_dem_streams J

Stream to Feature toma el resultado de Set Nully el raster con la direccion de flujo para convertirel raster
de acumulacidn de flujo a un patrén de escorrentias en formato vectorial de lineas.

~\
‘D@ me_dem_streams
_/

=
—

~——

A{E me_dem_flowdir }. I-.\ Stream to Feature { mic_streams_all

Snap Pour Point es un proceso necesario para poder derivar la cuenca hidrografica, tomando en
consideracion las elevaciones de las celdas que estdn desde la parte mas alta del rio Mavilla hasta un
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punto mdximo de acumulacion de flujo que determinamos arbitrariamente al evaluar visualmente las
subcuencas donde estdubicado el Bosque. Este punto o Pour point hay que definirlo manualmente. Este
punto marca “mds o menos” dénde van a converger todos los flujos de agua cuenca arriba. El otro
geodato raster necesario es el de acumulacion de flujo. El resultado sera un raster que marcara el punto

de mdxima acumulacion flujo.

‘1 E me_dem_flowacc I \
—
-~
( VAR pour_paint (2) }‘ "\ Snap Pour Point {ﬂ mec_dem_snappt }. N

Watershed: Una vez obtenemos el resultado de Snap Pour Point, el proceso Watershed devolvera un
rdster con valor 1 para todas las celdas que componen el drea de la cuenca del rio Mavilla donde esta
ubicado el Bosque Estatal Monte Choca.

{E me_dem_flowdir

{E mc_dem_snappt ]—’ ;\ Waershed ‘{E me¢_dem_watrshd ]

Modelo “Derivar depresiones”

El propdsito del modelo Derivar depresiones es aislar y visualizar un sinnumero de lugares que
aparecen en el modelo de sombras (hillshade) como hoyos o depresiones.

En los inicios de la colonizacion espafiola en los siglos XVI 'y XVII, el rio Mavilla fue explorado
para la extraccion de oro en sus bancos de arena. Los hoyos que se pueden apreciar en
algunos lugares del bosque son parte de esta actividad minera pretérita, en la cual se buscaba
oro en la superficie del terreno. Las areas redondeadas azules en las partes altas representan
estas areas de extraccion. Esta actividad ya no se practica y es incompatible con la
reglamentacion de uso de este bosque.

Areas de extraccion mineral (dreas redondas azules) en una seccién del BE Monte Choca.
La intensidad de azul indica la profundidad (1 a 2 metros).
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Para extraer estas areas de depresiones, debemos hacer una resta simple del DEM original sin
rellenar, menos el DEM producto del proceso Fill.
Este es el modelo.

4
B e | (= A s TP ——IF 1) ————1 I -
-

Fill: Repetimos el proceso Fill porque habiamos borrado el raster rellenado del proceso anterior.

E montexoca_dem_all_fil

N
("."AR monte_choca_dem_all % N

Minus devolvera la diferencia entre el DEM original y el DEM rellenado que viene del proceso Fill.

e
@ montexoca_dem_all_fil I_ -1 P
’\ Minus @ @ montexoca_depres_all \ Extr
VAR monte_choca_dem_all

Extract by Mask se usa para recortar el raster resultado del proceso Minus. Solo nos interesa el drea
dentro del Bosque.

A Minus

-Lﬂ montexoca_depres_all

"l
( VAR montexoca_bosque_limites j

Set Null se usa para convertira NULL cualquier valor de celdas que sea = 0, lo cual retiene solo las
depresiones.

I -l
{ E muntexoca_dep[es_temp]:: Jr'\ Set Null ] -——[ E montexoca_depres ]
= |

IS

La existencia de oro en este lugar fue ratificada por el US Geological Survey y puede verse
registrada en el cuadrangulo geoldgico de Corozal, publicado en 1967.

Anadir la geodatabase al proyecto y convertirla en geodatabase por defecto

Si vamos al panel Catalog en el folder Ejercicio_2, notaremos que hay una geodatabase, un
archivo geopackage, un Toolbox, un archivo mxd y un archivo tipo “layer”. De estos archivos,

nos interesa ahora la geodatabase “MonteChoca.gdb”. Vamos a utilizar este archivo gdb como
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geodatabase por defecto (default geodatabase) para que los cambios sean guardados

directamente alli sin necesidad de crear otra geodatabase.
Anadamos primero la geodatabase al nuevo project file de ArcGIS Pro.
[0 Vaya al panel Catalog, localizado a la derecha de la interfaz grafica de ArcGIS Pro. En

este panel,

Catalog v R

Project Portal Computer Favorites

ST | Search Project P v

P g Maps
P @8 Toolboxes

4 |5 Databases

b Default. .
r % Defauitgdb [0 Expanda el nodo Folders, que contiene la
@ Layouts ., . . .
b & Syes conexion al folder Ejercicio_2.
d}, Folders [0 Expanda el nodo Ejercicio_2.
b g Untitled
4 Ejercicio_2 :

e.[}l B MonteChoca.gdb

b B veredas_montexoca.gpkg
I S MonteChoka.tbx
@ BE_MonteChoca.mxd

3 monte_choca_dem_all.lyr

[0 Haga right click en la geodatabase “MonteChoca.gdb” y escoja la opcion Add to
Project.

4 g Folders

I & Untitled

4 Ejercicio_2 New

or g MonteChoca.gd +[>Add To Project
! ] Add Ta Faunrites

[0 Vaya mas arriba en el panel Catalog y expanda el nodo Databases.

Catalog v h

[ mx

Project Portal Computer Favorites

57| Search Project P~

P gy Maps
I @ Toolboxes
&5 Databases
b G Defaultgdb
b B MonteChoca.gdb
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Catalog v B X
Project Portal Computer Favorites =
E Search Project p ~
b i@l Maps Vera que MonteChoca.gdb esta registrado en la lista de
P s bancos de datos del proyecto. Esto es andlogo al proceso que
&5 Databases . . .. . .
[ realizamos al conectar el folder Ejercicio_2 al este project file
b Eg Default.gdb
b B MonteChoca.gdb de ArcGIS Pro.
b i@ Layouts Fijese ademads que el archivo permanece en su lugar. Lo que
. realizamos fue una conexion.
4 gy Folders
b g Untitled

- Ejercicio_2

r |6 MonteChocagdb |

Por otro lado, resultara conveniente hacer que esta geodatabase (gdb) sea la geodatabase por
defecto (default geodatabase). Esto agiliza los procesos de busqueda de archivos y hard que la
generacion de resultados se haga directamente al file geodatabase MonteChoca.gdb.
[0 Para hacer que el file geodatabase MonteChoca.gdb sea la gdb por defecto,
vaya a la seccion Databases del panel Catalog,
[0 Haga right click encima de esta geodatabase.
[0 Escoja la opcion Make Default.

Catalog v B X

Project Portal Computer Favorites =
ST | Search Project L v

I g Maps

I = Toolboxes

4 |5l Databases

b Cg Defaultgdb New

or 8 nteChoca.gdb
: E%La o Makq:gefaulte

[0 Vera que el archivo MonteChoca.gdb tendra el icono con una casa, lo cual representa
que es el “Home” o Default database.

4 |5| Databases

b B Defaultgdb
+ [ MonteChocagdb

Explore el contenido de la geodatabase MonteChoca.gdb. Hay un numero de layers, tanto
vectoriales, raster y de anotaciones.
[0 Expanda el nodo del archivo MonteChoca.gdb para ver su contenido.
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4 [ Databases w5 Anno 2944 | os primeros items que aparecen estan
B3 Defaultgdb asociados (unién de tablas tipo relate) a los feature
tl!f'& MonteChoca.gdb | classes de anotaciones. Estos se generan
5 Anno_29 44 automaticamente cuando relacionamos un enlazamos
4 Anno_30 42 (link) un annotation feature class con otro layer
T Anno_32.48 vectorial.
Carr_PR_808

Los feature classes con una letra A (annotation
features) son para guardar anotaciones. No se deben
confundircon los labels. Adiferencia de los annotation
features, los labels son etiquetas que no se guardan en
la geodatabase.

r B corozal_geol_quad20k_1967 b
r B mc_dem_hillshade

m_streams_all
[ m monte_choca_dem_all

montexoca_anno_camping_sites

; ®¥ [ os feature classes con un icono de cuadritos
montexoca_anno_extraccion . .
waffle, son los layers matriciales o raster.
Los feature classes vectoriales estan identificados con
iconos de lineas™ , poligonod® o de puntol=) .

montexoca_anno_hydro
montexoca_anno_misc
montexoca_anno_roads

montexoca_anno_veredas

montexoca_big_watershed En las geodatabases es posible encontrar tablas
montexoca_bosque limites . separadas y otros como mosaicos, etc.

tec.[[@e. Bs @6 £ L "RE.

Actualizar Annotation Feature Classes al nuevo formato de ArcGIS Pro

Como se mencion6 antes, los annotation feature classes (AFC) se guardan dentro de la
geodatabase. Estan fijados y relacionados a una escala y pueden relacionarse a un feature
class. En este ejemplo, relacionamos los AFC al layer de hidrografia y otro al layer de veredas,
etc.

En esta practica, la escala de referencia procede de la escala en el mapa en pagina de
impresion tamafo 11”"x17”. Esta composicion (layout) fue preparada a escala 1:4,500. Todos
los annotation feature classes estan referidos a esa escala. M4s alld de esa escala (a una
escala menor) pueden verse hasta la escala 1:10,000. A partir de esa escala, estas
anotaciones se apagan, pero se mantienen en la geodatabase.

Para poder trabajar con estos AFC, debemos hacer unos cambios, en especifico al layer

Lugares de extraccion. En lugar de la palabra extraccion, podemos usar un simbolt:}{\ (open
pit-abandoned) que ocupa menos espacio. Este simbolo se afiadird en otros lugares.
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Uno de los lugares abandonados de extraccién mineral, concentrados en
algunas partes de este bosque.

Antes de cambiar la etiqueta (Extraccién) por un signo y repetirlo en otros lugares, tenemos que
actualizar el annotation feature class que contiene esta etiqueta. Esto se debe a que el
formato de AFC creado en ArcMap ya no es enteramente compatible con el formato de ArcGIS
Pro.
Debido a que ArcGIS Pro utiliza otra estructura de datos para manejar los annotation feature
classes, tendremos que usar la herramienta Upgrade Dataset. Es necesario tanto para
annotation, dimension feature classes y network datasets. Una vez estan actualizados, no se
puede revertir. Haga copia de su geodatabase original antes de hacer este proceso si tiene que
regresar a ArcMap.

[0 Para actualizar el annotation feature class “Lugares de extraccion”, haga click en el tab

Analysis y en el grupo Geoprocessing, haga click en el boton Tools.
Project  Layout Insert Analysis View In

;@ % ModelBuilder 'JE

1. Pytho
History l T ReadyTo  Toals
“% Environments  Use Tools v e %
Geoprocessing M=

[0 Aparecera el tab Geoprocessing que contiene las herramientas de geoprocesamiento.
[0 En la caja de texto Search, escriba upgrade dataset y presione enter.

Geoprocessing v B X

e |:+ upgrade dataset X v ‘(—B

Favorites Toolboxes

© PUERTO RICO INNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://qgis.pr.gov



http://gis.pr.gov/

/ PUERTO RICC INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

'PRITS

2 -

11D 49
v GOBIERNO DE PUERTO RICO
[0 Haga click en la herramienta Upgrade Dataset.
Geoprocessing v B X
@ | “# upgrade dataset X v ‘(—D

~

l.lpgr.ﬂ;h Dataset (Dsta Management Tools

Upgrades the schema mosaic dataset,
network dataset, annotation dataset, dimens...

-

Escoja el layer de anotaciones Lugares de extraccion.

Geoprocessing v B X

®© Upgrade Dataset *®

e This tool modifies the Dataset to x
upgrade

Parameters Environments @

) Dataset to upgrade

| Lugares de extraccion
montexoca_anno_camping_sites
Montexoca_anno_misc
montexoca_anno_hydro
montexoca_anno_roads

montexoca_veredas

[ Ubique el cursor encima del simbolo de advertencia. El mensaje lee que el annotation

feature sera actualizado en el archivo mismo, sin generar otro (in place). Para
ocasiones donde se necesita seguir el modelo antiguo con ArcMap, no es recomendable
hacer esto porque lo hara incompatible con ArcMap.

Geoprocessing v X
® Upgrade Dataset @®
This tool modifies the Dataset to %
upgrade
Parameters Environments ®@
Dataset to upgrade
Lugares de extraccién v Dataset to upgrade (Required) x

Warning 002145 The annotation feature class will be upgraded in place.
Backup data and understand usage limitations before upgrading

The dataset that will be upgraded to the current ArcGIS client release,

[0 Procedamos con la conversion en este caso.
[0 Haga click en el boton Run para actualizar este feature class de anotaciones.

(® Run D?v

Vera el mensaje de complecion:

Upgrade Dataset completed. .
View Details Open History T Suggest
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Asi como el simbolo de advertencia, ya que este feature class ya esta actualizado.

Dataset to upgrade (Required) x

Error 001266 The dataset is already upgraded.
Dataset to upgrade

Lugares de extraccion The dataset that will be upgraded to the current ArcGIS client release.

Para evitar errores posteriores, vamos a reasignar un valor necesario en la tabla de atributos del
layer Lugares de extraccion.

The value of the subtype code is NULL
0 [(class name: x

e Error que apareceria si no se corrige.

Procedamos a convertir el resto de los annotation feature classes.

[0 Localice la caja de texto Command Search en la parte superior de la interfaz de ArcGIS
Pro.

@ [~ :} [.q'] b v BE_MonteChoca v :¢ Command Search (Alt+Q) 0

[0 En la caja de texto escriba upgrade dataset. Al salir la lista, escoja el proceso Upgrade
Dataset.

[ 4 upgrade dataset x]

Use more specific keywords to narrow your result

-

Upgrade Dataset (Data Management Tools)[}

Esto lo llevara al panel Geoprocessing y directamente a esta herramienta.

[0 Efectuela actualizacion del resto de los feature classes de anotacion que aparecen en

la lista, excepto Lugares de extraccion, porque fue actualizada anteriormente.
Dataset to upgrade

montexoca_veredas v
Lugares de extraccion
montexoca_anno_campi m;;_sitn:lfE
Montexoca_anno_misc
montexoca_anno_hydro
montexoca_anno_roads

montexoca_veredas

[0 Abra el map Bosque Estatal Monte Choca. Sino aparece el tab de este mapa, lo puede
encontrar en el panel Catalog,
[0 Expanda el nodo Maps,
[0 Haga right click en el item Bosque Estatal Monte Choca y
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[0 Escoja la opcién Open.

Catalog
Project Portal Computer Favorites

Fa ? Search Project

4 |;j Maps
|[E2] Bosaue Estatal Monte Choca

thEGPenm

Una vez aparezca el mapa:
[0 Vaya al panel Contents. Bajo Drawing Order, localice el layer Lugares de extraccion.

[0 Hagaright click en el layer Lugares de extracciony haga click en la opcion Attribute
Table.

Contents v X
T Search L \'|

0K/ 5H &

Drawing Order

BE_MonteChoc

4 [E] Bosque Estatal Monte Choca

IE Lugamm.onm|

P [« montexoca_anno_¢ [ copy Ctrl+C

I w| montexoca_anno_t

b [« montexoca_anno t = Remove

Group
[ Attribute Table %9 Ctrl+T

[

TSI SIS

montexoca_anno_t

P l«#| montexoca vereda

El campo AnnotationClassID esta vacio. Deberia tener el valor correspondiente al
nombre del alias del annotation feature class.

Field: |, B Calculate  Selection: [ Select By Attributes 62 Zoom To 52 Switch = Clear [E Delete & Copy =
OBJECTID * SHAPE * FeatureID ZOrder AnnotationClassID * SymbolID Status * TextString FontName Fi
1|1 Polygon <Null> <Null> <Null> -1 Placed Extraccién Times New Roman

En la tabla de atributos, bajo el campo AnnotationClassID, haga doble click en esa celda
y escoja de la lista el valor Lugares_extraccion.

‘-! SE1ECT BY ATINDUTES R!.;;' L00m 10 QE' 2
Z0rder AnnotationClassID # Sym

<Null> [ <Null>
<Null>

I.ugares_extracctq‘}_
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[0 Acepte el cambio de subtipo (Change Subtype) para que acepte este valor por defecto.

Haga click en el boton Yes.

Change Subtype X

You are changing the subtype for this feature to
Lugares_extraccion

Do you want to change the default attributes for the
feature to those defined by the new subtype?

l Yes |}l [ No J [ Cancel J

0 Cierre la tabla de atributos.

Editar el feature class de anotacion

Ya que hicimos las previsiones para evitar este mensaje de error, pasemos a editar este feature
class de anotaciones.

»« Como las anotaciones no se pueden ver a escalas menores de

' 1:10,000 debera hacer zoom in en el mapa rodando la rueda del
raton hacia arriba. Una vez esté mas cerca localice la anotacion
“Extraccion”, al norte-noroeste y cerca de la charcaE. Blanco, donde
{ aparece la flecha que marca el lugar.

<
~

o J_ 1 5
i X accib’? e,
b._"‘ e ﬁi

66.2932576°"W 18.2892331°N v
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[0 Para comenzar a hacer cambios, haga click en el tab Edit y
[0 Haga click en el boton Annotation, localizado en el grupo Tools.

Edit Imagery Share Help Annotation Layer  Data
No Topology v % status [E create [EH Attributes o ! -
s [ & A oL
. P . 4 v
Error Inspector ¥ Settings Snapping | | 2 Modily e et Clear Move | Annotation Edit |
Manage Templates > Delete v 711 Zoom To Vertices &
lanage Edits [ Snapping Features [N Selection ] ) Tools (]

[0 Haga click en la anotacion:

7 Wi s 7 -
J T‘ '_‘-_/(-4._ : i ‘.‘ _‘:_\_ - /I,"' e
. Extraccion_ 4 ( Extraccion y
B a7 T Rk R NE T L NS

K
-

La anotacion se activaray mostrara una caja inclinada. Esto se debe a que el map frame
tiene una desviacion de -35° y para que las anotaciones se vean derechas, deberan
tener ese angulo.
[0 Audn en el tab Edit, localice en el ribbon el grupo Selection y
[0 haga click en el boton Attributes.
RE B Atgributes
Select 9 c:§r

¥ @ ZoomTo
Selection F

[0 Aparecera el panel Attributes, que nos dejara cambiar el texto.
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Attributes 2 v 0 X Lo que vamos a hacer sera:
Selection Layers *Cambiar Stored inline al subtype de anotacion
Lugares_extraccion
[D Change the selection. ~
= *Sustituiremos el texto “Extraccién” con la letra

a con diéresis: a.

*La letra @ nos servira para relacionar el simbolo
Open pit-abandoned al cambiar el tipo de letra
actual a ESRI Geology AGSO 1.

Attributes  Annotation

| ~
Li[Ad]

*Afladiremos un halo al simbolo para que

Stored Inline v |Jm )
s EaETEFE I resalte.un poco mas.
*Cambiaremos el tamafio de letra a 26 puntos.
[ Exraccion *Cambiaremos el color de la letra a gris oscuro.
Procedamos:

[0 En el boton drop-down Change the Annotation Symbol donde lee: Stored Inline, cambie
ese valor a Lugares_extraccion

Attributes Annotation

(lugares extraccion || symool |
= YV 3 Yy Change the Annotation S

Esto servira para relacionar este label con el subtipo correspondiente que proviene del
disefo previamente hecho en el ArcMap document mxd.
[0 Vaya a la caja de texto donde lee Extraccion y borre este texto.

Lugares_extraccion v Symbaol |

Y ¥ ¥ ¥

| Extraccion
[] Sustituya el texto unaletra a con diéresis: a. Puede hacer copy/paste o puede insertar
esa letra al pulsar la tecla alt + 0228. No olvide el cero.

e

Para relacionar esta letra con el simbolo de mineria abandonada que buscamos, debemos
cambiar el tipo de letra (o simbolos) a uno que trae ArcGIS Pro instalado.
[0 Para cambiar el tipo de letra a simbolos, vea al fondo (background) del map view.
Notara los siguientes botones:
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Times New Roman vigpt v AN A

- -

Italic

1:2.313 66.2911506°W 18.2913639°N

Los botones a la derecha se usan para validary registrar cambios y el otro paraborrar o
cancelar la modificacion actual del elemento seleccionado.
Si la anotacién no esta seleccionada, no aparecera este menu de contexto.

[0 En el botdn para escoger el tipo de letra, cambie Times New Roman al tipo de letra de
simbolos ESRI Geology AGSO 1.

b |7y ESRI Geology AG

| ltalic ) -v

- EEOEEEE E . -
I L N m m
] Grayﬁ N EE
4 - HEEEEDE
nY ‘ EmEN | m N EE
/\-? P Eyedropper
ESRI Geology AGSO 1~ | Color Properties...
| Regular -
12313 [ 66291521

[0 Cambie el tamafio de letra (simbolo) a 48 puntos.
ESRI Geology AGSO 1 v | 48pt v A A"
Regular ~ -v

[0 Haga click en eI botdén para registrar los cambios.

Debemos hacer otros cambios, pero los haremos desde el boton Symbol en el panel Attributes
de este elemento.
[l Con este elemento de anotacién seleccionado, haga click en el botdn Attributes,
localizado en el grupo Selection de ribbon asociado al tab Edit.

%Pﬁ D Agtributes

Select
¥ @ ZoomTo
Selection &

[d Clear
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[0 En el panel Attributes, haga click en el boton Baseline para poner el simbolo en el centro
de la caja del texto.
Attributes  Annotation
L5 ()
Lugares_extraccion ot Symbol I

Ci

[0 Vamos a afiadir un halo al simbolo para resaltarlo. Haga click en el botén Symbol.

I
il
1kl
(111
<

Attributes Annotation
i [As
Lugares_extraccion v Sﬁlbol

= = = = (Y] (Y] T} L7}

[0 En este panel Attributes, seccion Format Text Symbol, haga click en el tab Properties.

Attributes ?vRX
®© Format Text Symbol =
Gallery Properties
oopee
[0 Vaya mas abajo a la seccion Halo y expanda su nodo. En el item Halo Symbol escoja el
simbolo de poligono blanco White Fill.

~ Halo
Halo symbol I:I
Color No polygon symbol
Qutline color B
Outline width i}
Polygon symbols
Halo size
> Shadow F
[0 En el item Halo size cambie a 1 punto.
¥ Halo
Halo symbaol v
Color v
Outline color B
Outline width Opt .
Halo size ip

[0 Haga click en el botén Apply para registrar los cambios y cerrar esta seccién del panel
Attributes.

J\pplyl/\@| Cancel |

Asi aparecera el simbolo, luego de estos cambios:
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Ahora copiaremos este simbolo en los lugares donde estan concentradas estas depresiones.
[0 Con este simbolo seleccionado,
[0 Active el tab del mapa Bosque Estatal Monte Choca y
[J Vaya al ribbon asociado al tab Edit y haga click en el boton Copy.

Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Annotation Layer  Da

¥, Cut ) ]m} £l NoTopology v @ Status ‘ EE]l_ | create
L&
4
Paste @ Co| e Save  Discard ﬂ Error Inspector # Settings Smﬂa =7 Modify
b Copy Path Manage Templates | v X Delete
Clipboard Manage Edits [ Snapping Features [@

Contents v X
T | Search e "I

O/ H&

Drawing Order
4 |E] Bosque Estatal Monte Choca
! 'Zi Lugares de extraccién |

b | montexoca_anno_camping._sites

P [+| montexoca_anno_misc

P [+#] montexoca_anna_hydro W N D

[0 Haga click en el botén drop-down Paste y escoja la opcién Paste Special.

' cut =) ]‘M/ H

Paste 0P Save Discard B
w Copy Path E|

i Ta Paste Special h Ctri+Alt+V
i '@ Paste Properties Ctrl+5Shift+V |

.
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[0 Enlaforma Paste Special, verifique que la plantilla template sea Lugares_extraccion y
presione el boton OK para confirmar.

Paste Special b4

Paste into
Template Layer

[Jﬂl.ugarﬁ_adran:im w

v Keep source attribute values

Learn more about paste special

QRS (e )

[0 Vaya ahora a la secciéon Tools del ribbon asociado al tab Edit y haga click en el botén

Vertices

Move.
s A \y 1
A d ’
Move[y | Annotation Edit

EI|t||¢_

Tools
[0 La copia del simbolo estara en el mismo lugar del simbolo fuente. Arrastrey suelte

(drag & drop) el simbolo copiado a la zona de extraccién mds cercana.
3 s -

1.

.-

XA
atr

;
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[0 Repita el proceso para los siguientes lugares

[E9 BE_MonteChoca M Bosque Esta

3 : FT N e

Jimd R - o 5 B G
66.2931118°W 18.2896169°N v | &8 selected Feawres:4 | (3 | I | &

[0 Haga click en al boton Save del grupo Manage Edits para guardar los cambios.
Project Map Insert Analysis  View Edit Imagery Share Help

N Cut & MDI, ], No Topology v | % status
¥a A

Paste Copy S'M‘h Discard ﬂ Error Inspector ﬁ Settings
~ Copy Path Manage Templates

Clipboard Manage Edits ]

0 En la forma Save Edits, haga click en el botén OK para confirmar estos cambios.

Save Edits X
Save all edits?
|| Don't show this dialog again
Layers Source
4 @ Bosque Estatal Monte Choca
Lugares de extraccion
v Hide edits C Yes !}I | mno |
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Haga click en el boton Clear del grupo Selection para quitar cualquier anotacion o layer
que esté seleccionado.

L%TE] ER Attributes

Select Clear

o

+:3 Zoom To
Selection ]

Regrese al Layout. Podra notar los simbolos de extraccion abandonada de minerales.
[0 Guarde su ArcGIS project file. Haga click en el botén Save Project.

B = = ﬁ&*—;v v % Untitled

Project Layout Save Project (Ctri+S) |

] New Map ~ Sav_elhe project. 4

En la forma Save Project As, ubique el project file (que se convertird en un folder) en el
folder Ejercicio_2.

[J En la caja Name, escriba BE_MonteChoca.

[1 Haga click en el boton Save.

Save Project As O X

(€ = (@)|[E] v Project ~ Folders v Ejercicio_2 -0 l':j?'Searrh P;{
a0}

Organize v New ltem +

4 @ Project Name

Type Geol
4 i Folders

I [ Untitled

Ejercicio_2

This container is empty.
4 ([0 Computer

I 3 Quick access

I % This PC

b

Savel} I Cancel

Name | BE_MonteChoca X | Folders

El nombre del proyecto aparecera en el encabezado de la interfaz grafica de ArcGIS Pro.

® - = o v v w BE_MonteChoca v

Project  Layout Insert Analysis View Imagery Sh

Compartir este proyecto y sus datos mediante un archivo project package

Este mapa no esta finalizado. Se debe presentar ante el area de Manejo de Bosques del
Departamento de Recursos Naturales y a la comunidad, los cuales gestionan el bosque. Es
posible que haya algunos elementos en el contenido del mapa que tanto en el Departamento
como la comunidad, entiendan que no deben ser publicados.
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Package Project ?vRX
Share BE_MonteChoca As A Project Package

Package Attachments Messages
En ArcGIS Pro disponemos de una herramienta para compartir este

: Search Analyzer Results P
proyecto con sus geodatos y simbologia con la cual se genera un
4 Bosque Estatal Monte Choca archivo “map project package”.

b ‘ I 24164 Project items or datasets will not be ava

Al hacer click en el botén Analyze, ArcGIS Pro le devolvera una
advertencia como en esta figura, como paso previo a generar el

archivo ppkx.
Type: 'arnings ~ H H H
Type: - Waming Esto no quiere decir que el paquete no se puede compartir, El
e e mensaje #24164 nos advierte que estos feature classes de anotacion
g:z?i‘miun: Project items or datasets will not be available no estarén diSponibleS pafa edICIén en Vel’SiOﬂes de ArCG’S PrO 2- 9 y

for use in earlier ArcGIS Pro versions (2)

anteriores.
Finish Packaging

Vwm‘ﬂﬂe‘ Package ]| ElJobs |

Vamos a suponer que los licenciamientos de ArcGIS Pro estan normalizados en el
Departamento de Recursos Naturales, y que disponen de la versién 3.6 de ArcGIS Pro o
versiones mayores de 2.9, asi que procedamos a crear el archivo ppkx.
[0 Haga click en el tab Share y haga click en el boton Project localizado en el grupo
Package de este ribbon.

® k= v v 7 BE_MonteChoca «
Project  Layout Insert Analysis View Imagery Share
=
o =

Project | Geoprocessin Jobs

w

Package E Status Manage

[0 En el panel Package Project que aparecera:

Package Project ?vRX
Share BE_MonteChoca As A Project Package [] Haga click en el tab Package y bajo la
Package Attachments Messages seccion Start Packaging,
~ [0 Haga click en el radio button Save

v Start Packaging ) )
Upload package to Online account Package to file. No vamos a compartir en

cuentas de ArcGIS online.
et
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[0 En la seccion Item Details de este panel, haga click en el botdon Browse para definir el

archivo Package.

+ [tem Details
Name

2 -

CATutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_2\MonteChoca. k

[0 En la forma Share As, asegurese de estar ubicado en el folder Ejercicio_2.
[0 En la caja de texto Name escriba MonteChoca.
[0 Haga click en el boton Save.

Share As o X
@ @ [EI C\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_2 - Ol .|,_'——j Search Ejercicio_ 2 P~
Organize v New ltem ~ 7 E{
4 & Project Al Name Type Geol
I W Folders & BE_MonteChoca Folder
4 [[0 Computer
[# v
b= This PC
b @ Ivan Santiago Rivera
I ' Libraries v
< G || < c— »
Name | MonteChoca X | Project Packages (PPKX) hd
son

[0 En la caja de texto Summary escriba lo siguiente:
Actualizacién de la red hidrografica dentro del Bosque Monte Choca. Actualizacion de la red de
veredas e incluir depresiones que marcan lugares antiguos de extraccién mineral.

Summary

Iﬂ«ctualizacidn de la red hidrografica dentro del =
Bosque Monte Choca. Actualizacion de la red de
veredas e incluir denresiones oue marcan lunares ™

[0 En la caja de texto Tags, escriba los siguientes términos, separados por coma.
Tags

Bosque, Monte Choca, DENA, Municipio de
Corozal, Palos Blancos, hidrografia, veredas

Al terminar, seran convertidos en etiquetas.
Tags
Bosque x  Monte Choca x

DRNA w  Municipio de Corozal v

[0 En la seccion Options de este panel, mantenga las siguientes opciones.
¥ Options
Share outside of organization €
+| Include Toolboxes @)
+| Include History Items @
@) Valid items only
All itemns
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[0 Haga click en el boton Analyze.
En el tab Messages veremos los mensajes de advertencia antes explicados.

Package Project TR X
Share BE_MonteChoca As A Project Package

Package Attachments Messages

Search Analyzer Results

&0 |[@E)

4 Bosque Estatal Monte Choca
I [ . 24164 Project items or datasets will not be ava

Ya que no hay errores criticos, haga click en el botén Package.
Finish Packaging

| + Analyze | Fbckageh El Jobs

[0 Espere que termine el proceso.

Packaging in progress
ging in prog @
[0 En este caso, el proceso tomo alrededor de 3 minutos.
Finish Packaging
I + Analyze I[ Package l l ElJobs l
Successfully created project package on
@  9/19/2025 4:12:57 PM. X
Manage the package
] & ’ l} s 7 Hh —
%A_r_l@@&‘{w/gf_ljgv
[ Estearchivo ocupa 553.6 megabytes. Esto se debe a los rasters que estan dentro de la
geodatabase, ya que tienen alta resolucion espacial.
9/19/2025 412 PM Packaged Project File 553,653 KB

57 MonteChoca.pphkx

[0 Es todo para esta practica.
Guarde el proyecto si no ha hecho cambios y Cierre ArcGIS Pro.
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Preguntas

64

iLos feature classes de anotacion pueden ser modificados en ArcGIS Pro sin ninguna otra

conversion?

¢Los annotation feature classes son labels?

¢Qué elemento de la pagina de impresién no fue convertido correctamente desde ArcMap a

ArcGIS Pro?
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Ejercicio llI: Busquedas geograficas y de atributos
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Introduccion

En esta practica nos enfocaremos en un aspecto fundamental de la gestion de datos
geograficos: seleccion basada en proximidad, solape, adyacencia y conexiéon. Una aplicacion
para manejar datos geograficos como ArcGIS Pro, debe ser capaz de buscar y devolver
elementos (puntos, lineas areas) que cumplan con ciertas condiciones basicas, tales como
distancia o proximidad, solape (interseccion, continencia parcial o total), adyacencia y
conectividad. Eltema de conectividad no sera discutido en este libro, ya que requerira disponer
de herramientas adicionales dedicadas a crear y manejar redes, fuera de las opciones por
defecto en ArcGIS Pro.

Para esta practica, usaremos las herramientas de seleccién geografica y asignacion por
localizacion aplicados a un conjunto de datos que cubren el area del Municipio de Aibonito.
Este es un municipio en la zona montafiosa centro-oriental entre la Cordillera Central y la Sierra
de Cayey, con una elevacion media entre 200 metros en el area noreste hasta 850 metros sobre
el nivel del mar al sureste.

oNedbo IjSanjuan
_Bayamén

Carolina
o

2
£ Yunque
National Forest

o

BMayaquez 4

Ponce
o 517
208m Erm

Ubicacién del Municipio de Aibonito.
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Procedamos ahora, y abramos una nueva sesién de ArcGIS Pro.

[l Vaya a Start | Programs | ArcGIS Pro.
[0 En la pantalla de inicio “New Project” de ArcGIS Pro haga click en la opcion Open

another project.

New Project
Map Catalog Global Scene Local Scene Start without a template
Recent Projects | Find L | = @pen another project 3= 98

[0 Busquey abra el proyecto seleccion_geografica.aprx, localizado en el folder
C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_3.

Open Project
@ @|[F] v ThisPC v LocalDisk(C) v Tutorial ArcGIS Pro v Ejercicio 3 v * |0 [12] search e —v{
in)

Organize v New ltem v

(m] X

4 &3 Portal - Name Type Geometry Date Modifiec
Index Folder 10/1/2025 3:54
info Folder 9/24/2025 11:5
| i seleccion_geograficaapr h ArcGIS Pro Project 10/1/2025 3:54
b €3 ArcGIS Online
; f@ Living Atlas
4 [[O Computer
b 3¢ Quick access
v[ = misec
b & Ivan Santiago Rivera
b T Libraries V|| ¢ cn— >
Name | seleccion_geografica.aprx ¥ | Projects (APRX, PPKX, Portal) v
oy

[0 Espere la apertura del nuevo proyecto.

Creating Project %

Esto puede tomar algunos segundos.

En el panel del mapa al centro de la interfaz grafica veremos el mapa base topografico de
fondo por defecto que ofrece ArcGIS Pro. A este se le afiadié un sombreado topogréfico
adicional para cubrir el entorno cercano al Municipio de Aibonito. Este ultimo provee mas
detalle sobre la configuracion topografica.
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@ = @ ®~ o v & seleccion geografica v 4 Command Seorch (at+@) P | Not signed in O . 7 - o x
Projet  Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Linear Referencing
= %o o |e@ m -& EE B 18 Asa Dot rompan R[ﬁ % [%] B Auwrioutes | &= Measwre v 18 &) Pause € Lock 5& @
¥ e ma T ;. S o :
Pt B copy Bplore | AR K3 Bookmaks  Go e X% X¥ Table To Point Select  SelectBy  SelectBy [ Ciear M Locate 3% View Unplaced = S J Remove
¥ Copy Path gl . - ¥ Toxy ¥ Datav & Add Graphics Layer ¥ Awibutes  location g zoom To Infographics v & More v v Map v
Cipboard Navigate [ Layer Selection R Inquiry Labeling [ Offline B v
ey G T
T | search L '|§ ” T Y N i d 5. N », " | project Portal Computer Favorites =
ECE/&o 1*?IMI
= f L4 g Maps
Drawing Order g“ : N Q"'l b i Took
«[F] Municipio de Abonito ] b EL® | ) @ Datbases
¥ v aib_sectores_2017 v } @ Styles

¥ v aib_viales_osm_2025 ¥ Folders

7

P v aib_nhd 2023 y f b @ Locators
b« aib_edificios_osm_2025 ‘,ﬁ'
P[] aib_suelos_potencial_agricola_2024 >
¥ (] aib_inunda_2018
P[] aib_censo2020_unidades electorales
¥ aib_calificacion_2025
¥ aib_barrios 2015

'] World Topographic Map
¥ ) aib_dem_2015_18_sombreado_topografico

| World Hillshade

g
T R
Wseecedreanress @IS =B o B @ @ & F =

En el panel Contents tenemos una serie de geodatos de interés para realizar las practicas de seleccion
geogréfica: barrios, calificacion (reglamentaciondel terreno), unidades electorales 2020, zonas inundables
2018, suelos con potencial agricola2024, hidrografia 2023, sectores o nombres de asentamientos 2077 y un
grupo de geodatos extraidos de OpenStreet Map en septiembre de 2025 (edificios y sistema vial).

Tareas

Realizaremos las siguientes practicas de seleccidon geografica y de atributos por:
e Proximidad
e Continencia y algunas de sus variaciones
e Coincidencia espacial: (spatial join)
e Realizar un desglose de cuerpos de agua por barrio mediante un modelo grafico
e Adyacencia: Preparar un modelo para mostrar barrios de Puerto Rico que son
adyacentes y a la vez tienen el mismo nombre.
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Distancia o proximidad

69

Tarea: Seleccionar edificios que estén a un radio de 50 metros de la Avenida San José

(carretera estatal PR-14).

Para comenzar esta tarea haremos primero una seleccion por atributo, es decir buscar uno o

mas récords en una tabla que cumpla con una o mas condiciones.

Select by Attribute

[0 Primero haga click en el layer aib_viales_osm_2025 para activarlo y para que aparezca

seleccionado en el formulario Select by Attributes.

Project M Insert
T Search —f&l—

B/ R & [0 Localice el grupo Selection y

,

Drawing Order
4 [F] Municipio de Aibonito

EE‘I—E F% E?E Atjtrj.butes

P v aib_sectores_2017 Select  Select B% Select By
k4 Attributes | Location

F | + aib_viales_osm_2025

[> Selection ]
Lag

L =l =i WA

Contents [J Luego vaya al ribbon asociado al tab Map,

[0 Haga click en el botén Select By Attributes.

[0 En la forma Select by Attributes que aparecerd, notara que en la seccién Input Rows
(récords de la tabla de entrada) aparecera el layer aib_viales_osm_2025 seleccionada en

el paso anterior.

Select By Attributes

Input Rows
aib_viales_osm_2025

Salartinn Tuna

[0 En la seccion Selection Type mantenga la opcion New selection, ya que haremos una

seleccion nueva.

Remove from the current selection

Select subset from th t select . . . . .
elect subset from fhe cuent SEECUON — Invertir la seleccion corriente y finalmente

Descartar la seleccion corriente.

Switch the current selection

Clear the current selection

) Selection Type
New selection Para su informacion, hay otras opciones, entre ellas,
| New selection I Afadir récords a una seleccidn previa,
Add to the current selection Remover récords dentro de una seleccion previa,

Hacer una seleccidn dentro de una seleccion existente,

[0 En el apartado Expression, vamos a escoger uno o mas campos de latabla de atributos

del geodato o layer que servirdn de criterio(s) para efectuar la seleccion.
[0 Vaya al apartado WHERE y escoja el penultimo campo de la lista: “name”.

© PUERTO RICO INNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://qgis.pr.gov



http://gis.pr.gov/

| PUERTO RICC INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

. PRITS 70

e

U GOBIERNO DE PUERTO RICO

[1 En la seccidn para escoger el operador mantenga la opcion is equal to.
[] En la seccion para escoger valores dentro de esta columna “name”, escoja de la lista
el valor Avenida San José.

Where | name v | | is equal to ~ | "Avenida 5an José’ w K‘

+ Add Clause ‘

Observe que la cadena de letras ‘Avenida San José’estd encerrada en comillas simples. Esta es la
manera de insertar criterios de texto en una clausula WHERE que es una parte de un enunciado SQL
completo. Porlo regular, en ArcGIS Pro no se escriben enunciados SQL completos, excepto cuando
estemos refiriéndonos a tablas dentro de una base de datos empresarial,lo cualno es el caso aqui.

[0 Haga click en el botén OK para aceptar los parametros de seleccién y cerrar esta forma.
ArcGIS Pro le informara que el proceso fue realizado:
Select Layer By Attribute *

completed.

[0 Paraver el récordy elemento geografico seleccionado, debera hacer un acercamiento.
[] Haga click en el boton Zoom To, localizado en el grupo Selection que esta asociado
al ribbon del tab Map.

E@‘W F% E‘TQ: Attributes

Select SelectBy SelectBy L0 Clear
v Attributes  Location | ¢fd 7a0m To

Selection ]

[0 Al acercarse, podra ver la seleccion geografica en azul brillante. Esta seleccién esta
compuesta de 8 récords, como lee en la seccion inferior izquierda del panel de mapa
Municipio de Aibonito, en la seccion Selected features. En otras palabras, en esta tabla
de sistema vial hay 8 filas o récords con el nombre ‘Avenida San José’. Esta esla via
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central en el casco urbano histérico o Barrio-Pueblo de este municipio.

218,367.97E 234,884.80Nm

Seleccion por localizacion: Proximidad o distancia

Pasemos a realizar una seleccion de elementos geograficos basado en distancia.
Seleccionaremos los edificios que estén dentro de un radio de 50 metros de la Avenida San
José, previamente seleccionada. Cualquier edificio que interseque a este radio de distancia
quedara seleccionado.

[0 Vaya al panel Contents y haga click en el geodato aib_edificios_osm_2025.

YO diu_Imid_sued

I'|v! aib_edificios osm_2025 I

b sik eualae netancisl sariealz 024

[0 Aun dentro del ribbon asociado al tab Map, dirijase al grupo Selection y
haga click en el boton Select By Location.

R‘.E % FQJ[} 8 Attributes

Select SelectBy  SelectBy’ O Clear
~ Attributes  Location g 7oom To

Selection ]
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[0 En el formulario Select By Location, en la seccién Input Features, asegurese de haber
escogido el geodato aib_edificios_osm_2025.

Select By Location ?

Input Features @

% aib_edificios_osm_2025 v
0 En la seccion Relationship (Relacién u operador espacial) mantenga la opcién Intersect.
Relationship
Intersect

[0 En el apartado Selecting Features (elementos que serviran de criterio para la seleccién

geografica), escoja el layer aib_viales_osm_2025.

Selecting Features

aib_wviales_osm_2025

@D Use the selected records: 8
Notard que se activara una opcion que muestra la seleccion previa.
Vamos a mantener esta seleccion porque es el criterio geografico.

[0 En la seccion Search Distance escriba 50 en la caja de texto y escoja o mantenga la

opcion Meters.

Search Distance
50| Meters

In "-'f!ﬁff'a‘n@hss
"

Para su informacion, un radio de 50 metros alrededor de esta via es algo como esto. Cualquier
elemento que interseque esta distancia que no vemos, sera seleccionado de la tabla del geodato
aib_edificios_osm_2025.

[0 En la seccion Selection Type, mantenga la opcion New Selection.
Selection Type
New selection

Invert Spatial Relationship

[0 Haga click en el botén OK para realizar la seleccion geografica y cerrar la forma.

Podra ver la seleccién de edificios que estan a un radio de 50 metros a ambos lados (o en
todas las direcciones) de la Avenida San José.
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¢Podemos escoger solamente un lado de la via?

Para escogerelementos solamente de un lado podemos usar la herramienta Buffer con la opcién

Side Type Left o Right, segun sea su interés. Este buffer de un lado entonces se aplicara en el
formulario de la herramienta Select by Location.

AVILL

170, = g i

Ejemplo de un Buffer o umbral de distancia de un solo lado con la opcidn Left.

Realizar una grafica con los resultados de la seleccion

Podemos abrir la tabla del geodato de edificaciones para ver los récords seleccionados si
escogemos el geodato aib_edificios_osm_2025 y pulsamos simultaneamente las teclas ctrl+t.
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TV GIU_THR_EUED

4| alb_Ediflcios_&sm_zms EII“
] h
I aib suelos potencial aaricola 2024

<

aib_edificios_osm_2025 X

Field: [§ Add Selection: E’E Select By Attributes & Zoom To 'Gé Switch E Clear E‘COpy =
OBJECTID * Shape * full_id osm_1id osm_type building shop [

1| 1 Polygon r7617125 7617125 relation yes <Null>

22 Polygon r761B273 7618273 relation yes <Null>

33 Polygon r7619567 7619567 relation yes <Null=

4 4 Polygon r7638495 7636495 relation yes <Null>

55 Polygon r7719356 7719356 relation yes <Nulls

6 6 Polygon w385765976 305765976 wWay yes <Null> <

77 Polygon w431214820 431214820 way roof <Null>

8 8 Polygon w431214821 431214821 way roof <Null> <,

< »

= 252 of 12,793 selected Filters: | +100% v |2

Sin embargo, esto es como leer cualquier tabla, donde los récords seleccionados apareceran en
azul, con todos los campos.

Generar graficas

Una manera mas informativa y visualmente resumida es hacer una grafica basada en esta
seleccion. Haremos entonces una grafica de barras,ya que vamos a representar la calificacion
(reglamentacion de uso de la parcela) y la frecuencia de edificios por cada una de estas
calificaciones. En otras palabras, nimero de edificios por calificacion.

[0 Vaya al panel Catalog y haga right click en el layer aib_edificios_osm_2025.

ol I alb_ediflcios_o$_2025
||

[0 Escoja la opcion Create Chart y ...

|l, Create Chart m

[0 Escoja la opcién Create Bar Chart
|li; Bar Chart [\
La gréfica aparece vacia. Tenemos que afiadir las variables (columnas de la tabla de
edificaciones).
Select Viariable(s) in the Chart Properties pane to begin.
[0 Debera haber aparecido el panel Properties de esta grafica. Sino le aparece o cerré
este panel inadvertidamente, puede traerlo desde el boton Properties.

aib_edificios_osm_20... Counts by cal
E - Fieer: T T B R
Properties
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[0 El panel ofrece una serie de opciones para su preparacion. Manténgase en el tab Data
de este panel.

Chart Properties - aib_edificios_osm... ~
|_|_|J Counts by cali

Data Series Axes Guides Format General

O En el apartado Variables (ya sean columnas o expresiones),
dirijase a la seccion Category or Date y escoja de la lista el campo cali, el cual
representa la calificacion (reglamentacion) de las parcelas.
Variables 43¢
Category or Date
cali »RL
[0 En la secciéon Aggregation, deberd usar la opcién Count (o frecuencia de edificios), que

es la opcidén correcta en este caso.
Aggregation

Count v

[0 En la seccién Data Labels haga check en la caja Label bars para mostrar los nimeros en

la parte superior de cada barra.
Data Labels

%_abel bars

[0 En la seccion Sort, organicemos las barras en orden descendente en el eje de Y.
Sort

||I ¥-auis Descending k

[0 Por defecto la grafica aparece para todos los récords de la tabla.
Bl B ® BREE LN a v Nos interesa
Counts by cali representar la
seleccion que
aparece “iluminada”
en azul brillante. En

o 575 528 00 s el eje X estan las
R ewm o D R 0 % w8 7 lificaci
calificaciones y en

Rl AD AG RA Cd RO2R0-25 RG (R B-Q DI-G DT-P PR I-P I-L RC-M M CC
cali eleje Y los conteos

de edificios.
Para ver los resultados de la seleccion en esta grafica, haga click en el botdn de filtros,
Filter By Selection.

B - Fiteer: 1& " BB
Filter By Selection

Estos son los resultados de la seleccién. Es evidente el dominio del uso C-I Comercial

Intermedio, ya que esta en el casco urbano historico.
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Counts by cali

Count

16 15

e8] R-l R-A DT-G I-L

cali
Otros usos son R-1 (residencial intermedio), R-A (residencial de alta densidad), DT-G
(dotacional general) e I-L (industrial liviano)
Vamos a cambiar los titulos del eje de X y eje Y en la grafica. Esto se hace desde el tab
General en el panel Chart Properties.
[0 Haga click en el tab General del panel Properties.

Chart Properties - aib_edificios_osm...
UJJ Counts by cali
Data Series Axes Guides Format Gf-lseral
[0 En este panel, haga los siguientes cambios:

Data Series Axes Guides Format General

Chart title: Reglamentacion territorial en Avenida San
] Ghart it 4 José, Aibonito, PR, 2025
Reglamentacion territorial en Avenida San José, Aibor . . .o .

X axis title: calificacion

V| X axis title %) .. epe o
B Y axis title: # de edificios.

calificacdn . . . .
No escriba nada en las secciones Legend title ni en

| ¥ axis title %) Lo
Description.

# de edificios

Resultado:

Reglamentacion territorial en Avenida San José, Aibonito, PR, 2025
165

@
8

# de edificios
g

@
=)

16 15

(<] R-l R-A DT-G I-L

calificacion

Aunque no es necesario representar la calificacién por colores en la grafica, ayudaria ver las
distinciones de calificacién en el mapa. W
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[F2] Municipio de Aibonito X

|11, aib_edificios_osm_20._onito, PR, 2025 X
Bl e % BRG L N | v

Reglamentacidn territorial en Avenida San José, Aibonito, PR, 2025
165

# de edificios

C-l R-1 R-A DT-G I-L
calificacion

Podemos ver la reglamentacion de cada edificio si nos acercamos a escalas iguales o mayores

a 1:3,000.
[0 Use la rueda del mouse hacia adelante para acercarse a la zona este del casco urbano y
llegar a una escala mayor de 1:3,000. “Escalamayor”se refiere a reducir el denominador.

@iﬂ“mﬁwﬂ ‘é!ﬁ‘ ar

217,490.02E 233,884 44N m & selected Features: 260 | [9 5

Si cambiamos la simbologia del layer, las categorias de la grafica adoptaran la secuencia de

colores.
[0 Para cambiar la simbologia del geodato/layer aib_edificios_osm_2025, haga right click

encima de este layer y escoja la opcion Symbology.
v aib_ediﬁ:ios_osw{j}ozs % Symbology [}

[0 En el panel Symbology que aparece a la derecha de la interfaz grafica de ArcGIS Pro,
haga click en el botérdy de opciones
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Symbology - aib_edificios_osm_2025

i@?iﬁfv N

v B X
y escoja la opcién Import symbology. ™ot mPeiog- K

Esta accion le llevara al geoproceso Apply Symbology From Layer. En este formulario el
layer que contiene la simbologia a adoptar va en el apartado Symbology Layer.

Geoprocessing v B X

®© Apply Symbology From Layer *®

Parameters Environments '7

Input Layer
aib_edificios_osm_2025

* Symbology Layer

e

[0 En el formulario del proceso Apply Symbology From Layer, dirijase a la seccién
Symbology Layer. Escoja de la lista el layer aib_calificacion_2025.

Symbology Layer
aib_calificacion_2025
[0 Deje las demas opciones en la seccién Symbology Fields sin cambiar y haga click en

botén Run.
Symbology Fields @

L

Type Value field

Source Field cali w

Target Field cali w

@ Add another

Update Symbology Ranges by Data
Maintain ranges

» Runh‘lv
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Observe el cambio de simbologia en el geodato/layer y a su vez en la grafica:

CAR-ARCA Gy

;n-.q R-A

|11, aib_edificios_osm_20..onito, PR, 2025 X
Bl % ™ BRO L M3
Reglamentacion territorial en Avenida San José, Aibonito, PR, 2025
165

-
w
<

3

54

# de edificios

50
16 15
i — 2
0 - —_—
R-1 R-A DT-G I-L
calificacién

Generar un layer de seleccion

79

Esta grafica es solo valida mientras se mantenga esta seleccién de elementos en el layer de
edificaciones. Para conservar esta seleccién y la grafica, puede convertir la seleccion en este

layer en un “layer de seleccion”.

[0 Para conservar esta grafica y seleccion del layer de edificaciones, vaya al panel

Contents y haga click en el layer aib_edificios_osm_2025.

lz aib_edificios_osm_2025 [,

[0 Haga click en el botdn de seleccion List By Selection del panel Contents

Contents

? . Search

E Eﬂ@./ﬁi@

para corroborar que tenga 252 elementos escogidos en el layer de edificios y 8 en el

layer de viales:
Selection

4 [F] Municipio de Aibonito
+| aib_sectores_2017
aib_viales_osm_2025 8 [@
«| aib_nhd_2023

| aib_edificios_osm_2025 [s 252 [

LH all minlns mmtnnalal smedanlis 3004
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[0 Haga right click en el layer aib_edificios_osm_2025 y en el menu de contexto escoja las
opciones Selection > Make Layer From Selected Features.

Selection % S E™ Make Layer From Selected Features I}
[0 Proceda a limpiar de la memoria la seleccion hecha anteriormente en los layers de
viarios y edificios.
[1 Dirijase al grupo Selection del tab Map y haga click en el botén Clear.

E F% E‘TQ: Attributes

Select Select By  Select By = Clear%
v Attributes  Location ¢ 7oom To
Selection &

[0 Apague el layer original de edificios para que vea el nuevo layer de seleccion.

b |~/ aib_edificios_osm_2025 selection

I |_|:$aib_edificins_nsm_2025 uncheck para apagar,

El mapa debera verse asi con su layer de seleccion:

=

DIEGO BECERRA
170 R0 2 % =
De esta manera preservamos la grafica y la seleccion para futura referencia.
[0 Expanda el layer de seleccion y abra la grafica.

[h\/

gl ed as gsm Al glect
click en el nodo para expandir

[0 Haga right click en la opcion de grafica y escoja la opcion Open:
Wnt&nﬂurial en Avenida San José, Ai... |> Lll, Open S

[0 Sino aparece el contenido de la grafica,

No data is available to display due to empty data field(s) and/or
combination of filters.

[ Haga click en los botones Filter By Extent y Filter By Selection consecutivamente.

Debera aparecer la grafica de barras.
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Bl e & || B R O LN & (2 v
Reglamentacion territorial en Avenida San José, Aibonito, PR, 2025
165

w
.8
& 100
b
L)
& 54
50
#*
16 15
; O — 2
R-l R-A DT-G I-L
calificacion

[0 Documentar es buena practica, vaya al panel Chart Properties y

[J Haga click en el tab General.

Escriba lo siguiente en la caja de texto Description:
Seleccionde edificios localizados a un radio de 50 metros alrededor de la Avenida San José (PR-14

y PR-162) en el centro urbano histérico del Municipio de Aibonito.
[0 Haga uncheck en el checkbox Legend title.
Legend title
[0 Vera la descripcion debajo de la grafica. Esto ayudarda recordar como se realizé y qué

datos contiene.

Reglamentacion territorial en Avenida San José, Aibonito, PR, 2025
165

150
100
54
50
| ;
e e— 2
0 I
C-l R-1 DT-G

R-A I-L

# de edificios

calificacion
Seleccion de edificios localizados a un radio de 50 metros alrededor de la Avenida San José (PR-14 y
PR-162) en el centro urbano historico del Municipio de Aibonito.

Seleccionar datos de forma interactiva desde la grafica
Podemos seleccionar de forma interactiva en la grafica usando las categorias provistas. Para

esto usaremos el boton ¥ty .
[0 En la barra de botones de la grafica, haga click en el botén Select Interaction Mode.

B - rne: % W B G b R~ @& I3
0 En la gréafica, haga click en la barra de la categoria o calificacién R-A, (residencial de

alta densidad).

54 calificacién: R-A
# de edificios: 16 15
I o | ]

R-| R-A DT-G
[0 Apareceran seleccionados en azul brillante en el mapa los 16 elementos dentro de esta

categoria. Use el boton Zoom Tc."'*f)‘9 zoorlo del grupo Selection en el tab Map para
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acercarse

ICICE e e
LG Ty ctigGa et
= 2l rop o

I lmo|

1:4353 vl Bl - 21789272E 23374201Nm ~ @ Selected Features: 16 | [@ | Il | &'

[0 Proceda a limpiar de la memoria la seleccion hecha anteriormente en los layers de
viarios y edificios.
[1 Dirijase al grupo Selection del tab Map y haga click en el botén Clear.

EE‘I—E F% E?E Attributes

Select SelectBy SelectBy 9 Clear[y
v Auributes  Location & Zoom To

Selection ]

] Cierre la gréfica. aib_edificios_osm_20..onito, PR,
[1 Apague el layer de seleccion.
\fj;}aib_ediﬁcios_osijS selection

Flick tn tanals vieihilite |

[0 Haga dos clicks lentos en el layer de seleccion y cambie el nombre a
aib_edificios_osm_2025 distancia.

‘ aib_edificios_osm_2025 distancia

[0 Haga visible (check) el layer original de edificaciones.
| aib_edificios osm_2025

Continencia

En esta seccidn, utilizaremos los geodatos de zonas inundables, edificaciones y cuerpos de
agua para demostrar el uso de funciones geograficas que buscan solape, continencia y
coincidencia con el borde de algun elemento seleccionado previamente. Nos centraremos en
escoger el pequefio cauce “floodway” del rio Aibonito, muy cercano al centro urbano histérico
de este municipio.

Historial de nombres de cuerpos de agua en Aibonito

Los nombres de quebradas no aparecen en la version vectorial del “National Hydrographic
Dataset” US Geological Survey, (2023), de ahi el nombre del geodato: aib_nhd_2023. Los
cuadrangulos topogréficos que cubren al Municipio (Barranquitas, Comerio, Cayey, Coamo),
tiene mas nombres de quebradas. Por otrolado, la Memoria #43, Municipio de Aibonito, Junta
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de Planificacién (1955) menciona otras quebradas en los barrios al oeste (y corrige una)
aunque no hace un desglose de quebradas por barrio.

Existe un mapa topografico histérico preparado por el ejército espafiol con fecha de 1885. Este

mapa topografico tiene un memorial con informacién geografica de importancia para las
gestiones militares en este municipio en esa época a fines del siglo XIX. En dicho mapa
aparecen mas nombres de cuerpos de agua, especialmente la quebrada alargada sin nombre
en el mapa topografico ni en la Memoria #43 de la Junta de Planificacion, la cual discurre por los
barrios Llanos y Pasto de este Municipio. Esta quebrada tenia el nombre quebrada de Elias.

plano_alrededores_aibonito_1885pg

i
161%

Al noreste, la quebrada “Alicia” en el cuadrangulo topografico, tenia el nombre quebrada Alicea
en el documento Memoria de la Junta de Planificacién (1955).

Continda ¢l limite en direecion general noreste cruzando la
finca del Sr. Pagan y luego por colindancias del Sr. Pagén en
Aibonito y Valeriano Ortiz en Barranquitas, hasta llegar al na-
cimiento del Chorro Las Claras, desde donde sigue aguas abajo
del chorro, hasta llegar al sitio donde el mismo desemboca en
una quebrada sin nombre. Prosigue por la quebrada hasta que
ésta desemboca en el Rio Usabén en la colindancia de Teclo Pa-
gan en Aibonito ¥ Librado Colén en Barranquitas. Desde este
punto parte el limite aguas abajo del Rio Usabon, deslindando
este rio los municipios de Aibonito y Barranquitas y a la vez
pagando por el Km. 5.55 de la Carretera Estatal Ndm. 15 (162)
o sea el punto de colindancia eomin para los barrios Asomante
y Llancs con el municipio de Barranquitas, pasando luego por
el sitio donde la desemboca en el rio Usabén
punto de eolindanecia comin de los barries Llanos y Caonillas
con el municipio de Barranquitas y por el punto donde la Que-
brada Cascajales desemboca en el rio que es punto de colindancia
comiin para los barrios Caonillas y Plata con el municipio de
Barranquitas hasta llegar al sitio donde el Rio Usabén desem-
boca en el Rio La Plata o sea el punto comin de colindancia
para los municipios de Aibonito, Barranqguitas y Cidra y a la
vez punto inicial de esta deseripeion.

.

:‘\‘i\
L

Memoria: Limites municipales y del barrios del municipio de Aibonito, p. 13. Cuadrangulo topogréfico, serie
7.5 minutos, Barranquitas, 1982.
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Luego de esta digresion, pasemos a demostrar el uso de las funciones de coincidencia,
continencia, interseccion y solape en ArcGIS Pro.

Seleccionar el cauce de inundacion del rio Aibonito

Lo primero que haremos sera seleccionar el cauce de inundacion de este rio mediante la
herramienta Select By Attribute. Luego entraremos en el uso de otras funciones de seleccion

por localizacién.
[0 Para comenzar, vaya al panel Contents, seleccione (click) y haga visible (check) el

geodato de zonas inundables aib_inunda_2018.
Ekaib_inunda_!ma
[0 Para seleccionar la zona del cauce de inundacion “floodway” del rio Aibonito,

[] Dirijase a la seccion Selection asociada al tab Map y
[0 Haga click en el botén Select by Attribute.

DE:,‘I—E E’E% FE At'trlbutes

Select  SelectBy | Select By
~ Attributes | Location Zoom T

Selection ]

[0 Enlaforma Select By Attributes que aparecera mantenga el layer aib_inunda_2018 en la
seccion Input Rows.
Select By Attributes

Input Rows
aib_inunda_2018
[0 En la seccion Selection Type, mantenga la opcién New selection.

Selection Type
Mew selection

[0 En el apartado Expression, vaya a la seccion Where y escoja el campo Zone Sub-type.

[0 En el operador, escoja is equal to
(] Escoja de la lista el valor ‘FLOODWAY'

Where |Zone Sub-type v | is equal to ~ | | FLOODWAY | X

+ Add Clause

O Sihace click en el boton SQL Editor, vera la version en forma de texto.
) Expression

Load Save X Remove

v SQL Editor ? =3

ZONE_SUBTY = °FLOODWAY"
ZONE_SUBTY es el nombre del campo. Zone Sub-type es el nombre alterno de este campo.
[0 Haga click en el botén OK para efectuar la seleccion.
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[0 Paraver el récord y elemento geografico seleccionado, debera hacer un acercamiento.
[0 Haga click en el boton Zoom To, localizado en el grupo Selection que esta asociado

al ribbon del tab Map.

£ G 5§ o

Select SelectBy  Select By & Gear
v Attributes  Location é:ﬂzmm To

Selection i

[0 El cauce o floodway deberda aparecer en el centro del mapa:

18
=
g
=
$

t030s  ~|[EE TS | 218317.95E 23554970N m ~ | 8 setected features:1 | [@ | I | &

[0 Ya quetenemos este elemento seleccionado, pasemos a seleccionar todos los edificios

gue estan completamente dentro de este cauce.
[0 Vaya al ribbon y en el grupo Selection, haga click en el boton Select By Location.

Rgﬁ [% 8 Attributes

Select SelectBy  Select Byj} o Clear
v Auributes  Location & 7oom To

Selection ]
[0 En la forma Select By Location, vaya a la seccion Input Features y escoja el layer
aib_edificios_osm_2025.

Select By Location

Input Features @

% aib_edificios_osm_2025
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0 En la secciéon Relationship, escoja la opcién Completely within. (Edificios ubicados

completamente dentro de...)
Relationship
Completely within

[0 En la seccion Selecting Features, escoja el layer aib_inunda_2018.

Mantenga la opcion Use the selected récords: 1, ya que no usaremos el resto de los

elementos del geodato de inundaciones.
Selecting Features
aib_inunda_2018

@) Use the selected records: 1

[0 No escriba nada en la seccion Search Distance, porque esto no tiene sentido dentro del

enunciado Completely within.
Search Distance

[ En la seccién Selection Type, mantenga la opcion New selection, porque aunque existe
una seleccion previa, ésta pertenece al layer de zonas inundables. La nueva seleccion

sera dentro del layer de edificios.
Selection Type
New selection

[0 Haga click en el botén OK de esta forma para llevar a cabo la seleccidon de edificios que

estan completamente dentro del cauce o floodway.
Select By Location ? X

Input Features @
x | aib_edificios_osm_2025 b

Relationship
Completely within w

Selecting Features
aib_inunda_2018 ~ P

@ Use the selected records: 1

Search Distance

Meters v

Selection Type
MNew selection w

Invert Spatial Relationship

o

[0 Dirijase al panel Contents. Presione el tab List By Selection, para que pueda ver el
conteo de elementos seleccionados en cada layer:
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Contents v o x
h ¢ | Search p v
e 5 E ' B @ Estos tabs se usan segun su contexto. Cuando
: estamos estetab de seleccion, hacemos check o
Selection

uncheck para restringir que layer puede ser
seleccionado de forma interactiva o “manual”.
Esto no impide que usemos Select By... para
seleccionar récords.

El mismo principio aplica a los demds tabs
siguientes para impedirono la edicion, enganche,
y etiquetado.

4 [F] Municipio de Aibonito
+| aib_sectores_2017
aib_viales_osm_2025
v aib_nhd_2023
aib_edificios_osm_2025 distancia
aib_edificios_osm_2025 55 [

| aib_suelos_potencial_agricola_2024

‘v aib_inunda_2018 1 Ea‘

#l aikh FancA NN unidadae alartaralac

Hay 55 edificaciones registradas en el mapa que estan completamente dentro del cauce.

Generar una grafica con los resultados de la seleccion

Hagamos una grafica para resumir la calificacion de estos edificios.
[0 Vaya al panel Catalog y haga right click en el layer aib_edificios_osm_2025.

ol I aib_edificios_ow_zms
||

[0 Escoja la opcion Create Chart y ...

|l, Create Chart m

[0 Escoja la opcion Create Bar Chart
ll1, Bar Chart I
La gréfica aparece vacia. Tenemos que afadir las variables (columnas de la tabla de
edificaciones).
Select Viariable(s) in the Chart Properties pane to begin.

[0 Debera haber aparecido el panel Properties de esta grafica. Sino le aparece o cerré
este panel inadvertidamente, puede traerlo desde el botén

%LLI;- Fite: Tg T B @ ©
Properties

[0 El panel ofrece una serie de opciones para su preparacién. Manténgase en el tab Data
de este panel.

Chart Properties - aib_edificios_osm... ~
|_|_|J Counts by cali

Data Series Axes Guides Format General
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(0 En el apartado Variables (ya sean columnas o expresiones),
dirijase a la seccion Category or Date y escoja de la lista el campo cali, el cual

representa la
Variables ¢

Category or Date

calificacion (reglamentacion) de las parcelas.

N

0 En la seccion Aggregation, deberd usar la opciéon Count (o frecuencia de edificios), que
es la opcién correcta en este caso.

Aggregation

Count

~

[0 En la seccion Data Labels haga check en la caja Label bars para mostrar los niumeros en

la parte super

ior de cada barra.

Data Labels
%abel bars
[0 En la seccion Sort, organicemos las barras en orden descendente en el eje de Y.
Sort
||I Y-axis Descending h‘-’

O Por defecto la
@ - Fiter: 5 W
5,166
5,000
4,000

3,000
2,290

Count

2,000
1,000

0
R-I  AD

Para ver losre

grafica aparece para todos los récords de la tabla.
BRO LE-Q v
Counts by cali
Nos interesa

representarla
seleccion que
aparece “iluminada”

1,697

%
578 528 0 389 .
380 53 103 g7y
El - s 322 0 29 26 13 8 7 en azul brillante.
AG RA C1 RO2R025RG CR BQ DI-G DT-P PR P L RCM M CC

cali

sultados de la seleccion en esta grafica, haga click en el boton de filtros,

Filter By Selection.

[ |k~  Filter: T& w BEC

Filter By Selection

Estos son los resultados de la seleccion. Es evidente el dominio del uso R-I
Residencial Intermedio, seguido de C-I comercial intermedio.
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Counts by cali
37

30

€
3 20 16
(]
) -
2
0 I
R-l C- DT-G

cali
DT-G (dotacional general) tiene 2 edificaciones en esta zona.
Vamos a cambiar los titulos de la grafica, del eje de X y eje Y. Esto se hace desde el tab
General en el panel Chart Properties.
[0 Haga click en el tab General del panel Properties.

Chart Properties - aib_edificios_osm...
[lh Counts by cali
Data Series Axes Guides Format Gﬂeral

[0 En este panel, haga los siguientes cambios:

Chart Properties - aib_edificios_osm... v # X

u_h Reglamentacion territorial en el cauce (fl...

Data Series Axes Guides Format General @

Chart title: Reglamentacion territorial en el cauce
o chanttite £ (floodway) del rio Aibonito
Reglamentadon territorial en el cauce (floodway) del rio Aibonit . . o o P
X axis title: calificacion
Y axis title: # de edificios.

v X axis title ¥

calificacion

IV ¥ axis title ¥

# de edificos

Resultado:

Bl rre: B " BRO L NE R v

Reglamentacion territorial en el cauce (floodway) del rio Aibonito
37

w
s

# de edificios
5
&

3
|ru

o

Rl cl DT-G

calificacion
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Vista del mapa y la grafica.

LBELLA, VISTA

R@BLES

217,195.72E 23443187TN m é‘ﬂ Selected Feamres 56 m n .‘;,"

v

lh,aib_ediﬁdos_esm_m_el rio Aibonito X
Bl me: % % BRERE L Wy & ] ¥
Reglamentacion territorial en el cauce (floodway) del rio Aibonito
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[
-]

# de edificios
b}
=

oy
=]
‘N

[=]

R-l - DT-G

calificacion
Cruzar bordes

Pasemos a determinar cuantos edificios cruzan el borde de este cauce.

[0 Haga click en el boton Select By Location.
[0 Siga la secuencia de pasos en la forma Select By Location:

? X

Select By Location

Input Features @
* | aib_edificios_osm_2025 v|

V| -

Relationship
Crossed by the outline of

Selecting Features En esta ocasion, en la seccion Relationship,

aib_inunda_2018 v S~ . ., .

o | e — escoja la opcién Crossed by the outline of.
Cruzados por el borde de... (el cauce)

Search Distance

Meters v
Selection Type
New selection -
Invert Spatial Relationship
g

Hay 26 edificios R-I (residencial intermedio), 11 en C-I (comercial intermedio) y 3 en R-A
(residencial de alta densidad) en el borde de este cauce.
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Reglamentacion territorial en el cauce (floodway) del rio Aibonito
26

[
=]

# de edificios

-
(=] <
Hw

R-l -l R-A

calificacion

¢Cuantos edificios intersecan el cauce y estan a 30 metros de distancia del borde de este
cauce? ;Como cambiaria la opcion Relationship y Search Distance para hacer el conteo y
grafica?

Intente determinarlos.

Resultado: R-I=103, C-I=55, R-A=16,DTG=7.

0 Descarte la seleccion.

%rﬁ F% Fg' EE Attributes

Select SelectBy  Select By & Cipar
v Atributes  Location ¢ Zoom To

Selection ]

(1 Apague el layer de inundaciones:
I-Egaih_imnda_zma

[0 Guarde su trabajo. Haga click en el botén Save Project (ctri+s).
@ = I:}"} w v e

Spatial Join: ainadir a cual unidad electoral pertenece cada sector

La funcién Spatial join es una funcion muy utilizada para entrecruzar atributos entre dos
geodatos que generalmente coinciden espacialmente de alguna manera. En este caso dentro
de la funcién Spatial join usaremos la relacién (Match option) Intersects o podemos usar la
relacion Completely Within para determinar a qué unidad electoral pertenece cada sector.
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Dado a que en realidad los sectores son areas, existen sectores que pueden estar ubicados
entre barrios o entre limites municipales. En el contexto de esta practica no hay sectores que
sobrepasen limites municipales o internos dentro de una unidad electoral. Ademas, el geodato
de sectores o asentamientos esta codificado en geometria puntual.

Spatial join trabaja de la siguiente manera:

e Evaluacion geografica: compara cada elemento del geodato destinatario (target
features) con los elementos de la capa "uniéon” que contiene los datos que
queremos insertar en la tabla destinataria (target). Esta evaluacién geografica se
hara con una de las modalidades de relacion geoespacial, ya sea interseccion,
continencia, toque, y otras).

e Transferencia de atributos: Si se cumple la relacién espacial, los atributos del
geodato “unién” se copiaran al geodato destinatario (target).

e Agregacion: Cuando exista mas de una coincidencia entre los geodatos unién y uno
de los elementos del geodato destinatario (target), podemos aplicar una funcién de
agregacion o resumen. Entre estas: SUM, MEAN, FIRST, COUNT vy otras.

e Salida: Se generara un nuevo geodato (feature class) con los atributos combinados.
Spatial Join no cambia el geodato original sino que genera un geodato nuevo.

Asignar nombre de unidad electoral al geodato de sectores

El geodato de sectores de este Municipio no tiene sus unidades electorales correspondientes.
Genere otro geodato de sectores que afiada un campo que contenga las unidades electorales
correspondientes a cada sector segtn su ubicacion. Las unidades electorales estan en el
geodato aib_cens02020_voting_units.

[0 Cambie la extensidon geografica para ver la extension municipal.
[0 En el ribbon asociado al tab Map, dirijase a la seccion Navigate y
[0 Haga click en el botén drop-down de Bookmarks.

[0 Escoja el marcador “Bookmark” Aibonito.
Project  Map Insert  Analysis View Edit Imagery Share Help

TO . —
it ‘Q" )] Dﬂ ) l:ﬂ +
v N KA | |. ! B
Paste : Explore AF® ¥3 | Baskmarks Go Basemap Add
v v “— 1}9 To XY v Data »
Clipboard Navig
Contents Municipio de Aibonito Bookmarks
T Search
— r M 0
= U E - &

Aibonito
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[0 Haga visibles los layers aib_sectores_2017 y aib_cens02020_unidades_electorales.
Haga check en estos layers en la tabla de contenido
Drawing Order
4[] Municipio de Aibonito
b
b0 g

A cada sector le correspondera una unidad electoral. Por el contrario, puede haber uno mas

‘L‘\:

= ; ]
& Selected Features:0 | (@ | I} | &

Ll 'L { da LI i .. | - 4
vIEE A | 21360314 22828967 m

Los puntos representan la localizacion puntual de un sector mientras que las unidades electorales
aparecen en dreas con un cddigo identificador 0069.1 hasta 0069.8.

[0 Para acceder a la funciéon-geoproceso Spatial join,
[0 Haga click en el tab Analysis. Luego vaya a la seccién Tools y

[0 Haga click en el botdn Spatial Join.

Insert is View Edit Imagery Share Help Feature L
delBuilder ﬂ @ %ﬂ .
wn v j T

Ready To Tools Pairwise Summarize -
ironments Use Tools + Buffer Within Join ()
jeoprocessing P Tools
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0 En el formulario Spatial Join del panel Geoprocessing que aparecera, afiada el geodato-
layer aib_sectores_2017 en la seccion Target features.

Geoprocessing
© Spatial Join
Parameters Environments

Target Features

aib_sectores_2017

[0 En el apartado siguiente Join Features, escoja el layer
aib_censo02020_unidades_electorales.

Join Features

aib_censo2020_unidades_electorales

Definir un geodato temporal en espacio en memoria

[0 En Output Feature Class, haga click primero en el boton Memory Workspace.

Output Feature Class
memaory\aib_sectores_unidades_electorales él:‘}

[0 Luego en la caja de texto escriba aib_sectores_unidades_electorales.
Esto hara que se escriba un resultado temporal, en memoria RAM. Se destruira cuando
salga de la sesién de ArcGIS Pro.

[0 En la seccion Join Operation escoja la opcion Join one to one. Se supone que para
cada sector solo le corresponda una unidad electoral.

Join Operation
Join one to one

' Keep All Target Features

Mantenga check en la opcion Keep All Target Features, ya que queremos preservar

todos los sectores.

[0 En la seccion Match Option use la opcidn Intersect.
Match Option
Intersect

[0 No escriba nada en el apartado Search Radius. No aplica en esta practica.

Search Radius
no escriba aqul Meters w

[0 Expanda el nodo Fields. Vamos a eliminar algunos campos innecesarios.

Fields
> Attribuite

Estos son los campos disponibles para el geodato de salida en memoria:
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v Fields
Field Map [} Add Fields ¥ X Remove / Edit =

REC nombre

REC tipo

campos del geodato
REC barrio sectores

De los campos de la tabla de unidades

REC municipio

REC stateln20 electorales, solo vamos a mantener/a columna o
REC countyfp20 campo name20, la cual contiene los nombres de
REC ytdlst20 las unidades electorales.

[P C-2 M pos del geodato
unidades electorales
BEC name20

00l Shape_Length

001 shape_Area

[0 Escoja los campos statefp20, countyfp20, vtdst20, geoid20, Shape_Length y
Shape_Area mediante la tecla ctrl+click del mouse.

v Fields

©rField Map  [EY Add Fields ™ xtgemove 7 Edit =
REC nombre
REC tipo
REC barrio

REC municipio

L statefp20 [y [0 Luego de escoger estos campos, haga click
— o en el boton Remove.
L
ctri+clic
REC geaid20
REC name20

001 Shape_Length
i 001 Shape_Area h 7 X

[0 La lista de campos de salida debe aparecer asi:

v Fields
Field Map [} Add Fields v X Remove |/ Edit =
REC nombre
REC tipo
BEC barrio
REC municipio

REC name20

[0 Cambiemos el nombre de este campo name20 y renombrarlo a unidad_electoral.
[1 Active el campo name20 y haga click en el boton Edit.

i REC name20 ﬁ b4

[0 En la forma Field Properties, vaya a la seccion Properties y
[0 En las cajas de texto Field Name y Alias escriba el nuevo nombre del campo:
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unidad_electoral.
[0 El campo es de texto con longitud (length) de 20 espacios.

Properties 0
Field Name |Alias Type Length | Allow NULL
unidad_electoral unidad_electoral Text ~ |20 | o

[0 Haga click en el botén OK de esta forma para aceptar los cambios, cerrar y regresar al
panel Spatial join.
[0 No ingrese nada en la seccién Attribute Matching.

[0 Haga click en el botén Run para generar el geodato temporal.
v Attribute Matching

Match Fields
Join Fields @ Target Fields

w W

» FI:}n '
[0 Dirijase al panel Contents y active (click) el nuevo layer temporal

aib_sectores_unidades_electorales.
presione las teclas ctrl+t para abrir la tabla de atributos de este geodato.

E s TYILIILIRNGD U A

ol aib_sectores_unidades_electuralesh

[0 Cada fila de la tabla debe tener un valor correspondiente en el campo unidad_electoral

OBJECTID Shape Join_Count TARGET_FID nombre tipo barrieo municipieo unidad_electoral
1 Il. Point 1 1 Sabana Sector Asomante Aibonito 0069.1
2 2 Point 1 2 Los Mangos Sector Asomante Aibonito 0069.1
3 3 Point 1 3 Praderas De Asom. Urbanizacidn Asomante Aibonito 8069.1
4 4 Point 1 4 EL Nueve Sector Asomante Atbonito 00691
5 5 Point 1 5 Alturas de Asoma_ Urbanizacidn Asomante Aibontito 80691
6 6 Point 1 6 El Cerro Sector Asomante Aibonito 0069.1
T 7 Dnd né 1 T Fuadei bac Darrala Acrman LN Aihanidn anca 1

[] Sidesea guardar este geodato temporal, puede hacer right click encima de este layer y
escoger Data > Export Features.
Data [ > () Export Featurej}

Puede guardarlo con el mismo nombre en la geodatabase aib_geodata.gdb.
[0 Apague o elimine (right click > Remove) este nuevo layer.

Anadir lista horizontal de sectores en unidades electorales

En esta parte haremos el caso contrario: afiadir una lista de sectores en cada unidad electoral,
pero la lista se hara de manera horizontal en la tabla de atributos. En lugar de generar una
copia geométrica de unidad electoral por cada sector que la interseque, vamos a hacer la lista
en una sola fila, hacia la derecha. Usaremos una coma y espacio como separador de cada
caso que interseque cada unidad electoral. La funcién Spatial Join nos devolvera también un
conteo de sectores por cada unidad electoral. Por ejemplo:
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[T aib_cens02020_unidad...orales sectores X

Field: [ Add [ Calculate  Selection: Cfig Select By Attributes 58 Switch

OBJECTID Shape Join_Count TARGET_FID statefp20 countyfp20 vtdst20 geoid20 name20 sectores

1|:l Polygon 5 172 089 0B69.2 T720090069.2 (©869.2 La Base, Rabanal, Sierra, Las Quintas, Las Flores

22 Polygon 1 272 089 8869.4 720090069.4 ©069.4 San Luis

313 Polygon 16 372 009 BB69.6 720090069 6 ©869.6 Liborio Ortiz, Campo Rey, Robles, Brisas De Aibonito, E

4 4 Polygon 9 4|72 089 9B69.8 T720090069.8 ©869.8 La Tea, Viejas, Nuevas, Villa Rosales, Monte Carlo, San.

e = LT, a elwn ann ancn £ | Tansnasca £ asen £ 0 P D

Cada unidad electoral con uno o mas sectores, todos en el campo “sectores”.

Como mencionamos antes, para acceder a la funcién-geoproceso Spatial join,
[0 Haga click en el tab Analysis. Luego vaya a la seccion Tools y

[0 Haga click en el botén Spatial Join.

Insert Ana%is View Edit Imagery Share Help Feature L
delBuilder P —B— =
a & B
won v '. 2
Spatval

Ready To Tools Pairwise Summarize

»

€

ironments  Use Toals ~ Buffer Within Join d
Jeoprocessing Fi Tools

En el formulario Spatial Join del panel Geoprocessing que aparecerd, afiada el geodato-
layer aib_cens02020_unidades_electorales en la seccion Target features. En este layer
escribiremos la lista de sectores.

Geoprocessing
® Spatial Join
Parameters Environments

Target Features

aib_censo2020_unidades_electorales

En el apartado siguiente Join Features, escoja el layer aib_sectores_2017.
Join Features
aib_sectores_2017

En Output Feature Class, haga click primero en el botén Memory Workspace.
Output Feature Class

sry\aib_censo2020_unidades_electorales_sectores (5
[0 Luego en la caja de texto escriba aib_cens02020_unidades_electorales_sectores.
En la seccidén Join Operation escoja la opcién Join one to one.
Mantenga check en la opcion Keep All Target Features.
Hay una relacion uno a muchos, ya que hay 1 o mas sectores por cada unidad
electoral. Sin embargo, si queremos hacer una concatenacion o lista de
Join Operation sectores por cada unidad electoral, debemos usar la opcidn join one to one.
loinenetoone  Fota opcidn nos devolverd el conteo de sectores en un nuevo campo definido
por el usuario, que contendrd la lista de sectores separados por una coma y

espacio.
[0 En la seccién Match Option use la opcién Intersect.
Match Option
Intersect
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[0 No escriba nada en el apartado Search Radius. No aplica en esta practica.

Search Radius
no escriba aqui Meters v

[0 Expanda el nodo Fields. Vamos a afiadir un campo que contendra la lista de sectores

“ o«

separados por coma y espacio “, “.

Fields
> Attributs
Estos son los campos disponibles para el geodato de salida en memoria:
v Fields
Field Map =} Add Fields ~ X Remove # Edit =
FEC statefp20

BEBC countyfp20 L. i
Vamos a eliminar los campos nombre, tipo,

REC vtdst20
B¢ geoid20 barrio y municipio. Estos son los campos que
HBC name20 vienen del geodato de sectores.

Insertaremos un nuevo campo “sectores” que
001 Shape_Area contendra la lista de sectoresy lo arrastraremos
REC nombre debajo del campo name20 que aqui aparece.

001 shape_Length

REC tipo
BEC parrio

FEC municipio
[0 Seleccione los campos nombre, tipo, barrio, municipio y haga click en el botén Remove.
También puede eliminarlos usando el icono X al lado derecho de cada campo.

REC parrio

REC municipio

[0 Haga click en el botén Add Fields > Add Empty Field.
+ Fields
DrieidMap £} Add Fields|v X Rer

HEC statefpi + Add Empty Field
[

[0 En el campo nuevo New Field, escriba sectores.

jong PMEpS_ruco

REC sectores r

[0 Arrastre e inserte el campo sectores encima del campo Shape_Length.

REC name20

got Shap@_}englh

001 Shape_Area

)

REC sectores

[0 Haga click en el icono de lapiz para modificar este campo.

I RBC sectores 1( X
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OO0 En la forma Field Properties que aparecera, siga esta secuencia de pasos:

Field Properties O X
[ Add Fields v X Remove Load =>Export =, Reset @
Fields © Properties ©
Search £~ Field Name Alias Type Length | Allow NULL
REC statefp20 sectores sectores Text ~|510 h | v
REC countyfp20 Table € Actions and Source Fields @
REC vtdst20 . . o 6
aib_censo2020_unidades_el... |Concatenate VL\\, :
REC geoid20 :
aeer aib_sectores 2017 (1) :
AEC name20 I} e
B8C sectores h 0 ! Escriba comay espacio
001 Shape_Length
0.0l Shape_Area Search P~

A8C barrio

ABC  municipio

ABC  nombre he o+
@ OBJECTID @
¢ tipo

Recuerde: Fije la longitud del campo a 510 espacios para dar espacio suficiente a la
lista de sectores.

[0 En la seccion Actions and Source Fields escoja la opcion Concatenate
Concatenate

AB (D Combine values together with a delimiter. A comma m
delimiter is used by default.

[0 Escriba coma y espacio para el separador (Delimiter).
[0 Haga click en el botén Run para ejecutar esta funcio...” Rurly

[0 Active el geodato nuevo y pulse las teclas ctrl+t para abrir la tabla de atributos de este
geodato.

aib_censo2020_unidad...orales_sectores X

Field: [l Add [ Calculate  Selection: Cffg Select 8y Attributes 5 Switch
OQBJECTID Shape Join_Count TARGET_FID statefp20 countyfp20 vtdst20 geoid20 name20 sectores
1|:l Polygon 5 172 009 BB69.2 T720090069.2 ©869.2 La Base, Rabanal, Sierra, Las Quintas, Las Flores
2 2 Polygon 1 272 009 00869.4 T720090069.4 ©069.4 San Luis
33 Polygon 10 372 009 0069.6 720098069.6 ©069.6 Liborto Ortiz, Campo Rey, Robles, Brisas De Aibonito, E.
4 4 Polygon 9 4 72 089 0069.8 T720090069.8 ©069.8 La Tea, Viejas, Nuevas, Villa Rosales, Monte Carlo, San_

ES LS O, a elwn aon ancn £ Tansnasca £ ascn L T . D

Los nombres de sectores separados por coma y espacio deberdn aparecer en este nuevo campo
“sectores”.

Una versién mas elaborada de esta tarea requiere usar el campo tipo para distinguir entre
nombres que no hacen sentido si no tienen su tipologia porque es parte de su nombre. Para
esto es practico definir un campo compuesto de tipo + nombre y luego aplicar la pasada
concatenacion.

[0 Si desea guardar este geodato temporal, puede hacer right click encima de este layer y

escoger Data > Export Features.
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Puede guardarlo con el mismo nombre en la geodatabase aib_geodata.gdb.
[0 Apague o elimine (right click > Remove) este nuevo layer.

Hacer desglose de cuerpos de agua lineal por barrio

En esta parte haremos un desglose de rios y quebradas por cada barrio. Utilizaremos las
herramientas de geoprocesamiento Intersect, Summary Statistics, y Sort. No debemos usar
Spatial Join en esta tarea, porque esta funcion sobreestimaria el computo de longitud de
segmentos de cuerpos de agua por cada barrio. Intersect es la herramienta adecuada, ya que
esta dividira los segmentos de cuerpos de agua lineal en cada interseccion de barrio.

En lugar de usar Spatial Join, usaremos la funcién Intersect. Debemos usar esta funcion
porque tenemos que segregar o cortar geométricamente los cuerpos de agua por cada barrio.
El resultado de Intersect sera un geodato de geometria lineal que tendra los cuerpos de agua
segregados por barrio. Haremos un resumen (Summary Statistics) que sumara el kilometraje
de cuerpos de agua por barrio y luego ordenaremos las filas (Sort) por barrio y nombre de
cuerpos de agua. Prepararemos nuestro primer modelo para este proposito.

- ‘ B - . -

Modelo realizado en la version 3.5 de ArcGIS Pro.
Este modelo puede modificarse después, si fuese necesario para evaluar longitud de vias por
barrio.

[0 Esbuena prdctica insertar una nueva caja de herramientas (Toolbox) para este y otros

modelos.
[0 Vaya al panel Catalog y expanda el nodo Toolboxes.

Catalog

Project Portal Computer Favorites

i ? Search Project

P g Maps
T\la Toolboxes

[0 Haga right click encima del item Toolboxes y escoja New Toolbox (.atbx).

& Add Toolbox
R New Toolbox (atbx) [\ Cui+shiftsB
FS4 New Python Toolbox

-~ Dafrori [
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[0 En la forma New Toolbox ubiquese en el folder C:\Tutorial_ArcGIS _Pro\Ejercicio_3 y
New Toolbox
© ) @ [F] EiiitefalARGIS Pro\Ejercicios
[0 Guarde el Toolbox con el nombre Informes_seleccion_geografica.

<

>

x | Toolboxes (ATBX)

b
QSM Cancel

[J Enesta nueva caja de herramientas, haga right click encima y escoja la opcion Make
Default.

aa Informes cion rafica.atbx -
|- _s{*gccion_geog 5 [ Make Default [

B Informes_seleccion_geograﬁd

[0 Para iniciar el primer modelo, haga click en el tab Analysis.
[0 Haga click en el botén Model Builder, localizado en la seccién Geoprocessing.

Project Map Insert Analysis View  Edil

) |®o ModelByilder
: i[; Python ~
Histary ReadyTo  Tools
“€ Environments  Use Tools v

Geoprocessing F

[0 Aparecera esta pestafa paraincorporar procesos en la interfaz Model Builder. *Aqui se

insertaran los procesos, arrastrandolos desde el panel Geoprocessing.
[E] Municipio de Aibonito m v

? < Show Toolbar

Add data and tools, and connect them to build a model. '

Learn more about ModelBuilder

>
Mode: k& view: (] [} - =—f + 100% v

< -

*También podemos anadir procesos desde la seccion Insert, e insertar procesos desde

el boton Tools.
[0 Usaremos esa opcion. Localice el grupo Insert del ribbon asociado al tab Analysis.

Verd el botéon Tools.

Si usa la parte izquierda de este botdn, abrira el panel Geoprocessing.
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)

Si usa la parte derecha de este botén (drop down), le ofrecera una lista alfabética de
procesos y funciones.

Ofrece una lista de procesos

Variable . ~ ”~
o : 1

]
i ¢ |
Croafe Labe Suggest  lerators  Utilities  Logical

[J Use la parte derecha del boton Tools.
[0 En la caja de texto de bisquedas (Search), escriba intersect.
& Tools \bo Tool v v v v
+ intersect e K v
|“ Intersect [nalysis Tools 9

F

Intareact A0

[] Haga doble click en la herramienta Intersect y esta sera anejada en el tab Model.

[F] Municipio de Aibonito <31 Model X

r alp .
“ e [RC
L JL il

[0 Anadiremos los parametros necesarios a esta herramienta.
[0 Haga doble click en la caja gris Intersect.

[0 En el formulario del proceso Intersect le aparecera una banda azul con un aviso sobre la
disponibilidad de la herramienta Pairwise Intersect (interseccion en pares).

Cual es la diferencia entre Intersect y Pairwise Intersect

Intersect clasico Pairwise Intersect
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Intersect X Pairwise Intersect X
o The Pairwise Intersect tool provides enhanced % Parameters Environments Properties @
functionality or performance.
. X P * Input Features @
Parameters Environments Properties )]
v
* Input Features Ranks
- @ * Output Feature Class
v =
&
* Output Feature Class Join Attributes
&
@ All attributes ~
Attributes To Join Output Type
All attributes N Same as input v
Qutput Type
Same as input v

A continuacion, una tabla con las diferencias entre estas herramientas similares.

Comparacion Intersect “original” vs Pairwise Intersect

Intersect original Pairwise Intersect
Numero de input layers Mas de dos layers. Solo dos.
Poder de definir cual layer tiene | No tiene esta opcion.
precedencia para mantener su
Prioridad (ranks) integridad.. Por ejemplo,'
mantener intactos o casi
intactos limites legales,
parcelas, etc.
Todas las combinaciones Compara “por pares”: un
posibles entre todos los elemento de un layer con cada
Método de interseccion elementos de todos los layers elemento del segundo layer.
Esto es acelerado mediante la
paralelizacion.
Puede generar muchisimos Menos entidades de salida.
elementos pequefios, segun la
Resultado complejidad de los layers y los
umbrales de cluster tolerance
definidos en el tab Analysis,
grupo Model > Environments.
Limitado. No es automatica. Algoritmo optimizado para usar
Paralelizacion Requiere configuracién manual | paralelizacién automatica.
en la seccion Environments.
Soporte completo de atributos; | Copia los campos de las tablas
Soporte de atributos campos, Joins activos, subtypes, | de atributos sin garantia de
mantener los alias ni
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dominios, relations, alias de propiedades como en Intersect
campos, symbology codes. clasico.

Es prudente entonces usar la herramienta Intersect original, ya que nos permite preservar la
integridad geométrica del geodato de barrios al establecer un nivel de prioridad. Los cuerpos
de agua pueden ser ajustados de manera minima, segun sea necesario.

[0 De regreso al panel Model Builder, vamos a la forma Intersect.

Intersect *| O En la seccion Input Features escoja el
The Pairwise Intersect tool provides enhanced Iayer aib_ba rrios_201 5.

functionality or performance.

[0 En la seccion Ranks escriba 1 para
otorgarle prioridad a este layer.

Parameters Environments Properties

f=3)

Input Features (%) Ranks
% sib_barrios_2015 v 1 | [ Anada el layer aib_nhd_2023 de
alb_nha 2023 N hidrografia. No tiene que asignarle rank.

w

[0 En la seccion Output Feature Class esta vez no use el boton de Memory Workspace.

Generara el nuevo geodato aib_barrios_hidro.
Output Feature Class
CA\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_3\aib_geodata.gdb\aib_barmas_hidro é}1

[0 En la seccion Attributes to Join, mantenga la opcion All attributes.
Attributes To Join
All attributes

[0 Mantenga la opcién Same as input en el apartado Output Type.
Cutput Type
Same as input
[0 Haga click en el botén OK pararegistrarlos parametros de esta herramienta en el nuevo
modelo.

|E| Municipio de Aibonito m

[ aib_barrios_2015 ]—D A Intersect { aib_barrios_hidro ]

.4—"‘—'-'—_—-"

[ aib_nhd_2023 ]

[0 La proxima herramienta que vamos a insertar es Summary Statistics.
Siga la secuencia de pasos para adjuntar esta herramienta en el nuevo modelo.
[1 Haga click en la parte derecha del botdn Tools, escribir summary stat en la caja de
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texto Search y haga click en la herramienta Summary Statistics.
Variable ;
_ it D b -~
" i Latoct Suggest Iterators  Utilities  Logical

[FZ] Municipio de Aibonito

Tools Tool v v v ¥

= T = | £ e I —
RTINSt Wl o scribir: summary stat 9 K v g
- I I a

_.|‘ Summary Statisticsinalysis Tools e . sib_nh 2023 A smaysotsss | B ovputro
oo . . . >

L = -

IZF i immmn mmimm Adbmibe chmn

[0 Haga doble click en el cuadro gris Summary Statistics.
r 2y .

' - % utput Table

= L -

ummary Statistics

L=

[0 En la seccion Input Table, escoja el altimo layer bajo el apartado Model Variables:
aib_barrios_hidro.

Summary Statistics
ST W 1 103U L Edu_ iUy na e

Maodel Variables

Parameters Environments Properties

‘ : Input Table
. alb_bamcs_hldrcr.\_‘ v s aib_barrios_hidro

[0 En la parte Output Table, presione esta vez el boton Memory Workspace y escriba el

nombre de la tabla temporal aib_barrios_hidro_stats.

Qutput Table
memory\aib_barrios_hidro_stats [ﬁ

[0 En la seccion Statistics Fields, escoja el dltimo item de la lista: Shape_Length
[Shape_Length], que corresponde con el registro de longitud de lineas nuevas producto
de la interseccion geomeétrica del proceso anterior.

U Rl PR L W e TR T

‘ Shape_length [Shape_length] h v
Statistics Fields
Field () %t Statistic Type
X  Shape_Length [Shape_ ~  Sum w

W L

[ En el apartado Case Fields, escoja los campos BARRIO heredado del geodato original de

barrios y el campo GNIS_Name, que corresponde con el geodato original de hidrografia.
Case Fields (\_f} &t

BARRIO W
X | GNIS_Mame ~

[0 Haga click en el botén OK pararegistrarlos parametros de esta herramienta en el nuevo
modelo.

[—] I R
alb_barrics_2015 . Intersact ——| alb_barrios_hidro e Summary Statistics 4‘[! alp_barrios_hidro_stats |
—_— " 4 J

alb_nhd_2023
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[0 Pasemos a afiadir el ultimo proceso: ordenar la tabla basado en los campos BARRIO

(Ascendente) y GNIS_Name (Descendente).
Siga esta secuencia de pasos para insertar esta herramienta en el modelo.
Variable T ;
L] I':) o v .

i Cresle Lae! Suggest  Iterators  Utilities Logic

Tools Tool » v w ~
“# sort escribir: sort 9: w
- Sort (Data Management Tools hg | -

Ing

-

[0 Haga doble click en el cuadro gris Sort.

N T .

=
- 1 € sput Datase
1= _J & 4

[0 En la forma Sort, complete los parametros necesarios como aparece en esta figura.

Sort * [ Input Dataset: aib_barrios_hidro_stats
Parameters Environments Properties 7' |:| output Dataset
Input Dataset o .
aib_barrios_hidro_stats . alb_hldro_stats_ordenados .
QOutput Dataset I:‘ Field(s)
C\Tutorial_ArcGIS_Pra\Ejercicio_3\aib_geodata. db\a\b_barrlDs_hldm_slﬂs_cldenadus‘ é}‘- .
s ' o Sort Field Sort Method
SortField () % i BARRIO Ascending
BARRIO ~ | Ascending ~ .
SUM_Shape_Length ~ || Descending ~ SUM—Shape—Length Descendlng
- ~ | O Click en boton OK para registrar la
o herramienta en el nuevo modelo.

Note que el resultado se guardard como una tabla (Standalone table) en la geodatabase.
[0 De regreso al panel Model, haga click en el botén Auto Layout para organizar las figuras
de las herramientas.

Fit to
Layout Window

View
Aqui los cuadros finales fueron movidos a la izquierda estirado manualmente para
mostrar el nombre de la tabla temporal de salida.

i \
[ alb_barrios_2015 ]—o - Intersect —|-| alb_barris_hidro e Summary Statistics ——[! alb_barries_hidro_stats
— ~ -

)

J 4

alb_nha_2023 } . “ 7
cort ’_I e :-sn_n dro_stats_grdenad
-

[0 Para traer directamente el resultado al panel Contents:
[0 Haga right click en el 6valo al final del proceso aib_barrios_hidro_stats_ordenados
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[1 Escoja la opcion Add To Display.
""-'..-.li— o - v .
- Sort == aib_hidro gfats_ordenados
o,
Suggest Next Tools

" Add Twisplayg
[0 Asignemos un nombre a este modelo. Para esto, haga click en el boton Properties, que
esta en el grupo Model en el ribbon asociado al tab Analysis.

ol Brome >

W) ™ AUTD >ave aport

Fo bl B i)

MNew  Save |T§ r e B Repont Find and
¥ %€ Environments 7 OpenTool Replace

Maodel =
[0 En el formulario Tool Properties: Model complete con la siguiente informacién
Name Calcularlongituddelineasporbarrio (sin espacios)
Label Calcularlongitud de lineas por barrio
Toolbox C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_3\Informes_seleccion_geografica.atbx
Modelo para generar una tabla con una lista de cuerpos de agua lineal por barrio y

Description . .
la sumatoria de su longitud en metros.

Tool Properties: Model

# Search p v -
L | Name: Calcularlongituddelineasporbarrio
General

Parameters

Label: Calcular longitud de lineas por barrio
Toolbox: CA\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_3\Informes_seleccion_geografica.atbx

Description: Madela para generar una tabla con ynga lista de guerpas de agua lineal por barrio v la sumatacia de sy langitud en metros.

[0 Cierre la forma Tool Properties: Model. Haga click en el botén OK.
(] Para registrar el modelo dentro de la caja de herramientas:
[J Vaya al grupo Model del tab Model Builder y haga click en el boton Save.

ModelBuilder Insert  Analysis  View Share Help Diz

4 Cut Cl_ﬁ ko Auto Save = Export ~ %
0 copy New | Sas [ properties 5+ Repon Find and
¥ | %€ Environments .o Open Tool Replace

sard Model ]
[0 Se supone que el modelo aparezca dentro de la caja de herramientas:
4 & Toolboxes
- HE Informes_seleccion_geografica.atbx

2 Calcular longitud de lineas por barrio
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[0 Ya que el modelo esta guardado en la caja de herramientas, vaya al grupo Run del
ribbon Model Builder y pulse el botén Validate.

ModelBuilder Insert  Analysis \iew Share Help Diagram
gﬁ E® AutoSave = Export v @ E, R Select v | » ) 4
New  Save |El Properties £ Report Find and Auto Fit to (9 select Al Validate | Run  Intermediate
¥ %& Environments p° Open Tool Replace Layout  Window " Pan
sard Model = View Mode Run

[0 Luego de validar, haga click en el botén Run para ejecutar esta secuencia de procesos
en el modelo.

v (» )4
Validate = Run  Intermediate

Run

[0 Vera que las cajas de procesos y salidas apareceran con un check. Esto significa que
en el modelo esta ejecutando un determinado proceso. Eso nos avisa que los procesos
se realizaron. Elgeodato de salida se produjoy la tabla ordenada final aparecera en la
lista en el panel Contents.

~
o~ - T . o - -~ . y aib_barrios_hidro_st
}. . Intersect Q—{ aib_barrios_hidro o - . Summary Statistics & m au_ s @
J J

o
h
] - Sort o ==  Bib_hicro_stats orden -
- h ados h
vy

[0 Al finalizar la ejecucién del modelo, el formulario informativo le indicara si el proceso fue
exitoso, si hubo alguna advertencia o algun error. En este caso solo hay registro de los
procesos llevados a cabo.

& Calcular longitud de lineas por barrio X

Started: Wednesday, October 8, 2025 at 9:01:28 AM
‘Completed: Wednesday, October 8, 2025 at 3:01:30 AM
Elapsed Time: 00:00:01

[ search P i

© Information /| Warning @ Error

Executing (Intersect): Intersect "aib_barrios_2815 1;aib_nhd_2023 #"
C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_3\aib_geodata.gdb\aib_barries_hidro ALL # INPUT
Start Time: Wednesday, October 8, 2825 9:81:28 AM

Reading Features...

Cracking Features...

Assembling Features...

Succeeded at Wednesday, October 8, 2025 9:01:29 AM (Elapsed Time: 8.78 seconds)
Executing (Summary Statistics): Statistics
€:\Tutarial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_3\aib_geodsta.gdb\aib_barrios_hidro
memory\aib_barrios_hidro_stats "Shape_Length SUM" BARRIO;gnis_name #

Start Time: Wednesday, October 8, 2825 9:81:29 AM

Succeeded at Wednesday, October 8, 2825 9:61:38 AM (Elapsed Time: @.34 seconds)
Executing (Sort): Sort memory\aib_barrios_hidro_stats
memory\aib_barrios_hidro_stats_ordenados "BARRIO ASCENDING;gnis_name DESCENDING™ UR

Start Time: Wednesday, October 8, 2825 9:81:38 AM
Succeeded at Wednesday, October 8, 2825 9:01:38 AM (Elapsed Time: 8.14 seconds)

Close on completion
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[0 Los procesos apareceran con una barraverde, lo que indica que ya termin6 de procesar.

I ™
aio_barrics_2015 . Intersect < —-| [85]  abbaros i @ bw M Summary Sutistics @ 4{3 :":—""““‘-""“'“-“ - |
[. ] N J :

aib_nhd_2023 o - Y
- Sort - == 2ib_hidro_stats orden @

ados
A

[0 Al final de la lista de layers del panel Contents, en la seccién Standalone Tables
aparecerd el resultado del modelo, el cual es una tabla temporal.
[0 Haga right click encima del nombre y escoja la opcion Open para abrir la tabla.

[Contentg v o X

4 Standalone Tables right click

E aib_banius_lidro_stats_q'@enadocaib_banius_lidro_stats... B Open h‘
L)

>
[0 Esta es una vista parcial de la tabla. Esta ordenada por el campo BARRIO de forma
ascendente y por SUM_Shape_Length de forma descendente. La longitud de los
cuerpos de agua esta en metros, que es la unidad propia del sistema de coordenadas

del geodato.
IE Municipio de Aibonito ?‘: Calcular longitud de..neas por barrio

Field: 5 T2  Selection: Cfg — Rows: 3=~

OBJECTID * BARRIO GNIS=HIHI- FREQUENCY SUM_Shape_Length ORIG_FID
1 1 Algarrobo Quebrada Algarrobo 3 3123.42477 14
2 |2 Algarrobo qsn 162 1 1974 _701362 7
3 3 Algarrobo Quebrada Obispo 3 1946 .998657 15
4 4 Algarrobo Rio Cuydn 3 1928.753017 16
5 |5 Algarrobo qsn 235 1 1921.275801 11
6 |6 Algarrobo qsn B44 1 1296_553921 4
717 Algarrobo qsn 829 1 1276521877 3
8 |8 Algarrobo gsn 826 1 16876 .855908 2
9 |9 Algarrobo qsn 242 1 451.5649069 12
18] 10 Algarrobo qsn 188 1 4085.276501 8
11|11 Algarrobo gqsn 101 1 261_352759 5
12112 Algarrobo gqsn 1208 1 69_ 635666 [
13| 13 Algarrobo qsn 273 1 33.3089515 13
14] 14 Algarrobo qsn 863 1 36.157521 1
15| 15 Algarrobo qsn 224 1 29.183371 18
16| 16 Algarrobo gqsn 187 1 18.682758 0

AT 47T Bez===k= ¥ a=kiz o FES A TFAAAAE e

Note que las quebradas sin nombre se les dio una nomenclatura compuesta de “qgsn +OBJECTID”
para que cada elemento tenga un nombre tnico. Sihubiéramos dejado vacios los récords (<Null>),
estas se hubieranagregado como si fueran una sola quebrada, lo cual afectaria significativamente
el computo y la grafica que queremos producir en el préximo paso.
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Preparar grafica sobre la tabla exportada

Prepararemos una grafica o diagrama de cajas, boxplot en inglés con los datos numéricos de
esta tabla. Mostraremos las sumatorias de longitud de cuerpos de agua por barrios. Cada
barrio tiene multiples cuerpos de agua. Por esta razén podemos usar Boxplots.
[0 Para generar esta grafica haga rightclick en la tabla y escoja las opciones Create Chart
y luego Box Plot.

4 Standalone Tables right click

m aib_barrios_hidro _slats_q*gjenadu&aib_barﬁus_lidro _slats|
Lag

|l, Create Chart % >|‘_:-: Box Plot [\

[0 A mano derecha, en panel Chart Properties, haga click en el boton Select de la seccién
Numeric field(s).

Chart Properties - aib_barrios_hidro_s... ¥ # X
|=_== Chart of aib_barrios_hidro_stats_ordenados

Data Series Axes Guides Format General '2'

Variables 3¢

Plot the distribution of one or many numeric attributes

* Numeric field(s)

+ Select
L

[0 Haga check en el campo SUM_Shape_Lenght para escogerlo.
[] Haga click en el botén Apply para insertar este campo numérico en el eje Y de la
grafica.
* Numeric field(s)

ErTy

Search

FREQUENCY
SUM_Shape_Length

ORIG_FID
| > Applyy

[0 En la seccion Category, escoja el campo BARRIO.
Category

BARRIO

[0 No escoja campos en la seccion Split by.
Split by (optional)

[0 Haga check en la opcion Show outliers para que aparezcan los valores atipicos en la

grafica.

| Show outliers
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[0 En la seccién Sort, organice las cajas desde los valores promedio del eje Y
(sum_shape_lenght). Escoja la opcién Mean Descending.

Sort

||I Mean Descending

Ya podra observar la grafica, pero vamos a proseguir para cambiar los valores a kilometros y

luego cambiar el titulo y etiquetas de los ejes.
[0 Haga click en el tab Axes y en el apartado X-axis escriba 13 en la caja de texto Label

character limit para dar mas espacio a los nombres de barrios.

X-axis

Label character limit

-~

| .

Chart Properties - aib_barrios_hidro_s...
F_:* Distribution of SUM_Shape_Length b

Data Series Axes Guides Format General

[0 Bajo el apartado Y-axis descienda a la subseccion Number format y
[0 Haga click en el icono de lapiz, Determine Display formatting for numeric field types.

Y-axis
Interval

Bounds

Minimum | 6.74464533

Maximum  9014.4795985

MNumber format
Category: None

A

s

[0 En el subformulario emergente, siga esta secuencia de pasos.
Debe escoger la opcion Rate, el factor sera 1000 y reducir a un lugar decimal.

Category | Rate

Rounding
® Decimal places

Significant digits

Pad with zeros

1

6

LLIN

Factor 1000 9 ‘1}

(3

Show thousands separators

Display number as a specified rate

O iy

Esto cambiara los valores a kildmetros.
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[0 Haga click en el tab General.

Chart Properties - aib_barrios_hidro_s... *

|=_== Distribucion de longitud de cuerpos d¢

Data Series Axes Guides Format GeEeraI

[0 En la seccién Chart title escriba: Distribucion de longitud de cuerpos de agua por barrio,
Municipio de Aibonito
' Chart title )
Distribudén de longitud de cuerpos de agua per barrio, Municipio de Aibonito

[0 X axis title: barrio
v X axis title ¥

barrio

O Y axis title: kilbmetros
v ¥ axis title ¥

kildmetros

[0 No ingrese nada en los demas apartados. Asi debe verse la grafica.

Distribucién de longitud de cuerpos de agua por barrio, Municipio de
Aibonito

6.5

kilbmetros

05

Cuydn Llanos Pasto Robles Caonillas  Algarrobo Barrio Pueblo Asomante Plata
arrio

Mientras mas largas sean las cajas, las longitudes de quebradas dentro de cada barrio seran

menos parecidas (mayor dispersion de valores). El drea superficial del barrio influye, ya que el
barrio Pueblo es el de menor drea y con menores longitudes.

Si hiciéramos una gréfica que mostrara la “densidad de quebradas” (suma de kms de
riosy quebradas/1000 / &rea de barrio), el barrio Pueblo tendria una posicién diferente,
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en cuarto lugar en orden descendente como veremos en la préxima grafica de barras
que preparamos para propositos de demostracion.

Suma de kilémetros de cuerpos de agua lineal por area de barrio, Aibonito

222
22 213

207 204

kilbmetros

08

06

04

0.2

143

Caonillas Llanos Plata  Barrio Pueblo Algarrobo Robles

arno

143

128

0.84

Asomante Cuyon Pasto

Para hacer esta grdfica se debe generar otra tabla que tome los valores de area de barrio
sqgkm_barrio y usar el modelo para que devuelva el primer valor First, de este campo al hacer el
resumen Summary Statistics como el de la izquierda. Luego hacer otro Summary Statistics para
agregar (sumar) todos los cuerpos de agua por cada barrio.

Summary Statistics
Parameters Environments Properties

Input Table
aib_barrios_hidro

1, Output Table
memony\aib_barmios_hidro_stats

Statistics Fields

Field @ -@- Statistic Type
Shape_Length ~ || Sum
sqkm_barrio | | First

Case Fields @ ﬁ
BARRIO
GNIS_Name

X

@

Summary Statistics (2): Summary Statistics

Parameters Environments Properties

Input Table

idro_stats_ordenados:aib_barrios_hidro_stats_ordenados -

Qutput Table
aib_barmios_hidro_densidades

Statistics Fields
Field (v) ¢ Statistic Type

SUM_Shape_Length  + || Sum
X | FIRST_sgkm_barrio ~ || First

W

Case Fields @ @-

* BARRIO

)

éj';

OKE?

La siguiente figura muestra el modelo modificado, lo cual representa un ahorro de tiempo.
Tardamos mucho mds tomando cada herramienta, recordar cuales fueron los pasos 'y
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parametros que usamos. El historial de geoprocesos nos puede ayudar, pero un modelo es
mas eficiente en estos casos.

-
e 2

| g

Modelo modificado para generar otra tabla resumen que nos devuelva la densidad de
cuerpos de agua por area de barrio.

Adyacencia (Boundary Touches) Barrios adyacentes con nombres iguales

Esta ultima practica sobre el tema de seleccion geografica es para demostrar el uso del
operador Boundary Touches en la funcion Select by Location. En Puerto Rico hay 901 barrios
(edicién 2015). Entre estos, hay barrios adyacentes a otros barrios en municipios diferentes
que tienen nombres iguales. Hay mas de 70 de estos casos.

Lertenejas, \\\

Cidra

Beatriz,
Caguas

Ejemplo: Los municipios de Cidra, Caguas y
Cayey tienen cada uno un barrio Beatriz que

Saiin. ademds, son adyacentes.

Cidra

Beatriz,
Cayey

Este ejemplo puede ser util en geografia electoral por ejemplo, para redefinir distritos basados
en adyacencia y otros criterios.

Haremos otro modelo que nos devuelva solamente las geometrias de barrios que cumplan
estas condiciones: adyacentes y con nombres iguales. Las funciones que usaremos seran
Spatial Join y Make Feature Layer. Para realizar la comparacion de seleccion geografica por

adyacencia, usaremos el geodato de barrios y una copia exacta del geodato excepto por los
© PUERTQ RICO INNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE
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nombres de campos. Los campos tendran nombres diferentes para facilitar su distincion
durante este proceso.

2 -

Este es el modelo que prepararemos hasta el final de esta practica. Note las entradas en azul, el proceso
Spatial Join en amarillo-mostaza, la salida parcial “barrios Tocan”, el proceso Make Feature Layery el

geodato resultante: barrios Tocan_Layer.

Comencemos por afiadir el geodato de barrios de 2015y su copia previamente preparada para
esta practica.
[0 Vaya al panel Catalog a la derecha de la interfaz de ArcGIS Pro,
Expanda el nodo Databases y el nodo de la geodatabase aib_geodata.gdb

Catalog

Project Portal Computer Favorites

% |7 | search Project

I o Maps
& Toolboxes
& Databases

% g aib_geodata.gdb

=

O Al final de la lista de feature classes (geodatos) y tablas de esta geodatabase,
seleccione (shift+click) los geodatos barrios_pr2015copia y g03_legales_barrios_2015.

B barrios_pr_2015copia [

g03_legales_barrios 2015 [

[0 Mantenga los layers seleccionados y haga right click y escoja la opcion Add To Current
Map.

barrios_pr_2015copia

g03_legales_barrios_2015 [} o ™ AddTo Curent Map [

[0 Seleccione (click) el layer g03_legales_barrios_2015:
[0 Haga right click encima del nombre y escoja la opcion Zoom to Layer

+' g03_legales_barrios_2015 right click G
‘ gU3 legales_bamos_ h 5| = ZuomToLayer%

[0 Apague (uncheck) los layers g03_legales_barrios_2015, barrios_pr2015copia y el layer
aib_barrios_2015 para dejar espacio para mostrar el resultado del modelo.
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g03_legales_barrios_2015

barrios_pr_2015copia

aib_barrios_2015

Ya que tenemos los geodatos y condiciones necesarias pasemos a generar un nuevo modelo
en la interfaz Model Builder.

O

Dirijase al panel Catalog y

[0 Expanda el nodo Toolboxes y

[0 Expanda el nodo de la caja de herramientas Informes_seleccion_geografica.atbx.
[0 Haga right click en este Toolbox y escoja New > Model

& Toolboxes
i HE Informes_seleccion_geografica.a

@o Calcular longitud de lineas por bamio New >| o Model%

Esta vez definiremos primero el nombre y propiedades de este nuevo modelo.
Al abrir el modelo nuevo, aparecera el ribbon asociado al tab Model Builder.

[0 Vaya al grupo Model y haga click en el boton Properties.
ModelBuilder Insert  Analysis View Share Help Diz

'E::l.:_ﬁ k@ AutoSave = Export v @ﬁ

New Save [ Properties = Repon

w

Find and
“€ Environments e Open Tool Replace
ward Model ]
En el formulario Tool Properties: Model, escriba lo siguiente en las cajas de texto.

Name barriosAdyacentesNombreslguales (sin espacios)

Label Barrios adyacentes con nhombres iguales

Toolbox C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_3\Informes_seleccion_geografica.atbx
Description Devplver un layer qug r.Tu.Jestre cudles son !os barrios.que estan adyacentes a
barrios de otros municipios y que a la vez tienen el mismo nombre.

Tool Properties: Model

* Search R o~ )
L' | Name: barriosAdyacentesNombreslguales

General

Label Barrios adyacentes con nombres iguales
Parameters

Toolbox C\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_3\Informes_seleccion_geografica.atbx

Description: Devolver un layer que muestre cudles son los barrios que estan adyacentes a barrios de otros municipios y que a la vez tienen el mismo nombre.

Haga click en el boton OK para aceptar las definiciones y cerrar la forma Tool
Properties Model. | % [3

Pasemos a afadir las herramientas necesarias para estatarea. Dirijase a la derecha de

la interfaz de ArcGIS Pro y localice haga click la pestafia (tab) Geoprocessing con el
icono de caja de herramientas.
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[0 En la caja de texto Search del panel Geoprocessing escriba spatial join.

Geoprocessing

@ & spatial join

[0 Haga click y arrastre la herramienta Spatial Join al espacio abierto del nuevo modelo.

Geoprocessing v 1
? ¢ Show Toolbar @ “# spatial join X vl
a =] (= . O O Spatial Join “relss ook FETIAN
: WM&JNEE from one feature to another based o ¥ ™
B Spatial Join Class o the spatial relationship. The target features and the..
s @ o o “

[0 Haga doble click en la caja gris de la herramienta Spatial Join para definir sus

parametros.
0 o )

Output Feature

O Spatial Join O Class

Dmﬂ

[0 En el formulario de la herramienta Spatial Join, en la seccion Target Features escoja el
layer g03_legales_barrios_2015.

Spatial Join
Parameters Environments

Target Features
g03_legales_barrios_2015

[0 En la seccion Join Features escoja el layer barrios_pr_2015copia.
Join Features

barrios_pr_2015copia

[0 En la seccion Output Feature Class, escriba nombre barriosTocan para generar un
geodato dentro de la geodatabase.

Qutput Feature Class

CATutonal_ArcGIS_Pro\Ejercicio_3\aib_geodata.gdb\barrosTocan .
No sera un Memory Layer.

[0 En el apartado Join Operation escoja la opcién Join one to many.

Mantenga check en la opcion Keep All Target Features.
Join Operation
Join one to many

+| Keep All Target Features

[0 En la seccién Match Option (operador espacial) escoja la opcién Boundary Touches.
Match Option
Boundary touches

[0 Expanda el nodo Fields. Aqui escogeremos los campos de salida para el nuevo
geodato.

ﬁields
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[0 En esta area solamente vamos a conservar los siguientes campos:
BARRIO, MUNICIPIO, barricop, municop.
Puede quitarlos uno a uno mediante el botén X:
i REC STATEFP I8

O hacer una selecciéon multiple mediante ctrl+click y usar el boton Remove.

[0 Estos son los campos que se van a conservar.
v Fields
Field Map =4 Add Fields ~ | X Remove / Edit =
A8C BARRIO
AEC MUNICIPIO

REC parricop

BEC municop

[0 Sise equivoco al eliminar un campo, no continue quitando campos.
Haga click en el boton de opciones (tres raya= ) a la derecha del panel.

e . ., =, Reset
¥ y escoja la opcion Reset. "=

Esto le devolvera al estado original con todos los campos de los dos geodatos.
[0 Siya tiene los campos para conservar, no sera necesario hacer cambios en la seccion
Attribute Matching.
[0 Presione OK para aceptar los cambios en los parametros y cerrar el formulario Spatial
Join. %1%
Esta es la representacion del modelo hasta ahora. Los dévalos azules con los nombres de
entrada estan estirados para su legibilidad.

Spatial Join

Distinciones importantes:

1. Match Option: Esta tarea es distinta a otras porque el operador de relacion espacial no
es la intersecciodn sino el operador Boundary Touches, similar al operador “Touches” en
otros programas de manejo de informacion geografica que usen el estandar Simple
Feature Access del Open Geospatial Consortium.

Al usar este operador, la aplicacion SIG seleccionara todos los elementos que son
adyacentes mediante coincidencia de una o0 mas coordenadas en los limites de los
elementos geograficos, ya sean poligonos en este caso o en lineas. Los puntos no
tienen bordes.
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2. Join Operation: El operador Join se define ahora como Join one to many. Esto quiere
decir que ArcGIS Pro nos va a devolver un resultado que puede tener 0 0 mas copias de
cada elemento que compone el geodato, por cada vez que se cumpla la condicion
expuesta en la seccion Match Option. Por lo tanto, el geodato tendra 901 elementos
mas todas las veces que se cumpla la condicién.

Esto puede producir miles de combinaciones porque cada barrio tiene 0, T o mds vecinos. Es
necesario producir ese geodato de adyacencias, porque es un archivo intermedio del cual
extraeremos un layer que cumplacon las condiciones de que tengannombres iguales pero que sus
municipios sean diferentes. Esto se hara en el préximo paso.
Pasemos a afiadir el proximo proceso Make Feature Layer, definido a partir de una seleccién
por atributos.
[0 Vaya al panel Geoprocessing y en la caja de texto Search escriba make feature.

Geoprocessing v B

Make Feature Layer (Dztz Mansgemert Too

Creates a feature layer from a feature class or layer file.
The layer that is created is temporary and will not persi...

° [e

[0 Haga click y simultaneamente arrastre esta herramienta al espacio disponible del
modelo. Si solo hizo click en este geoproceso y lo abre inadvertidamente, presione el
botén Back.'®

[0 Haga doble click en la caja gris Make Feature Layer para definir los parametros de esta
herramienta.

-(6'%%,) 5] B 0O O O
g MakeFeatre o o Outputlayer O

|La

[0 En el formulario Make Feature Layer, vaya a la seccion Input Features y escoja el
geodato barriosTocan el cual esta bajo el apartado Model Variables (aun no realizado
porque el modelo no se ha ejecutado).

Maodel Variables

barriosTocan %

Make Feature Layer
Parameters Environm

Input Features
barriosTocan

[0 En la parte Output Layer de este formulario escriba el nombre

barriosAdyacentesligualNombre
Output Layer

barriosAdyacentesigualNombre
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O

En la seccién Expression haremos algo diferente. Habilite el editor SQL. No podra
escribir una sentencia SQL completa pero servira cuando Model Builder no le provea los
nombres de las columnas combinadas de los dos geodatos de entrada.

v saL Editor @D ¢

BARRIO = barricop AND MUNICIPIO <> municop

Haga click en el boton SQL Editor para activar el editor.

) Expression
Load

sQL Editor q}-{é}

Vera la caja de texto vacia.

Escriba la letra B en la caja de texto SQL Editor para que le aparezcan los nombres de
columnas que comienzan con la letra b.

[0 Haga doble click en el campo BARRIO, el cual es el campo con los nombres de
barrios en el geodato original.

|l ®

# barricop
£ BARRIO [

Continuey afiada el operador =y escriba la letra b otra vez para que traiga la columna
barricop. Esta es la copia del nombre de barrios.
Haga doble click en el campo barricop.
BARRIO - b |
;3 barricop
@ BARRIO

cPHE M e

Escriba la letra A para anadir el operador AND.
BARRIO - barricop AND
® AND D

fFEE e

Afada la letra M para traer el campo MUNICIPIO.

BARRIO = barricop AND M
: & MUNICIPIO[,
B municop

LFEE

Escriba luego el operador de desigualdad <>y afiada la letra M el campo municop.
BARRIO = barricop AND MUNICIPIO <> n1

B MUNICIPIO
& municop

P E @
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[0 La caja de texto SQL Editor debe aparecer asi:
v sqL editor @D &

BARRIO = barricop AND MUNICIPIO <> municop

2 -

Esto quiere decir que queremos que devuelva todos los barrios que tengan nombre igual y que
a la vez el nombre de municipio es diferente.
[0 Haga click en el botén OK para aceptar los cambios y cerrar la forma.
[0 Prepare el resultado para que aparezca en el mapa (Display).
[0 Haga right click en el valo verde de resultado final y escoja la opcion Add To
Display.

(m]

Open...
Suggest Next Tools

To Displ . ;
AddToDisplay [3 i o hace esto, el layer no aparecerd en el mapa.

[0 Haga click en el boton Validate y en el boton Save, ambos localizados en el ribbon
asociado al tab Model Builder.
V. X EJ"L” % B3 Autosave = Export v [%
I} i [® properties  [© Repont =i

“€ Environments o= OpenTool Replace
fun > Model ~

Validate = Run Intermediate New  Save

W

[0 Presione el boton Run para correr el modelo completo.
Observe la forma que contiene los mensajes por si ocurre algun error.

Municipio de Aibonito o Barrios adyacentes c..nombres iguales X - GEOPFG(

Barrios adyacentes con nombres iguales

Processing 1 of 2

Make Feature —.‘ Executing Spatial Join...
Layer —

Started: Thursday, October 9, 2025 at 2:33:22 PM
Completed:
Elapsed Time: 00:00:00

Parameter: join_features

Search

[0 Debera aparecer el resultado. Hay 78 récords.

Contently + B x | [P Municipio de Aibenito X > Barios adyacentes c..iombres iguales ~
Y | seocn p v
6K/ H& o - ﬂ»\mdbn' _Sanjuan
(2}
Drawing Order »lb  Bayamén ﬂc,
4 [E] Municipio de Aibanito & ‘ ** r
4 ) ModelBuilder '. Y W & ; Maionn Borest
o B | PUERTO
=z ! Ay RICO &
[ | 1330m — ‘
b/ aib sectores 2017 ' e ?
oe
b | aib_viales osm_2025 i
Ponce
P« aib_nhd_2023 208m * < * Sm
: =
P[] g03_legales barrios 2015 (1)

[0 Siaplicamos transparencia de 50% a la simbologia notaremos que en algunos lugares el

color naranja se ve mas intenso.
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[0 Haga right click en el cuadro de color (chip) y escoja la opcién Color Properties.

| bamiosAdyacentesigualNombre:barriosAdyacenteslg... I

Color Editor

Color Mode RGB v

3 =
o
<> <>

M
Transparency

50% O
v

Asigne transparencia de 50%

[0 Unos barrios estan mas oscuros porque las geometrias estan repetidas cuando los
barrios con nombre igual se repiten entre mas de dos municipios. Vea el caso del
barrio Beatriz. Este nombre esta en Caguas, en Cayeyy en Cidra y son adyacentes. Los
casos a la izquierda de esta figura no estan repetidos porque solo aparecen entre dos

municipios.

- DO LET LEne jas
bo.Rio Cidra
Abajo
Cidra

bo.Rabanal
Cidra

bo.Guavate

Cayey
bo.Barrio bo.Monte
Pugblo Llane
E_?E.t.é'l Cayey Eak N bo.Farallén

[0 Si quiere ponerle las etiquetas de barrio y municipio al layer barrios_pr_2015_copia,
active el tab Label Class e inserte la siguiente expresion en la caja de texto que usa el
lenguaje Arcade:

Expression
‘bo. "+$feature.barricop + '\n'+ $feature.municop

'bo.'+Sfeature.barricop + "\n'+ $feature.municop
[ Guarde su trabajo y el modelo sino lo ha guardado, haga click en el botén Save Project.

@ = =glo- ~ &  seleccion_geografica v
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Preguntas

¢Cuales son los tipos principales de seleccion que realizamos en este capitulo?

Menciona dos o mds operadores (métodos) de busqueda vimos durante este capitulo

¢Qué funcidn utilizamos para afiadir los sectores que estan dentro de cada unidad electoral,
versiéon 2020? ;Qué opciones usamos para que la lista de sectores separados por coma y
espacio apareciera en una sola fila por unidad electoral?

¢Menciona una diferencia principal entre la funcidén geoespacial Intersect clasica y la nueva
version Pairwise Intersect?

¢Por qué se prefirié usar la versién clasica de Intersect?

En la parte que seleccionamos barrios adyacentes con el mismo nombre, ;cual es el operador
geografico (Join Operation) de buisqueda dentro de la funcién Spatial Join?

¢Por qué hubo barrios seleccionados que aparecian mas oscuros?

¢Por qué fue necesario nombrar cada cuerpo de agua lineal con un nombre artificial qsn +
OBJECTID?
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Ejercicio Ill A: Metadatos
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Introduccion

En este capitulo discutiremos sobre metadatos, esto es la documentacion que deben tener los
conjuntos de datos. Estos metadatos tienen unaimportancia fundamental, ya que informan a
todos sobre las caracteristicas mas importantes del conjunto de datos. Sin esta informacion
sobre los datos, los datos carecen de valor o al menos no tendremos alguna seguridad de
como y para qué propdésitos podemos utilizarlos.

Para documentar geodatos, en los EEUU, la entidad Federal Geographic Data Committee,
compuesta de varias agencias federales, ha adoptado y promueve el uso de estandares
internacionales como los estandares ISO. Los estandares ISO que tratan sobre informacién
geografica son:
> 1S0 19110: Metadatos para entidades geograficas:
o Documentar las caracteristicas de entidades geograficas y sus atributos.
> 1S0 19115: Informacion geografica — Metadatos:

o Este es el estandar principal para la descripcion de datos geoespaciales. Define
los elementos necesarios para documentar conjuntos de geodatos, servicios de
geodatos y recursos geoespaciales (este incluye ambas categorias).

> 1S0 19139 - Esquema o modelo de escritura en XML para ISO 19115:

o Sirve para crear la estructura de codificacion en XML para los metadatos
definidos en el estandar 19115, para estandarizar y facilitar el intercambio entre
sistemas.

El viejo estandar estadounidense CSDGM (1998) sigue en uso, pero el comité (FGDC) exhorta a
las agencias a utilizar los estandares ISO, especificamente el ISO 19115 en su ultima version,
19115-3 y sus variantes adaptados para geodatos vectoriales y para geodatos raster.

En el marco legal de Puerto Rico, la Ley de Datos Abiertos (Ley 122-2019) establece politicas
de apertura de datos producidos por las entidades gubernamentales de Puerto Rico. Por virtud
de esta Ley, la mayor parte de estos datos son de dominio publico, con algunas excepciones,
referentes a la proteccién de los individuos.

Los metadatos son fundamentales para esta Ley, ya que son la herramienta que facilita el
intercambio informado de datos entre entidades gubernamentales y al ciudadano.

Tareas

En esta practica vamos a documentar un geodato con el estandar ISO 19115-3 mediante las
opciones del formulario que provee ArcGIS Pro.
e En la primera seccién, usaremos la opcion Essential Metadata
e Enla segunda seccion usaremos la opcién All Metadata para incluir detalles de linaje y
pasos del proceso.
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¢Cual es el estandar para registrar los metadatos?

126

Independientemente de la aplicacion SIG que usemos, y en vista de lo anteriormente expuesto, el
estandar que debemos usar es ISO 19115-3 de 2023 o mas reciente disponible en la aplicacién
SIG. 1S019115-3 es la implementacion en lenguaje XML del conjunto de normas dentro del
estandar 1ISO 19115 (19115-1:2014, 19115-2:2019, 19115-3:2023) para creary validar metadatos
de datos geograficos. Dado a que ISO es unainstitucién privada, no podemos ofrecer un enlace
de descarga del estandar, solo algunas paginas desde este enlace. Sin embargo, en ArcGIS Pro
podemos utilizar este estandar y asi nos aseguramos de cumplir con la Ley 122-2019 y con las
recomendaciones del gobierno federal.

Descripcion de elementos importantes del formulario

El formulario que provee ArcGIS Pro es detallado y podemos perdernos entre el sinnimero de
opciones y recomendaciones para completar. A continuacion, desglosamos en una tabla los

aspectos mas importantes en los metadatos en el estandar ISO 19115:

| Elemento Propésito Ejemplo corto |
-------------------------------- TABESSENTIAL METADATA EN ARCGIS PRO--------======nnnmmmmmmmm oo eeae
Elemento Metadato | Definicion Ejemplos
. . Identificar el recurso de Cobertura de uso de suelo de Puerto Rico,
Titulo (Title)

forma clara y Unica.

2020

Resumen - Propésito
(Summary Purpose)

Explicar por qué se cred el
recursoy su aplicacion
prevista.

Apoyar la planificacién territorial y el andlisis
ambiental.

Thumbnail

Mostrar de qué se trata el
contenido

Mostrar captura de pantalla. ArcGIS provee
herramienta.

Descripcién (Abstract)

Describir brevemente el
contenido, propdsito y
alcance del recurso.

Este dataset representa la clasificacion de
usode suelo basada enimdgenes satelitales
de 2020.

Palabras clave (Tags)

Facilitar la busqueda y
categorizacion del recurso.

uso de suelo, cobertura terrestre, Puerto Rico,
SIG

Categorias o tépicos

Escoger de la lista estandar
las opciones que apliquen al

Sies land use o land cover, catalogar como
Planning & Cadastral

Topic Categories
(Top 9 ) geodato o recurso.
Dar crédito o mencionar Secretaria de Planificacion Integral,
Créditos quién o cual fue la entidad Departamento de Recursos Naturales y

(Acknowledgements)

que produjo el geodato o
recurso.

Ambientales.

Restricciones de uso
(Use Constraints)

Indicar licencias, derechos de
autor o limitaciones legales.

Licencia CCBY-NC-SA4.0. No se permite uso
comercial.

Extension geografica
(Geographic Extent)

Definir el area cubierta por el
recurso.

Oeste: -67.3, Este: -65.2, Norte: 18.5, Sur:
17.9.

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://qgis.pr.gov



http://gis.pr.gov/
https://www.iso.org/standard/80874.html
https://cdn.standards.iteh.ai/samples/80874/6668be8d3969428cb8b5c416d81890be/ISO-19115-3-2023.pdf
https://www.ocpr.gov.pr/wp-content/uploads/2021/11/Ley-122-2019.pdf
https://www.fgdc.gov/metadata/geospatial-metadata-standards

[ PUERTO RICO INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

' PRITS
v -GOBI!R"O DE PUERTO RIC(;

127

(ArcGIS Pro completa esta parte)

Idioma del recurso
(Resource Language)

Especificar el idioma del
contenido del recurso.

Spanish; Castillian

Tipo o conjunto de
caracteres (Character
Set)

Conjunto de caracteres usado
para las descripciones. utf8

es mas abarcador que usar
ASCII

utf8 (ArcGIS Pro completa esta parte)

Titulo (Citation Title)

Es igual al titulo que aparece
en la descripcion

Debe estaren sincronia con el titulo provisto
en la primera parte.

Fechas (Citation
Dates)

Incluir fechas: creacion,
publicacion y actualizacién

MM/DD/YYYY

Extension temporal
(Temporal Extent)

Indicarel periodo de validez o
recoleccién de los datos.

01/01/2020 - 12/31/2020

Contacto principal
(Point of Contact)

Proveer informacion de la
persona u organizacion
responsable.

Departamento de Recursos Naturales,
gis@drna.pr.gov

Detalles del metadato
(Metadata Details)

Lenguaje, character set (utf8)
y alcance (scope Hierarchy)

Dataset

Sistema de referencia
espacial (Reference

Especificar el sistema de
coordenadas usado.

EPSG:6566 — NAD83(2011) / Puerto Rico
State Plane, o0 solo 6566. ArcGIS lo provee si

System) el geodato tiene referencia geoespacial.
Formato de Indicar el formato del archivo | File Geodatabase (.gdb)
distribucion disponible.

(Distribution Format)

URL de acceso (Online
Resource)

Proveer un enlace para
descargar o visualizar el
recurso.

https://gis.pr.gov/datasets/uso-suelo-2020

Descripcion del
proceso (Lineage)

Documentar como se
generaron |os datos.

Clasificacion supervisada de imagenes
Landsat 8 mediante la técnica Random
Forest.

Limitaciones técnicas
(Data Quality /
Limitations)

Informar errores conocidos,
escalas recomendadas

Precision global del 87%. No usar a escalas
menores de 1:20,000. . Incluirlo en el
informe de linaje (lineage statement)

Diccionario de datos

Nombre de la entidad y
Attribute field(s)

Nombre del feature class dentro de la gdb o
del shapefile sin el sufijo. Para geodatos
vectoriales, proveer descripcion de los
campos de la tabla de atributos.
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Elementos esenciales en ISO 19115-3 para completar en el formulario

Segun mejores practicas del FGDC y Esri:
1.ldentificacion del recurso
e Titulo (title)
e Resumen (abstract)
o Palabras clave (keywords)
e Propésito (purpose)
e Restricciones de uso (use constraints, access constraints)
o Idioma del recurso (resource language)
o Tipo de recurso (resource type: dataset, service, etc.)
2. Contacto
e Responsable del recurso (point of contact)
e Nombre de la organizacién o persona
e Correo electronico
e Rol (por ejemplo, publicador, custodio, distribuidor)
3. Extension geografica y temporal
e Bounding box (geographic extent)
o Fechas clave (temporal extent, publication date, revision date, creation date)
4. Calidad del recurso
o Descripcion del proceso (lineage)
e Como se generaron los datos (fuentes, métodos, software)
o Exactitud posicional (si aplica)
o Limitaciones conocidas
5. Distribucion
o Formato del recurso (distribution format)
o Enlace de descarga o acceso (online resource)
e Condiciones de acceso o licencia
6. Referencia espacial
o Sistema de coordenadas (reference system)
o Resolucién espacial (especialmente para raster)

Habilitar ArcGIS Pro para documentar recursos en ISO 19115-3

Antes de intentar documentar geodatos, debemos asegurarnos de que ArcGIS Pro tenga
habilitado el formulario para el estandar ISO 19115-3.
[0 Abra el proyecto seleccion_geografica.aprx de la practica #3 pasada.
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[0 Haga click en el tab Project.
[0 Luego escoja (click) el tab Options.

Q) EE e e

Project
roj Map  Insert 0 DIFSTS
. >

[0 En el formulario Options, escriba metadata en la caja de texto Search y presione enter.
Options
_:«c» metadata x v

[0 Siga los pasos de la figura a continuacion:
[0 Una vez aparezcan las opciones para metadatos, escoja (click) el item Metadata
style ISO 19115-3 XML Schema Implementation.
FGDC CSDGM Metadata FGDC es antiguo

INSPIRE Metadata Directive INSPIRE es para usar en Europa
15O 19139 Metadata Implementation Specification GML3.2 SO 19739 OK pero antiguo

I1SO 19139 Metadata Implementation Specification

Roem Description Item Description — Demasiado breve.
North American Profile of ISO19115 2003 ISO19115 2003: antiguo.
ISO 19115-3 XML Schema Implementation [\ Use 19115-3 XML Schema Implementation

[J Luego en el apartado Metadata editor, escoja ArcGIS metadata editor. Este es mas
facil para completar y le guiara por los temas de mayor importancia. Luego usaremos
parte del formulario largo para completar el apartado de Calidad.

[ Por el momento, dejemos “uncheck” la opcion Delete metadata content, Allow
geoprocessing history to be deleted from metadata. El historial de procesamiento
brinda informacién sobre los procesos que ha tenido el geodato.

Options

escriba metadata

BELEELEIEN y presione ente .
L y presione ener oose how to work with metadata

Application
1
w hg | Metadata style
Full Motion Video 150 19115-3 XML Schema Implementation N @
Geoprocessing
User Interface Metadata editor

ArcGIS metadata editor D&o

Delete metadata content

Allow geoprocessing history to be deleted from metadata

[0 Presione el botén OK para aceptar los cambios y cerrar esta forma Options.

Escribir metadatos en el formulario Edit Metadata

Vamos a usar el geodato o layer vectorial aib_censo02020_voting_units como ejemplo para
llenar el formulario de metadatos. El archivo original descargado del portal web del Censo tiene
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documentacion, pero aunque indica el uso del estandar ISO 19115, no pudo importarse en
ArcGIS Pro.

IEREISE Geographic Information - Metadata<;

13

Mensaje de error al intentar importar el archivo de texto XML con los metadatos originales del
Negociado del Censo.
En vista de este problema, vamos a llenar el formulario en espafiol tomando como referencia el
archivo XML original y describir luego los pasos del proceso.
(] Dirijase al panel Catalog y expanda el nodo Databases.

Catalog
Project Portal Computer Favorites

7 Maps

@ Toolboxes

b. 71 Databases

£7, aib_geodata.gdb

[0 Expanda el nodo de la geodatabase aib_geodata.gdb.

4 |5 Databases

%f 7 aib_geodatagdb

dl aib_barrios

2015

aih rencn NN untinn nnite

1 Localice el geodato aib_cens02020_voting_districts,
[0 Haga right click encima del este geodato y escoja la opcién View Metadata para

corroborar si tiene o no metadatos.

E@ aIb_calincacion_2uZs

=], alh_renqn)[]RO_mung_unns% right click S|k ] View Metadata l} Alt+M

[0 ArcGIS Pro abrira el tab Catalog View, en donde al lado izquierdo aparecen los feature
classes y tablas. Al lado derecho estara el informe de metadatos sin completar.
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Anadir una imagen (thumbnail) del geodato

Una imagen pequefia o thumbnail nos da una idea breve de como luce el geodato. Esteinforme
tiene tres tabs (pestafias): Metadata o formulario, Geography (visor), Table (mostrar tabla de

atributos del geodato).
[0 Para ahadir una imagen pequeiia (Thumbnail) al formulario de manera rapida, haga

click en la pestana Geography.
Metadata Geography Table

s

[0 ArcGIS Pro le mostrara una vistarapida de la geometria del geodato, con o sin el fondo

“basemap”.

\ (
—

BBs
[0 El tamaiio de imagen que Esri recomienda y que podemos registrar en el formulario es
de 200 pixeles de ancho por 133 de alto o un ratio de 3:2.
En el caso de este geodato, es cuadrado o un poco mas alto que ancho. Debemos
entonces hacer un poco de zoom out (alejar) para que la imagen no corte la extension

del geodato.
[0 Use (ruede) la rueda del mouse hacia abajo para alejarse un poco mas como en esta

figura:

Bamancas

[0 Arriba en la interfaz grafica de ArcGIS Pro, asegurese de tener activado el tab Preview
que esta asociado al tab Geography dentro de esta pestafia Catalog. (no es el panel
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Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907 PR

http://qis.pr.gov - S



http://gis.pr.gov/

/ PUERTO RICO INNOVATION
TS & TECHNOLOGY SERVICE

' PRITS 19
)‘\J‘ GOBIERNO DE PUERTO RICO

Catalog de la derecha.
Project  Catalog Insert  Analysis View Imagery Share Help PrE{iew Manage
'Z'_:~_='.' [20] | +| Show Basemap =
S KA [P || L=
Ak k3 Basemap Create
€> v
Navigate Preview Thumbnail

[0 Bajo el grupo Thumbnail, haga click en el boton Create para generar la imagen. Puede
cambiar la cartografia de fondo o Basemap, asi como modificar la extension del mapa
en la seccion Navigate en este mismo ribbon. Luego puede volver a pulsar el botén

Create para regenerar la imagen.

Eﬂ | Show Basemap H=

F|% L=
Basemap Create
Preview Thumbnail

[0 Haga click en el tab Metadata para regresar a la vista del informe sin completar.

b] v | O |l': |?| Search aib_geodata.gdb o~ |
Metedata Geography Table

Sincronizar algunos contenidos de metadatos automaticamente

Sincronizar hard que se actualice el formulario con la imagen (sila registrd), y que se actualicen
ciertos renglones del formulario que tienen que ver con la extension territorial y otras secciones
que ArcGIS Pro rellena al menos parcialmente.
[0 Haga click en el botén Synchronize localizado en el grupo Metadata del ribbon del tab
Catalog.
J Import => Export
lEdil Upgrade + @ Syr&l'ironize

B Save As v
Metadata

[0 Use la rueda del mouse para navegar el formulario. Observe que la imagen esta
registrada en el formulario y mucha otra informaciéon como la extension territorial, el
sistema de referencia espacial, propiedades espaciales del geodato y el historial de

procesamiento. Los demas items deberan ser completados.
Spatial Data Properties P

Extents P Spatial Reference P Vector & Geoprocessing history W

U

Ingresar datos en el formulario de metadatos: Essential Metadata

En esta parte comenzaremos a llenar el formulario de metadatos desde la plantilla basica

Essential.
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Catalog.

133

[0 Haga click en el botdon Edit que esta en el grupo Metadata del ribbon asociado al tab

J Import => Export
lEdI% Upgrade v E_"] Synchronize

B Save As~
Metadata

[0 Se le mostrara el formulario para documentacién esencial (minima). Asegurese haber
activado el item Essential Metadata para comenzar a llenar el formulario.

[F2] Municipio de Aibonito i Catalog E= aib_censo2020_voting_units X

Contents

aib censo2020 voting units

4 Overview

v B X
¥ Show required elements

Essential metadata

Find metadata elements

[

‘ Q

57

All Metadata

Search keywords to return ltem Descripﬁon

@ aimtotn clamante

[0 En la seccion Item Description, vaya a la caja de texto Title y escriba:

Unidades electorales segtin el Censo Federal Decenal 2020, Municipio de Aibonito

ltem Description

Title*

Unidades electorales segun el Censo Federal Decenal 2020, Munic...

~ Required. Aclear title conveys the topic, location, and date when relevant
2] 177 remaining characters left

(0 En la caja Summary (Purpose) escriba el propésito:
Disponer de una representacion de las unidades electorales para el aiio de 2020.

Summary (Purpose)

ano de 2020.

Dispaner de una representacion de las unidades electorales para el
W WA T
A

©

e

Suggested. A short yet descriptive summary displays when content is shared. Include keywords
/| different from those in your tite to increase discoverability.
1967 remaining characters left.

[0 La seccion Thumbnail ya esta completada, pero es posible usar otra imagen e insertarla

en este punto. Debe tener el mismo tamafio 200x133 pixeles.

Thumbnail

# Edit thumbnail

:;2 Suggested. Show what your content is about. The standard thumbnail size is 600 x 400 pex.

0 En la seccion Description (Abstract) escriba lo siguiente:
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Description (Abstract)*

Alv Kv AvBA~ B T U =v = =

Las unidades electorales son las unidades

pequenas que representan areas de poblacion en edad para
ejercer el derecho al voto. La a m estatal encal;qada de

maniener los mapas s electorales esla Comision Estatal de
Elecciones. Sin embargo, esta agencia no wqmpggtw e al
publico este geodato en particular, sin mediar una peticién
formal a todos los comisionados electorales, ademas de la
oficina de presidencia de la Comision. Por lo ‘tanto, el archivo
VTD2020 es la representacion disponible sin la necesidad de
peticiones y tramites burocraticos.

134

Las unidades electorales son las
unidades geograficas mas pequeias
que representan dreas de poblacion en
edad para votar. La agencia estatal
encargada de mantener los mapas
electorales es la Comision Estatal de
Elecciones.

Required. Tell visitors about your content. Aim for a Tth-9th grade reading level to reach a broad
(.,/ audience
64830 remaining characters left

Sinembargo, la CEE no comparte al publico este geodato sin mediar una peticién formal a todos
los comisionados electorales y la oficina de presidencia de la Comisién. Por lo tanto, el archivo
VTD2020 es la representaciondisponible sin la necesidad de peticiones y tramites burocraticos.

[0 En la caja Tags, escriba estos términos separados por una coma.

unidades electorales 2020, Censo Decenal, Aibonito, Puerto Rico

Tags
I_a:n[nggg. electorales 2020, Censo Decenal, Aibonito, Puerto Rico

Suggested. Add narrower terms that could be used to search for the resource
Tags should not excead 128 elements

Cuando pase al préximo item, los términos apareceran separados de esta manera:
Tags

unidades electorales 2020 x Censo Decenal =

Aibonito  x Puerto Rico & v

Add tags

En la seccién Topic Category(s) escoja dos opciones: Boundaries y Society

Boundaries
\/ Legal land descriptions, for example poliical and administrative
boundaries, governmental units, marine boundaries, voting districts,
@ school districts, international boundaries

Society

Characteristics of society and culture, for example settlements, housing,

anthropology, archaeology, education, traditional beliefs, manners and

customs, demographic data, tourism, recreational areas and activities,

parks, recreational trails, historical sites, cultural resources, social impact

@ assessments, cime and justice, law enforcement, census information,
immigration, ethnicity

N
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(0 En la seccién Acknowledgements (créditos) escriba:
Datos geoespaciales obtenidos del U.S. Census Bureau TIGER/Line Shapefiles.

Acknowledgments
Datos ciales obtenidos del U.S. Census Bureau TIGER/Line
Shapefile

() Suggested. Add credits to acknowledge the source of the content and other support

W/

O En la seccién Terms of Use (Use Limitation) escriba lo siguiente:
Dominio publico: Uso permitido: Visualizacion y andlisis en SIG. Reutilizacion en productos
derivados (mapas, aplicaciones, informes). Integracion con otros datos (por ejemplo, datos
demograficos o ambientales) No contienen datos demograficos: Solo representan geometrias y
atributos espaciales como calles, limites censales, rios, etc. No se requiere licencia ni pago para

su uso, redistribucion o modificacion.
Terms of Use (Use Limitation)

Alv Kv AvBAv B I U =vi= =

Dominio publico: Uso permitido: Visualizacion y analisis en SIG.
Reutilizacion en productos derivados (mapas, aplicaciones, informes).
Integracion con otros datos (por ejemplo, datos demograficos o
ambientales).

No contienen datos demograficos: Solo representan geometrias y
afributos espaciales como calles, limites censales, rios, efc.

No se requiere licencia ni pago para su uso, redistribucion o
meodificacion.

(¥) Suggested.

[0 La seccidon Constraints va a llenarse automaticamente con la informacion anterior

Terms of Use.

Constraints
Terms of Use (Use Limitation)
Alv A~ AvRA~ B I U =+ =

Dominio publico: Uso permitido: Visualizacion y analisis en SIG.
Reutilizacion en productos derivados (mapas, aplicaciones, informes).
Integracion con otros datos (por ejemplo, datos demograficos o
ambientales) No contienen datos demograficos: Solo representan
geometrias y atributos espaciales como calles, limites censales, rios,
efc. No se requiere licencia ni pago para su uso, redistribucion o
modificacion

2. Suggested. Add general limitations on use, such as "Not for use in navigation™
[J La seccion Geographic Extent ya esta completada cuando se activo el botén
Synchronize anteriormente.

Extents
Geographic Extent

Bounding Box*

Select extent

West: -66.320945

East: -66.216355

South: | 18.075842

North: = 18.180443
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[0 Continuando, en la seccién Resource Language, escoja Spanish; Castilian. El formulario
esta en inglés, pero el contenido esta en espaniol.
Language®
Spanish; Castilian v
2 Required. If the item includes textual information, choose a value from the drop-down.

[0 En la seccién Region of Language (Country) escoja Puerto Rico.
Region of Language (Couniry)

Puerto Rico w

[0 En la seccion Character Set, Resource Character Set, mantenga la opcion utf8. Esto
representa el Encoding o grupo de caracteres disponibles para registrar datos en la tabla

del geodato.
Character Set

Resource Character Set”

utfg

@. Required. ArcGIS uses the UTF-8 encoding format and it has been pre-selected

[0 Mantenga la informacién como esta en la seccién Citation Title. Es una copia del titulo
del recurso (en este caso, el geodato).
Citation Title
Title*

| Unidades electorales segin el Censo Federal Decenal 2020, Municipi. ..

Required. The title already provided in the ttem Description also appears here. These tilles are
“J, synced - changes in either updates the other.
177 remaining characters left

[0 En la seccidn Citation Dates, vaya al apartado Created y escriba 12/21/2020 y la hora

12:31 PM.
Citation Dates

Created”
(] 12/21/2020 v | ® 123PM v O

La seccion Data Dictionary contiene el nombre del feature class o shapefile, ademas de los
metadatos de los campos de la tabla de atributos asociada al geodato o recurso. Una parte de
los atributos son generados por ArcGIS Pro y se completan automaticamente. Vamos a
completar las demas.
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[0 Navegue hacia abajo hasta el atributo Shape_Area Attribute Field (8). Haga click en el
enlace Data Dictionary.

[:‘2 aib_censo2020_voting_units X
‘ Attribute Field (8)

Field Name*

sturn
Shape_Area |

() Required.

Field Type*
Double |

ema (_,'{) Required,

Jump to section in All Metadata  Data Dictionary —
v ;1

[0 En el panel izquierdo haga click en el item statefp20.
[0 En la caja Field Description escriba: Codigo censal FIPS para el territorio: 72

“+  Attributes > Data Dictionary > statefp20
Find metadata elements 0 =

Q statefp20

o Search keywords to return
“ metadata elements

> Overview Field Name*
v Attributes statefp20
v Data Dictionary () Required.

OBJECTID Field Alias

h,
e statefp20

(Ount'y 020 Field Description

vidst20

geoid20

Field Type*
Shape_Length yp

String

Shape Area

O En la seccion Attribute Definition Source escriba: US Census Bureau.

Attribute Definition Source

US Census Bureau

[0 Continue hacia abajo hasta el campo countyfp20. En el campo Field Description
escriba: County Fips Code, Cadigo censal FIPS municipal o county.

[0 En la seccion Attribute Definition Source escriba: US Census Bureau.

[0 Mas adelante, bajo el campo vtdst20, en la caja Field Description escriba:
Voting District 2020, Codigo censal FIPS de unidad electoral. No sigue exactamente la
nomenclatura de la Comision Estatal de Elecciones pero significan lo mismo.

[0 En la seccion Attribute Definition Source escriba: US Census Bureau.

[0 Bajo el campo geoid20, escriba lo siguiente en la caja de texto Field Description:
Identificador Gnico del elemento geografico.

[0 En la seccion Attribute Definition Source escriba: US Census Bureau.

El resto de los campos de la tabla se han descrito automaticamente por ArcGIS Pro.

Continuemos.
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[0 Baje a la seccion Distribution Format y haga click en este item.

Luego haga click en el enlace Distribution Format.
> Attributes S et e

v Distributionl_h . DistributionFnrmatlj |
e > o

[0 Complete la seccion Format Version con la version de la geodatabase donde radica este
feature class. Escriba 10.0

Format Version™
| 10.0
(&) Required.

Si tiene dudas sobre la versién de su geodatabase, puede hacer right click encima de la

geodatabase‘ (G aib.geodatagd [ y hacer click en la opcién Properties.
En el tab General expanda luego Geodatabase Version y Upgrade Status:

Database Properties

% Search P <11 v Geodatabase Version

G 7 h Upgrade Status

IS This 10.0 geodatabase matches the ArcGIS release you are currently using.

[0 Haga click en el item Spatial Info y luego en Coordinate Reference System.

Coordinate Reference Sy

~ Spatial Info{"fj - stem {'"'j

[0 En la seccion Coordinate Reference System mantenga el cdédigo 6566. Este
corresponde al cadigo EPSG para el sistema de referencia geoespacial, State Plane
Coordinate System, Proyeccion Conica Conforme de Lambert, unidad metro, Datum
NAD83(2011).
Coordinate Reference System

The spatial reference should be defined in the item's properties

The spatial reference should be defined in the item's properties.

Unique |dentifier Code”

6566

() Required

[0 En la seccion Spatial Data information,

. Spatia[lﬂ?ta Information
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deje la informacion como esta porque ya fue previamente completada por ArcGIS:
Spatial Data Information

Geometric Objects
Geometric Objects Count*

8

() Required

Geometric Objects Type™

| Composite

() Required

0 Pasemos a la seccion Metadata Info > Metadata Details.

v Metadata InfoJ"rj - Metadata Dctail@
Esta seccidn describe a los metadatos. En la seccion Metadata Language, escoja la

opcién Spanish; Castilian.
Metadata Details
Metadata Language*

Spanish; Castilian

Q Required. Choose the language of the metadata record.
[0 En la seccion Region of Language (Country) escoja Puerto Rico.

Region of Language (Couniry)
Puerto Rico
Mantenga las opciones como estan en las secciones Metadata Character Set y
Metadata Scope (Hierarchy).
Metadata Character Set"

‘ utfgé

2 Required. ArcGIS metadata is always encoded in UTF-3 format.

Metadata Scope (Hierarchy)"

‘ Dataset

~, Required. If the item you are describing s a Layer, ‘Dataset should already be selected. Otherwise,
¥ click the drop-down list and choose an appropriate value

WZ

LY

[0 Haga click en la seccion Metadata Contact,

Metadata Contact @

Service.
Organization™

PRITS Puerto Rico Innovation and Technology Service

No escriba en el cuadro Individual Name.

[] En la seccién Organization escriba PRITS Puerto Rico Innovation and Technology
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No escriba en el cuadro Position.

[0 En la seccion Role escoja la opciéon Processor.
Metadata Contact

Organization™

PRITS

Role”

Processor v

(%) Required.
[0 Guarde sutrabajo. Vaya a la ribbon Metadata y haga click en el boton Save que esta
localizado en el grupo Manage Metadata.

Project Metadata Insert  Analys

i copy

Save
Clipboard Manage Metadata

En esta etapa afadiremos un parrafo corto con una descripcion del proceso que se realizé para
generar este geodato. Este narrativo no aparece para completar en el subformulario Essential
Metadata, pero es de importancia.

Eﬁ aib_censn2020_voting_units X

[0 En la parte izquierda del formulario de metadatos del geodat=
aib_cens02020_voting_units, expanda el nodo Quality y luego el nodo Lineage (Linaje).

@%aliw

Status
Maintenance

Lineage

@e Lineage

Statement

[0 Haga click en el item Linage Statement y escriba lo siguiente:
Este geodato fue derivado de los archivos TIGER/Line 2020 del U.S. Census Bureauy

modificado para representar solamente las unidades electorales validas en Puerto Rico.
Quality > Lineage » Lineage Statement

Lineage Statement

Statement

Este geodato fue derivado de los archivos TIGER/Line 2020 del U.S.
Census Bureau y modificado para representar solamente las unidades
electorales validas en Puerto Rico

19)

Describe the item's lineage.
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Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907 PR
. - l-‘
http://gis.pr.gov - S



http://gis.pr.gov/

[ PUERTO RICO INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

PRITS 141

&

V GOBIERNO DE PUERTO RICO

[0 Haga click en el item Process Step.
» Process Step@

[0 En la caja de texto Process Description, escriba:
Las entidades identificadas con el cédigo ‘ZZZZ’ en el campo vtdst20 que representan areas
oceanicas sin asignacion electoral fueron eliminadas del geodato original.

Pracess Description

Las entidades identificadas con el cadigo “ZZZZ° en el campo vtdst20 que

representan dreas oceanicas sin asignacion electoral fueron eliminadas del
geodato original.

19)

[0 En la seccién Step Date, ingrese la fecha (9/3/2025) y hora indicadas: septiembre 3,

2025 a las 12:33 PM. El formato de fechas esta en inglés.
Step Date

] 9/3/2025 v \ © 1233PM  « O W

[0 Haga click en el item Processor, que esta localizado bajo el nodo Process Step, para

ingresar quién realiz6 los cambios.
v Process Step

+ Processor,

[0 En la secciéon Organization, escriba Puerto Rico Innovation and Technology Service
(PRITS)

Organization”

Puerto Rico Innovation and Technology Service (PRITS)

[0 En la seccion Role, escoja la opcion Processor.
Role*

Processor {hj v

[0 Mas abajo en la seccion Contact Information escriba en la caja Email la direccion

support@prits.pr.gov.
Contact Information

Email

B2 support@prits.pr.goy

[0 Haga click en el item Show required elements.

e @hcw required elements
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Vera si le falta algun item de documentacién minima completada o sin completar.

Required elements

Completed: 53 Remaining: 0
Suggested elements Erors
6/6 None

[0 Guarde sutrabajo. Vaya a la ribbon Metadata y haga click en el boton Save que esta
localizado en el grupo Manage Metadata.

Project Metadata Insert  Analys

it -

B -

Paste oy Save
Clipboard Manage Metadata

[0 Cierre el formulario de entrada de metadatos.
[0 Haga click en el botén X del tab del formulario aib_censo2020_voting_units

joting_units n

[0 Regrese al tab view Cataloghslees
[0 Haga click en el feature class o geodato aib_censo2020_voting_units.

@?ai b_censo2020_voting_units

[0 Haga click en el tab Metadata y vera el formulario completado.
Metadata Geography Table

Unidades electorales seguin el Censo Federal Decenal 2020,
Municipio de Aibonito

Type File Geodatabase Feature Class

Tags unidades electorales 2020, Censo Decenal, Aibonito, Puerto Rico

Summary

Disponer de una representacién de las unidades electorales para el afio de
2020.

Description

Las unidades electorales son las unidades geogréaficas mas
pequenas que representan areas de poblacion en edad para
ejercer el derecho al voto. La agencia estatal encargada de
mantener los mapas electorales es la Comision Estatal de
Elecciones. Sin embargo, esta agencia no comparte al publico
este geodato en particular, sin mediar una peticién formal a

tnrdne lne ramicinnadne alartaralae adamae da la Aficina da

[0 Esta es la documentacion minima para este geodato.
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Preguntas

Describa la importancia de documentar los geodatos.

143

¢Cual es el estandar ISO que debemos usar para realizar la documentacion de geodatos?

¢Por qué es importante documentar la parte de linaje (Lineage) disponible en la opcién All

Metadata?
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Ejercicio IV: Cartografia tematica con datos

censales
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Tema: La brecha salarial entre varones y mujeres de 25 anos en adelante con
nivel educativo universitario de bachillerato
En esta parte traeremos una tabla de datos estadisticos del Censo y la uniremos (join tables) al

geodato de municipios. Muchas veces se les requiere a los usuarios de programas SIG hacer
mapas que representen datos estadisticos. De esto se trata este egjercicio.

Pregunta: ;Como es la distribucion geografica de la brecha salarial mujeres vs varones por
municipios en Puerto Rico, con edad de 25 afios 0 mas y con nivel educativo de bachillerato?

Tareas generales:

Parte A:
e |dentificar donde encontrar la fuente de informacién disponible para extraer los datos
sobre brecha salarial. Fuente: usaremos el API del Censo para descargar los datos.
e Usar la interfaz Power Query de Excel (365) para modificar en memoria RAM, la
estructura de la tabla y extraer datos relevantes, calcular valores de brecha y
descargarlo a Excel.

Parte B:
e Unir tabla de datos estadisticos Excel con la tabla del geodato de municipios (JOIN
tables).

e Representar los datos estadisticos que habiamos trabajado en Excel usando método de
clasificacion de datos y mediante secuencia de colores.

A continuacion, este es un resumen de los datos de interés para esta practica. Solo estamos
presentando la mediana de ingresos para hombres y mujeres de 25 aiios o mas, segmentados
por nivel educativo, tales como carreras profesionales, bachillerato, y menos de escuela

superior. Comparamos a Puerto Rico con los EEUU.
Median earnings, 20823, pop »= 25, 5yr estimates

United States of AmericalPuerto Rico gap pr/usa
Graduate or professional degree Graduate or professional degree

Male $189,133 | § 50,952 Male s 0.47

Female $ 75,842 | § 37,035 Female $ 0.49
gap § ©.69 | $ 0.73 gap

Bachelors degree Bachelors degree

Male $ 82,316 | § 33,823 Male $ ©.40

Female $ 57,433 | $ 27,095 Female S 0.47
gap $ 0.70 | $ 0.82 gap

Less than High School Less than High School

Male § 36,612 | § 13,627 Male $ 0.37

Female $ 23,914 | § 9,659 Female $ 0.40

gap § ©.65| % 0.71 gap
Fuente: Tabla B20004 Median earnings in the past 12 months in 2023 inflation adjusted dollars
by sex by educational attainment for the population 25 years and over. ACS, 5yr Estimates,
2023. https://data.census.gov. Observacion: la brecha o gap deberia ser 1-gap.
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Podemos notar que, aunque la mediana de ingreso en Puerto Rico es mas baja, la brecha de
salario por género (gender pay gap) es mds acentuada en los EEUU que en Puerto Rico. El
renglon de mayor desigualdad (gap) entre hombres y mujeres es el de menos de escuela
superior (EEUU: 0.65, PR: 0.71).

Lo mas justo deberia ser que la razon de salarios mujeres/hombres esté lo mas cerca de 1, lo
cual denotaria mayor igualdad entre salarios. Elrenglon de menor desigualdad es en el nivel de
bachillerato, con diferencia (gap) mucho mas acentuada en los EEUU con 0.70 en comparacion
con PR con 0.82. Es posible que se deba a que hay mas personas con este nivel educativo que
los otros dos niveles.

Mas adelante veremos que hay algunos municipios donde la brecha esta invertida, es decir,
lugares donde las mujeres tienen una mediana de ingresos mayor que los varones. También
veremos que hay municipios que no tienen datos disponibles para derivar la brecha. El Censo
explica que en estos casos no se recibieron suficientes respuestas para generar un dato

confiable. Por talrazén, el dato a ese nivel geografico (municipios en este caso) no se publica.

Identificar la fuente de informacion

Por investigaciones anteriores, los datos necesarios para derivar la brecha salarial entre
varones y mujeres para este ejercicio estan contenidos en la tabla censal B20004: MEDIAN
EARNINGS IN THE PAST 12 MONTHS (IN 2023 INFLATION-ADJUSTED DOLLARS) BY SEX BY
EDUCATIONAL ATTAINMENT FOR THE POPULATION 25 YEARS AND OVER. En esta tabla se
desglosan variables sobre la mediana de ingresos, logros educativos, divididos por varones y
mujeres de 25 afios 0 mas, a nivel municipal.

Earnings, ingresos

Sin embargo, esta tabla solo tiene datos sobre “median earnings”. Earnings se refiere a
ingresos recibidos del empleo. Por otro lado, la tabla B15002: Sex by Educational Attainment
for the Population 25 Years and Over, tiene la poblacion por sexo y por nivel educativo
alcanzado para personas de 25 afios 0 mas. Ambas tablas tienen el mismo universo: personas
con 25 afios o0 mas.

Ya que hay un grupo de municipios donde la razén salario: mujeres / salario: varones es
superior a 1.0, queriamos saber si coincide o no con la razén de la cantidad de mujeres con
bachillerato/cantidad de varones con bachillerato es también superior a 1.0. Para esto,
haremos un diagrama de dispersion para comparar ambas distribuciones de datos.
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Para simplificar este tutorial, traeremos los datos de ambas tablas en cuanto a nivel educativo
de bachillerato completado. De la tabla B20004 buscaremos la mediana de ingresos para cada
sexoy de la tabla B15002 buscaremos las personas con bachillerato completado para cada
Sexo.

Podemos realizar una busqueda visual con la interfaz data.census.gov y extraer los datos. Sin
embargo, el proceso puede ser tedioso, mas aun si vamos a combinar tablas. Para ahorrar
tiempo y dedicarnos mas a las destrezas relacionadas con preparar un mapa estadistico con
QGIS. Vamos a usar lainterfaz de programacion (API) que ofrece el Negociado del Censo para
ir directamente a los datos para descargarlos en Excel

Antes de entrar en Excel y el API censal, vamos a explicar un poco de qué se trata esta interfaz
de programacion. API significa application programming interface. En general, son piezas de
codigo que permiten la comunicacién entre ciertos programas usando bibliotecas
(implementaciones de funciones) de programacién. Con esta interfaz, podemos referirnos a
columnas en distintas tablas, niveles geograficos y filtrado de filas de tablas. Esto lo veremos
mas adelante.

Como buscar tablas y columnas mediante la api del Censo Federal

Como mencionamos anteriormente, para derivar la brecha salarial mujeres/varones usaremos
algunos campos de la tabla B20004 e integraremos otros campos de la tabla B15002 para
comparar datos.

[0 Para saber cuales son las columnas que necesitamos vamos a visitar la siguiente
pagina: https://api.census.gov/data/2023/acs/acs5/variables.html.

Debe abrir una tabla como esta, donde esté la lista de “variables” de cada tabla del American
Community Survey para estimados a 5 afos, version de 2023.

Census Data API: Variables in /data/2023/acs/acs5/variables

Predicate
Name Label Concept Required | Attributes Limit| Type Group
American Indian Area/Alaska Native not (not a ,
AL ‘Area/Hawaiian Home Land required 0 | predicare) [N
American Indian Area (Off Reservation not (not a
_ Trust Land Only)/Hawaiian Home Land required v predicate) p
American Indian Area/Alaska Native Area not fnor a .
AIRES (Reservation or Statistical Entity Only) required o predicate) |~ A
. . . not (not a
ANRC Alaska Native Regional Corporation required 0 ficate) N/A
BOL100] O0LEA,
BOL00I_00IE  |Estimate!!Total: Sex by Age not ireq |BOLOOL_00IM. 0 |int B0L001
requ BOL001_00IMA
BOL00L_O0ZEA,
B01001_002E Estimate!! Total:!Male: Sex by Age mm B0L001_002M, 0 int BO100L
BOL00L_00ZMA
SO R w  [BMmoos [ ] [
e “ n ou
Note que en la columna Name esta tanto el nombre de la tabla “BXXXXXX", “_" y el nombre o

cddigo de la columna o variable censal. Previamente habiamos dicho que interesamos la tabla
B20004, en especifico median earnings, de varones y mujeres a nivel de bachillerato. Esas

columnas tienen los cédigos 011E y 017E.
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[0 Para buscar estas columnas o variables en esta pagina, pulse las teclas ctrl+f
(herramienta Find) de su browser. En este caso usamos Chrome.

0

En la caja de texto Find de su browser, escriba B20004_011E.

Pulse la tecla enter o haga click en el boton hacia abajo de esta herramienta.

B20004_011E 22 -~ b X i
" — |""___ |BZUUU4 O10MA |
et |B20004 OI1EA. |

en la caja Find.
La primera columna (Name) tiene el codigo ID de la tabla y columna.

La segunda columna (Label) corresponden a la descripcion de la columna. En este caso

El browser va a resaltar la cadena de texto en la pagina que coincida con lo que escribié

es Estimado, varones, con bachillerato.
La tercera columna (Concept) nos da el nombre descriptivo de la tabla.

Entonces, la columna es 011E. La E indica que es estimado.

B2UVU4_UluE

associate's degree

Educational Attainment for the Populaﬁén 25 Years and Over

B2UUU4_U1UMNI,

required | B) 0004 010MA

B20004. 06 JDE]

Estimate!!Total:!!Male:!'Bachelor's degree

Median Earnings in the Past 12 Months (in 2023 Inflation-Adjusted Dollars) by Sex by
Educational Attainment for the Population 25 Years and Over

B20004_O11EA,
B20004_011M,
B20004_011MA

not
required

R20004 N12F

Estimate!!Total:!!Male:!! Graduate or

Median Earnings in the Past 12 Months (in 2023 Inflation-Adjusted Dollars) by Sex by

B20004_012EA,
R20004 012N

not

[0 Un poco mas abajo, esta la proxima columna de interés: 017E

B20004_OLIE

Estimate!!Total:!!Male:!!Bachelor's degree

Median Earnings in the Past 12 Months (in 2023 Inflation-Adjusted Dollars) by Sex by
Educational Attainment for the Population 25 Years and Over

B20004_012E

Estimate!!Total:!!Male:!!Graduate or
professional degree

Median Earnings in the Past 12 Months (in 2023 Inflation-Adjusted Dollars) by Sex by
Educational Attainment for the Population 25 Years and Over

B20004_013E

Estimate!!Total:!!Female:

Median Earnings in the Past 12 Months (in 2023 Inflation-Adjusted Dollars) by Sex by
Educational Attainment for the Population 25 Years and Over

B20004_014E

Estimate!!Total:!!Female:!!Less than high
school graduvate

Median Earnings in the Past 12 Months (in 2023 Inflation-Adjusted Dollars) by Sex by
Educational Attainment for the Population 25 Years and Over

B20004_015E

Estimate!!Total:!!Female:!!High school
graduate (includes equivalency)

Median Earnings in the Past 12 Months (in 2023 Inflation-Adjusted Dollars) by Sex by
Educational Attainment for the Population 25 Years and Over

B20004_016E

Estimate!!Total:!!Female:!!Some college or
associate's degree

Median Earnings in the Past 12 Months (in 2023 Inflation-Adjusted Dollars) by Sex by
Educational Attainment for the Population 25 Years and Over

13120004 OL7E

[Estimate!! Total:!!Female:!!Bachelor's

[Median Earnings in the Past 12 Months (in 2023 Inflation-Adjusted Dollars) by Sex by
[Educational Attainment for the Population 25 Years and Ove:

Vamos a buscar los conteos de poblacion >=25 afos para este mismo segmento, tanto para

varones como para mujeres pero de la tabla B15002.
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En la caja de texto Find de su browser, escriba B15002_015E.
Pulse la tecla enter o haga click en el boton hacia abajo de esta herramienta.

' PRITS
:"‘I “" GOBIERNO DE PUERTO RICO
B15002_015E
]

1/2

1 X

El browser va a resaltar la cadena de texto en la pagina que paree con lo que escribio en

la caja Find: Estimado Varones con bachillerato completado y de 25 afios o mas.

BloUU.L Ul4E

EBsumare!! 1otal:!!vlale:!lAssoclate’s aegree

>eX by bLducational Attainment Ior the ropulation £> years and uver

B15002_015E

Estimate!!Total:!!Male:!!Bachelor's degree

Sex by Educational Attainment for the Population 25 Years and Over

m1EANY e Tratlommmbm 10 Tain b 1IN

o D]

Ammnn (ST T £ RIS SR (P UUR S-St R RPN RS 1= 05 T AT ORI e V.

[ SR

El nombre de esta columna es B15002_015E.
Mas adelante aparecera la columna correspondiente al mismo nivel educativo para mujeres.

B15002 031E o
E— degree

Sex by Educational Attainment for the Population 25 Years and Over

B15002_032E
e degree

Estimate!!Total:!!Female:!!Bachelor's

Sex by Educational Attainment for the Population 25 Years and Over

ni1snANY N22T

Tetinmnta ITatal T amala INfactarls dameaa

Cav her TAiantianal Attninmmant far tha Damnlatinm 78 Vanre an A Nxran

El nombre de esta columna es B15002_032E.
Entonces ya tenemos las columnas necesarias para los datos. Solo nos falta saber cual es el
URL o direccion para usar el api del censo para buscar estos datos. Ya tenemos la direccién y

amos a explicar en esta tabla:

Instruccion

Descripcion

https://api.census.gov/data

Raiz del url

/2023/acs

Datos para 2023 del American Community Survey

/acs5 Estimados a 5 aios
?get=GEOL_ID, Estas son las columnas que queremos: GEO_ID,
NAME, Nombre de la entidad geografica (municipio)

B20004_001E,
B20004_011E,
B20004_017E,
B15002_015E,
B15002_032E

Median earnings, varones y mujeres (suma)
varones
mujeres
Poblacién >=25 con nivel bachillerato, varones
Mujeres

&for=county:*

Devolver summary level de municipios (* todos)

&in=state:72

Codigo de PR: "72"

&outputFormat=csv

Formato de salida: comma separated value

Luego de combinar cada segmento explicado, la direccion es la siguiente:
https://api.census.gov/data/2023/acs/acs5?get=GEO_ID,NAME,B20004._001E,B20004_011EB2

0004_017E,B15002_015E,B15002_032E&for=county:*&in=state:72&outputFormat=csv.
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No use el enlace ahora para descargar. Usaremos este enlace en Excel a través de Power
Query.
En resumen, le damos una instruccion al servidor de datos del Censo para que nos

devuelva una serie de datos en un formato tal que Excel lo pueda recibir y leer.

Excel para importar datos desde la api del Censo

Cada vez se hace mas importante tener nociones de uso de programas de extraccion,
transformacion y carga de datos (Extract, Transform & Load). Excel y Power Bl proveen una
interfaz muy Util para esta extraccion, transformacién y posterior carga de datos a estos
programas de manejo de datos, principalmente numéricos. Esta interfaz presente en Excel y
Power Bl se llama Power Query.

En esta parte vamos a usar Excel 365 y su interfaz Power Query para convertir los datos del
archivo csv a formato xIsx de Excel.
[0 Vamos primero a abrir Excel. (Para este tutorial escrito a mediados de 2025, estamos

usando la versién Excel de Office 365).
Microsoft® Excel® for Microsoft 365 MSO (Version 2505 Build 16.0.18827.20102) 64-bit |

Haga click en el boton Start de Windows...

[0 Busque el icono de Excel y haga click en su icono...

Excel

Aparecera la interfaz grafica del programa Excel
[0 Para abrir el enlace que acabamos de explicar en la seccion pasada, primero haga click
en la opcién Blank workbook para abrir un workbook vacio. En este workbook vacio

vamos a trasladar parte del contenido del archivo csv.
~ New

Blank workbook
Blank workbook

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://gis.pr.gov -



http://gis.pr.gov/

PUERTO RICO INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

. PRITS 151

o

u GOBIERNO DE PUERTO RICO

[0 Para importar el archivo csv con los datos, vaya al menu principal y
[0 Escoja Data > From Web:

File Home Insert Draw  Page Layout  Formulas ta Review

Eé [D'E From Text/CSY E& From Picture ~ Queries & Comt

I
[a FrampWeb e [&) Recent Sources ~

Get Refresh
Data~ [EF From Table/Range [ Existing Connections Al 5

Get & Transform Data Queries & Connectiot

0 Enlaforma From Web que aparecera, copie y pegue (copy/paste) la direccién siguiente:
https://api.census.gov/data/2023/acs/acs5?get=GEO_ID,NAME,B20004_001E,B20004
011E,B20004_017E,B15002_015E,B15002_032E&for=county:*&in=state:72&outputForm

at=csv

From Web
* Basic Advanced
URL

https://api.census.gov/data/2023/acs/acs57get=GEQ ID,NAME,B20004 00

L\)OK Cancel

[0 Haga click en el botén OK para cerrar esta forma y aceptar la direccién provista.

[0 Espere que aparezca la forma Query Editor Wizard. Si el URL esta completo debera
traer los resultados de la solicitud “request” realizada al api del Censo. En esta tabla
virtual apareceran las columnas solicitadas,ademas de dos columnas finales afiadidas
por el api, con los codigos state y county. Estos ultimos los descartaremos en Power
Query.

[J Haga click en el botén Transform Data. ™=

o x
https://api.census.gov/data/2023/acs/acs5?get=GEO_ID,NAME,B20004_001E,B20004_011E,820004_017E,B15002...
File Crigin Delimiter Data Type Detection
| 65001: Unicod (UTF-8) - | | comma + | [ Based on first 200 rows -] &

GEO_ID NAME B20004_001E  B20004_O11E  B20004_0I7E  BI5002_0ISE  BI5002_032F  state  county
0500000U572001 = Adjuntas Municipio, Puerto Rico 15002 18959 23728 707 1071 72 1 2
0500000U572003 Aguada Municipie, Puerto Rico 17365 20706 20938 1775 3532 72 3
0500000U572005 | Aguadilla Municipio, Puerto Rico 21759 35977 27992 2552 4252 72 5
0500000U572007 Aguas Buenas Municipio, Puerto Rico 21816 26667 26214 1053 1872 72 7
10500000U572008 | Aibonito Municipio, Puerto Rico 20138 27880 30994 1246 1893 72 92
0500000US72011  Afasco Municipio, Puerto Rico 19134 24809 21632 978 2364 72 11
0500000U572013 | Arecibo Municipio, Puerto Rico 21580 29221 25637 4777 9106 72 13
0500000U572015 = Arroyo Municipio, Puerto Rico 23031 37434 28854 881 1514 72 15
0500000U572017 | Barceloneta Municipic, Puerto Rico 22261 29587 27750 1255 1790 72 17
0500000U572019 | Barranquitas Municipio, Puerto Rico 18819 23981 29375 1512 2346 72 19
0500000US72021  Bayamén Municipie, Puerto Rico 23985 36326 30083 12441 20422 72 21
0500000U572023  Cabo Rojo Municipio, Puerto Rico 18767 24372 22520 2897 4594 72 23
0500000U572025  Caguas Municipio, Puerto Rico 24693 37965 27740 8580 13612 72 25
0500000U572027  Camuy Municipio, Puerto Rico 19990 27326 23789 1429 2362 72 27
0500000U572029  Candvanas Municipie, Puerto Rico 23546 35572 27226 2307 3548 72 29
0500000U572031  Carolina Municipio, Puerto Rico 25035 37879 26753 10875 18535 72 31
0500000U572033 | Catafio Municipio, Puerto Rico 24259 35391 26652 1154 1603 72 33
0500000U572035  Cayey Municipio, Puerto Rico 24744 45016 34265 2248 3978 72 35
0500000U572037 | Ceiba Municipio, Puerto Rico 18421 5667 20428 586 847 72 37
0500000U572039 | Ciales Municipio, Puerto Rico 17876 24154 24334 462 1354 72 39

1 The dsts in the preview has been truncated due to size limits. v
[0 [-] Tlansfﬂg\ Data Cancel
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Aparecera la forma Power Query Editor.

Ell | = | 72&outputFormat=csv - Power Query Editor

Home Transform add Column View

-_— [ M —_—

En esta interfaz realizaremos las modificaciones a la estructura del archivo y derivar los datos
de brecha salarial y calcular la razé6n mujeres_con_bachillerato/varones_con_bachillerato.

[0 Elnombre por defecto del query no es muy descriptivo.
[0 Vaya al panel Query Settings y cambie el nombre a brecha_2023 y presione la tecla

tab. Este serd el nombre de la hoja en Excel cuando terminemos el query.

Query Settings X

4 PROPERTIES
MName
bracha_2023

Eliminar columnas innecesarias

Las columnas state y county tienen los cédigos ID de estado y condado (municipio) o su
equivalente al territorio no incorporado de Puerto Rico. Ya que esta informacion esta contenida
dentro de la columna GEO_ID, eliminaremos estas dos columnas y luego transformaremos la

columna GEO_ID.
[0 Seleccione las columnas state y county haciendo ctrl+click en la cabecera cada

columna.

™ w - Sy
. ctri+click 72 ctrliclick 1,\

[0 Vaya al grupo Manage Columns del Ribbon Home y haga click en el botén Remove

Columns.

Lp

Choose | Remaove
Columns ~ |Columns =

Manage Columns

Modificar la columna para obtener identificadores

En esta tabla, los identificadores GEO_ID, estan compuestos de una cadena de caracteres
0500000US72001 (Municipio de Adjuntas, Puerto Rico). Mientras, en latabla del geodato de

municipios, el identificador correspondiente es 72001 para este municipio.
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Vamos a modificar esta columna para extraer el identificador basado en estos ultimos 5
caracteres usando la funcién Extract Last Characters, la cual trabaja como la funcion
Right(‘texto’, nimero de posiciones de derecha a izquierda).

[0 Haga click en la cabecera de la columna GEO_ID para activarla. Debe aparecer en verde:

0. GEO_ID || AB- NAME -
" | 7 |*c Il

1 GSﬂUUG-Z}USJff{}ﬂl Adjuntas Municipio, Puerto ..

'I ACLANAAATTE? AN TS ArroAz Moamd mdimd A Dhiaws~ D+

[0 Haga click en la pestafia Transform.

EMl | = | brecha_2023 - Power Query Editor

Home Tranﬁrm add Column View

[0 Vaya al grupo Text Column, haga click en el botdn Extract y luego en la opcion Last
Characters.

| . /‘. [4] Merge Columns
M A8 e
123 Extract
Split  Format
Column~ ~

Last Characters
Text Column S S

E,% Parse *

[0 En la forma Extract Last Characters que aparecer3,
escriba 5 en la caja de texto Count.
Luego click en el botén OK. Extraera los ultimos 5 caracteres.

Extract Last Characters
Enter how many ending characters to keep.

Count

5 oK [y
La columna GEO_ID solo retendra las ultimas 5 posiciones a la derecha.
M. |48 GEO_ID |T]|A°c NAME |T_|A°c B20004_011E |T_|A°c B20004_017E
1 |72001 Adjuntas Municipio, .. 20673 18680
T 72003 Aguada Municipio, Pu.. 26145 18816
T 72005 Aguadilla Municipio,.. 33235 22212
TTZDOT Aguas Buenas Municip.. 30806 22184

Note también el tipo de dato de esta columna: ABC al lado del nombre GEO_ID significa que el
tipo de dato es alfanumérico.

Repitamos el proceso para la columna NAME.
[0 Haga click en la columna NAME
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[0 Siga la siguiente secuencia:
Transform > Text Column > Extract > Text Before Delimiter

Transfol Add Column View
s Tranﬁe Data Type: Text ~ % Replace Values ~ 5 Unpivot Columns ~ | " b Merge €
5 = v rlh 18

CE Reverse Rows Detect Data Type Fill = E!ﬁ Move S . fgg Extract
1H count Rows =] Rename 5. pivot Column Convert to List Length
2 Any Column First Characters
< Last Characters
| fx || = Table.TransformColumns(#"Extracted Last Character
= — Range
T 2% GEO_ID [~] m8 mfho | - | 125 B2000
= = Text Before Del\'mi‘terb ﬂ
17200 Adinntaa Municinin. Poertn

[0 Enla caja detexto de la forma Text Before Delimiter escriba el delimitador Municipio
(espacio Municipio). Fijese en la figura. El espacio lo estoy marcando en azul para que
lo puedan apreciar
Text Before Delimiter

Enter the delimiter that marks the end of what you would like to extract.

Delimiter

IMunicipio

[0 Haga click en el botén OK para aceptar los cambios y cerrar la forma.

Replace Values: Cambiar los valores simbélicos a null

Note la aparicion de celdas con valor -666666666 en la columna B20004_011E. Estos valores
no son cero realmente. Se trata de valores simbdlicos llamados “bandera”. Mantienen el tipo

de dato como numérico, pero este valor aunque numérico, no es real.

[0 Dirijase a la columna B20004_011E. Encontrara cinco celdas con valor simbdlico -
666666666. Esto significa que para esos municipios no hubo suficientes respuestas

para dar un estimado confiable.
123 B20004_011E [=]

=gy

-EE66EREEE
303358
28930

—ARRARARARRA

Vamos a convertir estos valores simbdlicos al valor null (sin datos). Para esto usaremos la
funcién Replace Values.

1 Primero, busque uno de los valores simbdlicos.
[0 Haga right click encima de esa celda y escoja la opcion Copy.
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«| 123 B20004 011F |~ ]2

wr =101

7 [right click Sekk

6 -666046666 -

17 30335 > By Copy R

Esto hara que ese valor simbolico sea copiado para el préximo paso.
[0 Haga click en el botén Replace Values, localizado en el grupo Transform asociado al

tab Home.

% Data Type: Whole Mumber ~

r[ -‘—| FF] Use First Row as Headers =
Split  Group |y
Column= By 2 Replacel:galues

Transform
[0 En la forma Replace Values, aparecera el nimero simbolico en la caja de texto de la
seccién Value to Find, el cual fue copiado previamente.
Replace Values

Replace one value with another in the selected columns.

Value To Find [J En la seccion Replace With, escriba null
| 666666666

Replace With

nul‘

[0 Observe que el tipo de dato de la columna B20004_011E continda siendo numérica
(integer) pero tendra celdas vacias (null).

[=] 1% B20004_011E [+] 125 B200/
171 30156
188 23021
98 37345
150 null
te0 nuli

Applied steps: Enmendar algun paso

Power Query registra cada operacion hecha en el panel Query Settings, en la caja Applied Steps.
Este panel es util para hacer cambios y regresar a otros pasos realizados.
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Query Settings X

+ PROPERTIES
MName
| bracha_2023 |

All Properties

“ APPLIED STEPS Use esta herramienta si se equivocé en algun paso.

Source

&

Promoted Headers

Changed Type

Removed Columns

Extracted Last Characters

Extracted Text Before Delimiter
ﬁExtracted Text Before Delimite...

0O O o

Anadir columnas calculadas en Power Query

En esta parte anadiremos dos columna adicionales. Haremos una operaciéon matematica
simple en la cual registraremos el llamado “gender wage gap” o brecha salarial. Se trata de

establecer una razén o proporcion entre la mediana salarial de mujeres y la mediana salarial de
varones en el segmento poblacional 25+ hasta bachillerato. Escogimos este nivel educativo

porque a esta fecha era el nivel que tenia mas datos a nivel municipal.

[0 Vaya al menu principal y haga click en el tab Add Column, seguido de click en el botén

Custom Column

Home Transform Addlﬁ#n View
EEI Conditighal Column

%J %J E} LI Index Column -

Column From Custom Invoke Custom
Examples ~ Column  Function

[ Duplicate Column

General

Anadir brecha salarial mujeres / varones

[0 En la forma Custom Column que aparecera:
[0 Escriba la palabra brecha en la caja de texto New column name
[0 En la caja de texto Custom column formula, escriba la siguiente funcion
Number .Round(
Haga doble click en el campo B20004_017E (mujeres)
Teclee / seguido del nombre de este campo
Haga doble click en el campo B20004_011E (varones)

Ooo0ood
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OO0 Ver figura:
Custom Column

Add a column that is computed from the other columns.

New column_name
escribir |

Custom column formula @) Available columns
= Number.Round ([B20024_@17E]/[B20284_@11E],2) r GEOQ_ID
9 6 NAME
escribir o B20004_001E dbl click
Number.Round( escribir escgl}blr 820004 011E [}
I : B20004_017E h

B15002_015E '
B15002_032E clbl click

[0 Haga click en el botén OK para generar la nueva columna calculada y
redondeada a dos lugares decimales.
Le aparecera la nueva columna brecha, con los valores calculados.

;‘;; brecha i

1.19
1.01

7R

Observe también que habrd 5 celdas sin datos (null). Cualquier operacién que contenga uno o

mas null, devolverd otro null en la salida.
155 brecha ||

Anadir razén poblacion mujeres / varones con 25+ ainos hasta bachillerato

Repitamos el proceso para afiadir otra columna calculada.

[0 Vaya al menu principal y haga click en el tab Add Column, seguido de click en el botén

Custom Column
Home Transform Addlﬁu n View
%_‘I %J E_ E Cundfﬂl Column
i‘ EHJ% Index Column =

Column From Custom Invoke Custom
Examples ~ Column_ Function

[ Duplicate Column

General

[0 En la forma Custom Column que aparecera:
[0 Escriba ratio_mvb (razén de poblacién mujeres 25+ afios con bachillerato /
varones 25+ afios con bachillerato) en la caja de texto New column name
[0 En la caja de texto Custom column formula, escriba la siguiente funcion:
Number .Round(
Haga doble click en el campo B15002_032E (mujeres)
Ingrese el operador de division / seguido del nombre de este campo
Haga doble click en el campo B15002_015E (varones)
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[0 En la misma caja de texto escriba ,2) para cerrar esta funcién y formula.

[0 Ver figura...
Custom Column

Add a column that is computed from the other columns. b

MNew column name

escribir |

Custom column formula © Available columns

= Number.Round(|[E15682_@32E]/[B15862_815E],2) r GEC_ID
- NAME ~
escribir 820004 001
Number.Round( escribir escribir - dbl click
B20004_011E
/ . 2)

B20004_017E

B15002 015 [
B15002_032EF  dblclick Y

[0 Haga click en el botén OK para generar la nueva columna calculada y redondeada a dos
lugares decimales.
Le aparecera la nueva columna ratio_mvb, con los valores calculados.

[ L—
123 ratio_mvh E

1.81

1.89

1 £

Cambiar el tipo de dato en las columnas calculadas

Si observa las cabeceras de las columnas calculadas, vera que tienen el simbolo ABC 123.
EDprecna - (Eetiomw ]
Esto significa que el tipo de dato en estas columnas es “any”, lo que en lenguajes como Visual
Basic era llamado “Variant”. Ya que estamos seguros de que estos datos son numéricos con
decimales, es buena practica cambiar su tipo de dato a Decimal Number.
[ Haga click en el botén ABC123 de la cabecera de la columna brecha y escoja la opcion

1.2 Decimal Number.

! brecha :
A - 12 Decimal Number %

[0 Observe que las celdas null se mantienen igual.
[0 Repita el proceso en la columna ratio_mvb (razén, mujeres/varones 25+ hasta
bachillerato)

S 12 Decimal Number %

Carga de datos a Excel desde Power Query

El archivo ya esta listo para la carga de datos desde Power Query a Excel.
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[0 Vaya al mendu File de la interfaz Query Editor y haga click en el boton Close & Load.

";j cl & Load
Q oseh oa

El resultado de este proceso es un Query que nos devolvera una Excel Table. Este es otro
formato de Excel para trabajar datos, algo diferente a los “data ranges”.

Queries & Connections vooX

Queries | Connections

1 guery

) brecha_2023 F!
78 rows loaded.

Se puede notar por el formateo de color alternado, los filtros y la aparicion del menu de
contexto Table Design, para Excel Tables.

File Home Insert Draw Page layout Formulas Data Review View Automate Help  Power Pivot  Table Design  Query 2 Comments ‘

Table Name: Summarize with PivotTable F! @ [B. Properties Header Row [ First Column Filter Button [

- . =57 = %} == | _

[breche 2022 | [} Remove Duplicates et Export Refroch L [ TotalRow [ Last Column =====

‘' ResizeTable (3 Convert to Range Slicer - &5 Unlink Banded Rows [ | Banded Columns

Properties Taols External Table Data Table Style Qptions Tahle Styles ~
AL ] Jx~| GEOID v
-

1 Queries & Connections ~ooX
2 [72001 Adjuntas 15002 19959 23728 707 1071 1.19 1.51 Queres | Connections
3 (72003 Aguada 17365 20706 20938 1775 3532 1.01 1.99 —
4 (72005 Aguadilla 21759 35977 27992 2552 4252 0.78 167 1 query
5 72007 Aguas Buenas 21816 26667 26214 1053 1872 0.98 178
5 72003 Aibonito 20138 27880 30934 1246 1893 111 1.52 O brecha 2023 L
7 [72011 Ahasco 19134 24809 21632 978 2364 0.87 2.42 78 rows loaded.
8 [72013 Arecibo 21580 29221 25637 4777 9106 0.88 1.91

Guarde esta tabla en el formato de Excel book (xIsx).
[ File > Save As...

F'ts E - Save As L\\y‘
[0 En el panel Save As, el nuevo archivo se llamara brecha_2023.xlIsx.
[0 Debe guardarlo en el folder Tutorial_ArcGIS_Pro/Ejercicio_4.
T [ C > Tutorial_ArcGIS_Pro > Ejercicio_4
[ brecha 2022

| Excel Workbook (*xlsx)

[0 Haga click en el boton Save_

[0 Cierre Excel. Haremos el analisis exploratorio de datos en ArcGIS Pro.

Crear un proyecto ArcGIS Pro

Vamos a generar un proyecto nuevo dentro del directorio C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_4.
Usaremos la opcioén para crear una carpeta nueva para este proyecto. Por lo tanto, vamos a
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generar un subdirectorio. Importaremos el geodato de municipios desde otra geodatabase
existente.
[0 Abra una nueva sesion de ArcGIS Pro.
O En la interfaz de entrada a ArcGIS Pro,
[0 Haga click en el tab Home y luego en el boton Map. Abriremos un nuevo mapa,
donde vamos a desarrollar el mapa estadistico.

M ArcGIS Pro

New Project

() vome o
- R = ® & [
Resources map [} Catalog Global Scene Local Scene Start withut a template
By setings
[0 En la forma New Project, escriba cartografia_estadistica en la caja Name.

en la seccion Location escoja la direccion C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_4.

New Project X

Use el boton Browse ™ para ubicar este
proyecto nuevo en el directorio indicado.
[0 Mantenga la opcion Create a folder for
this local project.

[ Haga click en el botén OK para generar
ol el nuevo proyecto.

Name

cartografia_estadistica
Location

C\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_4 v

+| Create a folder for this local project

[0 Espere que abra el nuevo mapa.

Opening new map...

%o
Importar un geodato o feature class a la nueva geodatabase

Dado a que no hemos ingresado ningun geodato, la localizacion por defecto aparecera fuera de
Puerto Rico. Déjelo asi por el momento y pasemos a copiar el geodato de municipios a nuestra
nueva geodatabase del nuevo proyecto.
[0 Vaya al panel Catalog y expanda el nodo Databases.
Catalog

Project Portal Compute

? Search Projeci

P g Maps

I = Toolboxes

T}t j Databases
— -
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[0 Haga right click en la geodatabase principal cartografia_estadistica.gdb.
[0 Haga click en las opciones Import > Feature Class(es)

4 j5 Databases
& cartogrdﬁa_estaalstlca.ggb k 5 Import % o Feature Class(es) %

[0 Esto le llevara al panel Geoprocessing, a la herramienta Feature Class to Geodatabase.

Geoprocessing v B
@ Feature Class To Geodatabase (-B

En la seccion Input Features, haga click en el boton Browse.
@ Input Features

B * Y
[0 En la forma Input Features, escriba C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_1 y presione enter.
Input Features
© - (@) [ CATutorial_ AreGIS_Pro\Ejercicio_
La geodatabase Ejercicio_1.gdb tiene el geodato que buscamos: municipios_2015. Lo
integraremos en la nueva geodatabase.
[0 Haga doble click en la geodatabase Ejercicio_1.gdb.
ISR N dobie click
[0 Escoja el feature class municipios_2015 y haga click en el botén Open.

Input Features o X
®  (1)|[] CATutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_T\Ejercicio_1.gdb - |©](12] search ercicie. .90 o~
Organize v New ltem ~ - ﬁ{
b g Database ™ I Name Type Geometry Date Mun‘iﬁrd
I M Folders CARRETERAS_ACT File Geodatabase F Line 9/9/2025 2:34:2.
4 @\ Portal cg_edificios File Geodatabase F Polygon 9/5/2025 2:13:0°
cg_hidro_lagos File Geodatabase F Polygon 9/5/2025 2:13.0°
cg_hidro_rios File Geodatabase F Line 9/8/2025 2:38:2
(=) Lechoneras File Geodatabase F Point 9/9/2025 3:31:3-
limites_municipales_2015 File Geodatabase F Line 9/5/2025 2:13:0¢
b & ArcGIS Or | municipios_2015 N File Geodatabase F Polygon 9/8/2025 3:05:0¢
o || ¢ cn— - >
Name | municipios_2015 x J Feature Classes (All Types) v
hDK Cancel

[0 En la seccion Output Geodatabase, asegurese que sea cartografia_estadistica.gdb.
C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_4\cartografia_estadistica\cartografia_estadistica.gdb

Geoprocessing v X

(®© Feature Class To Geodatabase @
Parameters Environments ':J

Input Features

®  municipios_2015

Output Geodatabase
cartografia_estadistica.gdb

[0 Haga click en el botén Rurm para ejecutar este proceso.
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[0 Espere que termine el proceso y que le devuelva el mensaje de ejecucion.

Feature Class To Geodatabase
& completed. 4
View Details Open Histo ry W Suggestic
[0 Haga click en la pestafia del panel Catalog.
EEL\&UL El.:k: ~ wﬂ’r_‘? ~

[0 Verifique si se realizo la importacion del geodato.

4 |5 Databases

4 |fﬁ cartografia_estadistica.gdb
municipies 2015 [ huede hacer right click y escoger Refresh

[0 Haga right click en el geodato municipios_2015 y escoja la opcién Add To Current Map.
f cartografia_estadistica.gdb

municipios_2015 km_‘

Styles *+ Add To Current Map m

[0 La pestaina o panel Map se reubicara para mostrar el geodato afiadido. El color del
geodato es aleatorio y no hay color “por defecto”.

Contents 505
Y | search e
=8/ 5O
Drawing Order
4 [E Map
4‘v municipios 2015 ‘ O
- o

) World Topographic Map

) World Hillshade

[0 Para centralizar (mds o menos) el mapa podemos seleccionar el Municipio de Rincén, la
isla Municipio de Culebra, a Isabela y a Ponce.
[1 Siga esta secuencia:
I'E

2y = .
_Mﬂg_ S Sele% >c|ick9|::‘=~'—' shift+c|ick=‘:qE:" ;\k\:‘. :'L-%.E—'-/ >‘f'-\'320mwo V%CIear

L [ ]
[0 Ademas puede hacer click en el boton Explorc @
Hacer shift+click y marque una caja zoom como esta:

B yorces o

soltar boton
del mouse
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Traer la hoja de calculo del archivo Excel

El workbook brecha_2023.xlIsx contiene la hoja de calculo que vamos a traer. Sin embargo, este
archivo no es visible en el panel Catalog. Paratraer la hoja, debe estar en el ribbon asociado al

tab Map y usar el botén Add Data.
[0 En el ribbon asociado altab Map, localice el grupo Layer y haga click en el botén drop-

down para escoger la opcion Browse.

Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Feature Layer  Labeling
% Cut .é, @ Dﬂ —1'1',1— B = | I8 Add Data From Path
oate L5 CODY S e £ ' — EXX Xy Table To Point
ste Explore Bookmarks Go Basemap Add
¥ [&] Copy Path ¥ €« > To XY v Data ¥ | & Add Graphics Layer
Clipboard Mavigate ] B Browse.. I}

[0 En la forma Add Data, escriba la direccion C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_4.

[0 Haga click en el workbook Excel brecha_2023.xIsx

Add Data m} X

@ [ EiutoneArcsProGeaaed @ - |O|[1=] search percicio s P _v{
o)

Organize ~ New ltem ~
- Name Type

4 @ Pportal
B cartografia_estadistica Folder

l |brecha_2023.xlsx w Excel

[0 Haga click en el botén Open para abrir el workbook y poder escoger la hoja
brecha_2023$

Name
‘brecha_ZOZBi [s
[0 Haga click en el botén Open para traer esta hoja de calculo.

W
oK k Cancel

La hoja de célculo (Standalone Table) brecha_2023$ aparecera al final de la lista de layers del

Name | brecha_2023$ xJ Default

panel Contents.

| WWOna Hinsnaoe
4 Standalone Tables
E brecha_2023% h
[0 Abra la tabla para verificar el contenido. Haga right click encima de la tabla y escoja la

opcion Open.
4 Standalone Table:
ﬁ brecna_znzas@n 1 f Open [}
5 >

La tabla aparecera bajo el mapa.
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Selection: E;B Select By Attributes rf_]é Switch

—
Insert ~ i

1.51 1

GEO_ID « NAME B20004_OO1E B20004_O11E B20004_O17E B15002_015E B15002_032E brecha ratio_mvb ObjectID ~
1| 72001 Adjuntas 15662 19959 23728 787 1871 1.19
2 72003 Aauada 17365 28706 20938 1775 3532 1.1

Para recordar, estos son los significados de los nombres de las columnas:
geo_id Identificador del municipio
NAME Nombre del municipio
B20004_001E Mediana de ingresos, personas de 25 afios o mas (2019-2023)

B20004_011E Estimado, mediana de ingresos, varones de 25 afios o hasta con bachillerato.
B20004_017E Estimado, mediana de ingresos, mujeres, de 25 afios o hasta con bachillerato.

B15002_015E Estimado, poblacién varones de 25 afios 0 mas hasta bachillerato.
B15002_032E Estimado, poblacion mujeres de 25 afios o mas hasta bachillerato.
Brecha Brecha salarial mujeres/varones 25 afios o mas hasta bachillerato.

ratio_mvb Razon de poblaciones mujeres/varones 25 afios 0 més hasta bachillerato

Estos son los valores minimo y maximo de estas columnas

Valor Valor
Columnas | Minimo | Municipio | Maximo | Municipio

MEDIANAS DE INGRESOS

B20004_001E (Todos) [ S15,002 [ Adjuntas | $33,015| Guaynabo

B20004_011E (varones) $5,667 | Ceiba $60,952 | Villalba

B20004_017E(mujeres) | $17,981 | Jayuya $35,864 | Guaynabo

POBLACION 25+ HASTA BACHILLERATO

B15002_015E (varones) 70 | Culebra 26,894 | San Juan
B15002_032E (mujeres) 61 | Culebra 37,373 | San Juan
COMPARACIONES (RATIOS)
Brecha (salarial m/v) 0.44 | Villalba 3.6 | Ceiba
ratio_mvb (ratio poblacional
m/v 25+ hasta bachillerato) 0.87 | Culebra 3.11 | Hormigueros

Explorar datos con graficas en ArcGIS Pro

1.99/2

Luego de haber desglosado y explicado las columnas importadas, primero vamos a unir la tabla
de datos estadisticos con la tabla de atributos del geodato municipal. Luego vamos a generar

una serie de graficas para explorar la distribucion de los datos y los municipios

interactivamente.

Unir tablas (join)

Los Joins en ArcGIS Pro nos permiten unir temporalmente dos tablas. Teniendo una aplicacion

SIG, es logico aprovechar la visualizacién geografica. Aqui vamos a unir la tabla estadistica
(brecha_2023$) con la tabla de atributos del geodato municipal. Para este join, cada municipio
le corresponde un récord en la tabla de estadisticas. Este es el tipo de join de relacion de

cardinalidad uno a uno.
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Condiciones para efectuar el pareo de tablas (Join)

Para que las tablas puedan parear o hacer “join”, es necesario que haya correspondencia exacta
entre identificadores (al menos una fila) en el campo de la tabla del geodato y los
identificadores en la tabla externa.

Identificadores municipales: cntyidfp Identificadores: GEO_ID
N BE municipios_2015 X T [ municipios_2015 B
Field: [l Add [ Calculate  Selection: Cfjg Select By Attributes Field: Selection: [ Se!
OBJECTID * shape * cntyidfp municipio abrev JGEO_ID + NAME B26064_BO1E

1)1 Polygon 72001 Adjuntas ADJ 1] 72081 Agjuntas 15602

2 72003 A d 17365
2 2 Polygon 72663 Aguada AGD auete

3 72885 Aguadilla 21759
3 3 Polygon 728085 Aguadilla AGL

4 72007 Aguas Buenas 21816
4 4 Paluvann T2AAT Amiiac Ruanac ARI

De esta manera, tenemos mas claro que debemos parear el campo cntyidfp de la tabla del
geodato con el campo GEO_ID de la tabla externa de datos censales.
[0 Para hacer el join, haga right click en el layer municipios_2015,

[0 Escoja Joins and Relates y luego click en la opciéon Add Join.
Drawing Order

|E|Map

ol municipios_201! %
O >

0 Enla forma Add Join, debera tener el layer municipios_2015 en la seccién Input Table
Add Join

Joins and Relates [\ 5 & AddJoin [

Input Table
municipios_2015
Le afiadiremos los campos de la segunda tabla a la tabla de atributos del geodato/layer.
[0 En la seccion Input Field escoja el campo cntyidfp. Este es el campo de la tabla de
atributos del geodato que tiene los identificadores de municipios que vamos a parear con los

identificadores idénticos que estan en el campo geo_id de la tabla externa.

Input Field
entyidfp

(0 En la seccion Join Table (tabla externa) seleccione la tabla brecha_2023$ que

trabajamos en Excel.
Join Table
brecha_2023%

[0 En el apartado Join Field escoja el campo GEO_ID. Este es el campo de la tabla externa que
tiene los identificadores de municipio en comun con los identificadores en el campo cntyidfp de

la tabla de atributos del geodato.
Join Field
GEO_ID
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[0 Mantenga check la opcion Keep all input récords, ya que queremos preservar todas las
filas de la tabla del geodato de municipios. Esta accidn es equivalente a un “left join” en
términos de lenguaje SQL.

Join Field
GEO_ID
+| Keep all input records

[0 No haga check en la opcién Index join fields, o ArcGIS Pro le devolvera un mensaje de

advertencia que no puede hacer indexacién de campos en tablas Excel.

[0 En la seccion Join Operation escoja la opcion Join one to first.

Join Operation
Join one to first

Es la Unica opcidn ya que solo debe corresponder una fila de la tabla del geodato con solamente una (o
cero) fila de la tabla externa. La opcién lee one to first y no one to one. Esto es lo que regularmente hacen
estos programas: unir una fila con la primera fila que paree con el identificador.

[0 Haga click en el botén Validate Join. Esto hara un cotejo de cuantas filas van a parear.
Validatemin
[0 Al terminar de validar vera el mensaje al final, donde le mostrara cuantas filas parearon:

78, lo cual corresponde con el nimero de municipios.
~

Validate Join

Start Time: Monday, October 20, 2025 10:34:32 AM
Checking for invalid characters...
Checking workspaces...
The join is being done between different workspaces. Performance is lost
due to the join being done client side.
Checking for field indexes...
The join field cntyidfp in the table
cartografia_estadistica.municipios_2815 is not indexed. To improve
performance, we recommend that an index be created.
The join field GEQ_ID in the table brecha_2823.xlsx.brecha_2023% is not
indexed. To improve performance, we recommend that an index be created.
Checking for 0IDs...
Checking for join cardinality (1:1 or 1:m joins)...
A one - to - one join has matched 78 records.
The input table has 78 and the join table has 78 records.

Succeeded at Monday, October 20, 2025 10:34:34 AM (Elapsed Time: 1.30 seconds)
[}Cbse
[0 Haga click en el boton OK para hacer el Join entre estas dos tablas.

oK
S
[0 Una vezrealice el Join, abra la tabla de atributos del geodato para que vea los campos

unidos a la tabla del geodato.

v municipiog:2015 o B Atribute Table [

[0 Luego cierre la tabla.

Histogramas

Un histograma nos ayuda a visualizar la distribucién de los datos numéricos. Podremos ver

los valores minimo, maximo, medidas de tendencia central y de dispersiéon. Esta compuesto de
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columnas llamadas bins (recipientes) donde la altura representa la frecuencia o cantidad de
casos dentro de cada bin. Un bin marca una clase con un espacio definido en una escala
numeérica: 0 a 10, 10 a 20, etc.
[0 Para comenzar, haga right click en el layer municipios_2015 y
[0 Escoja Create Chart > Histogram

v icipiogh2015 Create Chart i
1Y mncipo10S ppey |l Crsechat [y | L Hsogram

El espacio de la grafica aparece vacio porque no hemos escogido la serie numérica de datos.
(1 Dirijase al panel Chart Properties y bajo el tab Data y en la seccién Variable, Number

[0 Escoja la columna B20004_001E (Mediana de ingresos ($), personas de 25 afios o mas
(2019-2023))

Chart Properties - municipios_... v # 3
\_ Distribution of B20004_001E

Data Series Axes Guides Format ... ?)
—

Variable

Number

B20004_001E N

[0 Vera que la frecuencia (count) de los datos esta concentrada a la izquierda de la linea
azul vertical, la cual representa el promedio (media=$20,674).
Distribution of B20004_001E

20

Count

— Mean: 20,674.24359

0
15,002 17,003 19,005 21,006 23008 25009 27,011 29012 31014 33015

B20004 _Q01E
[0 Haga check en la opcion Show Normal distribution.
+| Show Normal distribution =—
Vera graficamente la distribucion de los datos de esta serie comparado con una distribucion
normalideal. Una distribucién normal nos indicara que los valores tienden a concentrar 65% de
sus casos alrededor del promedio (media) y de la mediana. La distribucién normal no mostrara

por ejemplo, concentraciones de casos por citar un ejemplo geografico, dentro y alrededor de
una zona metropolitana.
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Bl me:% W BER v @ iE|v
Distribution of B20004_001E

= Mean: 20,674.24359

Count

— Normal Dist

15002 17003 19005 21006 23008 25009 27011 29012 31014 33015
B20004_001E

Aqui se observa que hay una concentracion de casos (municipios) a la izquierda de la media. Al

lado derecho aparece una “cola”alargada, cadavez con menos casos, hasta la tltima, con un caso.

Esto muestra cierta concentracion de medianas de salarios mds altos en algunos municipios.
[0 Observe los parametros de esta distribucion especialmente los valores en las medidas

Kurtosis y Skewness.

Statistics @
Dataset
Mearl. - 20,674.2435897436
ﬁ::d:'; i‘;’zmmng [0 Haga check en la opcién Label bins para ver el numero de
Rows 78 casos por cada columna de la gréfica.
Count 78
Nulls 0 Data Labels
Min 15,002 =
o o I_S] Label bins
Sum 1,612,591
Skewness 1.0911290457
Kurtosis 4.812054974 l:!

e Kurtosis mide la forma de la distribucion de frecuencias/probabilidad. Segun esta forma,
sea de campana, campana alargada o campana achatada, nos da un nimero que
representa el grado de dispersién en la distribucion de datos numéricos.

e Skewness mide la simetria 0 sesgo de la distribucion respecto a una distribucion normal de

probabilidad.
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Curtosis: Interpretacion de valores
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Tipo de Valor de
distribucion curtosis Nombre Descripcion
Curtosis “estandar” con colas y picos
Normal | 3.0 Mesoclrtica | moderados en la distribucion.
Pico mas plano, colas mas delgadas
Curtosis baja | Menor que 3.0 Platicurtica | (menos valores extremos)
Pico mas alto, colas mds pesadas (mas
Curtosis alta | Mayor que 3.0 Leptocurtica | valores extremos)
Muy Hay concentracién fuerte alrededor de la
Muy leptocurtica | Mayor que 4.5 leptocurtica | medianay tiene “colas muy pesadas”.

Por lo tanto, un valor de 4.8 indica que la distribucion esta concentrada en valores cercanos a
la mediana. Pero veremos mas adelante en Skewness, que tiene una “cola alargada” o sesgo a
la derecha. Es decir, que hay cierto nimero de casos con valores muy altos, pero también
valores muy bajos. Esto puede indicar una desigualdad regional, lo cual coincide con la
percepcion de que los mayores recursos econémicos se concentran alrededor de los

municipios de la zona metropolitana de San Juan.

Asimetria (skewness, sesgo)

Valor de
Tipo de distribucion skewness Descripcion
Normal 0 Simétrica
Levemente sesgada +/- 0.5 Asimetria leve
Moderadamente sesgada +/-1.0 Asimetria moderada

Fuertemente sesgada

Mayor que 1.0

Hay concentracion fuerte alrededor de la
mediana y tiene “colas muy alargadas”.

Asimetria positiva o sesgada hacia la
derecha. La cola derecha es mas larga con

Asimetria Positiva Mayor que 0 | valores extremos altos a la derecha.
La cola izquierda es mas larga; esta sesgada
Asimetria Negativa | Menor que 0 a la izquierda; hay valores extremos bajos.

Por lo tanto, un valor Skewness de 1.09 (positivo) indica una distribucién fuertemente sesgada

hacia la derecha.

Bl me- T % BB

23

Count

0

15,002 17,003 19,005 21,006 23,008

N~ &
Distribution of B20004_001E

25009 2701 29.012

B20004_001E

= Mean: 20,674.24359

— Normal Dist.

31,014 33.015
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Anadir etiquetas (labels) a los municipios

Veamos esta concentracion en el mapa. Primero, vamos a ponerle etiquetas de abreviaturas a

los municipios.
[0 Haga right click en el layer municipios_2015 y escoja la opcion Label.

b munfcipioﬁms [right click| S @ Label %

Por defecto ArcGIS Pro puede usar el primer campo de tipo texto para mostrar etiquetas como
en este caso:

[0 Para mostrar las abreviaturas, dirijase al panel Label Class a la derecha de la interfaz de
ArcGIS Pro.
[0 Haga click en el tab Label Class.

T A P = N P

[0 En el panel Label Class — municipios_2015 Class 1, vaya a la seccién Expression.
Expression

$feature[ "municipios_2015.cntyidfp’]

[ Borre el contenido dentro de la caja y haga doble click en el campo abrev para que

Fields T Functions
cntyidfp ~ | | Abs()
municipio Acos()

mdoble MGy Angle()
Insert Values v

Expression

Sfeature['muniLipius_EQIS_dhrev']
[0 Presione el botén Apply para aceptar los cambios.
Apply [,

ArcGIS Pro le mostrara las etiquetas. Escogimos las abreviaturas porque hay municipios con
nombres de mas de 20 letras y espacios.

Podemos ahora constatar que hay concentracion de ingresos altos en y alrededor de la zona
metropolitana de San Juan.
(] Dirijase a la grafica de histograma y haga click en el boton para seleccionar elementos.
Select by Rectangle.
B - Fne- o T B @& 'ﬁ,v @
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[0 Haga un cuadro (drag & drop) desde la columna con 10 casos hasta la columna a la

derecha con un caso (count=1).
\ — Mean: 20,674,
— Normal Dist.

3,008 . 25009 27,011 29,012 31,014 33,015
Notara como se concentran los ingresos medianos mas altos alrededor de la zona metro de

san Juan, excepto el municipio de Arroyo.

Haga click en la columna (bin) a la extrema izquierda (5 casos) con mediana salarial
entre $15,002 y $17,003. ;Cuales son estos municipios?

I
o by
15,002 17,003
Haga lo mismo con la columna (bin) a la extrema derecha. ;Cual es el municipio con

mayor mediana salarial?.

Veamos la préxima serie de datos: la columna B20004_011E (mediana salarial, varones 25+

hasta bachillerato)
[0 En el panel Chart Properties - municipios_2015, dirijase al apartado Variable, en la

seccion Number, escoja el campo B20004_011E.

EITE‘ |_|_L" Filter: TEI 'T" i:5 E@ \Fﬂ" Q
Distribution of B20004_011E

28

20
14
— Mean: 30,732.26027

Count

— Normal Dist.

! 0

0
5667 11810 17,953 24095 30238 36381
B20004_011E

Como mostramos en una tabla anterior, el valor minimo es $5,667 y el maximo es
$60,952 (mediana salarial de varones, 25+ hasta bachillerato).

42,524 48,666 54,809 60,952
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[0 Haga click en el bin a la extrema izquierda.
¢Cual es este municipio?

(] Repita el proceso en los bins con valores 42,524 a 48,666 y el bin 54,809 a 60,952.

¢Cuales son estos municipios?
[J Vaya a la seccion Statistics del panel Chart Properties. Observe los valores en

Skewness y de Kurtosis.

Statistics [ Skewness = 0.47. Levemente sesgada a la derecha.
Dataset Kurtosis = 4.8. Muy leptocurtica: Hay muchos valores
¥/Mean  — 307322602739726  concentrados cerca de la mediana y algunos valores
e extremos a la derecha de la gréfica.
:‘:;:""‘ f:s'”““sgs‘m ¢ Cual es el municipio con menor mediana salarial?
Count 73
S . ¢Le parece real ese valor?
Min 5.667
Max 60,952 ¢Cual es el municipio que muestra una mediana
Sum 2,243,455 salarial de $60,952
Skewness 0.4715161854
Kurtosis 48954530448 I\ Fijese que ArcGIS Pro identifico 5 nulos en esta serie.

Pasemos a explorar la columna B20004_017E (Mediana salarial, mujeres 25+ hasta bachillerato)
[0 Dirijase a la seccion Number del panel Chart Properties municipios_2015
[0 Escoja el campo B20004_017E.
Variable 4
Number
B20004_017E
[0 Vera el histograma.
Aproveche para hacer check en la opcién Show Normal Distribution --

[+ Show Normal distribution —
Distribution of B20004_017E

— Mean: 25,686.48718

Count
[¥-]

5 — Normal Dist.

17.981 19,968 21,955 23,942 25,929 27916 29,903 31,890 33,877 35,864
B20004_017E

[0 Veamos los parametros Skewness y Kurtosis para ver cdmo comparan con una
distribucion normal.
Visualmente parece encajar con una distribucion normal.
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Statistics [51
Dataset
¥ Mean  — 256864871794872  Gkewness = 0.26. Menor de 0.5; tiene muy leve sesgo
Median =— 26,010 pOSitiVO.
i‘;f"“ 3:5‘?'265”26393 Kurtosis = 2.95. Se aproxima a una distribucién normal
count o con valor 3.0.
Mulls 0
Min 17.981 Sin embargo observe que los valores de mediana salarial
Max 35,864 de las mujeres son mas bajos que las medianas
Sum 2,003,546 salariales de varones.
Skewness 0.2686954269
Kurtosis 29586862827 |3

Veamos ahora las series de datos que tienen que ver con los conteos de poblacion de 25 afios
o mas con nivel educativo hasta bachillerato. B15002_015E (varones) y B15002_032E
(mujeres).
[0 En el panel Chart Properties — municipios_2015 escoja el campo B15002_015E.
Variable &
Number

\B15002015E [

[0 Vera el histograma, esta vez muy distinto a los histogramas previos.
Distribution of B15002_015E

— Mean: 2,438.07692

Count

— Normal Dist

70 3,050 6,031 9,011 11,992 14,972 17,953 20,933 23,914 26,894

B15002_015E
En el primer bin, (desde 70 hasta 3,050 varones por municipio) se concentran 67 municipios. Esta
distribucion es extremadamente irregular.
Patron geografico: Como es de esperar, la mayoria de este segmento poblacional esta concentrada
en centros urbanos.

[1 Seleccione los bins desde 3,050 hasta 26,984. Notara que estos corresponden con la
zona metropolitana de San Juan, incluido Caguas y los municipios distritales de Ponce y
Mayagiez. ;Qué le sugiere este dato?

Note también los valores extremadamente altos en Sesgo (Skewness) y Kurtosis:
Skewness 4.5634215744
Kurtosis 28.4774304021
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[0 Cambie el campo a B15002_32E (mujeres). Notara que la distribucién es similar.
Distribution of B15002_032E

Count

— Mean: 3,971.20513

20 — Normal Dist.

]

61 4,207 8353 12,498 16,644 20,790 24,936 23,081 33.227 37,373

B15002_032E
Sin embargo, la cantidad de mujeres en este renglén es mayor que los varones en el mismo
segmento 25+ hasta bachillerato. ;Cudles esta proporcion? Esto se verd enla columna ratio_mvb
(razén de mujeres vs varones, ambos 25+ hasta bachillerato).

La columna o serie ratio_mvb se generé en Excel mediante la division del segmento poblacional
de mujeres 25+ hasta bachillerato vs varones en el mismo segmento poblacional. Esto nos
dara una proporcién. Sila proporcion fuera igual, los municipios tendrian valores cercanos a
1.0, pero veremos que las proporciones superan 1.0 en todos los municipios menos uno. La
proporcion es el doble o0 mas en 17 municipios que no son parte del area metropolitana.

[0 Dirijase al panel Chart Properties — municipios_2015. En la seccion Variable — Number

escoja la serie o columna ratio_mvb (razén de mujeres vs varones, ambos 25+ hasta
bachillerato).
Variable &

Number
| ratio_mvb h

[0 Aparecera el histograma en el panel de graficas

Distribution of ratio_mvb
26

20

Count

— Mean: 1.79192

— Normal Dist.

09 11 14 1.6 19 21 24 26 29 3.1

ratio_mvb

[0 Coteje los valores de Skewness y Kurtosis:

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907 PR
. - l-‘
http://gis.pr.gov - S



http://gis.pr.gov/

/ PUERTO RICO INNOVATION

TS & TECHNOLOGY SERVICE
=47

"PRITS 170

T P

Statistics [
Dataset
" Mean — 1.7919230769
Median -— 1.685
St Dev ST Skewness > 0.5 indica sesgo leve envalores altos
Rows 78 . P
Ccount . Kurtosis > 3.0 levemente leptocurtica. Valores
B : concentrados cerca de la mediana y cola
Min - extendida hacia la derecha.
Max 311
Sum 138.77
Skewness 0.8926384005
Kurtosis 3.8469975512 %

[0 Seleccione los bins desde 1.9 a 3.1 con el puntero de seleccion en la grafica, donde las
mujeres superan en este segmento 2:1 hasta 3:1.

12

| T~

19 2.1 24 2.6 2.9 31

s

ratin mvh

[0 Estos son los municipios seleccionados en el mapa. Ninguno esta en el area
metropolitana.

0

[0 Descarte la seleccion de filas.
[0 Haga click en el boton Clear Selection. Este boton aparece tanto en el panel de
herramientas de la grafica, como en el panel del mapa.

L_LL municipios_2015 - Di...on of ratio_mvb X

|:Ell_|_!;' Fll'ter: ? i3 Q_r‘_ﬁ [5]} ‘E“ @\

o en el mapa:
@ Selected Features: 29 %} ne

Pasemos a explorar la dltima serie de datos: brecha. Esta esla comparacion por division entre
las medianas salariales de mujeres / varones dentro del mismo segmento poblacional descrito.

[0 Active la grafica si no esta activada: Click en el tab del panel de la grafica.
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[0 Dirijase al panel Chart Properties — municipios_2015. En la seccion Variable — Number
escoja la serie o columna brecha.

Variable 4F
Number
\brecha [y

[0 Entonces aparecera el histograma con todos las filas de municipios.
Distribution of brecha

Count

— Mean: 0.90767

— Normal Dist.

2.5 2.9 3.2 36

brecha

Aparece un caso solo en el extremo derecho con valor 3.6. Esto quiere decir que en ese municipio las
mujeres tienen una mediana salarial 3.6 veces mayor que los varones dentro del mismo segmento
poblacional que estamos tratando. Para ese municipio se reporté un valor de $5,667 como mediana salarial
de varones 25+ hasta bachillerato. Quiza pueda ser 15,667 pero ese no fue el valor publicado por el Censo.

[0 Podemos no considerar este valor 3.6 y considerarlo anémalo. Seleccione los bins
desde 0.44 hasta 1.5.
39

40

40 39

30 2 /
30 2

20
20

10 AN
3 N 10

0

JU

0.4 08 1.1 1.5 0
b 04 08 1.1 15
>

0 Haga click en el botén Filter:
|___ municipios_2015 - Di.ution of Custom X

[ s~ Fiter: ﬁ T ERE

Fijese enla grafica. Ahora estos 72 casos se aproximan a una distribucion normal. Una distribucion normal
indica que los valores estan repartidos de forma aleatoria. No muestra concentracionescomo en los casos
de las series poblacionales que vimos antes.

Distribution of Custom

18
18

15

Count

— Mean: 0.87023

— Normal Dist.

o W oo W

0.44 054556 065111 0.75667 0.86222 096778 1.07333 1.17889 1.28444 1.39
Custom
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Esto no quiere decir que no hay brecha salarial. La linea vertical azul indica el promedio 0.86.
Es decir, que las mujeres en promedio reciben 24 centavos menos por dolar que los varones.

Compare ademas con el promedio en los EEUU en la figura a continuacion.
Median earnings, 2023, pop >= 25, 5yr estimates

United States of America|Puerto Rico gap prfusa
Graduate or professional degree Graduate or professional degree

Male £$109,133 | § 58,952 Male S 0.47

Female $ 75,842 | § 37,035 Female $ 0.49
gap % 0.69 | & 0.73 gap

Bachelors degree Bachelors degree

Male $ 82,316 | § 33,023 Male $ 0.40

Female % 57,433 | § 27,095 Female S 0.47
gap % 8.78 | $§ ©.82 gap

Less than High School Less than High School

Male & 36,612 | § 13,627 Male £ 0.37

Female % 23,914 | & 9,659 Female S 0.48
gap % 0.65 | § 0.71 gap

En esta tabla el valor promedio es un poco diferente gap de 0.82 hasta bachillerato para Puerto
Rico, y una brecha salarial de 0.70 hasta bachillerato. Este valor mas alto en Puerto Rico puede
ser causado por la Ley de Igualdad Salarial o Ley 16-2017.

Si examinamos los valores de la tabla que hemos estado explorando, 64 (82%) de 78
municipios tienen una brecha negativa (campo brecha <1.0), es decir que las mujeres tienen un
ingreso mediano menor que los varones, a pesar de que vimos (en campo ratio_mvb) que éstas
superan hasta mas de 3 veces la poblacion de varones en este segmento 25+ hasta
bachillerato.

Regresemos al histograma:
[0 Fijese en los valores en Skewness y Kurtosis, especialmente en los municipios

seleccionados:
Rows 78 72
Count 73 72
Nulls 5 0
Min 0.44 0.44
Max 36 1.39
Sum 66.26 62.66
Skewness 57141703721 05663142221
Kurtosis 429820645774 3.8078096916

Note como dentro de la seleccidn al lado derecho de filas, los valores se acercan a una distribucion
normal. Los valores 0.5y 3.8 contrastan con 5.7 y 42.9 en la serie con todos los datos.

[0 Descarte la seleccion de filas.
[0 Haga click en el botén Clear Selection. Este boton aparece tanto en el panel de
herramientas de la grafica, como en el panel del mapa.
|_ municipios_2015 - Di...on of ratio_mvb X

3 L~ Fiiter: ™ B i 3/\\": v @

o en el mapa:
#9 Selected Features: 29 % ne
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[0 Cierre el panel de graficas:

Preparar el mapa estadistico (coroplético)

Ya que tenemos una idea mas sélida de las distribuciones de los datos de la tabla, haremos un
mapa coroplético, el cual relacionara intensidades de colores con los valores de una de las
series de datos de la tabla externa. Lacolumna brecha sera la serie de datos que vamos a usar
para preparar el mapa estadistico. En esta practica, haremos distincion para los municipios
que no tienen datos.

Como mencionamos antes, los colores, especificamente la intensidad de colores se relaciona
con los valores de una serie de datos. Un valor bajo tendra un color con intensidad (saturacién)
baja y viceversa.

Exploracion sin clasificar datos: Unclassed Colors

Antes de realizar el mapa coroplético podemos “explorar” en el mapa cémo se distribuyen los
valores. Para esto sirve el método Unclassed Colors del panel Symbology. Los valores se
relacionan directamente a una gama secuencial de un color. Solamente aumentara la
intensidad del color (saturacién) a medida que los valores en la tabla aumenten.

[0 En el panel Contents, hagaright click en el geodato municipios_2015 y escoja la opcién

Symbology.
Drawing Order

F E' Map
4|+ municipios_2015 E

] , B Symbalogy%
[0 Aparecera el panel Symbology — municipios_2015. Este tiene 5 tabs con multiples
opciones.

Symbology - municipios_2015
FBEY 4

[0 Bajo el apartado Primary symbology escoja la opcion Unclassed Colors.
Primary symbology
[Single Symbol s

Symbolize your layer using one symbol S

Unclassed Colors
ﬁ Draw quantities using an un&;sed color gradient.
[0 En el mapa se mostrara la distribucién de la primera serie numérica de datos.
[0 Vaya a la seccion Field y escoja el campo brecha.

Unclassed Colors
Field |'bred'|a h
ArcGIS Pro mostrara el mapa el cual no presentara los municipios con “valor” null.
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Ademas en el panel Symbology mostrara abajo una seccién con el histograma girado.

More ~

0.44
0.44 p——

36M
3.6

Bins 10 O
Ya vimos esta distribucion anteriormente. Tanto en el histograma como en el mapa vera el
caso extremo del Municipio de Ceiba. Podemos “deslizar” la flecha que estd en el 3.6 y llevarla
justo debajo del bin siguiente de un caso.

0 Deslice el limite (flecha) que esta en 3.6 hasta el valor cercano a 1.75

0.44
0.44 b—

1.738

36
[0 Vera que el mapa mostrara mayor diferenciacién entre municipios, aunque no ignorara
el valor extremo 3.6 en Ceiba en azul saturado.

VIE
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( / :
¢Hay algun patron geografico? No se puede notar. Por esto la distribucién geografica (sin
contar el caso de 3.6) parece aleatoria.

Representar null en Unclassed Colors

Por defecto, el tratamiento que da ArcGIS Pro a las celdas null es ignorarlas. En términos del
mapa, ArcGIS Pro no desplegara estos elementos en el mapa. Sin embargo, esta aplicacion
nos da la opcion de traerlos al mapa representandolos de forma diferente, usualmente en tono

gris o neutral.
[0 En la seccién del histograma (en el panel Symbology).
[J Haga click en el boton More y escoja la opcién Show null values.

More ‘% > Show null values%

[0 Los 5 municipios sin datos apareceran en gris de intensidad 50%.

[0 Ademas aparecera una franja separada <null> en la leyenda en el panel Contents
4 || municipios_2015

brecha
0.44

B

I <o
Hasta ahora hemos visto la distribucion y lo mas que podemos decir es que los valores mas
altos aparecen de forma mas frecuente fuera del area metropolitana. El caso de Villalba y la
isla municipio de Culebra (en azul menos intenso) son extremos a la izquierda, es decir, donde
los varones tienen medianas salariales mucho mayores que las mujeres.
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Por otro lado interesamos mostrar una escala de colores diferentes a partir de un umbral. Este
caso el umbral debe ser 1.0, cifra que representa un valor ideal de equidad salarial. No sera
perfecto, pero podemos hacer una aproximacion. Con esto en mente, cambiaremos primero el
método de clasificaciony usar una gradacion de colores “Graduated Colors”, asi como cambiar

a un esquema de colores divergentes. La aplicacion web Color Brewer nos provee una
explicacion sobre los esquemas de color y una aplicacién para una visualizacion “ideal” de

mapas coropléticos. ArcGIS Pro ha adoptado estos esquemas y los podemos usar si hacemos

check en la opcién Show All en el renglén Color Scheme dentro del panel Symbology.

[0 En el panel Symbology — municipios-2015 escoja la opcion Graduated Colors.

Primary symbology
Graduated Colors h

[0 En el rengldn Field escoja el campo brecha.

Field brecha

Deje la seccion Normalization en <none>. Esto se usa para comparar los valores de
esta columna con el porcentaje del total, el logaritmo en base 10, y entre otras columnas
numeéricas de la tabla.

Normalization | <None=

En la seccién Method escoja la opcién Natural Breaks (Jenks).

Method | Matural Breaks (Jenks) b
ArcGISPro ofrece varios métodos de clasificacion. Para esta practica, los datos se asemejan a

una distribucion normal sino consideramos los valores extremos

Standard | El método Standard Deviation puede aplicarse también, aunque mostrara clases
Deviation | divididas segun la separacion de cada caso con respecto a la media.

Geometric | Geometric Interval por otro lado, es mas util para conteos de poblacion o conteos.
Interval
Equal Equal Interval mostrara clases por intervalos regulares como 0 a 10, 10 a 20, etc.
Interval Ese tipo de clasificacién se presta mds para datos de elevacion.

Quantile | El método Quantile sirve para mostrar en grupos regulares de casos, por ejemplo,
los primeros 10 casos, ... hasta los ultimos 10 casos.

Lo que se pretende con este ejemplo es partir de una clasificacion que maximice las
diferencias entre clases, aunque no sean regulares y luego establecer el valor critico en
1.0. Por tal razén usamos el método Natural Breaks.

En el rengléon Classes escriba 5. No es recomendable usar mas de 7 clases.
Classes 5

En el apartado Color Scheme expanda las opciones.

[] Bajo la seccion Color scheme properties,

haga check en las opciones Show names y Show all

+| Show names
Color scheme R . v! Showall
T : > Color scheme properties.. -

Esto le mostrara los esquemas de colores tipo ColorBrewer.
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[0 En esta larga lista seleccione el esquema Orange-Purple (5 Classes). Debe estar mds o

menos a la mitad de la lista.
Orange-Purple (5 Classes)

b

El mapa aparecera con el esquema de colores

T P

Mostrar los casos null en el mapa

[0 Para mostrar los casos sin datos (null) debe ir al botéon More, que esta en la esquina
superior derecha del apartado de clases, Histogram Scales en la parte inferior del panel

Symbology.

Classes Histogram = Scales
3 Mormv
[0 Escoja la opcion Show values out of range.
Nose T/} > Show values out of range %
[0 En la columna Label de esta seccion haga doble click en la etiqueta <out of range>.

B - <outofrange t:.leclick

[1 Escriba en su lugar sin datos.
- ~  <out of range> sin datos 5

Il 04400 - 0.5100
[ 0.6500 - 0.8300

[ ] 0.8400 - 1.060
I 1.090 - 1.390
B 3500

- sin datos

Establecer un umbral critico en las clases
Queremos establecer que el valor 1.0 es el valor critico de esta serie de datos porque

representa el valor de “equidad salarial”.
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[0 Para establecer este valor critico, haga click en el tab Histogram que esta en la parte

inferior del panel Symbology.
Classes Histogram Scales

T P

Maore ~

0.44
051
0830—

1.06 B
||

1.390

-X

36

[0 Haga doble click en el valor 1.06 y escriba 1.0.

1 Luego haga right click en el valor 1 y escoja la opcion Set as critical break.
0.44
051 =

doble (Rl G
B o
. - 51 S I.@I . Set as ritical break %
[0 Formatee los valores a dos posiciones decimales. En el panel Symbology, haga click en

el tab Advanced Symbology Options
Symbology - municipios_2015

P Y
[0 Expanda el nodo Format labels. En la seccién Decimal places, escriba 2 y presione
enter.

Rounding
Kcrmat labels

s ® Decimal places 2

Il 044-051
I 0565 - 0.84
[ ]o0a5-1.00
B 1.01-139
| EE

I sin datos

Todo lo que sea anaranjado y blanco tiene brecha negativa. Veamos los conteos en las clases:

Classes Histogram Scales

B - More v
Symbol = Uppervalue = Label Count
Bl - < o5 0.44 - 0.51 2
0 ~ < o84 065-084 |32
L] ~|sa 085-100 |25
M v <39 101-139 13
B - ::s 3.60 1
- v <oputofrange>  sin datos 5

Cincuenta y nueve de 78 municipios (75.6%) tienen una brecha salarial negativa.
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Como mencionamos anteriormente, la distribucién de esta serie se asemeja bastante a una
distribucion normal. Sin embargo, hay mayor cantidad de casos a la izquierda del promedio y a
la izquierda de 1.0 (que es el valor ideal de igualdad salarial). Se destacan valores altos
(purpura) fuera del drea metropolitana en municipios de la montafa, la zona central-oeste,
donde hay menos oportunidades de empleos remunerados.

Insertar un nuevo panel de mapa

Comparemos el mapa que hemos realizado con la distribucién del conteo estimado de
poblacion de mujeres 25+ hasta bachillerato. Para esto podemos insertar otro “map panel” sin
tener que modificar el mapa que acabamos de hacer. En ArcMap, podiamos abrir otro map
frame para organizar el map document o podiamos generar otro archivo mxd.

El hecho de que puedan estar en dos paneles hace posible que los podamos acomodar y
comparar visualmente.

Antes de insertar un nuevo mapa, copie el layer/geodato municipios_2015.
[0 Haga right click en el layer municipios_2015 y escoja la opcién Copy.

+| municipios_2015 h‘ S [ Copy l}

Inserte un nuevo mapa antes de hacer paste.
[0 Vaya al menu principal y haga click en el tab Insert,
luego en el boton drop-down New Map y click en la opcion New Map.
Project Map Insert Ana

& @9

New New MNew
Map ayout v  Report ~

\J New Map w

P

[0 Ahora pegue esta copia en el nuevo mapa (Map1).
Drawing Order

[ [N ey
[0 Espere que ArcGIS Pro ubique el layer.
Para centralizar (mds o menos) el mapa podemos seleccionar el Municipio de Rincén
(RIN), la isla Municipio de Culebra (CUL), Isabela (ISA) y Ponce (PON).
[] Siga esta secuencia:

ot -
. L .
—Mﬁp— > 5*'5% > click EE shift+click > %: m J PN @ Zoofgo | [{Clear
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[0 Ademas puede hacer click en el boton Explorc Q}
Hacer shift+click y marque una caja zoom como esta:
L2 ik & crg -------- ,_ “-- = 'sanjnan --------------

Wren —=iE
ﬁh‘h‘ -

soltar boton
del mouse

Para su informacion, los “maps” se registran en el panel Catalog, en caso de que

inadvertidamente haya cerrado uno de los paneles Map o Map1.
Catalog

Project Portal Computer Favorites

? Search Project

% o Maps
[ map
|L] Map1

Visualizar otras series de datos

En esta parte vamos a simbolizar otras series de datos que no siguen la curva normal y que
tienen altas concentraciones. En otras palabras, muestran un patrén de concentracién en una o
mas zonas. Veremos las series de datos de las columnas B15002_15E y B15002_32E. Estas
son los estimados de poblacion varones y mujeres 25+ hasta bachillerato. También veremos la
serie de la columna B2004_01E (mediana salarial global).

Primero exploraremos la serie de mediana salarial global B2004_01E.
[0 Haga right click encima del layer municipios_2015 y
[0 Escoja la opcion Symbology para abrir el panel Symbology para este geodato.

‘..r municipio01s (EGREIEY - Smboloay [

[0 En el panel Symbology — municipios_2015, bajo Primary Symbology, cambie el método

a Unclassed Colors.
Primary symbology
J_Llnclassed Caolors %

0 En la seccion Field cambie el campo a B2004_01E. (mediana salarial global).

Field | B20004_001E

Observe el mapa:
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B20004_001E
15,000

. 33,000

e

Podra ver de inmediato que hay una concentracion de medianas salariales mas altas en el area
metropolitana de San Juan, con valores mds altos en el Municipio de Guaynabo (GYB), seguido
por Dorado (DOR) y Gurabo (GUR). Notara ademads que hacia el centro y suroeste las medianas
salariales son méas bajas. No estamos viendo valores exactos por la naturaleza del método
Unclassed.

Anadir un halo a las etiquetas

Afadir un halo nos ayudara a distinguir mejor las etiquetas de abreviaturas.

[0 Asegurese que el layer municipios_2015 esté activado.
Haga click en el tab del panel Label Class para ponerle halo a las etiquetas.
Bl E. L 2o & B (ST =

[0 Haga click en el tab Symbol. Luego expanda el nodo Halo y

[0 Cambie el Halo symbol a sélido color blanco.
Polygon symbaols

Class +~ Symbol Position Hal % -
I:\; > kao > m >

Podra ver las etiquetas con fondo o halo blanco. Podemos distinguir las etiquetas en fondos
oscuros, asi como en fondos claros.

B20004_001E
15,000

. 33,000

vIE

Pasemos a explorar la distribucion de la poblacion masculina 25+ afios hasta bachillerato.

0 Abra el panel Symbology.
Bl B LoenG B o2 &F. s

[0 Vaya a la seccion Field y escoja el campo B15002_015E. (varones 25+ hasta bachillerato)
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0 En el apartado Color Scheme escoja el esquema Multipart Color Scheme 1 (azul).

Coorscreme A

Multipart Color Scheme 1 P

Podra ver la distribucion de datos por municipio en esta serie.

@1‘7\

/ \ISA “QUE

Upper label

[0 ¢Qué le presenta esta distribucion? ;Ddénde estan las concentraciones de poblacién
masculina 25+ con bachillerato?

[0 Repitamos el proceso con la serie de la columna B15002_032E (mujeres) con el mismo
esquema de azul.
O Abra el panel Symbolo y.
WL & =B o & s

Vaya a la seccion Field y escoja el campo B15002_015E. (varones 25+ hasta bachillerato)
En el apartado Color Scheme eSCOJa eI esquema Multipart Color Scheme 1 (azul).

Multipart Color Scheme 1 -~

Podra ver la distribucion de datos por mun|C|p|o en esta serie.

OO

Upper label

[0 ¢Ve alguna diferencia en la distribucién de poblacién?

Ver varias series simultaneamente: Charts

¢Y si queremos comparar ambas distribuciones (varones y mujeres) en un mismo mapa? Esto
se puede hacer mediante la opcion Charts bajo el apartado Primary symbology. Este método
nos ofrece insertar una mini grafica en cada lugar (municipio). Sin embargo, es necesario
escoger un tipo de grafica que no ocupe demasiado espacio. Se escogera el uso de barras
comparadas porque nos da la opcién de asociar la longitud de las lineas con los estimados

poblacionales
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[0 Para ver dos o mas series por elemento geografico, debe estar en el panel Symbology
municipios_2015 y cambiar el tipo de simbologia a Charts.

Symbology - municipios_2015
27T &

Primary symbology

Charts b

[0 En el renglén Chart type escoja la opcidon Bar Chart.

Chart type

Bar Chart E A4

[0 En el apartado Fields, escoja primero el campo B15002_015E (varones) y luego escoja

el campo B15002_32E (mujeres).

Fields Symbal Label
B15002_015€ [ | B15002_015E

[ ] B15002_032E

|B15002_032€ w
e

Para el campo B15002_15E escoja el
color azul “Cretan Blue”.

Para el campo B15002_32E escoja el
color rosado oscuro “Peony Pink”

[0 Enla seccion Appearance, cambie el tamafio maximo de las barras a 32 puntos. Esto
se hace para minimizar la salida de las graficas fuera de las areas municipales.

~ Appearance
Bar width 6 pt

Maximum bar length 32pt -

Podré ver la distribuciéon de datos por municipio en esta serie.

= . ) Arecibo. TBA carSgllluan
HAT, b, | =T =
AGL"\ Ten e [, ]l -
e AL = (2 ' =
‘ A0S~ - QUE CMT™| AN VBA|=DoR [ gPHxecT, lfardion : -
L= /mac FLO' VALS, TR [ i caml, [ m (_—FAD .
e e \ ; wh \ :
M ersooz0ise | RINeT 4 SE [ s i) e va TR R0 e | S
I 15002 032¢ - ANA T e e P e e CEL )
Selected fields  Miyaguedya T Y LY — o rev ol “NAG
MAY. — . Jay, 8 E_ﬁa 7 Lo CAG et
40,000 -y MAR- - PRALAD] | fr b 3 T yLPL - y Y
20,000 ([ SGE {mt e o IPEN } “on ABLER : Lz —a¥1E
P o e lSaR VAP B ) s o
. 5 i S PONance JUA 3 U S AT\ ST
oty | e FE ) — [ GAL == A PAT N

!

¢Puede observar como la poblaciéon femenina supera la masculina en este segmento
poblacional en practicamente la totalidad de los municipios, excepto en la Isla Municipio de
Culebra. La desventaja de este mapa es que nos muestra estas comparaciones en términos

absolutos.

Si afladimos la comparacion en términos porcentuales (ratio_mvb), veremos algo bien
diferente. San Juan por ejemplo tiene mas personas, pero en términos porcentuales el
municipios como Hormigueros, Ciales, Orocovis, Maricao y Loiza tiene mayoria porcentual de

mujeres en este segmento poblacional.

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907 PR

http://gis.pr.gov



http://gis.pr.gov/

[ PUERTO RICO INNOVATION
& TECHNOLOGY SERVICE

-PRITS 189

£
T

v -GOBI!R"O DE PUERTO RIC(;
ratio_mvb ":
Il 0s7-1.00 '\c‘-ﬁ'n."“'
[]101-145
[ 146 - 181
B 1s2-234 il
23531 < fn“fwr"p

[0 Para hacer este mapa compuesto, haga right click en el layer municipios_2015 y escoja

la opcién Copy.
W munfci;lz?sjms H S [ copy I}
En el panel Contents, haga right click en nombre Map1 y escoja la opcion Paste.

BB - © [ | Ellayer sera copiado idénticamente.
Quite las etiquetas de este layer copiado.
Haga right click en este layer y deshabilite las etiquetas.

v munrdq:?s_zms S ¢y Label h

Pasemos al panel Symbology municipios_2015. En la seccion Primary symbology

escoja la opcién Graduated Colors.
Primary symbology

\Graduated Colors m

En la seccion Field escoja el campo ratio_mvb.

Field | ratio_mvb [s

En el apartado Method escoja el método de clasificacion Natural Breaks (Jenks).
Method |Natural Breaks (Jenks) [

En la parte Classes debe tener 5 clases.

Classes 5
En Color Scheme, busque y escoja el esquema Yellow-Orange-Red, 4 Clases
Color scheme -
Yellow-Orange-Red (4 Classes) ~ | Show names
+| Show all

Haga la distincién del dnico caso donde la razén es igual o menor a 1.0 (Municipio de
Culebra).
[] En elapartado tab Classes, vaya a la columna Upper value haga doble click en la caja

de texto que lee < 1.45. Cambie ese valor a 1.0 y presione la tecla enter.
Classes Histogram Scales

E - More ~
Symbaol Upper value Label Symbol Upper value
(] v|s 145 70000 - 1.450000 L1~ |
>

Cambie el color de esta clase a gris para distinguirlo del resto de las clases.
[1 Haga right click en la caja amarilla de simbolo y escoja el color gris 50%.

Symbol Upper value . L |
ci [ Gray s0%
rlglclick £ 1 - Gray 50%
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[0 Seleccione las filas que estan debajo de la primera clase sin incluirla.
Symbol Upper value Label
- i 21 0.870000 - 1.000000

] ~ <172 N [shift+click [EEREEEE
Bl - s N [shift+click SRR
Bl v < 22 N shiftclick [EREREEE

[0 Con estas clases seleccionadas, cambie el esquema a 4 clases.

[0 Escoja el esquema Yellow-Orange-Red (4 Classes).
Yellow-Orange-Red (4 Classes)

[0 Reduzca el numero de posiciones decimales a 2.
[J Haga click en el tab Advanced symbology options.
[0 En la seccién Rounding reduzca a dos lugares decimales.

Symbology - municipios_2015
P®BY 4

Advanced symbology options

v Format labels

Category | Numeric v
Rounding
® Decimal places 2 :\ﬁe

Podra ver la distribucién de datos por municipio en tres series: B15002_015E y B15002_032E,
(gréficas de barras) y ratio_mvb (coroplético).

W ©15002_015¢
I e15002 0326
Selected fields

40,000
D 20,000
0

ratio_mvb

I os7-1.00
[]101-172
B 1.73-201
M 202-242
W 242-3n

Con esto terminamos las practicas de este capitulo. Trabajamos todas las series de datos de
la tabla, tanto de forma numérica en graficas, como en mapas.

[0 Guarde el proyecto porque lo usaremos mas adelante en la practica final.
[1 Haga click en el botén Save Project.

@ k= H-S S v v cartografia_estadistica ~
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Preguntas

1. ¢Qué mecanismo se usa para parear (join) las tablas?

2. ¢;Las tablas pareadas, se guardan automaticamente?

3. ¢Como funciona un mapa coroplético?

4. ;Qué herramienta se usa para ver como es la distribuciéon de datos?

5. Mencione al menos tres métodos de clasificacién de datos
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Ejercicio V: Sistemas de referencia espacial
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Introduccion

En Puerto Rico, la Ley 264 de 2002, establecid que el sistema de referencia espacial oficial del
gobierno sera el Sistema Estatal de Coordenadas Planas con proyeccion Cénica Conforme de
Lambert, datum Norteamericano de 1983(2011) o su versidon mas reciente y metros como
unidades de medida. Dicha ley ha sido sustituida por la Ley 184 de 2014, la cual sustituye la
esta, la Ley 398 de 2000 y afadir algunas enmiendas a la Ley 235 de 2000. La Ley 184 de 2014
establece la Oficina del Agrimensor(a) de Estado, que implementara las normativas
relacionadas a aspectos geodésicos, documentacion y una plataforma de mantenimiento y
divulgacién de geodatos digitales de Puerto Rico.

Esto no prohibe el uso de otros sistemas de referencia, especialmente para la captura de datos
GPS, instrumentos que en su mayoria, registran posiciones usando coordenadas geograficas
en el datum World Geodetic Survey de 1984 (WGS84). Otro sistema de coordenadas muy
comun en el gobierno federal de EEUU es el que usa la proyeccién Transversal Universal de
Mercator (UTM), la cual divide el planeta en 60 zonas de 6 grados de espaciamiento. Para
Estados Unidos “continental”, se usa mucho también la proyeccion conica Albers, que le da un
aspecto recogido, aunque distorsiona un poco las posiciones de los estados nortefios.

Tareas

En este ejercicio realizaremos las siguientes tareas:

e Discusion sobre sistemas de referencia geoespacial, proyecciones, datums. Nuevos
datums de la NOAA para aplicacion en los préximos afios.

e Visualizacién de distintas proyecciones cartograficas

e Como afectan las proyecciones cartograficas en los computos de area.

e Transformacién de coordenadas al vuelo (visual y temporal) y reproyecciones de forma
permanente en nuevos geodatos.

e Transformacién de coordenadas entre datums NAD83(1986) a EPSG:6566

e Transformacién de coordenadas entre datums PR1940 a EPSG:32161 a EPSG:6566.

Proyecciones cartograficas

Las proyecciones cartograficas son necesarias para llevar la forma del planeta (mas o menos
esférica) a un plano. Esto siempre conlleva algun tipo de distorsion, ya sea en: forma, area,
direccion o distancia. Escoger una proyeccion depende del propdsito del mapa. El mismo
debe tener en cuenta que las proyecciones llevan consigo distorsiones que pueden ser
contraproducentes si no son bien escogidas.

En Puerto Rico, la proyeccién usada Conica Conforme de Lambert minimiza las distorsiones en

un territorio rectangular como el nuestro. El nuevo datum de 1983 corrige ciertas anomalias en
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las estaciones de control geodésico que aparecian en el datum local de 1940. El datum NAD83
(1986) ha tenido varias revisiones. Desde 1992 en adelante, se ha incorporado el uso de GPS
para corregir las estaciones o benchmarks establecidos por el National Geodetic Survey. La
ultima revision hasta 2025 es NAD83(2011). Este sistema tiene el cddigo internacional
EPSG:6566.

Nuevos datums CATRF2022 y NAPGD2022

Para su informacion, el gobierno federal se encuentra en el proceso de producir nuevos datums
para después de 2025. En la paginadeinicio del portal gis.pr.gov hay dos presentaciones que
tratan sobre el tema de los nuevos datums y cdmo preparar los geodatos para unatransicion al
a los nuevos datums y otra sobre la transformacion entre sistemas de coordenadas del del
Puerto Rico Datum 1940 a NAD83.

Nuevo datum: Prepararse para la publicacién del Datum CATRF2022

i

) New Datums Are Coming!

Nuevos datums:

Definir un Sistema de Referencia Espacial PR Datum 1940 en ArcGIS Pro

Definir un Sistema de
Referencia Espacial

=
PR Datum 1940 ‘
en ArcGIS Pro
AKA NAD27-PR 5201
y 4

Visualizar distintas proyecciones cartograficas

En esta parte les mostramos como puede cambiar el aspecto de un mapa cuando usamos

diferentes proyecciones cartograficas. El geodato de ejemplo es de estados y territorios de los
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EEUU, publicados por el Censo Federal. El geodato puede descargarse de la pagina del Censo,
https://www?2.census.gov/geo/tiger/TIGER2025/STATE/tl_2025_us_state.zip .

Los siguientes ejemplos muestran como cambian las formas y areas de los estados y

territorios segun la proyeccién cartografica. Algunos limites de estados pueden parecer

diferentes, como Michigan. Esto se debe a que este layer es de limites legales que no
corresponden necesariamente con limites de costas.
[0 Para comenzar, abra una sesién de ArcGIS Pro sin plantilla.

@ ArcGIS Pro . .
K click en el icono.

[0 Click en el boton Start without a template
@ ArcGIS Pro
New Project
m Home = (=
— A @ [b Ei
Resources Map Catalog Global Scene Local Scene Start without a template
@ Settings

[J Inserte un nuevo mapa,
[0 Haga click en el tab Insert y luego en el botén New Map.

® SRS

Project  Map

w

Insert  An:

o 2 1

New New

Map v | Layoutv Report v

[0 Espere que aparezca el mapa de fondo (basemap) centrado en EEUU en el panel o tab

Map.

[0 Haga click en el botén Full Extent localizado en el grupo Navigate asociado al tab Map
para ver el mapa completo.

Map  Insert

ﬁ Copy Path
ipoard

Analysis  View  Edit  Imagery

@ Q- M ¢

KA SOUTH

Explore A% 3  Baookmarks Go ARERICA -/
~ —% ~ To XY '
Mavigate s

ANTARCTICA

1428349314 ~ £ 7 - M2 ) v | 5782°€ 860005963
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Antes de continuar es importante aclarar. Un geodato o layer puede tener un sistema de
referencia espacial diferente al panel map o visor de mapas que estan en el panel Contents.
Por ejemplo, al inicio de insertar un mapa nuevo, el sistema de coordenadas del mapa (lo que
antes se llamaba map frame en ArcMap) serd WGS 1984 Web Mercator (auxiliary sphere).

Por otro lado, una vez afladamos el primer geodato al panel Contents, el sistema de referencia
del mapa cambiara al sistema de referencia del geodato insertado.

¢Cual es el sistema de coordenadas que estamos utilizando para el visor de mapas? ;Cual es
la proyeccion cartografica? Vamos a averiguarlo ahora.

[0 Para saber cudl es el sistema de referencia geoespacial (CRS o SRS) del mapa, dirijase
al panel Contents, haga right click encima de Map y escoja la opcién Properties.

Contents
Y Search

= & ’ + &

Drawing Order

[Flmap o (B Properties [\,

[0 En la forma Map Properties, haga click en el tab Coordinate Systems.
Map Properties: Map O X

& "
-+ Search L ~ Select the Coordinate System to view the available options.

Genera Current XY I Detalles sobre el sistema de referencia en uso
Extent

WGS 1984 Web Mercator (auxiliary

Clip Layers <None>
Sphere) I
Metadata
i - ’ ! ¥ Th
T I} XY Coordinate Systems Available Search L~ T & v
Transformation
"T' < Jnknown >
Time
llumination b Favorites
Labels BB sistema de referencia de los layers
Color Management Pl m WG5S 1984 Web Mercator (auxiliary sphere) ¢

World Topographic Map ARCGIS PRO ADOPTA EL SISISTEMA
ot Fiee DE COORDENADAS DEL LAYER(S)

b Ramaranhic Caoedinata Quetam
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WGS84 Web Mercator es el sistema de coordenadas en uso al
momento en el visor de mapas o panel Map. Este sistema como
lee el nombre usa la proyeccién Mercator. Esta es una
proyeccion cartografica que usa el cilindro como figura
geométrica para “proyectar” la superficie terrestre (esférica) a un
plano en dos dimensiones. Fuente: Snyder (1987), p. 6.

Regular Cylindrical

Hacer conexion al directorio de datos

[0 Agregue ahora el geodato de estados y territorios de EEUU.
Antes, hagamos referencia al folder que tiene los datos para las practicas de este
capitulo.
[0 Haga click en el tab del panel Catalog.

M

[0 Luego haga click en la seccion Folders y escoja la opcion Add Folder Connection.

o Folders m S a* Add Folder Connection m

[0 Enlaforma Add Folder Connection afiada el folder C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_5.

Add Folder Connection

© - (@ [F] CiTutonal AreGIS Pr | Eercicio.5 §

[0 Haga click en el botén OK para integrar este folder a la lista de conexiones de
directorios.

Anadir el primer geodato o layer al visor o map panel

[0 Auln en el panel Catalog, expanda el nodo del folder Ejercicio_5 y luego

4 gn Folders
I g Untitled
[/} Ejercicio_5

[0 Expanda el folder us_states,
[0 Haga right click en el archivo t1_2025_us_state.lyrx y
[] Escoja la opcion Add To Current Map.

us_states

3 t1.2025_us_statelynx [, N * Add To Current Map [

Este archivo tI_2025_us_state.lyrx es un layer file analogo al layer file de ArcMap. En este se
guardan las simbologias, selecciones de datos pero en ArcGIS Pro un archivo lyrx puede
referirse uno o mas layers.
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Como se menciond antes, el layer file contiene un puntero o referencia al geodato shapefile
tI_2025_us_states.shp. Este representa los estados y territorios de EEUU, incluyendo Puerto

Rico, Islas Virgenes y los territorios en el Pacifico.

_.,g > NORTH

EUROPE

AFRICA

SOUTH
AMERICA

ANTARCTICA

287.1624631°W 43.2157293°N v

1212410480 ~||[BEJEE vt b 3 v

ASIA

AUSTRALIA

&
ne

[0 Para saber si el sistema de referencia geoespacial (CRS o SRS) cambio, dirijase al panel
Contents, haga right click encima de Map y escoja la opcién Properties.

Contents

? Search
= s /":-
= O K + &
Drawing Order

s [

N [ Properties [,

[0 Enla forma Map Properties: Map, haga click en el tab Coordinate Systems y vera al lado

derecho cual es el sistema de coordenadas.

Map Properties: Map a X
L +* Search L~ Select the Coordinate System to view the available options.

General Current XY Current Z

Extent [

Clip Layers MNAD 1983 <MNone>

Metadata

nate System P
Coordi = [ XY Coordinate Systems Available Search Py T @

Transformation

[0 En el apartado XY Coordinate Systems Available, expanda los nodos Layers y NAD83

para ver el nombre de este layer afiadido.
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{{ﬁ:ﬂ <Unknown >

I Favorites ArcGIS Pro cambid el sistema de referencia al

sistema “NAD83". Fijese que este no menciona cual
es su proyeccion, porque este sistema de referencia
no usa proyeccion.

4 Layers

ﬂ@ NAD 1983
2\

tl_2025_us_state

b ) WGS 1984 Web Mercator (auxiliary sphere)

Este mapa usa el sistema “NAD83" y no usa un datum vertical Current Z <none>, pero ;qué
significa o cudles son sus parametros de NAD83, proyeccion y otros detalles?

O

O

O

Para saber los detalles de este sistema de coordenadas utilizado actualmente, haga
click en el enlace Details, destacado en azul brillante.

Select the Coordinate Systemn to view the available options.

Current XY Details Cu
Coordinate System Details [m} X
m w Geographic Coordinate System NAD 1983
WKID 4269
Authority EPSG
Angular Unit Degree (0.0174532925199433)
Aparecera la forma Coordinate System Frime Meridian Greenwich (0.0
Datum D North American 1983
Details, que contiene los detalles que Spheroid GRS 1980
. . . - Semimajor Axis 6378137.0
distinguen a este sistema: Nombre, Cddigo Semiminor As 6356752.314140356
. - Inverse Flattening 298.257222101
WKID, Unidades, meridiano central, Datum area of Use North America - NADS3
Top 86.45°

utilizado y otros. L
El codigo EPSG es importante para identificar
este sistema; en este caso el cédigo es
EPSG:4269.
*Qbserve que la palabra “Projection” no
aparece. Esto significa que este sistema no
utiliza una proyeccion cartografica.
*Fijese ademas en el mapa que aparece al
fondo. La caja azul le indica el ambito de uso
de este sistema de coordenadas EPSG:4269.
Este sistema utiliza grados (coordenadas angulares) como unidades de distancia, el
datum horizontal es North American Datum 1983 y no usa proyeccion cartografica.

167.65°

Right -40.73°
Bottom 14.92°

Cierre la forma Coordinate Systems Details para continuar.
- EN
Cambiemos el sistema de referencia del map panel a uno que use proyeccién

cartografica coénica.
[0 Audn en la forma Map Properties: Map, vaya a la caja Search al lado derecho de la

etiqueta XY Coordinate Systems Available, escriba lambert conformal conic y presione

Coordinate System Details
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Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://qgis.pr.gov



http://gis.pr.gov/
https://en.wikipedia.org/wiki/EPSG_Geodetic_Parameter_Dataset
https://spatialreference.org/ref/epsg/4269/

4 PUERTO RICO INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

“PRITS 200

P b ot
ST comierno oe pUERTO RICO

enter.
XY Coordinate Systems Available lambert conformal conic X

[0 En el apartado XY Coordinate Systems Available observe que solo aparece un nodo
disponible para expandir en la seccién Projected Coordinate System. Expanda este
nodo, asi como los nodos Continental y North America.

[0 Escoja (click) el item NAD83(2011) USA Contiguous Lambert Conformal Conic.

Geographic Coordinate System
Projected Coordinate System
b(onnncn[al

b Africa

b Asia

b Europe

hNorm America

D Canada Lambert Conformal Conic

[@ NAD 1983 (2011) USA Contiguous Lambert Conformal Conic I} 4

) North America Lambert Conformal Conic
';::: USA Contiguous Lambert Conformal Conic

[0 Haga click en el botén OK para poder utilizar este sistema de coordenadas.
ok [y

Es importante mencionar que con esta accion estamos aplicando un sistema de coordenadas
al mapa, pero no esto no cambiara el sistema de referencia original del geodato. Trataremos el
tema de reproyeccion permanente mas adelante en este capitulo.

El mapa aparecera con la proyeccién aplicada a los geodatos. ArcGIS Pro realiza una
reproyeccion al vuelo. Esto quiere decir que utiliza los parametros del sistema de coordenadas
propio de cada geodato y las transforma, al nuevo sistema, pero en memoria sin cambiar los
geodatos.
[J Use el geodato para centralizar el mapa. Vaya al panel Contents y haga right click en el
layer tI_2025_us_state y escoja la opcion Zoom To Layer.

v 12025 us state [\ m o [ ZoomToLayer [

Ahora el mapa aparecera asi. Note cdmo cambié la forma del mapa de fondo.

Esta proyeccidn usa la
figura de cono para
trasladarla superficie de la
esfera a un plano. Por
tanto, el mapa de fondo ya
no se ve “cuadrado”. Es
como desenrollar el mapa
‘‘‘‘‘ en un cono imaginario y

= Fuente: Snyder (1987), estirarlo en un plano.

vissrraser | B T2 Y eSS v nz  p. 6.

Regular Conic
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Esta proyeccion tiene el calificativo “Conformal” o conforme, lo cual significa que prioriza la
preservacion de las formas. Otras proyecciones preservan area, otras las distancias, los
angulos o direcciones y otras intentan preservar otros aspectos. Sin embargo, ninguna
proyeccion puede preservar area y forma simultaneamente.

Apliquemos ahora al panel Map una proyeccién que preserva las areas.

(] Dirijase al panel Contents, haga right click encima de Map y escoja la opcion Properties.

Contents

7 Search

= N ==

Drawing Order

«[Elmap [\ 5 [B Pproperties [\,

[0 Cambiemos a un sistema de coordenadas que use proyeccion cartografica que
preserve areas.

[J Enla caja Search al lado derecho de la etiqueta XY Coordinate Systems Available,
escriba equal area y presione enter.

XY Coordinate Systems Available equal area x>

[0 Expanda los nodos disponibles, Projected Coordinate System, Continental y North
America.
[0 Seleccione el item NAD 1983 (2011) USA Contiguous Albers Equal Area Conic.

4 Projected Coordinate System
4 Continental
b Africa
P Asia
b Europe
4 North America

- Alaska Albers Equal Area Conic

# Canada Albers Equal Area Conic

T Hawaii Albers Equal Area Conic

|@ NAD 1983 (2011) USA Contiguous Albers Equal Area Conic h

Regular Conic

fuente: Snyder (1987), p. 6.

[0 Haga click en el botén OK para aplicar esta proyeccion al mapa.
oK [»
[0 Esta vez usemos el mapa de fondo para que vea el alcance de la proyeccion.
[0 Haga right click en el layer World Topographic Map y escoja Zoom to Layer.

: right
lsf World Topographic Map% , @ Zoom To Layer L\\y‘
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El mapa aparecera proyectado, aplicando la figura de “cono desenrollado” en una superficie

plana.
(3.

Y " Esta proyeccion Albers Equal Area Conic
) % conserva las areas.

vrsasssee v [EE 4 v SOT2204T6°E 4B0SUMY'S v ne

Cambiemos a un sistema de coordenadas que use proyeccion cartografica que preserve
direcciones y distancias (Acimutal-Equidistante).
[0 En la caja Search al lado derecho de la etiqueta XY Coordinate Systems Available,
escriba azimuthal y presione enter.

XY Coordinate Systems Available azimuthal x o

[0 Expanda los nodos disponibles, Projected Coordinate System, World.
[0 Seleccione el item Azimuthal Equidistant (world).
XY Coordinate Systems Available azimuthal x v T @~

‘”' <Unknown >
Favorites
Layers

Geographic Coordinate System

LY

Projected Coordinate System

b National Grids
b Polar Polar Azimuthal
b Solar System (plane)
4 World .
@ o [y . fuente: Snyder (1987), p.
I World (Sphere-based) 6

[0 Haga click en el botén OK para aplicar esta proyeccion al mapa.
oK [»
[0 Haga right click en el layer World Topographic Map y escoja Zoom to Layer.

: right
lsf World Topographic Map% 5 [ Zoom To Layer L\\y‘

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://gis.pr.gov -



http://gis.pr.gov/
https://pubs.usgs.gov/pp/1395/report.pdf

[ PUERTO RICO INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

PRITS 203

&

@ Esta proyeccion esta centrada en el
; meridiano cero y latitud cero. Preserva
las direcciones (azimuts) y las
distancias. Note como esta proyeccion
separa las islas del Pacifico.

1280397764 v AT 39.4430096°E 278092636 v ne

Diferencias de computo de area en distintas proyecciones

En esta parte vamos a interactuar con un script en el lenguaje Python. Setrata de un programa
corto que devuelve el computo de area para el estado de Colorado aplicado a diferentes
sistemas de coordenadas y proyecciones. Como ya se menciond, algunas proyecciones
preservan areas y otras direcciones, formas, distancias y direcciones.

El script esta disponible en un archivo de texto con sufijo .py, listo para usar en ArcGIS Pro. No
tiene que escribir cddigo: solamente buscar el archivo y aplicarlo para que le devuelva la lista
con los computos.

Se puede hacer el mismo trabajo (manual) desde la tabla de atributos del geodato y calcular el
area en diferentes columnas para cada sistema de coordenadas. Pero esto puede tomar mas
tiempo y un script es mas rapido para obtener y mostrar los resultados.
(] Para aplicar el script, haga click en el tab Analysis, luego expanda el boton Python para
poder escoger la opcion Python Window.
® ® =2 g 9~ v 3
Project  Map Insert  Analysis  View

1)  &° ModelBuild
’O .-.; odelBuilder __ i
History L5 Python ]§9 Ready Tn

Python Notebook
Open a new notebook.

Contents Pythonwindow [%9
| nadow.

r : Show the Python wi
7 Search

[0 Haga right click en la parte inferior de esta ventana Python, en la seccién que permite
escribir. Escoja la opcion Load Code.

N o ciiox |

1

Load Code
. [
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[0 En la forma Load Code, expanda la seccién Folders y haga click en el directorio

Ejercicio_5.
Load Code

@ @ @ ~  Project
Organize ¥ New ltem v
4 = Project
4 [y Folders
b @ Untitled

3 Ejercicio_5

[0 Seleccione (click) el archivo areas_proyecciones.py y presione el boton OK para llevarlo

a la ventana Python.

‘Dareas_proyecciones.py |} >|

ok ly |

[0 Podra ver parte del programa en esta ventana.

arcpy.Lopyreatures_management{ LoOlorago_iayer , mem_tcC)

if sr.factoryCode == 4326:
# Cdlculo geodésico para WGS84

for row in cursor:

resultados.append((name, area_km2, True))
else:
# Proyectar a la proyeccidn deseada
projected_fc = f"{mem_fc}_proj”
arcpy.Project_management(mem_fc, projected fc, sr)

# Leer el drea del poligono proyectado
for row in cursor:
resultados.append((name, area_km2, False))

#0rdenar resultados por drea ascendente
resultados.sort(key=lambda x: x[1])

# Imprimir resultados ordenados
for name, area_km2, is_geodesic in resultados:
label = f*{name}".1ljust(total_width, ".")
if is_geodesic:
print(f"{label}: {area_km2:,.2f} km? (geodésico)")
else:
print(f"{label}: {area_km2:,.2f} km2")

with arcpy.da.SearchCursor(mem_fc, ["SHAPE@"]) as cursor

area_km2 = row[@].getArea("GEODESTC", “SQUAREKTLOMETERS")

with arcpy.da.SearchCursor(projected_fc, ["SHAPE@AREA"]) as cursor:

area_km2 = row[@] / le6 # Convertir de m? g km?

En resumen, el programa hace una lista
de algunos sistemas de coordenadas
escogidos.

Para cada sistema de coordenadas
hara un computo de area solamente
para el estado de Colorado.

Luego de computar drea para el primer
sistema de coordenadas, hard
iteraciones de computos para el resto
de los sistemas, los convierte en
kilémetros cuadrados y los imprime en
una lista.

[0 Pulse la tecla enter dos veces para ejecutar este script. Espere que haga los computos
y le devuelva la lista organizada en orden ascendente por area en kilbmetros cuadrados.

elseE
print(f"{label}: {area_km2:,.2f} km2")

Lambert Conformal Conic USA..........:
USA Contiguous Equidistant Conic.....:
Albers Equal Area USA................:
WGS84 Geograficas....................:
World Cylindrical Equal Area.........:
Azimuthal Equidistant DC.............:

266,777.14 km?
268,187.94 km?
269,604,554 km?
269,604.54 km?
269,604,62 km?
276,479.49 km?

(geodésico)

[0 Observe como aumenta el area calculada en cada proyeccion, desde la Conforme hasta
la Acimutal Equidistante. El computo mas confiable como es de esperar corresponde a
las proyecciones (geodésico) y las proyecciones Equal Area.

[J Cierre la ventana de Python

{ Python

?vnM
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[0 Cierre ArcGIS Pro. Vamos a abrir un proyecto nuevo para discutir el tema de las
transformaciones entre datums para Puerto Rico.

Transformaciones entre datums al vuelo

Esta parte del tutorial sigue las practicas recomendadas por Esri en el blog Prepare your data
for the National Spatial Reference System Modernization of 2022 in the U.S., preparado por
Bojan Savric.

Vamos a usar geodatos de Puerto Rico para aplicar la traslaciéon de coordenadas entre la
primera version del datum NAD83, el cual se publico en 1986 y la version mas reciente
NAD83(2011) a la fecha de este escrito (octubre, 2025). Para propdsitos de acortar los
nombres nos referiremos a estos dos datums con sus codigos EPSG. El sistema SPC
NAD83(1986) tiene el cddigo EPSG:32161 y el NAD83(2011) tiene el cédigo EPSG:6566.

Para transformacion de coordenadas al vuelo, ArcGIS Pro ofrece transformaciones a modo de
atajos “intermedios”. Estas “transformaciones rapidas” presumen que algunos de los datums
son equivalentes y asi reducir procesamiento y acelerar la visualizacion. Estas
transformaciones al vuelo no son rigurosas.

Para transformaciones rigurosas, Esri exhorta que el usuario aplique todos los pasos de

transformaciones que existan entre las versiones de datums. Por ejemplo, para transformar

correctamente geodatos entre el datum NAD83(1986) y el datum NAD83(2011) se deben

aplicar 5 transformaciones. Esto lo veremos mas adelante, en la parte de reproyectar geodatos

de forma permanente.

Por ahora, nos remitimos a la transformacion al vuelo de manera intermedia para visualizacion.
[0 Para comenzar, abra una sesion de ArcGIS Pro sin plantilla.

@ ArcGIS Pro
K click en el icono.

[1 Click en el boton Start without a template

 ArcGIS Pro

New Project
Home o
= L = & A (4
Learning o
m Resources

18 seungs

Map Catalog Global Scene Local Scene Start without a template
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[J Inserte un nuevo mapa,
[0 Haga click en el tab Insert y luego en el botén New Map.
Q B = v
Project  Map Insert An:

%, 2 B
New New New
Map v | Layoutv Report v

[0 Espere que aparezca el mapa de fondo centrado en EEUU en el panel o tab Map.
.

CANADA

A

ot
o
N

!

UNITED
STATES

MEXICO

142509939 R e 125,5289979°W 59.6948301°N t niz

[0 Remueva los mapas base de fondo.
[0 Afada una referencia al folder Ejercicio_5. Haga click en el tab del panel Catalog.

M

[01 Luego haga click en la seccion Folders y escoja la opcion Add Folder Connection.

o Folders m 5|8 * Add Folder Connection m

[0 Enlaforma Add Folder Connection afiada el folder C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_5.

Add Folder Connection

© - (@ [F] CiTutonal AreGIS Pr | Eercicio5 §

[01 Haga click en el botén OK para integrar este folder a la lista de conexiones de
directorios.
[0 Aun en el panel Catalog, expanda el nodo del folder Ejercicio_5 y luego

4 gn Folders
I g Untitled
[/} Ejercicio_5

[0 Expanda el folder PR_32161, y expanda la geodatabase geodata32161.gdb.
4 PR_32161
NE:I geodata32161.gdb
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[0 Haga right click en el feature class g03_legales_municipios_2015 y
[0 Escoja la opcion Add To Current Map para que aparezca en el map Panel.
| g03_legales|gunicipios_2015 m S * Add To Current Map %

Map X v

11540614 v AN 46,305.83E 363,92466N m v
[0 ¢Cual es el sistema de coordenadas de este geodato? Para saberlo,
[0 Haga right click encima del nombre del geodato y escoja la opcion Properties.

v gﬂ3_legales_municipios_2q<§_m - = Properties m

[0 En la forma Layer Properties haga click en el tab Source y luego expanda el nodo
Spatial Reference para ver los detalles del sistema de coordenadas del geodato.

Layer Properties: g03_legales_municipios_2015

% Search o v

- * Data Source
General
Metadata > Bxtent
Source I}o 9’&Spdlidl Reference
Elevation Projected Coordinate System NAD 1983 StatePlane Puerto Rico Virgin Isl FIPS 5200 (Meters)
Selection Prejection Lambert Conformal Conic
Display WKID 32161
Cache Authority EPSG
Definition Query Linear Unit Meters (1.0)
Time False Easting 200000.0
Range False Northing 200000.0
Indexes Central Meridian -66.43333333333334
Joins Standard Parallel 1 18.03333333333333
Relates Standard Parallel 2 18.43333333333333
Page Query Latitude Of Origin 17.83333333333333

Confirmamos entonces el sistema de referencia de este geodato es EPSG:32161. Es el
sistema estatal de coordenadas planas con proyeccion conica conforme de Lambert con
unidad de medida en metros y datum NAD83. Este “NAD83” es la primera version del datum
NADS83, el cual fue publicado en 1986. Antes de este datum, los materiales cartograficos,
mapas en papel y luego los geodatos utilizaban el sistema de referencia Puerto Rico Datum de
1940. Veremos este sistema antiguo mas adelante en este capitulo.
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Vamos a afiadir un geodato con otro datum mas reciente.
[0 Vaya al panel Catalog y en la parte Folders expanda el folder PR_6566.

Catalog

4 wm ‘bolders

T P

P g, Untitled
- Ejercicio_5
PR_6566

I B geodatab566.gdb
[0 Expanda también la geodatabase geodata6566.gdb y

- Ejercicio_5
i PR_6566
ha geodata6566.gdb

4 yo Folders
I ) Untitled
El Ejercicio_5
B PR_6566
4 3 geodata6566.09db

| g11_reservasunque _federal_2005
[0 Escoja (click) el feature class g11_reservas_yunque_federal_2005y escoja la opcién

Add To Current Map.

+*
- Add To Current Map l}
[l La mancha verde es el geodato de los limites del Bosque Nacional El Yunque.

el sistema de referencia de este geodato.
[0 Haga right click encima del nombre del geodato y escoja la opcion Properties.

l-’ gl1_reservas, _yunque_fedefal_zmshm - = properties %
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[0 En la forma Layer Properties haga click en el tab Source y luego expanda el nodo
Spatial Reference para ver los detalles del sistema de coordenadas del geodato.

Layer Properties: g11_reservas_yunque_federal_2005

“# Search o
| ¥ DataSource
General
Metadata > Extent
Source |} o 9&Spalial Reference
Elevation Projected Coordinate System -1a[epla'|z PR & VI FIPS 5200 (Meters)
Selection Projection Lambert Conformal Conic
Display WKID -
Cache Previous WKID 103200
Definition Query Authority EPSG
Time Linear Unit Meters (1.0}
Range False Easting 200000.0
Indexes False Northing 200000.0
Joins Central Meridian 66.43333333333334
Relates Standard Parallel 1 18.03333333333333
Page Query Standard Paraliel 2 18.43333333333333
Latitude Of Origin 17.83333333333333

Confirmamos entonces el sistema de referencia de este geodato es EPSG:6566, sistema
estatal de coordenadas planas con proyeccion conica conforme de Lambert con de medida en
metros y con datum NAD83. Este “NAD83" es la ultima version del datum NAD83 y fue
publicado en 2013.

La siguiente figura muestra el desarrollo y correcciones al datum NAD83 a lo largo de las
ultimas décadas del siglo XX e inicios del siglo XXI.

NAD27 NADS3 (1986)

‘ NADB83 (HARN) :
e ————
; NADBS3 (FBN) I:\JADES (NSRS2007) NADBS3 (2011)
¢ ]
NAD83 :(F'ACPOOJ MARPOO) NADS3 (PA11 / MA11)
. ]
NADB83 (CORS93/94/96) E
1986 1990 1994 1896 2000 2004 2007 2013 2025

Fuente: Prepare your data for the NSRS modernization of 2022, (Savri¢, 2025)

Podemos ver entonces que NAD83(2011) es la tltima revision de NAD83 y todos los geodatos
deben usar este datum en preparacion al nuevo datum CATRF 2022 que oficializara el gobierno
federal después de 2025.

Regresemos a ArcGIS Pro. Veremos las transformaciones de coordenadas que se pueden
aplicar para la traslacién de coordenadas.
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Vaya al panel Contents y haga right click en el nombre del mapa “Map” y escoja la
opcion Properties.

Contents

Y | search
B/ H&

Drawing Order
Clvep | IFIOEIEE () Properties [
En la forma Map Properties, haga click en el tab Transformation. Tome un momento
para entender esta forma. Al lado izquierdo de la seccion Layer and map, esta el
sistema de coordenadas del geodato/layer. Al centro esta el paso de transformacion de
coordenadas. A la derecha, el sistema de coordenadas del “Map” o visor de mapas.

E

Map Properties: Map (m]
*# Search vl
Seare o | Layer and map
General These transformations are required to position datasets in the map. (1) El método o
Extent -coordinate system Transfermation path -uord-nate system “ ” d
Clip Layers pasos e
Vetadnta NAD 1983 (2011) #I WGS 1984 (ITRFOB) To NAD 1983 2011 + 1+ |$ e : ; By
Coordinate Ne vertical CS L @ No yestical C5 ransrormacion
oordinate ySrEmS 9
Transformation ho que ArcGIS
Time Additional transformations propone por
e LA defecto son:

WGS 1984 (ITRF08) To NAD 1983 2011 + WGS 1984 (ITRF00) To NAD 1983.
Pulse (click) en el enlace Details para ver los detalles de esta transformacion.
En la forma Transformation Details dirijase al final de la lista de detalles y fijese en la
seccion Accuracy. Esto significa cual es el grado de incertidumbre de esta
transformacioén. Esta transformacion tiene una incertidumbre o nivel de error hasta 1
decimetro, lo cual es aceptable para propositos de visualizacion.

Transformation Details O X
Area of Use USA - COMUS and Alaska; PRVI
Top 7471°
Bottom 14.92°
Left 167.65°
Right -63.88"
Accuracy h 0.1 Meters

0 Cierre la forma Transformation Details.

Transformation Details O

Sin embargo, hay otras transformaciones que tienen menos incertidumbre. Aunque puede
haber excepciones, se deben escoger transformaciones locales porque estan disefiadas para
ajustarse al un pais, estado o region, por lo que deben tener mayor exactitud.
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[0 En la seccion Transformation path escoja el dltimo item de la lista Transformation Path
NAD 1983 HARN To NAD 1983 2011 + NAD 1983 To HARN PR VI

Transformation path

| NAD 1983 HARN To NAD 1983 2011 +N#hb
= —

ALY 1303 12U 1 1] U0 Wad 1904 | + NMAL 1903 10 YWod 1906 3
NAD 1983 (2011) to WGS 1984 1 + NAD 1983 To WGS 1984 PR VI onshore 35
NAD 1983 HARN To NAD 1983 2011 + NAD 1983 To HARN PR VI b

[0 Haga click en el enlace Details.

Transformation path

£ MAD 1983 HARN To NAD 1983 2011 + NA Y o
- =

[0 Enlaforma Transformation Details, vaya al final de la lista y vea la seccion Accuracy.

La incertidumbre es menor que la anterior: 0.05 metros, o0 5 centimetros.
Caribbean - Puerto Rico and US

il Virgin Islands - onshore
Top 18.57°
Bottom 17.62°
Left -67.97°
Right -64.51°
Accuracy 0.05 Meters [~

Este es el “atajo” de menor incertidumbre.
[0 Haga click en el botdon OK para aceptar esta transformacion y cerrar la forma.
[0 Cierre ArcGIS Pro sin guardar el proyecto.

Transformacion al vuelo entre NAD83 o WGS84 y Puerto Rico Datum 1940

Como se menciono antes, a mediados del siglo XX el datum oficial era el Puerto Rico Datum de
1940 (p 130y ss.). Esteera undatum local cuya preparaciéon y mantenimiento estuvo a cargo
de las agencias geodésicas y cartograficas federales Coast and Geodetic Survey, luego
National Geodetic Survey. Este Datum fue sustituido por NAD83, el cual tiene menor grado de
error y ademas es un datum “continental” con origen en el centro de masa del planeta.

El Datum PR 1940 no es NAD27 (North American Datum, 1927) aunque Esri lo haya
“catalogado” anteriormente dentro del grupo de sistemas de coordenadas estatales de EEUU.
PR1940 es un datum local, desvinculado de NAD27 continental (CONUS).

El sistema estatal de coordenadas planas (SPCS en inglés) que utiliza el datum PR 1940 usa el
metro como unidad de medida. En otras jurisdicciones de EEUU utilizan US Survey Foot. Por
error, los sistemas de referencia tanto en Esri como en otras bases de datos, dejan las unidades
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de este sistema en particular en pies en lugar de metros. Eso causara problemas de desfase
cuando se realicen las reproyecciones, tanto al vuelo como las reproyecciones y
transformaciones permanentes.

Vamos a visualizar esto mas adelante con un archivo shapefile registrado en el SPCS con
datum PR1940. Se trata de un archivo hidrografico extraido del cuadrangulo topografico de

Cabo Rojo, PR.

Geodato sin coordenadas

Al traer un geodato sin coordenadas al visor de mapas, ArcGIS Pro mostrara un mensaje al

usuario. Si un geodato no tiene un sistema de coordenadas definido, ArcGIS Pro no puede

realizar reproyeccion nitransformacion alguna porque faltan datos necesarios para realizarlos.
[0 Para comenzar, abra una sesion de ArcGIS Pro sin plantilla.

@ ArcGIS Pro ) )
K click en el icono.

[1 Click en el botén Start without a template

@ ArcGIS Pro

New Project
m Home =] B
m l';eammg l:‘ @ Jﬂ @
8B} settings
1 Inserte un nuevo mapa,
[0 Haga click en el tab Insert y luego en el botén New Map.

® SRS v

Map Catalog Global Scene Local Scene Start without a template

Project  Map Insert  An:

%, B B
New New New
Map v | Layoutv Report v
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[0 Espere que aparezca el mapa de fondo centrado en EEUU en el panel o tab Map.
@ oo <] E

CANADA

UNITED
STATES

uuuuuu

142509939 v AP 125.5289979°W S9.6048301°N v na

[0 Afada una referencia al folder Ej
1= &

[0 Luego haga click en la seccion Folders y escoja la opcion Add Folder Connection.

s Foldersk o * Add Full:ler('_onnecﬁon%

ercicio_5. Haga click en el tab del panel Catalog.

En la forma Add Folder Connection afiada el folder C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_5.
Add Folder Connection

© ) ()| [F] EATuteralARGIS P | = Bercicio_s [:

[0 Haga click en el botén OK para integrar este folder a la lista de conexiones de
directorios.

Aun en el panel Catalog, expanda el nodo del folder Ejercicio_5 y luego

4 gn Folders

I g Untitled

[,} Ejercicio_5

[0 Expanda el folder PRDatum_1940,

T PRDatum_1940

[0 Haga right click en el shapefile 01_cb_hyd_Sin_SRE.shp. y
[0 Escoja la opcion Add To Current Map.

(=] 01_cb_hyd_Sin_SRE.sh + Add To Current Map
| S q\m > K para que aparezca en el map Panel o

visor de geodatos.

ArcGIS Pro le mostrara un aviso importante. Este geodato no tiene un sistema de referencia
espacial.

Unknown Coordinate

Esto implica lo que mencionamos antes: si el geodato no tiene un sistema de referencia, no
podra hacer las reproyecciones y transformaciones automaticas ni las permanentes.
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[0 Haga right click en el layer 01_cb_hyd_Sin_SRE y escoja la opcion Zoom To Layer.
|+ 01.conya sin SRE | (IR 1 Zoom To Laer [y

[0 ¢Doénde aparece este geodato? Ruede hacia abajo la rueda del mouse para hacer un
Zoom out o alejamiento. El mapa aparece en el Océano Atlantico, cerca del Golfo de
Guinea (Africa).

, Yamoussoukro s i 3 |
© & L { Lagos
i ]

. \ BeninCity ~ oEMUoY o
=, Lomé y ;-
© E
o
\. _Accra Warri
IJAbIdJan : o Bight of [
uad Benin |
aPort Harcourt
4 Dou:
4
Gulf of
Guinea
EQUATC
GUIN
Sao Tomé Librevil
o

Y

Como el archivo solo tiene coordenadas sin sistema de referencia, las coordenadas se
ubicaran de forma “literal” en el espacio del mapa. Es decir que si el visor tiene las
coordenadas en metros, entonces

Coordinate System Details O bl
Projected Coordinate System WGS 1984 Web Mercator (auxiliary s...
Projection Mercator Auxiliary Sphere

WKID 3857

Previous WKID 102100

Authority EPSG

Linear Unit Meters (1.0) %

ArcGIS Pro ubicara el mapa donde alcancen las coordenadas sin sistema.
[0 Remueva este geodato de prueba del panel Contents.
[0 Haga right click en el shapefile 01_cb_hyd_Sin_SRE.shp. y
[ Escoja la opcion Remove para remover este geodato del map Panel o visor de
geodatos.

= m_cb_hyd_s.'n_saashqm . Ex Remove S

Geodato con sistema de coordenadas, unidades incorrectas

El préximo ejemplo es una copia del geodato, con el sistema de referencia NAD 1927 State
Plane Puerto Rico FIPS 5201 tal como esta definido en ArcGIS Pro. Como veremos, el geodato

se proyectara en Puerto Rico, pero desfasado por mas de 100 metros.
© PRINNOVATION AND TECHNOL OGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://qgis.pr.gov



http://gis.pr.gov/

[ PUERTO RICO INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

! PRITS 215
&P/ coseano ot pukTo Rico
Primero vamos a reestablecer el sistema de referencia espacial original.

[0 Vaya al panel Contents y haga right click en el nombre del mapa “Map” y escoja la
opcion Properties.

Contents

? . Search
SN/ B o
Drawing Order

LN it click | o (B Properties [\

=

[0 En la forma Map Properties haga click en el tab Coordinate Systems.
[0 Luego expanda el nodo Layers y haga click en el sistema WGS 1984 Web Mercator
(auxiliary sphere).

Map Properties: Map

+* Search P~ Select the Coordinate System to view the available options.

General Current XY Details Current Z
Extent o
A WGS 1984 Web Mercator (auxiliary

I WET

sphere)

Metadata
Coordinate Systems [~ | | XY Coordinate Systems Available Search

Transformation
q') <LInknown >

Time

lllumination b Favorites

Labels Layers

Color Management b |@ WGS 1984 Web Mercator (auxiliary sphere_}% ?

b Geographic Coordinate System
[0 Haga click en el botén OK para registrar el cambio de sistema y cerrar esta forma.

oK [
[0 Dirijase al panel Catalog y a la seccion Folders donde esta el directorio Ejercicio_5.

[0 Expanda el nodo del folder Ejercicio_5 y luego
4 gn Folders

I g Untitled
[/} Ejercicio_5

[0 Expanda el folder PRDatum_1940,

T PRDatum_1940

[0 Haga right click en el shapefile 02_cb_hydspc40_ft.shp. y
[0 Escoja la opcion Add To Current Map.

S P ot click +  Add To Current M
oo ryespeso o, (TN Sl para que aparezca en el map

Panel o visor de geodatos.
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[0 El geodato nuevamente aparecera “en agua”, pero al menos en el Mar Caribe.
[0 Use la rueda del mouse hacia abajo para hacer zoom out

516m
Mona Onﬂayaguez o

Passage

208m

5

Vamos a las propiedades de este geodato para ver cuales son sus unidades.
[0 Vaya al panel Contents y haga right click en el nombre del geodato
“02_cb_hydspc40_ft" y escoja la opcidon Properties.

Contents

? Search

4|/ 02_cb_hydspcdo_fi\ . [B Properties %

[0 Haga click en el tab Source..

Layer Properties: 02_cb_hydspc40_ft o X
* Search o || :

r + Data Source Set Data Source...
General _
Metadata Data Type Shapefile Feature Class |@
Souree Shapefile C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercide_S\PRDatum_1940002_cb_t
Elevation Geometry Type Line
Selection Coordinates have Z value No
Display Coordinates have M value No
Cache Vertical Units Foot_US

[0 Expanda el nodo Spatial Reference y observe los items Linear Unit y False Easting.
Ambos estan incorrectos segun los parametros establecidos del PR Datum40.

e wpaiial Reference
Display r
o Projected Coordinate System NAD 1927 StatePlane Puerto Rico FIPS 5201 5|
ache ==
o Projection Lambert Conformal Conic
Definition Query
WKID 32059
Time
Authority Esri . .
Range
Linear Unit US Survey Feet (0.3048006096012192)

Indexes
False Easting I}

S desplazamiento incorrecto

Joins
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[0 Cierre la forma Layer Properties.
Layer Properties: 02_cb_hydspc40_ft a “

¢Por qué este geodato aparece en el Canal de la Isla de Mona?

A esta version del geodato se le asigno el sistema de coordenadas NAD 1927 State Plane
Puerto Rico FIPS 5201. Sin embargo, recuerde que las unidades en este sistema estan por
defecto en pies y deberia ser metros. Ademas, el falso este o falsa abscisa (para evitar
coordenadas negativas) es incorrecta. Por lo tanto, el geodato aparece fuera de sitio y
reducido en tamafio cuando ArcGIS Pro intenta ajustar el geodato al mapa de fondo. No hara
ninguna diferencia aplicar una u otra transformacion, porque las unidades estan incorrectas.
Eso también repercute en otros detalles del sistema.

Geodato con sistema de coordenadas correcto, unidades correctas

El proximo ejemplo es una copia del geodato, con el sistema de referencia NAD 1927 State
Plane Puerto Rico FIPS 5201 pero con las unidades correctas, en metros. Como veremos, el
geodato se proyectara en Puerto Rico, pero desfasado por mas de 100 metros.
[0 Remueva este geodato de prueba del panel Contents.
[0 Haga right click en el shapefile 02_cb_hydspc40_ft. y
[1 Escoja la opcion Remove para remover este geodato del map Panel o visor de
geodatos.

LAV ST

4 z‘ Map
4|w| 02_cb_hydspc40_ft k | B Remove %

[0 Dirijase al panel Catalog y a la seccion Folders donde esta el directorio Ejercicio_5.

[0 Expanda el nodo del folder Ejercicio_5 y luego
4 yn Folders

I g Untitled
% Ejercicio_5

[0 Expanda el folder PRDatum_1940,

T PRDatum_1940

[0 Haga right click en el shapefile cb_hydspc40.shp. y
[0 Escoja la opcion Add To Current Map.

[ b ChEinE right click * AddToC t M
L comyospesosno IR o Curent Map [ para que aparezca en el map Panel o

visor de geodatos.
Ahora el geodato aparecera casi en el lugar esperado, pero desfasado como 200 metros.
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[0 Vaya al panel Contents y haga right click en el nombre del mapa “Map” y escoja la

opcién Properties.

Contents
? . Search

=0/ H o

Drawing Order

ST iont click | | [B properties [

[0 En la forma Map Properties haga click en el tab Coordinate Systems.

[0 Expanda el nodo Layers y escoja (click) el sistema WGS 1984 Web Mercator

(auxiliary sphere)

Map Properties: Map

# Search P~
General
Extent
[Eg cxpanda
— vers (ERTENEY
Metadata b E:-';l 01NAD_1927_StatePlane_Puerto_Rico_FIPS_5201

Coordinate Systems |\, | N b |@ WGS 1984 Web Mercator (auxiliary sphere“}g

0 Transformation.
[0 Cambie el método de transformacion (Transformation path).

[J Escoja el pendltimo item de la lista: NAD 1927 To NAD 1983 PR VI + NAD 1983 To WGS 1984 5.

Map Properties: Map O
“# Search P o~
L Layer and map
General These transformations are required to position datasets in the map. @
Extent Layer coordinate system  Transformation path Map coordinate system

Clip Layers
NAD 1927 J_|MD1927T0HAD1QBPRVI+NAD1” £ ||WGS 1984
Metadata = =

Mo vertical C5 < Choose transformation>
Coordinate Systems <Do not transforms>
0 not transform.
Transformation [ L NAD 1927 To WGS 1984 1
Time Additional transformatio NAD 1927 To NAD 1983 PR VI + WGS 1984 (ITRF0O0) To NAD 1983
Mimmination o NAD 1927 To NAD 1983 PR VI + NAD 1983 To WG 1984 5 [\ ()
Labels NAD 1927 To NAD 1983 PR VI + MAD 1983 To WG5S 1984 PR VI onshore 35
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[0 Haga click en el botén OK para aceptar el método de transformacién y cerrar la forma.

m[}

El geodato aparecera en su lugar con la alineacién correcta.

La siguiente es una comparacioén entre los sistemas de referencia. A la izquierda, el sistema
definido en ArcGIS Pro y a la derecha la version modificada en la unidad de medida y en el

“False Easting”.

Projected Projected
Comanoe 100 S77S0UE G N0 197 Septe
System System
Projection Lambert Conformal Conic Projection Lambert Conformal Conic
WKID 32059 Authority Custom
Authority Esri
. . US Survey Feet
Linear Unit (0.3048006096012192) Linear Unit Meters (1.0)
False False
Easting 500000.0 Easting 152400.3048006096
False False
Northing 0.0 Northing 0.0
Central ) Central
Meridian 66.43333333333334 Meridian -66.43333333333334
Standard 18.03333333333333 Standard 18.03333333333333
Parallel 1 Parallel 1
Standard Standard
Parallel 2 18.43333333333333 Parallel 2 18.43333333333333
Latitude Of
. o 17.83333333333333
(L)?it;i‘r’]de Of  17.83333333333333 Origin
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[0 Remueva el layer cb_hydspc40.

[0 Haga right click en este layer y escoja la opciéon Remove.
] Map

vcbndscmm -
_hydsp 5 G Remcve[}

|

Reproyeccion Permanente

En esta seccién vamos a hacer una transformacion de coordenadas desde el datum
NAD83(1986) a su tltima version o realizacion: NAD83(2011). La uniformidad de sistemas de
referencia es importante por ejemplo al momento del andlisis de geodatos. De esta manera se
reduce la posibilidad de errores de traslacion o por diferencias de posiciéon que pueden afectar
los resultados.

La transformacion permanente es la forma correcta de transformar coordenadas entre
diferentes datums. Es un paso necesario para preparar los geodatos para el proximo datum:
CATRF 2022, como recomienda la agencia federal de geodesia (National Geodetic Survey).
Ademas, para trabajos de geoprocesamiento Esri exhorta a los usuarios que todos sus
geodatos utilicen el mismo sistema de coordenadas. Esto evitara potenciales errores de
desplazamientos, célculos geométricos incorrectos (area, longitud).

Como hemos mencionado anteriormente, Esrirecomienda que para hacer una transformacion
correcta, es necesario aplicar 5 pasos o transformaciones sucesivas. Cada una debe seguir la
secuencia siguiente:
NAD_1983_To_NAD_1983_HARN_50 (WKID::8669)
NAD_1983_HARN_To_HARN_Corrected_NADCON5_3D_PRVI_1 (WKID::9181)
NAD_1983_HARN_Corrected_To_FBN_NADCON5_3D_PRVI_1 (WKID::8867)
NAD_1983_FBN_To_NSRS2007_NADCONS5_3D_PRVI_2 (WKID::8868)
NAD_71983_NSRS2007_To_2011_NADCON5_3D_PRVI_3 (WKID::8673)
Fuente: https://www.esri.com/arcqgis-blog/products/arcgis-pro/data-management/prepare-
your-data-for-the-nsrs-2022 (Savri¢, 2025).

Con esta informacién, haremos un ejemplo de practica. En este ejemplo aplicaremos la
transformacién multiple desde un feature class a un nuevo feature class en otra geodatabase
existente. Antes, debemos remover la referencia al sistema PR Datum 1940 que aun tiene

panel Map.
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[0 Vaya al panel Contents y haga right click en el nombre del mapa “Map” y escoja la
opcion Properties.

Contents

? . Search
B/ H &
Drawing Order
AL rignt click | o [B Properties [\,

[0 En la forma Map Properties debemos cambiar este sistema al sistema de referencia
destino EPSG:6566 (NAD83(2011)).

Map Properties: Map

=

-+ Search P~ Select the Coordinate System to view the available options.
General Current XY etails Current Z
Extent o
— WGS 1984 Web Mercator (auxiliary

ip Layers
J cambiar este sistema a EF5G:6566
Metadata
EE— XY Coordinate Systems Available Search

[0 En la caja de texto Search escriba 6566 y presione la tecla enter.

6566 X v

[0 Escoja (click) el item NAD 1983 (2011) StatePlane PR & VI FIPS 5200 (Meters) que esta
bajo Projected Coordinate Systems > State Plane > NAD 1983 (2011) (Meters)
7 <Unknown>
b Favorites
Layers
Geographic Coordinate System
Projected Coordinate System

hState Plane
T}NAD 1983 (2011) (Meters)

| NAD 1983 (2011) StatePiane PR & VI FIPS 5200 (Meters) [

[0 Haga click en el botén OK para cambiar el sistema de coordenadas.

oK [»

Herramienta Project para transformaciones miultiples

Ya preparamos el panel Map para evitar confusiones con el sistema PR 1940. En esta parte
vamos a transformar las coordenadas de un feature class con coordenadas en el sistema
EPSG:32161 (State Plane Coordinate System con datum NAD83(1986)) al sistema EPSG:6566
SPCS con datum NAD83(2011)). Anteriormente explicamos que para realizar correctamente
esta transformacion debemos hacerla mediante 5 pasos.
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[0 Haga click en el tab Geoprocessing
T=C. LG B M. Bs. @A 21 <

Si no le aparece este tab vaya al “mendu principal” es decir el tab Analysis y luego click en

el boton Tools.
En este panel Geoprocessing escriba project en la caja de texto Searchy presione enter.

Geoprocessing

. - pl'D_]Efi

[0 Haga click en la palabra Project.

Geoprocessing

@ ’ K prnjeci

ject (Data Manageme ;
Pr spatial data from one coordinate system to another.

Haga click en el boton Browse para traer el geodato con coordenadas en el sistema

EPSG:32161

Geoprocessing
®© Project

v B

@

Parameters Environments

@) Input Dataset or Feature Class

|
En la forma Input Dataset or Feature Class escoja (click) el feature class
g03_legales_barrios_2015 que esta localizado en el folder Ejercicio_5\PR_32161,

dentro de la geodatabase geodata32161.gdb.

Input Dataset or Feature Class
(€ = (@™|[E] v Eercicio 5 ~ PR32161 v geodata32161.gdb

- [o](1=]7]

Organize v New ltem

e Ejercicio_5 A1l Name
[ PR_6566 [E1) g03_legales_barrios_2015 h
4 PR_32161 g03_legales_municipios_2015

g11_conserv_delimitacion_prop_bosque_modelo

| © geodata32161.gdb
[0 Haga click en el botén OK paratraer este geodato a la seccion Input Dataset or Feature

Class.

ok[3
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[0 Notara que ArcGIS Pro le informara cual es el sistema de coordenadas de este feature
class.
Geoprocessing v 1o
® Project ®

Parameters Environments €]

Input Dataset or Feature Class
g03_legales_barrios_2015

© Input Coordinate System:
NAD_1983_StatePlane_Puerto_Rico_Virgin_lslands_FIP5_5200

Fijese ademas que este primer parametro acepta tanto un Dataset como un feature class.

Un Dataset puede tener uno o mas feature classes con el mismo sistema de coordenadas.

Por lo tanto, al usar un Dataset tenemos la posibilidad de reproyectar o transformar las

coordenadas de multiples feature classes.

[0 Prosiga a la seccion Output Dataset of Feature Class y haga click en el botén Browse
para guardar el nuevo feature class en otra geodatabase.

Output Dataset or Feature Class

g03_legales_barrios_ Project é'@

[0 En la forma Output Dataset or Feature Class ubiquese en la geodatabase
geodata6566.gdb, la cual esta localizada en el folder Ejercicio_5\PR_6566.

Output Dataset or Feature Class
© (1) [ CATutorial ArcGIS_Pro\Ejercicio_5\PR_6566\geodata6566.gdb -0
Organize V New Item + .
4 Ejercicio_5 - Name
A PR_6566 &
| & geodata6566.9db

[0 En la caja de texto Name de esta forma escriba el nombre del feature class
g03_legales_barrios_2015

Mame | g03_legales_barrios_2015
[0 Haga click en el botén OK para continuar.

[0 De regreso a la forma Project en el panel Geoprocessing, dirijase a la seccion Output

Coordinate System y haga click en el botén Select Coordinate System.
Output Coordinate System

v | @D
| R

O En la forma Output Coordinate Syster, Output Coordinate System

vaya a la caja de texto Search y escriba 6566 y presione enter.
XY Coordinate Systems Available | 5566

[0 Escoja (click) en el item disponible NAD 1983 (2011) StatePlane PR & VI FIPS 5200
(Meters) y luego haga click en el botén OK para registrar este sistema en el formulario
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del geoproceso Project.
4 Projected Coordinate System
4 State Plane
4 NAD 1983 (2011) (Meters)
|® NAD 1983 (2011) StatePlane PR & VI FIPS 5200 (Meters) [\ S oK h

[0 Pasemos al proximo item: Geographic Transformation. En este paso debemos ser
cuidadosos y hacer copy y paste de las siguientes transformaciones en el siguiente
orden. Habiamos mencionado que en este proceso efectuaremos miiltiples (5)
transformaciones en una sola corrida.

[] Haga copy y paste en cada unade las cajas de texto en Geographic Transformation.
En el primer item debe borrar el texto existente y al momento de pegar el texto copiado
debe borrar la cadena + NAD_1983_HARN_To_NAD_1983_2011 que aparece por
defecto:

D Geographic Transformation () borre esta parte en azul:
i X O_NAD_IQSB_HARN_SO+NAD_1[;9&3_I-MRN_TG_NAD_1983_ZNI hd
[0 Luego de insertar cada cadena de texto (que representa el nombre de la
transformacion) presione la tecla tab.
NAD_1983_To_NAD_1983_HARN_50
NAD_1983_HARN_To_HARN_Corrected_NADCONS5_3D_PRVI_1
NAD_1983_HARN_Corrected_To_FBN_NADCON5_3D_PRVI_1
NAD_1983_FBN_To_NSRS2007_NADCONS5_3D_PRVI_2
NAD_1983_NSRS2007_To_2011_NADCONS5_3D_PRVI_3
Mientras no termine de afiadir las 5 transformaciones en ese orden le aparecera una
advertencia de error:

%Geog raphic Transformation @

MNAD_1983_To_MAD_1983_HARN_50 o

-
-
% NAD_1983_HARN_To_HARN_Corrected_NADCONS_3D_PRVIL1 v &

[0 Afada el resto de las transformaciones. Al afiadir la ultima transformacién seguido de

pulsar la tecla tab, la advertencia de error desaparecera.
Geographic Transformation @

NAD_1983_To_MAD_1983_HARN_50 v &
NAD_1983_HARN_To_HARN_Corrected_NADCONS_ 3D PRVI1 ~ %5
NAD_1983_HARN_Corrected_To_FBN_NADCONS_3D_PRVI_1 v &
NAD_1983_FBN_To_NSRS2007_NADCONS_3D_PRVI_2 v =
NAD_1983_NSRS2007_To_2011_NADCONS5_3D_PRVI_3 v &
x| v | &=

[0 No haga check en la seccion Preserve Shape.
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[0 Haga click en el botén Run para ejecutar esta transformacion.
») Runl}v

El resultado sera devuelto en el visor de mapas, panel Map y en el panel Contents.

T P

4 [E] map

A

Mono

v g03_legales_bamrios_2015 . Passoge

] O

Si piensa que este proceso es tedioso y hacer un modelo es la opcion, se encontrara con una
dificultad. Model Builder no permite multiples transformaciones al usar Project. Tendria que
generar una salida diferente para cada transformacion, ademads de un proceso iterativo que
guarde el nombre de cada feature class o cada Feature Dataset. Sin embargo, existe la
posibilidad de usar la opcion Batch para la herramienta Project.

ArcGIS Pro 3.6.1 ya incluye el sistema de coordenadas State Plane, Datum PR 1940 con
unidades en metros. La definicion de este sistema esta localizada bajo Projected Coordinate
Systems > State Plane > Other GCS.

S WU Mawdiidil JLaierians rawail 2 riFs 3 10D U reci)

‘@Pl.leﬁoﬂicoStatePlanePuertoRim{Memrs} N

A7) Duiartn Rirn StataDlans Disrta Riea E1IDS 5301 111S Caatl

Vea los detalles.

Coordinate System Details ] ?
Projected Coordinate System Puerto Rico StatePlane Puerto Rico (...
Projection Lambert Conformal Conic

WEKID 10399

Authority Esri

Linear Unit Meters (1.0)

False Easting 152400.3048006096

Datum D Puerto Rico

Spheroid Clarke 1866

Por lo tanto, ya no es necesario copiar y editar la vieja definicion SPCPR40.

Reproyectar y transformar coordenadas para varios layers con Batch Project

Como mencionamos antes la opcion Batch del geoproceso Project nos permite la reproyeccion
y transformacioén de coordenadas para multiples feature classes y datasets. Recuerde que los
Datasets pueden tener uno o mas feature classes.
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Ubiquese en el panel Geoprocessing y haga right click en la herramienta Project.
[0 Luego haga click en la opcién Batch.

Project (Data Management Tools

Prm from one coordinate system to another. Batch %
>

En la herramienta Batch Project mantenga la opcion Input Dataset of Feature Class en
la seccion Choose a batch parameter.

Geoprocessing v R x‘

®© Batch Project &)

Choose a batch parameter )

Input Dataset or Feature Class v

En la seccion siguiente escoja la opcién Save the batch tool para que se guarde como
un modelo en Model Builder.

Make temporary batch tool

® Save the batch tool Lkl guardar esta herramienta en Tools
como un modelo

En la seccién Name modifique el nombre y escoja uno mas significante.

Name

Batch Project 32161 a 6566
En la seccién Location puede dejar la opcién por defecto, ya que aiin no hemos
guardado este proyecto.
Mantenga en check la opcion Add output dataset to an open map y
[0 Presione el boton Next. Esto le traera al visor todos los feature classes
transformados.

' Add output datasets to an open map

Next I}
En la forma Batch Project que aparecera, vaya a la seccion Batch Input Dataset or
Feature Class haga click en el botén Browse.
Batch Input Dataset or Feature Class -@'
: xX W

L3

En la forma Batch Input Dataset or Feature Class busque la geodatabase
geodata32161.gdb localizada en el folder Ejercicio_5\PR_32161 y escoja los feature
classes siguientes:

"g03_legales_municipios_2015",

"g11_conserv_delimitacion_prop_bosque_modelo",
"g35_aerea_aeropuertos_helipuertos_faa_2024,"
"g35_viales_carreteras_estatales_2017",

"g35_viales_carreteras_estatales_2018",
© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE
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"g35_viales_carreteras_estatales_2019"

T P

Batch Input Dataset or Feature Class

J@®)|[F] v Eercicio 5 ~ PR32161 v geodata32161gdb - ]Q}| (1=] Search geodata32161.g¢
Organize v New ltem

¥ = Lididases — Nama

b w Folders

4 & Portal

[@ g03_legales_barrios_2015
g03_legales_municipios_2015
g11_conserv_delimitacion_prop_bosque_modelo

(%7 g35_aerea_aeropuertos_helipuertos_faa_2024
g35_viales_camreteras_estatales_2017
g35_viales_carmreteras_estatales_2018
g35_viales_carreteras_estatales_2019
g35_viales_carreteras_estatales 2020

!

b €3 ArcGIS Online

b @ Living Atlas

4 [[3 Computer
No incluya g03_legales_barrios_2015 porque ya se habia trabajado antes. Silo incluye,
el proceso le devolvera un mensaje de error.
[0 Presione el boton OK para ingresar estos feature classes.
_
Debera ver esta lista de feature classes.

Batch Input Dataset or Feature Class ()
* | g03_legales_municipios_2015 v

g11_conserv_delimitacion_prop_bosque_modelo w

g35_aerea_aeropuertos_helipuertos_faa_2024 v
g35_viales_carreteras_estatales_2017 W
g35_viales_carreteras_estatales_2018 W
g35_viales_carreteras_estatales_2019 v

W

O En la seccién Output Dataset or Feature Class es importante mantener la variable
%Name%, pero cambie la geodatabase y su localizacion. Escriba
C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_5\PR_6566\geodata6566.gdb\%Name%

Output Dataset or Feature Class
CATutonal_ArcGIS_Pro\Ejercicio_5\PR_6566\gecdatab566.gdb\ %Name C‘; ]
%Name% guarda en memoria el nombre del feature class que esté en el proceso de iteracion. De
este modo el nombre del feature class de salida sera el mismo que el feature class de entrada.
[0 En el apartado Output Coordinate System escoja el layer que esta en el visor:

g03_legales_barrios_2015.

Output Coordinate System
33],PARAMETER(["Latitude_Of_Origin®,17.83333333333333),UNIT["Meter",1.0]] |l|
| Current Map [Map]

| g03_legales_barrios 2015 [

esto hara que se registre el sistema EPSG:6566 para los feature classes de salida.
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OO0 En el apartado Geographic Transformation incluiremos las 5 transformaciones en el
orden que fueron insertadas anteriormente:
NAD_1983_To_NAD_1983_HARN_50
NAD_1983_HARN_To_HARN_Corrected_NADCONS5_3D_PRVI_1
NAD_1983_HARN_Corrected_To_FBN_NADCONS5_3D_PRVI_1
NAD_1983_FBN_To_NSRS2007_NADCON5_3D_PRVI_2
NAD_1983_NSRS2007_To_2011_NADCONS5_3D_PRVI_3

Geographic Transformation @

NAD_1983_To_NAD_1983_HARN_50 v &
NAD_1983_HARN_To_HARMN_Corrected_NADCOMN5_3D_PRVI_1 v =
NAD_1983_HARN_Corrected_To_FBN_NADCONS_3D_PRVI_1 v| &
NAD_1983_FBN_To_NSRS2007_NADCONS5_3D_PRVI_2 v| &
NAD_1983_NSR52007_To_2011_NADCONS5_3D_PRVI_3 v| &
x ‘| &

[0 En el apartado Input Coordinate System debera tener la etiqueta del sistema de entrada:
NAD_1983_StatePlane_Puerto_Rico_Virgin_Islands_FIPS_5200.

Input Coordinate System -~
NAD_1983_StatePlane_Puerto_Rico_Virgin_lslands_FIPS_3200 v | &
[0 No haga check en la opcion Preserve Shape. Esto se usa para casos donde los
elementos geograficos tienen pocos vértices. No es el caso aqui.
[0 Tampoco es necesario ingresar nimeros en el apartado Maximum Offset Deviation.
Este parametro esta ligado a Preserve Shape, para establecer un umbral de
densificacion de vértices que no es necesario ahora.

Preserve Shape

Maximum Offset Deviation
Unknown b

Vertical
[0 Haga click en el botén Run para ejecutar esta funcion Batch (en ristra) para los feature
classes escogidos.
B Run
[0 Espere que termine el proceso iterativo de proyectar/transformar coordenadas para
cada geodato escogido.

© .B.atch Project 32161 a 6566 completed. 3

View Details Open History ' Suggestions

Los geodatos transformados apareceran en la lista del panel Contentsy en el visor de mapas o
panel Map.
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4 [F] Map

llc g35_aerea_aeropuertos_helipuertos_faa_2024

T P

a
4 || g35_viales_carreteras_estatales_2019

4 || g35_viales_carreteras_estatales_2018

4 |v| g35_viales_carreteras_estatales_2017

4 |v| g11_conserv_delimitacion_prop_bosque_modelo

|
4 |v| g03_legales_municipios_2015 LOS COIOreS pueden Variar.

O

4 g03_legales_barrios_2015

]

Transformar geodatos desde el datum PR 1940

En casos necesarios, el proceso para transformar coordenadas desde el datum PR 1940 a un
datum mas moderno es analogo a lo anteriormente expuesto. Siel geodato en PR_1940 seva a
usar en procesos de analisis (geoprocessing) se requerird su transformacion de coordenadas
desde PR 1940 (modificado a metros) a NAD3(1986) y luego aplicar las demas
transformaciones hasta llegar a la dltima NAD83(2011).

Antes, asegurese de usar una version modificada del sistema EPSG:3991. Como se discutio
anteriormente la unidad de medida es el metro. Se supone que ArcGIS Pro devuelva el False

Easting modificado. El resto de los parametros se quedaran iguales.
v Spatial Reference

Projected Coordinate System 01NAD_1927_StatePlane_Puerto_Rico_FIP5_5201

Projection Lambert Conformal Conic
Authority Custom

Linear Unit Meters (1.0)

False Easting 152400.3048006096
False Northing 0.0

Estos cambios haran que el geodato sea ubicado correctamente.

Como mencionamos antes, en la version ArcGIS Pro 3.6.1 se incluye la definicion correcta del
sistema SPCS PR1940.

En este ejemplo, el geodato cb_hydspc40 esta registrado en coordenadas del sistema estatal
de coordenadas planas para Puerto Rico e Islas Virgenes (menos Santa Cruz, que tiene su

propia zona). La unidad es el metro y su “false Easting” estd modificado como mencionamos.
Puede usar este geodato cb_hydspc40 como plantilla para otras transformaciones o modificar

la definicion del sistema 3991.
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Geoprocessing
® Project

Parameters Environments

Input Dataset or Feature Class
cb_hydspc40shp

© Input Coordinate System: 01NAD_1927_StatePlane_Puerto_Rico_FIPS_5201
Output Dataset or Feature Class
cb_hydspc_32161
Output Coordinate System
NAD_1983_StatePlane_Puerto_Rico_Virgin_lslands_FIPS_5200
Geographic Transformation @

NAD_1927_To_NAD_1983_PR_VI

o

Preserve Shape

®n

P x

Q

e

230

El geodato de salida
estara en EPSG:32161
Solo necesitamos un
paso para transformar
desde PR_1940 al
NAD83(86).

Si desea transformar al
ultimo NAD83 tendra
que aplicar el resto de
las transformaciones.

Modificar la definicion del sistema PR State Plane 5201 US Feet de ArcGIS

NOTA: Este texto aplica a versiones de ArcGIS Pro anteriores a la 3.6.1.

Como hemos discutido antes, este sistema esta en el grupo de estados y territorios de EEUU y
por error u omision definieron el sistema EPSG:3991 en US Survey Feet en lugar de usar el
metro. Podemos cambiar esta definicion si hacemos una copia de la definicion y luego
modificarla. Primero debemos abrir las propiedades del map panel y buscar el sistema en la

lista de sistemas de coordenadas para copiarlo y modificarlo.

[0 Para redefinir este sistema EPSG:3991, dirijase al panel Contents y
[0 Haga right click en el nombre del mapa (Map en este caso).

[0 Haga click en la opcion Properties.

Contents

? .Seﬂrch
&K/ 5 &
Drawing Order

a[F]map [N - [ Properties [

=

[0 En la forma Map Properties que aparecera, haga click en el tab Coordinate Systems

Coordinate Systems I}

[0 En la caja de texto Search escriba 3991 y presione enter.

Pl ==l s lc1d e sCribir 3991 luego dar enter [EEEEN

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907

http://gis.pr.gov



http://gis.pr.gov/
https://spatialreference.org/ref/epsg/32161/
https://spatialreference.org/ref/epsg/3991/

[ PUERTO RICO INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

! PRITS !
v -GOBI!R"O DE PUERTO RIC(;

[0 Haga right click en el item que aparece y escoja la opcién Copy and Modify.
[0 Luego escoja la opcion Copy and Modify.

4 Projected Coordinate System

4 State Plane

4 Other GCS
{7 Puerto Rico Statﬁ!ane Puerto Rico FIPS 5201 (US Feet) . i Copy and Modify.. I}

[0 En la forma Modify Projected Coordinate System:
En la seccion Name modifique el nombre a: Puerto Rico StatePlane Puerto Rico 1940

Meodify Projected Coordinate System
Name Puerto Rico StatePlane Puerto Rico 1940

[0 Enla seccion Linear unit escoja Meters en la lista. En la seccion Meters per unit debe

ser 1.
Linear Unit Meters ﬁ

Meters per unit

[0 Al cambiar a metros, la seccion False Easting cambiara a 152400.3048 y un poco mas:
False Easting 152400.30480060962
[0 Estodo lo que hay que cambiar. Presione el botén Save para guardarlo.
save [
[0 Aparecera en la lista de esta manera como un sistema “Custom” o modificado.
[0 Haga click en la opciéon Add to Favorites para que tenga este sistema a mano en
caso de necesitarlo.

4 Custom /!

|@ Puerto Rico StatePlane Puerto Rico 1940 "

[
Add to Favorites

[0 Con esto terminamos este capitulo. Guarde su proyecto para guardar el modelo.
[0 Haga click en el botén Save y

© il CAA

[0 Asignele el nombre sistemas_referencia.aprx dentro del folder Ejercicio_5.
Save Project As

® -~ (@) [F CATutorial ArcGIS_Pro\Ejercicio_5

Name | sistemas_referencia

[0 Luego presione el botén Save para guardarlc. ™€ [
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Preguntas

1. Menciona dos 0 mas aspectos importantes de la Ley 184 de 2014?

2. ¢Cuales son los principales tipos de distorsion cuando se usan las proyecciones
cartograficas?

3. Mencione otras proyecciones cartograficas comunes

4. ;Como podemos averiguar (en ArcGIS Pro) cudl es el sistema de referencia espacial que
usa un layer?

5. ¢En qué situaciones se recomienda reproyectar de forma permanente un layer/feature
class/shapefile?
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Ejercicio VI: Entrada de datos
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Introduccion

En este ejercicio haremos entrada de datos usando un extracto del mapa geoldgico del
cuadrangulo de Barranquitas. El extracto de mapa geoldgico esta localizado en el Cafion de
San Cristobal en el rio Usabon, entre los municipios de Barranquitas y Aibonito. El mapa
geoldgico completo esta disponible en formato PDF en el Internet, a través del enlace
http://pubs.usgs.gov/imap/0336/plate-1.pdf.
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Fuentes: OpenStreet Maps, US Geological Survey (contornos), Junta de Planificacién (municipios, 2015)

Los mapas geoldgicos tienen mucha informacion: unidades geoloégicas, fallas, yacimientos
minerales y simbolos que representan informacion de interés para analisis geolégico. Con este
extracto de mapa geoldgico previamente preparado, se trazaran las unidades geologicas en
poligonos y los minerales mediante puntos.

La manera mas facil de digitalizar las unidades geoldgicas y otros geodatos en poligonos es
mediante el trazado de lineas. La digitalizacion directa usando poligonos puede ser confusa y
frustrante al principio. Por tal razén, es mejor trazar las lineas y luego producir poligonos a
través de lineas cerradas. Ya veremos esto mas adelante.
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Qué significa el concepto tolerancia en términos de gestion y analisis de
datos geograficos

El concepto importante en la gestidn, analisis y entrada de datos geograficos es la tolerancia
(nivel de error, incertidumbre, capacidad para distincion). Discutiremos este tema en este
capitulo por las siguientes razones:

1) Por ejemplo, los geodatos se producen o derivan regularmente mediante fuentes de
informacion con diferentes niveles de detalle o escalas fijas que no podran ser mejoradas
por mds que acerquemos (zoom in) al geodato.

2) Por otra parte, los instrumentos que registran posicionamientos nos dan una exactitud
maxima que esta limitada por su precisién y tampoco podemos mejorarla.

3) Como regla general, podemos establecer la tolerancia para geodatos como 1/10 de la
exactitud del geodato mas exacto disponible. Referencia: https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/latest/help/data/topologies/topology-in-arcgis.htm

4) En términos de analisis geografico no aplica lo anterior (#3). Al entrecruzar geodatos, el
geodato con mayor nivel de error prevalece sobre los demas, aunque los otros tengan
mayor exactitud.

Tareas:

e Generar tres feature classes desde el panel Catalog:
o Bordes de las unidades geoldgicas
o Poligonos de las unidades geoldgicas
o Minerales (puntos)
e Asignar dominio o lista de valores para facilitar y validar la entrada de datos.
o Establecer el ambiente de enganche/tolerancia (snapping environment) para evitar
errores geomeétricos
e Digitalizar bordes de unidades geoldgicas usando lineas
e Derivar poligonos de las unidades geoldgicas mediante lineas
e Calcular valores de otros campos de la tabla de unidades geoldgicas en ristra mediante

Field Calculator.

Diccionario de datos

En este gjercicio los geodatos de mayor importancia son: las unidades geoldgicas y los
yacimientos. El geodato de limites de unidades sirve para generar los poligonos del geodato
de unidades geoldgicas.

Antes de generar los geodatos, debemos dedicar un tiempo al disefio de sus estructuras de
datos, es decir cual sera el tipo de geometria que vamos a utilizar para registrar las ubicaciones

y cuales seran los campos necesarios en las tablas de atributos.
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Bordes de unidades geolodgicas | limites Linea
Unidades geoldgicas unidades_geologicas | Poligono
Minerales minerales Punto

Tablas de atributos

A continuaciéon mostramos los atributos de las tablas de los geodatos.
e Limites de unidades geoldgicas: No es necesario afladir campos. Tendra los campos

que ArcGIS Pro genera por defecto.
e Unidades geoldgicas: Ailadiremos los siguientes campos:

geol_codigo | Cddigo ID dela Texto 10 unidades_geologicas
unidad geoldgica
geol_unidad | Nombre de la Text 255 No se asignara
unidad geoldgica dominio.
geol_periodo | Periodo geolégico | Text 100 No se asignara
dominio.

Los campos geol_unidad y geol_periodo se completaran de forma semi automadtica. Para esto,

aplicaremos pequefios programas “coding scripts” para para actualizar sus contenidos. En licencias
ArcGIS Pro Standard y Advanced se puede construir reglas de atributos para llenar automaticamente
los récords de latabla. Estaopcionno la usaremos, dado a que este tutorial no esta porencima de las

funcionalidades de una licencia ArcGIS Pro Basic.
e Minerales:

Yacimiento Yacimiento Texto 100 No se asignara dominio.

Crear nuevo proyecto ArcGIS Pro

Como se menciono, estos dominios se definen a nivel de la geodatabase. Comencemos por

abrir una nueva sesiéon de ArcGIS Pro.
[0 Para comenzar, abra una sesion de ArcGIS Pro con un mapa.

@ ArcGIS Pro . .
s click en el icono.
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[1 Click en el botéon Map

d ArcGIS Pro

New Project

{R} Home
I
[:I] Leaming t
Resources Map Cata

En la forma New Project, escriba el nombre del proyecto: geologia.
New Project
Name
En la seccién Location de esta forma use el botén Browse para localizar e ingresar el
folder Ejercicio_6.

Location

(1]
CATutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_& -
I} >
[0 En la forma New Project Location busque y seleccione (click) el folder Ejercicio_6

New Project Location

@ @[F— C\Tutorial_ArcGIS_Pro >| Ejercicio_6 I} - hOK

Mantenga check en la opcion Create a folder for this local project. Esto ayuda a la
organizacion del proyecto y es buena practica ante la posibilidad de compartir los datos
del proyecto.

+| Create a folder for this local project

Haga click en el boton OK para aceptar los parametros y crear el proyecto dentro del
directorio Ejercicio_6.

ok [
Espere que aparezca el mapa de fondo centrado en EEUU en el panel o tab Map.
-
A
=)
142509939 kT el e e 125.5289979"W 596948301°N v ne
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Anadir referencia al folder Ejercicio_6
[0 Anada una referencia al folder Ejercicio_6. Haga click en el tab del panel Catalog.

[ty

[0 Luego haga click en la seccion Folders y escoja la opcion Add Folder Connection.

2 Folders% - w¥ Add FulderCunnEdfon%
[0 Enlaforma Add Folder Connection afiada el folder C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_6.

Add Folder Connection

© = @) [F] CATitorial AreGISPro [ jercicio6 [y

[0 Haga click en el botén OK para integrar este folder a la lista de conexiones de

directorios. | %%ls

Anadir referencia a la geodatabase Exer_6.gdb y convertirla en la

geodatabase por defecto
[0 Haga right click en el item Databases y escoja la opcion Add Database

ri
& Databases Cl?ck S 3 Add Database%

[0 En la forma Select Existing Geodatabase localice y seleccione (click) la geodatabase
Exer_6.gdb.

Select Existing Geodatabase
© - (@) [F c\Tutenial ArGIS_Pro\Ejercicio 6 NEEETT NN

[0 Cuando aparezca esta geodatabase en la lista Databases,
[0 Haga right click en la geodatabase Exer_6.gdb y escoja la opcién Make Default.

B Becsoa TSR | 5 ot et [y

Anadir layer file lyrx al panel Map

Un archivo layer (lyrx) es una manera de guardar la referencia a un geodato, simbologias,
selecciones y etiquetas. Alintegrar un layerfile al visor, veremos el geodato con los elementos
ya mencionados. Como se trata de una referencia al geodato, éste debe existir y estar
disponible en disco o en la red interna, o disponible por Internet.

[0 Aun en el panel Catalog, regrese al nodo Folders y expanda el nodo del folder

Ejercicio_6,
4 gn Folders
I g geologia

% Ejercicio_6
luego ...

[0 Haga right click en el archivo aoi_exer_6.lyrx y escoja la opcion Add To Current Map

para que aparezca en el map Panel o visor de geodatos y fijar la extension territorial.
© PRINNOVATION AND TECHNOL OGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
. - i-‘
http://gis.pr.gov - S



http://gis.pr.gov/

4 PUERTO RICO INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

"PRITS
""’\__)’4 GOBIERNO DE PUERTO RICO

- Ejercicio_b

b B8 Exer_6gdb
:j aoi_exer_6.lyrx [~ > * Add To Current Map %

Como vimos en la parte introductoria de este capitulo, esta area de interés (aoi en inglés) esta
localizada en un tramo del Cafién de San Cristébal. En este lugar pasa el rio Usabon y es el

limite entre los municipios de Barranquitas y Aibonito.

Contents
'f Search P v

=& [E ’ O3

(2N
[
‘
A
N\

—
A

Drawing Order

4 [E] map
1
1

4 | + aoi_exer 6
!

[] !

« World Topographic Map
1

+ World Hillshade
I

040

214,385.84E 237,860.68N m

Dominios
Un mecanismo eficaz para validar los datos es establecer un conjunto de valores permitidos

para evitar la posibilidad de ingresar errores desde el inicio. Este es el propésito de los
dominios. En nuestro caso, en lugar de escribir cédigos, el usuario escogera el valor

correspondiente de una lista.

Los dominios se establecen a nivel de la geodatabase. Esto quiere decir que los feature
classes dentro de la geodatabase tendran acceso a uno o mas dominios. En esta practica
vamos a definir un dominio que sera una lista de 6 cddigos de unidades geoldgicas. La figura

siguiente muestra el dominio que vamos a hacer junto con la lista de valores.

|:| Map

"8 Domains: Exer 6 X

Split Policy Merge Pi|| 4 Code Desciption

4 Domain Name Description Field Ty Domain Type
unidades_geologicas UMdades Tet  Coded Value Domain Duplicate  Default Kits_ Kits
geoldgicas
Kpr  Kpr
14 new aon Kr Kr

Krg Krg

Qat  Qat

Qd Qd

Ejemplo del dominio “unidades_geologicas”. A la derecha esta la lista de valores
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permitidos que seran ingresados en el campo geol_codigo del feature class unidades
geoldgicas.

[0 Para generar un dominio haga right click en la geodatabase Exer_6.gdb y escoja la
opcion Domains.

4 Ejercici
) §
b2 Exerbg . (1 Domains h.

ArcGIS Pro abrira en el centro de su interfaz grafica un panel de Dominios donde vera una lista
vacia de dominios a la izquierda y a la derecha, otro espacio vacio de codigos y descripciones.

l:‘ Map “Bl Domains: Exer 6 X v

4 Domain Name Description Field Type Domain Type Split Policy Merge Policy || o Code  Description

[0 Para ingresar un dominio nuevo haga click en el espacio que lee: Click here to add a

new domain.
4 Domain Name Description Field Type Domain Type Split Policy Merge Policy :
Lloopeetoasdanewsoman |
4 Domain Name Description Field Type Domain Type Split Policy Merge Policy .
Domain Text Coded Value Domain Default Default

to | Domain |domair

[0 En la caja de texto bajo Domain Name escriba unidades_geologicas.
[] Bajo Description escriba Unidades geoldgicas,

[J Bajo Field Type escoja Text,
[0 Bajo Domain Type escoja la opcion Coded Value Domain,
[0 Bajo Split Policy escoja Duplicate,
[0 Bajo Merge Policy escoja Default
4 Domain Name Description Field Type Domain Type Split Policy Merge Policy |

unidades_geologicas Unidades geologicas Text Coded Value Domain Duplicate Default |
Domain Type: Coded Value Domain: Se refiere a que el dominio esta compuesto de
cadigos; no son numeros que se usan en operaciones matematicas.
Split Policy: Duplicate hace una copia del valor existente al momento de dividir un
elemento o geometria no puntual.
Merge Policy es la contraparte de Split Policy, ya que se refiere a eventos donde se
consolidan geometrias.

Pasemos a afadir los items de la lista del dominio donde afiadiremos los codigos. Usualmente
se escribe el cédigo y la descripcion del codigo. Sin embargo, sihacemos esto solo veremos la
descripcion en el campo de codigos. Es decir, al momento de escoger de la lista el codigo, el
usuario vera en la lista la descripcién y no el codigo, aunque lo que se guarde sea el cédigo.

Ese no fue el disefio propuesto para la tabla de atributos del geodato de unidades geoldgicas.
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Ademas, si exportamos este geodato a otro formato, perderemos estas descripciones, lo cual
pone una dificultad al compartir datos.
[0 A la derecha del panel Domains,
[0 Haga click bajo la columna Code y escriba Klts.
[] Bajo la columna Description repita el codigo Kilts.

4 Code  Description

Im Kit
[ Repita el proceso para el resto de los codigos: Kpr, Kr, Krg, Qat y Qd como se ve en esta

lista.

Map v

4 Domain Name Description Field Type Domain Type Split Policy Merge Policy l 4 Code  Description

_ unidades_geologicas Unidades geologicas Text Coded Value Domain Duplicate Default ki kits

e ot ) . l Kpr Kpr

[ l Kr Kr
L kg Krg
lQat Qat

Pad  ad
(] Dirijase al grupo Manage Edits del ribbon asociado al tab Domains.

[01 Haga click en el botén Save para registrar este dominio en la geodatabase.

Project Domains Insert  Analysis  View

Yo Cut E’ ["T

E] Copy SEE Discard
Clipboard Manage Edits
Vera que el dominio cambiara el color de verde a gris.
Map E 5 bt
4 Domain Name Description Field Type Domain Type Split Policy Merge Policy || 4 Code Description

unidades_geologicas Unidades geolgicas Text Coded Value Domain Duplicate Default Kits  Kits

Kpr Kpr

Kr Kr

Krg Krq

Qat Qat

Qd Qd

O Cierre el panel Domains:

‘B Domains:

Name Descriptiq Close

Ya que tenemos idea de los geodatos que vamos a generar, registramos el dominio y vimos los
diccionarios de datos, pasemos a la proxima secciéon para comenzar a generar los feature

classes.
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Generar feature classes nuevos

Los feature classes seran:

o limites de unidades geoldgicas (lineas), que luego daran paso a las:

o unidades geoldgicas (poligonos) y

e minerales (puntos).
Comenzaremos por el mas complicado: unidades geolégicas porque vamos a asignarle un
dominio. Luego aplicaremos los cédigos para usar su contenido para actualizar los demas

campos.

En las licencias ArcGIS Pro Standard y Advanced podemos construir reglas de atributos para
llenar automaticamente las demas columnas y filas de la tabla. Esta opcion no la usaremos,
dado a que este tutorial esta restringido a las capacidades de la licencia Basic.

Generar geodato vacio de unidades geolégicas

Para generar el geodato de unidades geoldgicas,
[0 Haga right click en la geodatabase Exer_6.gdb y
[] escoja la opcién New y luego Feature Class

Ejercicio_fe _
right clic

! k— S New L\\y. S Feature Class I}

[0 En el panel Create Feature Class que aparecera,
[0 Escriba unidades_geologicas en la caja de texto Name:
[0 Escriba Unidades geoldgicas en la caja de texto Alias

Create Feature Class v B oX

Define
T ENNEN]

Name unidades_geologicas

Alias Unidades geologicas

[0 En la seccion Feature Class Type, escoja la opcion Polygon porque las unidades
geoldgicas son principalmente areas definidas en los mapas geoldgicos.
Feature Class Type
Type of features stored in the feature class.

Polygon v
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En la seccion Geometric Properties haga uncheck en la opcion Z values. Aparece check
por defecto pero no es necesario para este ejemplo.

Geometric Properties

M Values - Coordinates include M values used to
store route data.

Z Values - Coordinates include Z values used to store

3D data.
uncheck |

Mantenga check en la opcion Add output dataset to current map para que se integre a
la lista de geodatos del panel Contents y en el visor Map panel.

+| Add output dataset to current map

Haga click en el boton Next para pasar a definir los campos de la tabla del geodato.
Next

En el panel Fields haga click bajo Field Name y escriba el nombre del nuevo campo

geol_code.

Create Feature Class v B oX
Fields
LB BN BN B N
Import | | Delete
4 Field Name Data Type

BJECTID OBJECTID (32-bit)

geol_codigo Text
Click here to add a new field
En la seccién Field Properties no es necesario escribir un Alias.

Field Properties
Alias

En el apartado Allow Null Values escoja la opcion No. Esto evita que se dejen espacios
en blanco.

Field Properties
Alias

Allow Mull Values Mo

En la seccion Default no vamos a dejar un valor por defecto. Se puede hacer en otros
casos donde se sabe cual es el valor que mas se repite.

‘ VLT R TFITRT- TV L 1¥] ‘

Default

[0 En la seccion Domain escoja el dominio unidades_geologicas preparado en la seccion
anterior.

‘ Domain unidades_geologicas |
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[0 En la seccién Lenght escriba 10 para fijar la longitud del campo hasta 10 espacios.
‘ Length 10

[0 Regrese a la seccion Field Name e ingrese un nuevo campo: geol_unidad.
Bajo la columna Data Type escoja Text

4| Field Name Data Type
BJECT OBJECTID (32-bit)

geol_codigo Text
geol_unidad Text

Click here to add a new field
[0 En la seccion Field Properties
[1 Escoja No en el parametro Allow Null Values.
[0 En el parametro Lenght escriba 255.

Field Properties

Alias

Allow Null Values No
Default

Domain

Length 255

[0 Regrese a la seccion Field Name e ingrese un nuevo campo: geol_periodo.
Bajo la columna Data Type escoja Text

4 Field Name Data Type
BIECTID OBJECTID (32-bit)
geol_codigo Text
geol_unidad Text
geol_periodo Text

[0 En la seccion Field Properties
[0 Escoja No en el parametro Allow Null Values.
[0 En el parametro Lenght escriba 100.

Field Properties

Alias

Allow Null Values No
Default

Domain

Length 100

[0 Haga click en el botén Next para pasar a definir el sistema de coordenadas del geodato.
Next[\,
[0 En el panel Spatial Reference debera aparecer el sistema NAD 1983 (2011) StatePlane
PR & VI FIPS 5200 (Meters). Este es el sistema que vamos a utilizar. Sino aparece
este sistema, escriba 6566 en la caja de texto Search y escoja este sistema
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T P

Create Feature Class v X

Spatial Reference
LI N B B BN

Select the Coordinate System to view the available options.
Current XY Details
NAD 1983 (2011)

StatePlane PR & VI
FIPS 5200 (Meters)

XY Coordinate Systems Available
| Search 2P~ v &~

[0 Haga click en el boton Next para pasar al panel Tolerance.

N

[0 No es necesario cambiar la tolerancia.

Create Feature Class v B X

Tolerance
T EEREE]

Tolerance is the minimum distance between coordinates
before they are considered equal. The tolerance is used
when evaluating relationships between features.

XY Tolerance

0.001 Meter

[0 Haga click en el botén Next para que vea el panel Resolution.

N

[0 No es necesario hacer cambios en este panel Resolution.

Create Feature Class v B X

Resolution
T EEREE]

All coordinates stored in a feature class are snapped to an
underlying coordinate grid. Resolution is the cell size of this
grid. Decreasing the resolution may reduce the data storage
needs but may reduce the coordinate accuracy.

The coordinate range or domain extent defines the
minimum and maximum coordinate values which can be

stored.

v| Accept default resolution and domain extent (recommen

XY Resolution

0.0001 Meter
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[0 Haga click en el botdn Next para que vea el panel Storage Configuration.

Next[,
[0 En este panel no cambiaremos nada

Create Feature Class
Storage Configuration
L I

Specify the database storage configuration.

Configuration Keyword

® Default
This option uses the default storage parameters for
the new table/feature class.

[0 Haga click en el botén Finish para terminar de registrar este geodato de unidades

geoldgicas.

Fim‘shl}

El geodato aparecera en la lista de layers en el panel Contents.

4 [E] Map

4 || Unidades geoldgicas

]

4 || aoi_exer_6

L]

No se ve nada en el visor porque el geodato no tiene contenido aun, ya que no hemos

ingresado datos.

Generar geodato de yacimientos minerales

Pasemos a definir el geodato de yacimientos minerales.
[0 Para generar el geodato de minerales,
[0] Haga right click en la geodatabase Exer_6.gdb y escoja la opcién New y luego

Feature Class

Ejercicio_§i. .
ight clic

-
6 erer69db T
[0 En el panel Create Feature Class que aparecera,

[] Escriba minerales en la caja de texto Name:

MNew £
[} S Featuretlass[}

I
>
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[0 Escriba Minerales en la caja de texto Alias
v B X

Create Feature Class
Define
L BN BN B B N ]

Mame minerales

Alias Minerales

definidas como puntos en los mapas geologicos.

Feature Class Type

Type of features stored in the feature class.

Point

Geometric Properties
M Values - Coordinates include M values used to

store route data.
Z Values - Coordinates include Z values used to store
3D data.

+ Add output dataset to current map

por defecto pero no es necesario para este ejemplo.

Ll
L]
yacimiento.
Create Feature Class v oox
Fields
L N BN B BN BN ]
Import | | Delete
4 Field Name Data Type
BJECTID OBJECTID (32-bit)
yacimiento Text

Click here to add a new field

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

En la seccion Feature Class Type, escoja la opcion Point ya que usualmente son areas

En la seccion Geometric Properties haga uncheck en la opcién Z values. Aparece check

Mantenga check en la opcion Add output dataset to current map para que se integre a
la lista de geodatos del panel Contents y en el visor Map panel.

Haga click en el boton Next para pasar a definir los campos de la tabla del geodato.

Next\
En el panel Fields haga click bajo Field Name y escriba el nombre del nuevo campo
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[0 En la seccion Field Properties no es necesario escribir un Alias.
‘ Field Properties ‘

Alias
[0 En el apartado Allow Null Values escoja la opcion No. Esto evita que se dejen espacios
en blanco.
| Allow Null Values No |

[0 En la seccion Default escriba Cu como valor por defecto, ya que sabemos de antemano
que es el unico yacimiento en este lugar.
. Default Cu |

[0 En la seccion Domain déjelo en blanco.
| Domain |

[0 En la seccién Lenght escriba 100 para fijar la longitud del campo hasta 100 espacios.
‘ Length 100 ‘

[0 Haga click en el botén Next para pasar a definir el sistema de coordenadas del geodato.
Next[,
[0 En el panel Spatial Reference debera aparecer el sistema NAD 1983 (2011) StatePlane

PR & VI FIPS 5200 (Meters). Este es el sistema que vamos a utilizar.
Si no aparece este sistema, escriba 6566 en la caja de texto Search y escoja este

sistema mencionado.

Create Feature Class v X

Spatial Reference
LR N

Select the Coordinate System to view the available options.

Current XY Details

NAD 1983 (2011)
StatePlane PR & VI
FIPS 5200 (Meters)

XY Coordinate Systems Available

Search Pl &~

[0 Haga click en el botén Next para que vea el panel Tolerance.

Next[,
0 No es necesario cambiar la tolerancia.
XY Tolerance
0.001 Meter

[0 Haga click en el botén Next para que vea el panel Resolution.

Nen‘t[}

[0 No es necesario hacer cambios en este panel.
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XY Resolution
0.0001 Meter

[0 Haga click en el botén Next para que vea el panel Storage Configuration.

Nertm

[0 En este panel no cambiaremos nada

Create Feature Class
Storage Configuration
o8 08 0

Specify the database storage configuration.

Configuration Keyword

® Default
This option uses the default storage parameters for
the new table/feature class.

[0 Haga click en el botén Finish para terminar de registrar este geodato de minerales.

Finishh

El geodato aparecera en la lista de layers en el panel Contents.

Drawing Order

4 [F] Map

v Minerales

F |

4 |+| Unidades geologicas

]

4 || aoi_exer_6

]

No se vera nada en el visor porque no hemos ingresado datos todavia.

Generar geodato de limites de unidades geolégicas
Este sera un geodato “intermedio” que servira para generar los poligonos de unidades

geoldgicas mas adelante en esta practica.
[0 Para generar el geodato de limites de unidades geoldgicas,
[0 Haga right click en la geodatabase Exer_6.gdb y escoja la opcion New y luego

Feature Class

right clic
B Exer 6.gdb

[0 En el panel Create Feature Class que aparecer3,

' New I} S Feature Class Ik

>

[0 Escriba limites en la caja de texto Name:
© PRINNOVATION AND TECHNOL OGY SERVICE
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[0 Escriba Bordes de unidades geoldgicas en la caja de texto Alias

Create Feature Class v X

Define
T EERE R

Name limites
Alias Bordes de unidades geoldgicas
[0 En la seccion Feature Class Type, escoja la opcion Line.
Feature Class Type

Type of features stored in the feature class.

Line ~

[0 En la seccién Geometric Properties haga uncheck en la opcion Z values. Aparece check
por defecto pero no es necesario para este ejemplo.

Geometric Properties

M Values - Coordinates include M values used to
store route data.

Z Values - Coordinates include Z values used to store
3D data.

[0 Mantenga check en la opcion Add output dataset to current map para que se integre a
la lista de geodatos del panel Contents y en el visor Map panel.

+| Add output dataset to current map

[0 Haga click en el botén Next para pasar a definir los campos de la tabla del geodato.

Next[\,
[0 En el panel Fields NO hay que definir ningtiin campo.
[0 Haga click en el botén Next para pasar a definir el sistema de coordenadas del

geodato.
Next
[0 En el panel Spatial Reference debera aparecer el sistema NAD 1983 (2011) StatePlane
PR & VI FIPS 5200 (Meters). Este es el sistema que vamos a utilizar.
Si no aparece este sistema, escriba 6566 en la caja de texto Search y escoja este
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sistema mencionado.

Create Feature Class
Spatial Reference
[ E RN K]

Select the Coordinate System to view the available options.

Current XY Details

NAD 1983 (2011)

StatePlane PR & VI
FIPS 5200 (Meters)

XY Coordinate Systems Available
| Search 2P~ v &~

Haga click en el boton Next para que vea el panel Tolerance.

Nertm

No es necesario cambiar la tolerancia.

XY Tolerance

0.001 Meter

Haga click en el boton Next para que vea el panel Resolution.

Nertm
No es necesario hacer cambios en este panel.
v Accept default resolution and domain extent (recommen

XY Resolution

0.0001 Meter

Haga click en el botédn Next para que vea el panel Storage Configuration.

Next[,
En este panel no cambiaremos nada

Create Feature Class
Storage Configuration
L I

Specify the database storage configuration.

Configuration Keyword

® Default
This option uses the default storage parameters for

the new table/feature class.
[0 Haga click en el botén Finish para terminar de registrar este geodato de minerales.

Fim‘shl}

El geodato aparecera en la lista de layers en el panel Contents.
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Drawing Order

4 [E] Map
4 || Minerales

4|+ Bordes de unidades geoldgicas

4 || Unidades geoldgicas

]

4 /| aoi_exer_ 6

L]

No se verd nada en el visor porque no hemos ingresado datos todavia. Cuando se ingresen todas
las lineas, haremos un proceso para generar los poligonos de unidades geoldgicas a partir de estas

lineas.

Mapa de fondo para hacer trazado

Vamos a afiadir al visor un layer file que se refiere a un geodato raster (imagen jpeg) que
contiene los limites de las unidades geoldgicas. Realizaremos el proceso de vectorizar

manualmente (trazar lineas) con este mapa de fondo.

Registraremos de este modo las lineas tal como aparecen este geodato raster.

[0 Dirijase al panel Catalog y expanda el folder Ejercicio_6.
[0 Haga right click en el archivo exer_6_geol_sketch.jpg.lyrx

[] Escoja la opcion Add To Current Map
4 gn Folders
I g Untitled
T} Ejercicio_6
I B Exer_6gdb
j aoi_exer_6.lyrx
b B8 exer 6_geol_sketchjpg

..... lj exer_6_geol_sketchjpg.lyn % m - *+ Add To Current Map I}

[0 Este layer file es un mapa simplificado con los limites de las unidades geoldgicas y el
cuadro que las encierra. Ademads el fondo blanco (R:255,G:255,B:255) fue modificado

para hacerlo transparente.
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El punto negro-amarillo (Cu) representa un yacimiento de cobre. Puedever que las dreas marcadas
como “Qat” son depdsitos aluvion (sedimento) en el rio Usabdn.

Trazar lineas para generar poligonos después

En esta parte trazaremos lineas nuevas siguiendo el patron de las lineas rojas del geodato
raster, incluido el cuadro negro (aoi). Recomendamos que se tracen tal como estdn,
sobrepasando la caja negra. Estas lineas serviran para generar los poligonos de unidades
geologicas mas adelante.
[0 Para trazar las lineas del feature class de limites (Bordes de unidades geoldgicas),
[0 Haga click en el tab Edit y luego
[0 Click en el boton Create localizado en el grupo Features.

Edit  Imagery Share Help Feature Layer  Labeli
, No Topology v % status __+_ E Crﬁg
. Error Inspector {t::} Settings Snapping = Modify
| Manage Templates ~ X Delete
vanage Edits ] Snapping Features I

[0 Antes, vamos a cambiar el color de las lineas para que contrasten mejor con el fondo
rojo oscuro de las lineas del raster.
[1 Haga right click en el simbolo de linea que esta bajo del nombre del layer Bordes de
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unidades geoldgicas y escoja la opcion Color Properties.

4 |v| Bordes de unidades geologicas

—_— right click ies...
>| Color Properties.[

0 En la forma Color Editor, Color Editor
[] Vaya a la caja HEX# copie y pegue este codigo de color: 03FC03
HEX® B3FCE | Este es un tono de verde brillante que debe contrastar con el rojo que estd
presente en las lineas del mapa raster de fondo.

Snapping
Snapping o enganche es una herramienta muy util para crear geometrias validas. Con esta
herramienta activada, cada vez que digitalicemos un elemento nuevo, tenderemos la opcién de
que los puntos, extremos, vértices o segmentos de linea puedan pegarse o engancharse a
otros vértices existentes. El enganche se activa ademas para los elementos que aun no han
sido terminados (sketches). Un feature es un sketch finalizado y registrado en el feature class.

[0 Haga click en el boton drop-down del grupo Snapping del ribbon asociado al tab Edit.

[0 Luego haga click en la opcidon Snapping Settings.
O3
Snapping

T

Snapping 5, ) Snapping Settings..[%
[0 En la forma Editor Settings haga click en el tab Snapping.
Editor Settings
* Search
TS
Asegurese que tenga activada la opcion Snap to Sketch. Z Snap no es importante en
estas practicas. XY Tolerance = 10 Pixeles. Mantenga las demas opciones como estan.

v General

XY tolerance 10 Pixels w

+| Snap to sketch

[0 Haga click en el botén OK para aceptar los cambios y cerrar esta forma.

Guardar datos ingresados automaticamente (Automatically save edits)

Una opcidn muy util es establecer un mecanismo para guardar “casi automaticamente” el
trabajo de ingresar figuras (sketches) convertidos en elementos (features).
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Podemos programar que ArcGIS Pro nos avise cada cierta cantidad de minutos o cada cierto
numero de operaciones realizadas. De esta manera ArcGIS Pro nos recordard por ejemplo
guardar el trabajo (Save) cada 3 minutos después de la Gltima operacion de edicién.
(] Para establecer este “AutoSave”
[0 Haga click en el tab Project, luego
[0 Click en el tab Options
® S =S
Project M |
TDH\ ap nsert - Options b

[0 En la forma Options, haga click en el tab Editing.
[ Haga check en la opcion Automatically save edits.
[0 Pulse el radio button Time Interval (minutes)
[J Ingrese 3 en la caja de texto para establecer un intervalo de 3 minutos.

Options
# Search P~ i .
== Set options for editing
~
Owpeay * General
Editing h‘“
Full Motion Video ¥ Session
Geodatabase Replication Enable and disable editing from the Edit tab
Geoprocessing ® Mult
Indexing e
Knowledge Graph e EAutomatically save edits
Language . - | minctes .
Iime interval (minutes
Layout % hd

Location Referencing Mumber of operations 30

Con esta definicién, cada vez que pasen 3 minutos después de la ultima operacion,
ArcGIS Pro desplegara una forma para preguntar si quiere guardar su trabajo. El usuario
decide si guarda o no el trabajo.
[0 Haga click en el botén Ok % s para aceptar los cambios y cerrar este formulario.
Ya que definimos el color de las lineas, el ambiente de enganche (snapping environment) y

este AutoSave, regresemos al panel Create Features.
[0 Recuerde: Para regresar al panel Create Features.

Edit Imagery Share Help Feature Layer  Labeli
» No Topology v | @ Status :H_ E tee
. Error Inspector {é} Settings Snapping 5__ Modify
| Manage Templates > ¥ Delete
danage Edits ] Snapping Features I

Esta es la secuencia que proponemos para completar la vectorizacién de lineas:
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0 i

Krq
Kpr

Kr

Kr

< 1 o~ Y

Lalinea #11 serd una sola, dara la vuelta completa y terminard en el mismo lugar donde comience.

[0 Active el layer Bordes de unidades geoldgicas y haga click en el boton de linea. Esta es

la herramienta para crear lineas compuestas de dos o mas vértices. No usaremos las
demas opciones en este ejemplo.

~ Bordes de unidades geolbgicas

Bordes de unidades geoldgicas >

Aa X A= el

[0 Use las herramientas de navegacion para acercarse al area Qd del mapa:
Ruede la rueda del mouse hacia adelante preferiblemente. Puede centralizar esta area
si usa la rueda como botén. Al presionar la rueda aparece un icono de mano (panning)
que sirve para arrastrar el mapa.

| e M09 TIE 2 W nizg > ww

[0 Note ademas abajo en el visor la barra de herramientas para trazar lineas. La
herramienta activa es el botén para generar lineas.

Las demds herramientas son en orden: Crear lineas rectas, Arcos, trazado de lineas a
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partir de layers vectoriales (trace), escondido bajo trace: digitalizar en modo continuo
(stream), modificar vértices, escalar un sketch (feature no finalizado), terminar (F2) y

cancelar (ctr+z).
[0 Comencemos por la punta exterior de esta area. Note ademas

[0 Continde hacia la derecha haciendo click para registrar cada vértice de la linea sin
salirse de la misma. Continde hasta terminar en el otro extremo.

[0 Haga click en el extremo final y presione F2 o el botén con el checkmark para convertir
el “sketch” en un elemento lineal del feature class.

4]
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[0 Haga click en el botén Save, localizado en el grupo Manage Edits del ribbon del tab Edit.
t  Analysis View Edit Imagery Share Help

E. . F} No Topology v % Status
v L]
Save | Discard E& Error Inspector 1:6} Settings
Manage Templates
Manage Edits ]

[0 Aparecera la forma Save Edits. El nodo Show Edits muestra cual ha sido el layer que
recibié los cambios.
Save Edits x

Save all edits?

- . Layers Source
Don't show this dialog again ay

4 [E] map Layers Source
kShow i ’ Yes ] ’ No J Bordes de unidades geolégicas P BExer_ﬁDE
> % > limites

[0 Haga click en el botén Yes para convertir el sketch en un elemento geométrico
(feature) de este layer de lineas.
Save Edits X

Save all edits?

Don‘t show this dialog again

» Show edits Yes b

La préxima area Krqg vamos a hacerla con dos segmentos de esta forma.

| comenzar

fjterminar
,K

comenzar
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[0 Acérquese lo suficiente como para ver de cerca cada linea. (como a escala 1:500)

1:500 Vs

[0 Use la rueda del mouse como botdn central para desplazarse para seguir la linea:

[0 Alllegar al extremo donde comienza la otra linea haga click en el boton Finish para
terminar.

ARIN gl e

. Finish
[0 Hagamos el proximo segmento. Comience por el extremo final (endpoint) de la linea
gue acabamos de afiadir.

Create Features
T Search
Templates Favorites

~ aoi_exer_6

[ aci_exer 6
v Bordes de unidades geoldgicas
Bordes de unidades geoldgicas
[:} A X A — % f] Bordes de unidades geoldgicas : EndpointZiT
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[0 Continde afiadiendo puntos por encima de la linea hasta el final.

>

[0 Cuando llegue al punto final de este segmento haga click en el botén Finish o presione

=

[0 Ingrese el primer punto de este segmento en la confluencia entre las dos lineas
previamente afiadidas. Afiada vértices por encima de la linea hacia el sur.

%Eaurdes de unidades geolégicas | Endpoint
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[0 Haga click en el boton Save para guardar su trabajo cuando ArcGIS Pro le pregunte

guarda su trabajo.
[0 Continuando con el plan de vectorizacion, la linea siguiente es la #5:

4 i

&

o

[0 Comience por el extremo noroeste de este segmento.

\ /

!

B~ -4 | B L)

Continue dando la vuelta por encima de la linea:

[0 Cuando llegue al final del segmento concluya con click en el boton Finish o F2.
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[0 Segmento #5 ingresado:

Kr

N

¢

[0 Haga click en el botén Yes cuando le aparezca el recordatorio Save Edits.
Save Edits x

Save all edits?

Don't show this dialog again

* Show edits VE%

Pasemos a afadir el proximo segmento #6. Este es un segmento cerrado. Esto significa que
debemos juntar el vértice de inicio (startpoint) con el vértice final (endpoint).

[0 Puede comenzar en cualquier parte, siempre y cuando termine en el mismo punto. Por
ejemplo:

Este mismo
punte ser4 el
puntoe final (F2)
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[0 Asegurese que haya afiadido el altimo vértice encima del primero. Debe haber un
cuadro rojo encima del vértice inicial.

Bordes de unidades geoldgicas : Endpoin

[0 Una vez haya registrado el altimo vértice encima del vértice inicial, haga click en el
botdn Finish o pulse la tecla F2.

[0 Haga click en el botén Yes cuando le aparezca el recordatorio Save Edits.
Save Edits X

Save all edits?

Don't show this dialog again

» Show edits \bﬁ}

El préximo segmento #7 cruza el cuadro de norte a sur:

rd ra N
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[0 Comience en el extremo norte de este segmento.

[0 Cuando llegue al final del segmento registre el dltimo vértice y haga click en el botén
Finish o la tecla F2.

%

v
[
[
(]
"

1
'
'

I | @1,

o o

El préximo segmento #8 estd en la parte sur de este cuadro (aoi).

[0 Parainiciar, recuerde comenzar en el extremo del segmento. Lo mismo aplica terminar
en el extremo final del segmento. Esto para asegurar que se puedan generar los
poligonos en otra etapa proxima. Todas las lineas deben formar areas cerradas.

clicken
Finish o )
Comience en feciall:2 K - s
t;lextremo : “/ \."\\
del segmento ) n / Kr‘ \\\
WARS| x| v )] s
> & >

Pasemos a afiadir el proximo segmento #9 (Qat). Este es un segmento cerrado como el
segmento #6. Esto significa que debemos juntar el vértice de inicio (startpoint) con el vértice

final (endpoint).
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Este mismo
punto serael
punto final (F2) el

El préximo segmento es el #10 (Klts). Procedamos.

P

Klts

[0 Comience por el extremo norte-oeste del segmento.

Bordes de unidades geologicas : Endpoint
)
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[0 Mantenga un nivel de acercamiento suficiente para registrar detalles y mantenerse
dentro de la linea réaster:

1:355 v AL e

[ Anada el dltimo vértice de este segmento, y click en el botén Finish o pulse la tecla F2.

El altimo segmento lo haremos de otra manera. Usaremos los vértices del cuadro aoi_exer_6
para copiar las coordenadas de los vértices de la caja en el dltimo segmento.
[0 En el panel Contents, haga right click el layer aoi_exer_6 y escoja la opcion Zoom to
Layer.

. right

[0 Ubique el cursor encima de la linea negra aoi_exer_6 para que vea la notificacion
“aoi_exer_6: Edge”.

l——;-:.éaun:exegﬁv_.- Edge—

[0 Haga right click encima de este borde y escoja la opcién Replace Sketch.

right click
—1}.’—- aoi=exer=6+-Edge
| \ “” Replace Sketch h
. >
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[0 Vera que ArcGIS Pro ha copiado las coordenadas de los vértices de la caja incluyendo

las esquinas, el vértice inicial y el flnal

.’,},auus-: mﬁ.ﬁm

[0 Haga click en eI boton Finish o pulse la tecla F2 para terminar este ultimo segmento.
Por defecto al terminar cada elemento, este queda seleccionado.
[0 Haga click en el botén Clear para limpiar la seleccion. Esto no borra el elemento
(feature).

@ 0 Attributes
Select |J}E -
¥ &1 Zoom To
Selection Il

[0 Este es el geodato finalizado. Como dijimos antes, este layer de lineas servirda como
base para generar el geodato o feature class unldades_geologlcas

Revisar lineas que deben estar cerradas

Revise que las lineas que deben estar cerradas (las Qat) tengan conectados sus vértices de
inicio y final. La licencia Basic de ArcGIS Pro no provee herramientas especificas que le
ofrezcan un informe de lineas no conectadas. Para eso estan las herramientas topoldgicas
disponibles en las licencias Standard y Advanced.
Veamos un ejemplo.
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[0 Hagamos un acercamiento a uno de los bordes Qat. No parece tener problemas.

1 | BB Attributes
Dﬁfﬂ

Séle& (d Clear

v 51 Zoom To

Selection ] > e

-

[0 Haga click en el botén Edit Vertices.

€ A s ]_% -

Mave Annotation Edit
Vertices =

Tools [

[0 Acérquese al lugar donde esté el vértice rojo. Este representa el vértice final. Si
apagamos para este caso el layer raster veremos mas claro estos vértices.

.--"'Hﬂ‘
s =~ RS [ e
F S A B L L
g &
1:192 v e S b X 214,984.43E 237,193.18N m w

Los vértices inicio-final no coinciden aunque estén muy cerca. Sino se corrige esto, no
se creara el poligono en esta area.
Solucion: escoger uno de los vértices y arrastrarlo encima del otro, ya sea el inicial o el final,
pero tienen que coincidir para cerrar la linea. Para esto servira el ambiente de enganche

(snapping).
[0 Asegurese de que el botéon Snapping esté activado (azul):
1:192 v i A ey
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[0 Haga click en el vértice rojo y arrastrelo encima del vértice inicial.
i

BbF{ies de unidades geglaaicas - Endnaint
= SF =

i

. ': f'\ | - “\+
[0 Repita este proceso de revision para la otra linea Qat.

-

B~ x /|| LEE)

1733 v e o e 2 215268.32E 23721589N m & Selected Features: 1 | [9

Yacimientos minerales

En esta parte vamos a afadir un punto pararepresentar la localizacion del yacimiento del metal
cobre, representado por su simbolo quimico Cu (cuprum). Antes usaremos un simbolo para
representar este lugar.

[0 Haga right click en el layer Minerales y escoja la opcion Symbology.

o [ B, 7 s

[0 En el panel Symbology haga click en el boton Symbol para cambiar el simbolo.

Symbology - Minerales

b ‘/
r BB Y 4

Primary symbology

Single Symbal

Symbol e h

[J En el tab Gallery de este panel,
[] Vaya a la caja de texto Search y escriba diamond 3 seguido de
[0 Pulsar la tecla enter.

Symbology - Minerales
@ Format Point Symbol

Gallery Properties

escriba y pulse enter

diamond 3 B

Symbols found: 4
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[0 Enla lista de simbolos bajo ArcGIS 2D escoja el primer simbolo de diamante Diamond

3. Vera el resultado en el panel Contents
Symbaols found: 4

~ ArcGlS 2D E3
‘h ¢

Diamond 3 | Diamond 3
(40%) 4|v| Minerales

> ¢

% ArrfSIC 2N

Afiadamos este punto en el mapa.

[0 Haga click en el tab Edit y luego en el boton Create
Edit Imagery Share Help Feature Layer  Labeling Data

& &

Mo Topology v % Status —_-|— - "
. — - o=
Error Inspector {@- Settings Snapping Create  Modify
Manage Templates ~
nage Edits ] Snapping Features =
[0 Vaya al panel Create Features y haga click en el layer Minerales.
¥ Minerales
# Minerales N
[0 Escoja (click) la plantilla Point para afiadir el punto en el mapa.
+ Minerales
# Minerales
.—E! b
Point
[0 Localice el simbolo Cu en el mapa, acerque el visor y registre (click) el punto en este
lugar.
[0 Una vez afiadido este punto vera que esta seleccionado, representado por el color azul

brillante.

CuEBj//

Verifiguemos que este punto tiene el valor Cu en el campo yacimiento de su tabla de atributos.
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[0 En este tab Edit, vaya al grupo Selection y haga click en el boton Attributes.

[:gﬂ Attr'%butes

-
Select Clear

~ {9 Zoom To

Selection ]
[0 Debera tener el valor Cu en el campo yacimiento. De lo contrario, puede escribir Cu en la
caja de texto al lado derecho del campo yacimiento.

Attributes ? v R X

Selection Layers

J] ;
[ Change the selection. hd

4 Minerales (1)
Cu

Attributes Geometry

OBJECTID 1

yacimiento Cu
[0 Recuerde hacer click en el boton Yes cuando aparezca la forma Save Edits.
Save Edits X

Save all edits?

Don't show this dialog again

» Show edits Yes h

Unidades geoldgicas

A continuaciéon mostraremos el procedimiento para generar los poligonos que se registraran
como features en el geodato de unidades geoldgicas. Hay varios métodos. El primero se
realiza con licencias tipo Basic de ArcGIS Pro. Este licenciamiento no tiene varias de las
herramientas para entrada de datos que tienen las licencias tipo Standard y Advanced. El
primer método es generar las lineas, (ya lo hicimos) e interactivamente las unimos para generar
poligonos. El segundo método conlleva el uso de la herramienta Feature to Polygon, la cual
solo esta disponible en licencias Standard y Advanced.

ArcGIS Desktop Basic: Generar el feature class de unidades geolégicas a
partir de las lineas trazadas en otro geodato

En esta parte del gjercicio aprovecharemos las lineas trazadas en el feature class de limites de
unidades geoldgicas para generar los poligonos que corresponden a las unidades geoldgicas.
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Primero sera necesario seleccionar todas las lineas del feature class de limites de unidades
geoldgicas y agregarlas (merge) en un solo récord. Esto dard base a crear los poligonos. Hay
otras manera de usar lineas y convertirlas a poligonos en “ambiente de edicién” (Construct
Polygons) pero requiere Licencia de ArcGIS Desktop Standard o Advanced. El método que
mostramos aqui es bastante simple y funciona en estos casos.

Primero sera necesario seleccionar todas las

lineas del layer Lineas.

[0 Vaya al panel Contents y haga right click encima del nombre del layer Bordes de
unidades geoldgicas y escoja Selection y luego la opcion Select All

v Bordes de unidades geologicas m m S

Selection L\\y, - [[ Select Al %

[0 Haga click en el tab List by Selection para que pueda constatar la seleccion de 11
elementos del feature class Bordes de unidades geoldgicas.

= 3 [% ==

Drawing Ord List By Selection
Layers are listed by whether their

[E] Map features are selectable by the “" Bordes de unidades geoldgicas I} 1 [d
4 |« Minerales | interactive selection and editing o e
tools. i
‘ > B sver A nanl ckatrh inn

Selection

4 [F] Map

v| Minerales

[0 Haga click en el tab List by Drawing Order para regresar donde estabamos.

"'+ Q

N 5 &

Drawing Order

[0 El préximo paso es consolidar todas las lineas en una. Esto se hara con la herramienta

de edicién Merge.

Haga click en el tab Edit, vaya al grupo Tools y haga click en el botén drop-down para

poder escoger la herramienta Merge.

Edit _ Imagery Share Help Feature Layer  Labeling Data

No Topology v | @ Status —_|_ [ create Fﬂ [ Attributes (_4*_) A,
- LE o 8 _ [ £ 3
Error Inspector ﬁ- Settings Snapping s, Modify Select Clear Move Annatation Edit D %
Manage Templates h % Delete v d¥ ZoomTo Vertices @
Snapping Features & Selection = Tools [F]

lanage Edits F]

>

En el panel Modify Features que aparecera a la derecha de la interfaz de ArcGIS Pro, debera
estar en el tab Existing Feature. Este panel le informara los elementos seleccionados y cual

elemento va a escoger para retener los atributos.
[0 En este ejemplo no importa cual es el elemento para escoger y por tanto, se puede dejar

como esta. Puede usar el primer récord.
[J Solo necesitara hacer click en el boton Merge para realizar la consolidacion de
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lineas.

Modify Features Tv X
®© T Merge

Existing Feature New Feature

‘ ﬂ;{] Change the selection. ﬂ

Layer

Bordes de unidades geoldgicas W

Features to merge

2 (preserve)

; I
6

7

q

Merged Feature Attributes
S Mergeh

[0 En el panel Modify Features aparecera un aviso de la operacion realizada. Todas las
lineas estan consolidadas en una, aunque no podemos notar la diferencia.

Modify Features Tv X

Merge Features completed.

@ Select 2 or more features to merge.

Existing Feature New Feature

‘ Dga Change the selection. ]

Layer

Bordes de unidades geoldgicas ~

Features to merge

2 (preserve)

Ahora, para la parte de generar los poligonos en el layer de unidades geolégicas:
[0 Primero, haga click en el tab Edit y luego en el boton Create
vaya al panel Create Features y haga click en la plantilla Unidades geolodgicas

Edit Imagery Share Help Feature Layer  Labeling Data

NoTopology v~ @ Status | = 4 Unidades geoldgicas
U4 o =~ - f
D QEAODC%dL &

Error Inspector ﬁsemngs Snapping Create = Modify Delete
v

Manage Templates
nage Edits ] Snapping Features = >

Fijese que aparecerad un icono rojo de advertenciaen la esquina superiorizquierda de esta plantilla.
Esto quiere decir que no hay un valor por defecto al momento de ingresar nuevos elementos.
[0 Para evitar que salga esta advertencia, haga click en el botén de flecha = azul para
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abrir el panel de plantilla (template).

'Ei Unidades geoldgicas
Far 1 o o B 0 T I B WL P

13

41

El cédigo que mas se repite en este geodato de unidades geoldgicas es Kr.

274

[0 Enlalista de valores, escoja el codigo Kr como valor por defecto. Luego tenemos que

cambiar el resto de las unidades que no sean Kr.
[J Haga click en el botén Autocomplete Polygon para utilizar este método para crear

nuevos poligonos.

Create Features
®© Active Template

[ ] Unidades geoldgicas

QIE A O O % d 4

&3

Enter attributes for features you are about to create.

Igeol_l:odigo IKr

Klts

Kpr
geol_periodo Kr

geol_unidad

Create Features
® Active Template

[] unidades geoldgicas

Q%AODO"Tor:_ﬁ

Autocomplete Polygon

Create an adjoining polygon using

Enter attri

geol_cod an existing polygon in the same layer |

to complete the coincident edges.

m x

geol_unioer

geol_periodo

[0 Ubique el cursor encima de cualquiera de las lineas digitalizadas. Por conveniencia,
escogi esta esquina pero puede usar otra.

\ } -
[—._%"chrdes de ur{dades geologicas - Edge
Lo . )

[0 Haga right click encima de esa linea y escoja Replace Sketch

| £{“Bordes de unidades geologicas - Edge} _ "/ Replace Sketch [

Notara que se registran todos los vértices del layer Bordes de unidades geoldgicas. No se

preocupe de como se ve el resultado preliminar.
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]
1
]
A

[0 Haga click en el botén Finish o presione F2 para generar los poligonos.
A~ -4 | SETE

Si todo estuvo bien durante el proceso de afiadir lineas, debera ver lo siguiente en su visor de
mapas.

[0 Presione el botén Clear del grupo Selection para limpiar la seleccion.
[} @ attributes
Select Iear

v r’? Zoom To

Selection ]

[0 Apague el layer de Bordes de unidades geoldgicas, haciendo uncheck en el cuadro al
lado del nombre

4 I%l Bordes de unidades geologicas

Click to toggle visibility ‘

Layer traslucido: Transparency

El proposito de esta seccidn es que este layer de unidades geoldgicas sea traslicido para
poder ver la imagen de fondo que muestra los cddigos de cada unidad geoldgica presente en
este extracto del mapa geoldgico.
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[0 Seleccione el layer Unidades geoldgicas para activar el menu de contexto.

[0 Haga click en el tab Feature Layer.
[0 En la caja de texto Transparency escriba 50.0%
[[=] Transparency 50.0%

= Layer Blend |Normal ~

+ Unidades geoldgicas b S FealurE' Layer Labeling Data -

@) Feature Blend | Normal v
Effects

Podra ver las etiquetas que estan en el layer raster (aoi_exer_6_geol_sketch.jpg) bajo

los poligonos. Las necesitamos como guia paraingresar los codigos id de las unidades.
; i

Kr

T

Si tiene una licencia Basic, pase a la seccion Ingresar cédigos de cada poligono del layer

unidades geoldgica.

ArcGIS Desktop Standard/Advanced: Generar el layer de unidades geoldgicas
a partir de las lineas trazadas en otro layer

Para los que tengan licencia Standard o Advanced, podran tomar ventaja de las herramientas
disponibles en el grupo Tools del tab Edit.

Edit Imagery Share Help Feature Layer  Labeling Data
No Topology v | @ status _+ [E Create [\ M Attributes N A, e a
. - ’ ) + y I 1 .
Error Inspector % Settings Snapping | | == MOdIlY  galary Clear Move  Annotation Edit
Manage Templates > * Delete ¥ @4 Zoom To Vertices 5
Aanage Edits ] Snapping Features [§ Selection ] Tools b =

Con las lineas que trazamos como fuente, vamos a construir los poligonos en el feature class
de poligonos “unidades geoldgicas”. Siya realizo el proceso anterior de la licencia Basic, no
tiene que realizarlo nuevamente. Sino lo realizoé entonces procedamos. Si tiene una licencia
Basic, pase a la seccion Calcular valores en otras columnas con Field Calculator.

Topologia
Este tema sirve para hacer otro tutorial, ya que las opciones de validacion geométrica son muy

variadas y complicarian mas este tutorial introductorio. Existen dos tipos de herramientas de
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topologia: Map Topology y Geodatabase Topology. Ambas funcionalidades solo estan
disponibles para licencias Standard y Advanced. Map Topology es la version mas simple y

trabaja de manera temporal, tiene una configuraciéon minima, no tiene reglas especificas, solo
trabaja con geodatos en el visor y no genera un informe de areas con problemas potenciales
(dirty areas). Por su parte, Geodatabase Topology es mas compleja y permanente dentrode un
feature dataset de la geodatabase, permite aplicar reglas definidas (mdas de 20) y genera un
informe de areas con problemas potenciales (dirty areas). Para efectos de este tutorial, no
entraremos en estos detalles.

O

O

Vaya al panel Contents y haga right click encima del nombre del layer Bordes de
unidades geoldgicas y escoja Selection y luego la opcion Select All

‘\/ Bordes de unidades geoldgicasmm S Selection L\\y. 5 [0 selectAll %

Haga click en el tab List by Selection para que pueda constatar la seleccion de 11

elementos del feature class Bordes de unidades geoldgicas.
= 3 [% E -"+ Q Selection

— 4 [E] Map

«| Minerales

Drawing Ord List By Selection
:_] Map Layers are listed by whether their

features are selectable by the |"’ Bordes de unidades geoldgicas I} 1 |5|
4 || Minerales interactive selection and editing 7| a0i exer 6
. tools. - -

> B avar A nanl ckatrh inn

[0 Haga click en el tab List by Drawing Order para regresar donde estdbamos.
RO &/ 5 &

Drawing Order

El proximo paso es “planarizar” todas las lineas. Planarizar significa que donde haya solape de
lineas, ArcGIS Pro va a dividir las lineas cruzadas en segmentos. No es estrictamente
necesario antes de poligonizar, pero es un paso recomendado.

[0 Haga click en el tab Edit, vaya al grupo Tools y

Edit  Imagery Share Help Feature Layer  Labeling Data

No Topology v | @ Status = create Fﬂ 8 Attributes (_4*_) A, I
¥ 1

Snapping =2 Modify Select Clear
Manage Templates ~ X Delete ¥ &% ZoomTo Vertices @

lanage Edits (F] Snapping Features Iy Selection = Tools [F]

Error Inspector % settings Move  Annotston  Edit

[0 Haga click en el boton drop-down para poder escoger la herramienta Planarize.
Divide

B ogm @ |

Split Divide Clip Explode Planarize

Planarize lines: Divide o ‘nodifica’ en los elementos lineales seleccionados donde haya
intersecciones. Ademads, removera segmentos de linea sobreimpuestos, basado en el
parametro de tolerancia establecido.
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Planarize se refiere a poner todos los elementos, en este caso, lineas, en el mismo plano
bidimensional. De este modo, las lineas que se crucen deben estar interrumpidas por un nodo
(nodificar) o vértice, segun sea el caso.

[0 Aparecera el panel Modify Features Planarize. En la caja de texto Cluster Tolerance,
podréa escribir la tolerancia (XY o Cluster tolerance, es lo mismo).
En este caso, el geodato parte de un mapa compilado a escala 1:20,000. Con una precision de
medio milimetro en el mapa en papel, podriamos tener una tolerancia hasta de 10 metros. Pero
este valores muy alto. El 10 significa el grado de incertidumbre del mapa original; incertidumbre
que se traslada al geodato digital.

Modify Features ?vaXx
® 1 Planarize
‘ .EE Change the selection. ]
4 Bordes de unidades geolégicas (11) -

52

53

54

58

60

66 -
Cluster Tolerance : (0032808388 ft Cluster Tolerance :| 0.0032808399 ft

Para efectos de este ejemplo, dejaremos el parametro de tolerancia como esta, en
0.0032808399 pies (mds 0 menos un milimetro).

Fijese ademas que tenemos 11 lineas de inicio. Luego de efectuar Planarize, el numero
de lineas sera varias veces mayor.

‘ .I:E Change the selection. ﬂ

~

4 Bordes de unidades geoldgicas (11)

[0 Haga click en el botdn Planarize para efectuar esta operacié..F."a't\ﬁ’“ze
[0 Una vez termine el proceso, podra ver que si selecciona los segmentos de linea, estan

partidos en donde haya intersecciones:
Modify Features s

@ th Planarize

| .[E Change the selection.

4 Bordes de unidades geolbgicas (36)

d

etcétera.
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El préximo paso es construir los poligonos (areas) a partir de estas lineas usando la

herramienta Construct Polygons.

Construct
Palygons

Antes debera seleccionar otra vez, todas las lineas del feature class Bordes de unidades

geoldgicas.

[0 Haga right click encima del nombre del layer Lineas y escoja Selection | Select All
Vaya al panel Contents y haga right click encima del nombre del layer Bordes de
unidades geoldgicas y escoja Selection y luego la opcion Select All

v Bordes de unidadesgeoldgicaskm S Selection l}. S [ Select All %

Haga click en el tab Edit, vaya al grupo Tools y

Edit _ Imagery Share Help Feature Layer  Labeling Data
No Topology v | @ Status —4» [ create R[ﬂ [EF Attributes (_4*_) A, ,
i . ’ Modi v y I_I .
Brror Inspector %k settings Snapping | | 3= Modif  coory [ Clear Move  Annotation Edit
Manage Templates ~ X Delete h &4 Zoom To Vertices @

lanage Edits [ Snapping Features [ Selection = Tools [

[0 Haga click en el boton drop-down para poder escoger la herramienta Planarize.

Construct
g / /s, I':L |- <>
O A7 . . et
Merge Buffer Copy Consruct Offset Duplicate
Parallel Palygons Wertical

En el panel Modify Features Construct Polygons que aparecerd, note que en lugar de 11
lineas, ahora hay 36.

Modify Features Tv X
®© 2¢ Construct Polygons
‘ RI:E Change the selection. ]
4 Bordes de unidades geologicas (36) -
8 i
89
90
91
92
93 v
Template
[] Unidades geolagicas ~
Values
Cluster Tolerance b.oo3zs1 ft ~
Use existing features in target
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[0 Asegurese de que el Template activado sea Unidades geoldgicas.
Template
[] unidades geolégicas v

[0 En la seccion Values, deje el umbral de tolerancia como estd en 0.003281 pies (ft) que
es equivalente a 1 mm.

Values

Cluster Tolerance 0.003281| ft v

[0 Deje las opciones como aparecen en esta forma y haga click en el boton Construct.

Constmcl}

Si le aparece un mensaje de error, asegurese que la plantilla Create Features Active template
tenga un codigo Kr como se realizé en la seccién anterior.

Create Features ? v R X
®© Active Template =
Modify Features 2 v 0 % [] unidades geolégicas
® % Construct Polygons QL A0 0o wd il
Construct Polygons failed
e . X

Enter attributes for features you are about to create.

geol_codigo Kr
Se supone que aparezcan las lineas seleccionadas, asi como también los nuevos poligonos

construidos:

P —

N s N

- il

[0 Presione el botén Clear del grupo Selection para limpiar la seleccion.

%r‘ﬂ D Attributes
Select IE[}.UEE"

+'? Zoom To
Selection ]
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Ingresar codigos en cada poligono del layer unidades geoldgicas

Una vez tenemos los poligonos formados, todos tendran el mismo cédigo Kr porque ese es el
valor que se otorgd por defecto para evitar mensajes de error.
[0 Ahora ingresaremos los coédigos correctos.
[0 Haga click en el tab Edit y luego vaya al grupo Selection.
[0 Haga click en el botén Attributes para que pueda abrir la tabla de atributos:

Edit Imagery Share Help Feature Layer  Labeling Data
Mo Topology ~ | % status _-|— 2 create %Fﬁ Attn'r:Etes
Error Inspector '@- Settings Snapping 5_: Modify Select Clear

~ * Delete v ._}\E Zoom To

Manage Templates
lanage Edits ] Snapping Features [ Selection

[0 A mano derecha de la interfaz de ArcGIS Pro, podra ver que hay 10 récords en la tabla
de atributos y los puede seleccionar interactivamente para comprobarlos.

| Attributes 2vex

]

[E] map %
Selection Layers

B0 Change the selection. %

4 Unidades geoldgicas (10)

Kr
Kr
Kr
Attributes Geometry

OBJECTID 1

geol_codigo  Kr
geol_unidad

geol_periodo

A

T

[0 Remitase a la seccion de transparencia anterior para asignar transparencia de 50% al

feature class de unidades geoldgicas.
[E] Transparency 50005

v Unidades geoclogicas I} Feature Layer Labeling Data = Layer Blend |Normal v
> _E‘ —
. g @ Feature Blend Normal w
Effects

Anadir etiquetas para verificar

Para esta parte, el feature class de unidades geoldgicas con una lista de valores permitidos.
Estas se usan para evitar errores de entrada de datos y mantener la consistencia en la tabla.
Antes de hacer cambios, haremos que cuando se integren los cédigos de unidades geoldgicas,

aparezcan las etiquetas (labels).
[0 Haga right click en el layer Unidades geoldgicas y escoja la opcion Label.

v Unidades geolegicasmm - ¢s Label [}
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[0 Todos los poligonos van a aparecer con etiqueta Kr.
v N L g 3 »

P i —
Cu
Kr
Klts
Kr

Kr

T P

™

[0 Haga click en la herramienta Select del grupo Selection del ribbon asociado al tab Edit.

E%it Imagery  Share Help Feature Layer  Labeling Data
No Topology v | % status :—tl— [ Create [FF Attributes
Error Inspector @- Settings Snapping ;,: Modify Select (9 Clear

> ¥ Delete h &4 Zoom To

Manage Templates
[ Selection [F]

fanage Edits ] Snapping Features

[0 Seleccione (click) la unidad geoldgica (Krq):

\ b

- el contorno del area se tornard azul brillante.
[0 Haga click en el botén Attributes

R\EE [0 Attributes
Select Ea
hd +{§j Zoom To
Selection =

En el panel Attributes vamos a llenar ahora solamente el campo geol_code.
[0 Haga click en la celda a la derecha del campo geol_code
[0 Aparecera una lista de valores. Escoja el valor Krq
Attributes Geometry

OBJECTID 16
Shape_Length 1008013624

Shape_Area 29176.007374

geol_codigo | Krg

—
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[0 Recuerde presionar el boton Yes para guardar sus cambios.
Save Edits X

Save all edits?

Don't show this dialog again

» Show edits Yes %
n

[0 Seleccione la unidad Qd.

Kr

S

Kr
[0 En el panel Attributes, cambie el valor existente Kr por Qd.
Attributes Geometry

-

OBJECTID 12
Shape_Length 301.053817

Shape_Area 545412163

lgeol_codigo IQd P

Iy

[0 Seleccione la unidad Kpr.

! Qai
[0 En el panel Attributes, cambie el valor existente Kr por Kpr.
Attributes Geometry
OBJECTID 18
Shape_Length 5022.092941
Shape_Area 411580.812421

Igeol_codigo Kpr

[0 Seleccione la unidad Kits.
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[0 En el panel Attributes, cambie el valor existente Kr por Kilts.

Attributes Geometry

OBJECTID 19
Shape_Length 720.6398

Shape_Area 6164.737095
geol_codigo | Kits

0 Seleccione las dos unidades Qat mediante shift+click.

shift+click

shift+click

Ko

[0 Esta vez es un poco diferente. En el panel Attributes haga click en el item Unidades

geolégicas (2). De este modo podemos cambiar los dos valores a la vez para las

unidades que estén seleccionadas.
7 v

Attributes

Selection Layers

‘ @ Change the selection.

4 |Unidades geoldgicas (2) [N
A1)
Kr T Unidades geolagicas ‘

Kr
[0 Mas abajo en el panel Attributes, cambie el valor existente Kr por Qat.

OBJECTID (Different Values)

Shape_Length (Different Values)

Shape_Area (Different Values)

Igeol_codigu IQat 5

[0 Ambas etiquetas deben haber cambiado.
Qat

Para validar si ingreso6 todos los cddigos, abra la tabla de atributos del layer Unidades

geoldgicas para comprobar que no le falte alguno.
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[0 Vaya al panel Contents y haga right click encima del nombre del layer Bordes de
unidades geolégicas y escoja la opcién Attribute Table (ctrl+t).
‘« Bordes de unidades geolcgicasmm 5 [ Attribute Tavle [}

[0 Verifique que todas las filas dela 1 a la 10 tengan un cédigo en la columna geol_code.

w

Field: B Add B Calculate  Selection: (g Select By Attributes @ Zoom To 52 Switch E&ear 2 Delete ! Copy

OBJECTID * SHAPE * Shape_Length Shape_Area geol_codigo geol_unidad geol_periodo
1 |11 Polygon 696.42521 14998.281999 Kr
2 12 Polygon 301.853817 5454 12163 Qd
3 13 Polygon 316 .856597 2075.537842 Qat
4 14 Polygon 515.7942088 0688.276923 Qat
5 15 Polygon 1977 458393 134741.644665 Kr
6 16 Polygon 1008.013624 29176.807374 Krq
7 17 Polygon 1123.32898 51586.924123 Kr
8 18 Polygon 5622.692941 411588.812421 Kpr
9 19 Polygon 720.6398 6164.737095 Klts
10 20 Polygon 4386.1065 614233.656728 Kr
Click to add new row.
= »l 2 0f 10 selected Filters: L A e | + 1000 v |2

[0 Haga click en el botén Clear para deseleccionar las filas en azul.
***_os numeros en la columna OBJECTID pueden variar.***

Calcular valores en otras columnas con Field Calculator

Field Calculator se usa para computar valores en bloque, ya sea una seleccién (uno o mas en
bloque) o todos los récords. En esta parte vamos a calcular automaticamente el resto de las
columnas. Para esto, les proveeremos el codigo en el lenguaje Arcade para agilizar el ingreso
de los datos. Este lenguaje solo funciona dentro de ArcGIS.
Comencemos con el campo geol_unidad.

[0 En la tabla de atributos del feature class Unidades geoldgicas,

geo E En’ldld

[0 Haga right click en la cabecera de la columna geol_unide . y

[] Escoja la opcién Calculate Fiele = <t feld [

B Calculate Field %

Field: ;H Add @ Calculate  Selection: E—Ig Select By Attributes ?é’ Switch &
OBJECTID * SHAPE * Shape_Length Shape_Area geol_codigo gwg En’ldld geol_periodo
1 I 11 Pnd wnnn AOA ATE21 140408 28104049 Kr

[0 En la forma Calculate Field, en la seccion Input table debe leer Unidades geoldgicas.
Calculate Field

©  This tool medifies the Input Table

Input Table
Unidades geolagicas
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0 Enla seccion Field Name (Existing or New) debe leer geol_unidad. Esta es la columna

que recibira los datos del nombre completo de la unidad geoldgica a partir del script

Arcade que vamos a utilizar.

Field Name (Existing or New)
geol_unidad

[0 En la seccion Expression Type, escoja Arcade. Este es un tipo de lenguaje scripting

parecido al lenguaje C#.
Expression Type
Arcade

[0 En la seccion de caja de texto bajo Expression, haga click en el boton Browse.

Y Recent v %

[0 Enla forma Import, localice y traiga el archivo 01_calc_geol_unidad.cal, el cual esta en el
folder Ejercicio_6 a esta caja de texto de la forma Calculate Field.
Haga click en el boton OK para traerlo.

Import Name

(1) [ CATutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_6 - | [ 01_calc_geel_unidad.cal N [s

[0 Debera ver el siguiente codigo en esa caja.

geol_umidad =
var codigo = §$feature.geol_codigo; A~
return W ({
codigo == "Klts", "Formation L; Tuffaceous sandstone and siltstone unit”,
codigo == "Kpr", "Pre-Robles rocks”,
codigo == "Kr”, "Robles Formation, tuffaceous sandstone, siltstone, lapilli tuff”,
codigo == “Krq", "Robles Formatiom; chert and jasper unit”,
codigo == "Qat"”, "Alluvial deposits and low-level terrace deposits”,
codigo == "Qd"”, "Debris from earth and rock flow and debris avalanche”,
"Desconocido”
)i v

var codigo = $feature.geol_codigo;

return When(

codigo == "Klts", "Formation L; Tuffaceous sandstone and siltstone unit",

codigo == "Kpr", "Pre-Robles rocks",

codigo == "Kr", "Robles Formation, tuffaceous sandstone, siltstone, lapilli tuff",
codigo == "Krq", "Robles Formation; chert and jasper unit",

codigo == "Qat", "Alluvial deposits and low-level terrace deposits",

codigo == "Qd", "Debris from earth and rock flow and debris avalanche",
"Desconocido"

)

Qué hace este cédigo:

Este script crea una variable “cédigo” a partir del valor que encuentre en cada fila geol_code.
Cuando el valor de la variable sea Klts por ejemplo, ArcGIS Pro escribira Formation L;
Tuffaceous sandstone and siltstone unit en la columna geol_unidad y asi sucesivamente.
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[0 Haga click en el botdn Verify para que revise la sintaxis del script.
Y Recent v ﬁ ->
Si todo esta en orden, debera ver el siguiente mensaje:
+" Expression is valid
[0 Habilite la opcién para revertir cambios (Enable undo), por si acaso.

Enable Undo Q?

[0 Presione el boton Apply para realizar los cambios.
Apply[y
[0 Al culminar, ArcGIS Pro debera mostrar un mensaje de complecion.

Id completed. *

[0 No cierre la forma Calculate Field. Vamos a usarla en el préximo paso.

Calcular récords del campo del periodo geolégico

En esta parte calcularemos en ristra las filas del campo geol_period. En esta area de interés
solamente hay dos periodos geoldgicos: Cretdceo (o Cretacico) y Cuaternario. No hay unidades
del periodo Terciario. Los mapas geoldgicos datan de la segunda mitad del siglo XX. Puede
haber cambios en las interpretaciones y las clasificaciones.

O En la forma Calculate Field,

Calculate Field

©  This tool medifies the Input Table

No pending edits.

©

[0 Asegurese de que la seccion Input Table lea Unidades geoldgicas (nombre del

feature class).

Input Table
Unidades geoldgicas

[0 En el apartado Field Name (Existing or New) cambie el campo a geol_periodo.

Field Name (Existing or New)

geol_periodo

[0 En la seccion Expression Type mantenga el lenguaje de scripting Arcade.

Expression Type
Arcade
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[0 Mds abajo en esta forma, bajo la caja para cédigo, haga click en el boton Browse o
Import para traer el archivo de texto con el script preparado para esta parte.

U Recent v v N -
[0 En la forma Import, asegurese estar ubicado en el folder Ejercicio_6.
[0 Escoja (click) el archivo 02_calc_geol_periodo.cal.
[0 Presione el boton OK para traer el contenido del archivo en la caja de texto
Expression

Import

© - (@) [F. CATutorial ArcGIS_Pro\Ejercicio 6 _ | [) 02_calc_geol_periodo.cal v s ok [}

[0 Aparecera el cédigo en esta caja de texto.

geol_periodo =
var codigo = $feature.unit_code;
var prefijo = fr{codigo, 1);
return ({
prefijo == "Q", "Quaternary”,
prefijo == "K", "Cretaceous”,
"Otro”

);
Este script leera la primera letra de cada valor del campo geol_code, si empieza con la letra Q,

escribird Quaternary en el campo geol_period. Si empieza con la letra K, escribird Cretaceous
en el campo geol_period.

var codigo = $feature.geol_codigo;
var prefijo = Left(codigo, 1);

return When(

prefijo == "Q", "Quaternary",
prefijo == "K", "Cretaceous",
"Otro"
)s
[0 Haga click en el botén Verify para que revise la sintaxis del script.
Y Recent ~ T& >

Sitodo esta en orden, debera ver el siguiente mensaje:
v Expression is valid

[0 Habilite la opcion para revertir cambios (Enable undo), por si acaso.

Enable Undo Q?

[0 Presione el boton Apply para realizar los cambios.
Apply[y
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[0 Al culminar, ArcGIS Pro deberd mostrar un mensaje de complecion.

Calculate Field completed.

1141

16:51 PM

289

[0 Verifique la entrada de datos en la tabla de atributos del feature class Unidades
geoldgicas.

Field:

H_: Calculate

OBJECTID * SHAPE *

-

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

O 0 O~ o B W

-
==}

Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon

Selection: E?ﬂ Select By Attributes

Shape_Length
69642521
381.853817
318.856597
515.794208
1977 .458393
1608 .013624
1123.32898
5622.092941
720.6398
43B6.16865

Click to add new row.

Shape_Area
14598281999
5454 12163
2975.537642
90888.276923
134741.644665
29176.007374
51586.924123
411586.812421
6164.737695
614233656728

0 Cierre la forma Calculate Field.

Qgé Switch

geol_codigo geol_unidad

Robles Formation, tuf_
Debris from earth and.
Alluvial deposits and.
Alluvial deposits and_
Robles Formation, tuf_
Robles Formation: che.
Robles Formation, tuf
Pre-Robles rocks

Formation L; Tuffaceo_

Robles Formation, tuf_

Esto concluye este ejercicio de entrada de datos en ArcGIS Pro.
[0 Guarde este proyecto de ArcGIS Pro. Haga click en el boton Save Project

C)

Project Map

B =R 5« v

- geologia v

Il Save Project (Ctrl+5)

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE
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Cretaceous
Quaternary
Quaternary
Quaternary
Cretaceous
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Cretaceous
Cretaceous
Cretaceous
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Preguntas:
1. ¢De qué se trata el término tolerancia y cual es su importancia?

2. ¢Coémo generamos un nuevo feature class vacio?

3. ¢Qué es un dominio?

4. ;Para qué se usan los templates (plantillas) de digitalizacion (editing)?

5. ¢Qué trabajo hace el Field Calculator?

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://qgis.pr.gov



http://gis.pr.gov/

L a5 4 PUERTO RICO INNOVATION
- e & TECHNOLOGY SERVICE

"PRITS

N "/"  GOBIERNO DE PUERTO RICO

Ejercicio VII: Funciones de geoprocesamiento
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Introduccion

En este ejercicio haremos algunas demostraciones de funciones analiticas de
geoprocesamiento que tiene ArcGIS Pro. Hay otras funciones de manejo de informacion
geografica que se refieren a cierta manipulacion de los datos como por ejemplo, el cambio de
formatos, cambiar de modelo vector a raster y viceversa, reproyeccion, etc. los cuales no se
consideran en esta parte del taller.

Objetivos

Primero retomaremos los conceptos de tolerancia y resoluciéon y como se asocian al
geoprocesamiento. Haremos un ejemplo de generalizaciéon de datos, en el cual
consolidaremos municipios. Luego pasaremos a crear un modelo de geoprocesamiento con el
propésito de hacer un informe de edificios en zonas inundables en el Municipio de
Hormigueros. A este modelo se le incluira otro informe que hara un estimado de poblacién
municipal en zonas inundables en este municipio.
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Tolerancia en geoprocesamiento

Como mencionamos al principio del capitulo anterior, la tolerancia es un concepto de
importancia, tanto al momento de la entrada de datos geométricos, como al momento de
realizar geoprocesamientos. Repasamos:

El concepto de tolerancia (nivel de error, incertidumbre, capacidad para distincion) es

importante en este capitulo y el proximo por las siguientes razones:

1) Por ejemplo, los geodatos se producen o derivan regularmente usando fuentes de
informacion con diferentes niveles de detalle o escalas fijas que no podran ser mejoradas
por mas que acerquemos (zoom in) al geodato.

2) Por otra parte, los instrumentos de posicionamiento nos dan una exactitud maxima y
tampoco podemos mejorarla.

5) Como regla general, podemos establecer la tolerancia para un geodato como 1/10 de la
exactitud del geodato mas exacto disponible. Referencia: https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/latest/help/data/topologies/topology-in-arcgis.htm

En su libro PostGIS 2: Andlisis Espacial Avanzado (2020), José C Martinez (pp. 194-97) explica
sobre el sistema de tolerancias de ArcGIS y como este afecta positivamente los geoprocesos
realizados, a diferencia de los programas de cédigo libre que se adhieren al estandar Simple
Features Specification del Open Geospatial Consortium. Otros programas, al no tener un
sistema de tolerancias como ArcGIS o GRASS, pueden “carecer de rigurosidad computacional”
en los resultados si no se toman las medidas necesarias.

La informacién geografica esta generalmente vinculada a mapas en papel y escalas de
compilacion. Estos mapas en papel se compilan a escalas fijas y estas se trasladan a los
geodatos digitales en forma de grados de incertidumbre o exactitud, si lo vemos desde la
perspectiva inversa. Por ejemplo, en un mapa compilado a escala 1:20,000, el nivel de error lo
establece el estandar de exactitud de EEUU como 1/50 de pulgada en el papel (0.5 mm), lo cual
se traduce a 10 metros en el terreno. Por lo tanto, en un geodato que procede de una fuente
compilada a escala 1:20,000, podriamos presumir que dos elementos que se encuentren a una
distancia menor de 10 metros, deberian ser coincidentes.

Esri recomienda que la tolerancia (cluster tolerance) sea 10 veces la resolucién (precision) de
las coordenadas. Tolerancia = (Resolucién * 10)

* The cluster tolerance used in topological processing operations. The

cluster tolerance is often a term used to refer to two tolerances: the x,y

e default value for the cluster tolerance

tolerance and the z-tolerance.

is 10 times the coordinate resolution.
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Relacion entre Tolerancia y Resolucion.

Create Feature Class v BoX

Resolution
EE NN

All coordinates stored in a feature class are
snapped to an underlying coordinate grid.

Create Feature Class v O % Resolution is the cell size of this grid. Decreasing
the resolution may reduce the data storage needs
Tolerance but may reduce the coordinate accuracy.

The coordinate range or domain extent defines the
minimum and maximum coordinate values which

Tolerance is the minimum distance between
can be stored.

coordinates before they are considered equal. The
tolerance is used when evaluating relationships

between features. +| Accept default resolution and domain extent (re
XY Tolerance XY Resolution
0,001 Meter 0.0001 Meter

Tolerance: Si dos coordenadas solo se  Resolucion: puede entenderse como la

diferencian menos de 0.001 m (1 mm),  precisién o nivel de detalle que provee el

ArcGIS Prointerpretaraque setratadela sistema de coordenadas. Dos

misma coordenada. coordenadas seran diferentes si su
diferencia es mayor de 0.0001.

Pasemos ahora a algunas funciones geoespaciales mas utilizadas.

Dissolve

La funcién Dissolve es una manera de “generalizar”, eliminar detalle. Se usa por lo general para
agregar/consolidar areas o elementos adyacentes con un mismo valor en un campo de la tabla
de atributos. La adyacencia no es prerrequisito para efectuar la consolidacion (Dissolve). En la
siguiente figura, muestra la consolidacién de varios poligonos en uno. Silos poligonos no son
adyacentes, el resultado serd un multipoligono (poligono compuesto de varias partes).

e PR T

= I L'\. \‘. - ) ) -._k\
il i bl S Yol .
lf Y GURAED o~ T — X’ e
= AGUAS BUENAS J 7 ! h B
I ) ‘j\ r l?\ 4
: -3 ~ ’-'\‘1 F';H_.-{‘: AURCOS | Py
L 1/ i N CAGUAS
| N i
i [} f !
i I Ij / /
N v Dissolve
i 54N LORENZD ]:_ ~2 ‘..-‘
§ { N
! 5, !
K 5 A 4
e & e, 4
e P
-“\__/' L

En este caso tenemos cinco municipios contiguos, consolidados en una regién.
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En esta préactica, haremos un ejercicio de consolidacion de municipios. En Puerto Rico hay 78
municipios con un area promedio de 100 kms cuadrados. Estos varian entre 13.2 kms?
(Catafio) a poco mds de 328.5 kms? (Arecibo).

295

En 2009 y en 2016 se presentaron sendos proyectos legislativos para consolidar municipios y

llevar la cantidad de estos a un maximo de 20. La consolidacion de municipios se ha hecho

durante la administracion espanola, especialmente en el siglo XIX y bajo la estadounidense a
comienzos del siglo XX. Podemos usar este ejemplo para demostrar el uso de la funcion

Dissolve.

[0 Para comenzar, abra una sesion de ArcGIS Pro sin plantilla.

@ ArcGIS Pro . .
K click en el icono.

[0 Click en el boton Start without a template

@ ArcGIS Pro

New Project

m Home

m Learning
Resources

18 seungs

FE = & A Ei

Map Catalog Global Scene Local Scene Start without a template

[0 Inserte un nuevo mapa,
[0 Haga click en el tab Insert y luego en el botén New Map.

® SRS

Project  Map

Map v | Layout v

Insert

v

Anz

New
Report

(] Espere que aparezca el mapa de fondo centrado en EEUU en el panel o tab Map.

142509939~
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o
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UNITED
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[0 Afada una referencia al folder Ejercicio_7. Haga click en el tab del panel Catalog.

[0 Luego haga click en la seccion Folders y escoja la opcion Add Folder Connection.

: Foldersm o 8 * Add Folder Cnnnecﬁonm
[0 Enlaforma Add Folder Connection afiada el folder C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_7.
Add Folder Connection
®© - (@[] E\TuteralARGIS Pro o | = Herdicio 7 [y
[0 Haga click en el botén OK para integrar este folder a la lista de conexiones de

directorios.

[0 Auln en el panel Catalog, expanda el nodo del folder Ejercicio_7 y luego
4 gn Folders

fy Untitled

T[ Ejercicio_7

[0 Expanda la geodatabase exer_7.gdb,
ka exer_7.gdb

[0 Haga right click en el feature class municipios_2015. y
[] Escoja la opcion Add To Current Map.

D umiciph *  Add To Current M ;
O mnapes 2] i LK para que aparezca en el map Panel o visor

de geodatos.

El layer de Municipios aparecera en el visor de mapas.
[0 Abra la tabla de atributos del este layer: Right click | Open Attribute Table

o night !
« municipios_2015 b - B Attribute Table I}
[0 En la tabla de atributos del layer municipios_2015, cada municipio tiene un municipio
asignado a la consolidacion:

Field: [ Add [ Calculate  Selection: (g Select By Attributes £ Switch =
OBJECTID * ecntyidfp municipio abrev shape * chape_Length shape_Area consolidacion -

1| 1 72001 Adjuntas ADJ Polygon 69349 161922 173836874 753397 Utuado

2 2 72003 Aguada AGD Polygon 48433.296724 80079852.251781 Aguadilla

33 72005 Aguadilla AGL Polygon 50160.185793 94715624 880366 Aguadilla

4 4 72007 Aguas Buenas ABU Polygon 48523_758536 77845544 .313039 Caguas

5 5 72009 Atbontito AIB Polygon 44515.589984 81115686_895795 Cayey

6 6 72013 Arecibo ARE Polygon 95973.679915 328532478_89069 Arecibo

T 7 72015 Arroyo ARR Polygon 30761.312859 38943071.03003 Guayama

B 8 72011 Anasco ANA Polygon 59349.893181 102558710.448921 Mayagiez .
= »| 0 of 78 selected Filters: Y - — + 100% v | e

Note que en este campo hay nombres repetidos. No es error. Esto quiere decir por ejemplo, que
Aguada, Aguadilla y cualquier otro municipio con el mismo nombre seran consolidados en el
municipio de Aguadilla.
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[0 Usaremos este campo consolidacion como fuente para que la funcion Dissolve haga su

trabajo.
0 Cierre la tabla.

i municipios_20

Field: {8 Add [ Ca Close
[0 Haga click en el tab Analysis y luego click en el boton para expandir las funciones de
geoprocesamiento. escoja Geoprocessing | Dissolve

nnqusis View Edit Imagery Share Help Table
') —5— EAE -
= B[ Bid

Ready To Tools Pairwise Summarize Spatial

5 Use Toals v Buffer Within Join
ising ] Tools expandir

[0 Mas abajo vera la seccion Manage Data. Haga click en el botén Pairwise Dissolve.
Manage Data  Pairwise Dissolve es una herramienta Dissolve que no esta disponible en
s,%ﬂ ArcMap. Esta version en ArcGIS Pro aprovecha el procesamiento paralelo, es
decir, que divide la tarea de procesamiento en cuantos nticleos (cores) tenga el
procesador. Esto puede ser beneficioso en multiples casos, pero no en todos.

[0 Allado derecho vera el panel Geoprocessing con la herramienta Pairwise Dissolve.

Pairwise
Dissolve

Geoprocessing v B X
® Pairwise Dissolve @
Parameters Environments ( ‘_} )

[0 En la seccion Input Features, escoja el layer municipios-2015.
Input Features
municipios_2015

[0 En la seccion Output Feature Class:

[0 Haga click en el botén Memory Workspace. I3
Esto generara un layer en memoria. Noes necesario crear un feature class fisico para esta seccién.

[1 Cambie el nombre por defecto a municipios_2015_consolidados
Output Feature Class
memory\municipios_2015_consolidados @"

[0 En la seccion Dissolve Fields, escoja el campo consolidaciéon. Este es el campo que
tiene los nombres repetidos. Significa que a cada municipio se le asigna el mismo u
otro para la consolidacién.

Dissolve Fields @ ﬁv

% | consolidacion
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Consolidacion numeérica: Statistics Fields

Al consolidar tenemos la opcién de hacer sumatorias y conteos con las filas que vamos a
consolidar. Este proceso es analogo a funciones como GROUP BY del lenguaje SQL y lenguajes
como Ry otros que manejan datos.
[0 En la seccion Statistics Fields
[0 Escoja primero el campo cntyidfp y en Statistic Type escoja la opcién Count. Esto
hara un conteo de municipios dentro de la consolidacién.
[0 Escoja el campo shape_Area y bajo Statistic Type escoja la opcién Sum.

[J Escoja el campo pop2020 y bajo Statistic Type escoja la opcion Sum.
Statistics Fields

Field (+) ¢ Statistic Type
cntyidfp ~  Coumnt w
shape_Area ~ | | Sum w
X pop2020 v || Sum A4

Contara los municipios consolidados y sumara las areas y poblacién de cada municipio.
[0 Haga check en la opcion Create multipart features.

«| Create multipart features

[0 Haga click en el botén Run para efectuar la consolidacion de municipios.

®) Run [}v
[0 NOTA: Luego de ejecutar la herramienta vera que aparece la opcion Overwrite Options.
Esta solo aparece cuando se produjo una salida Output de la herramienta.

Las otras opciones estan para afiadir o reemplazar elementos.
Owverwrite Options

T3 Delete existing and create new (Default) Iv

X
D Delete the existing dataset and create a new

one. The tool defines the new dataset schema.

Delete existing and create new (Default) %

Append to existing
@ Append the tool ocutput as new records to the
=8 existing dataset. The existing dataset schema
will not change.

Replace existing records

All records in the existing dataset will be

Pt deleted and replaced with the tool output

== records. The existing dataset schema will not
change.

Asi debe aparecer su layer de municipios consolidados. El color del layer puede variar.

San Juan

O
11403896 i 74N v 79,34133E 349.161.30Nm v F ne
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[0 Abra la tabla de atributos del layer municipios_2015_consolidados.
[1 Haga doble click en el campo COUNT _cntyidfp. Notara que ninguna regién tiene un
conteo mayor de 5 municipios asignados. El que menos municipios tiene es San Juan
con dos municipios (San Juan y Guaynabo). Por otro lado, es el mas poblado.

Bl municipios_2015_consolidados
Field: [ Add [ Calculate  Selection: Cfig Select By Attributes Bh Switch

OBJECTID shape  consolidacion COUNT Eetﬁ.dfp- SUM_shape_Area SUM_pop2020
1|15 Polygon San Juan 2 183454968_876097 489999
2 3 Polygon Bayamon 3 200088819.27488 298122
3 12 Polygon Mayagiiez 3 333492117 . 368088 114327
4 13 Polygon Ponce 3 528295232.571441 175674
5 14 Polygon San German 3 484587005.076467 182371
6 16 Polygon San Sebastian 3 464609948_194661 76324
7 18 Polygon Utuado 3 586900511.046714 61886
8 2 Polygon Arecibo 4 617025857.969438 182705

Si hacemos una grafica de barras para el campo SUM_shape_Area en el gje Y,
v municipics_2015_|:nnsulidadus|}m S |l, Create Chart I} S |_|_|_l Bar Chart I}

Al final de varios pasos, obtenemos lo siguiente:

Mono
Passage

o

11403896 v Bt 3 146,20201W 14B579.28N m v ected Feat n

[ municipios_2015_consolidados |11, municipios_2015_cons..os consolidados X

Bl Fne: % W B - v
Area superficial de municipios consolidados

617 5869 sea5 oy,

f=a]
f==]
=]

536 5283 5121 5107
v
- -l 4855 484, 72.8 -
-8 ‘&4? —— 4194 3853 BT
%s 400 = 3335
g 264.5
o 200.1 1@35
o 200
E
4
0 - = § - | - u = - | L . . a - = = =N
o ) @ > b o e A o o L o - g 2 & o
& & o g ¢ & & PN # @ & & & & F o P
& & F g & & O F & FFE S S s
PO -¥F’° <& & & & vg" obe‘ & & @& X PP & F

P L;bo
consolidacion propuesta

NOTA: En la gréfica (Y-axis Number format) hice reformateo del campo numérico SUM_shape_Area,
ajustandolo a kilémetros cuadrados (rate=1,000,000), con un lugar decimal. La linea roja horizontal
muestra el valor de la media =447 kildmetros. SanJuan es elmds pequefo con 183.45 y Arecibo es el

mas grande con 617.025 kms2. El promedio es 447 kildmetros cuadrados.
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Si hacemos una grafica por poblacién, luego de algunas configuraciones obtenemos lo

siguiente:
iz municipios_2015_consolidados 5 os X Emunicipim_ZOiS—Di...y consolidacion v
Bl rFite: T2 = B @& AL A v
Suma de poblacién 2020 en municipios consolidados
- 410
@ 400
E 281 2679 2668
c 207.3
‘0 200 1888 1827 1757 1745 1547 1505 1236 1143
S - 3 1024 o4
% 942 908 763 754 713 g1
5]
2 o ) ) ) ) . . :
& & P R Y. S z -3 O g & @ S o ] O
o\\@, 'bo ‘c}“\ (?o;)a ’P@\ 1P\\\ Ef'p" QOQL %Q;,\ [;sﬁﬁ 6@@ %0\'2: /aé?}e R # ‘\,b& ‘g@“?} {.{@ y S p Q@ ‘:?b
e o I Y g e} < D
® G e ¥ Xy & \S“c\ \!‘f"\ L),bQ(D (O &

o
municipios consolidados

Por otro lado al comparar drea vs poblacién, el municipio consolidado de Utuado seria el de menor

densidad poblacional.

[0 Remueva el layer municipios_2015_consolidados.

[0 Haga right click y escoja Remove

b municipios_2015_|:nnsu|idadus|§H S % Remove L\\y‘

Areas de Influencia (Buffers)

Un buffer es un area que estd definida por una distancia (radio) desde un elemento en
particular. Podemos hacer buffers a puntos, a lineas o a poligonos. Muchas veces hacemos
buffers permanentes cuando queremos extraer datos de otro layer mediante esta area de
influencia. Los buffers pueden definirse como una sola distancia o multiples distancias. Para
buffers por distancias multiples, se requiere que la tabla de atributos del geodato tenga un
campo que contenga las distancias.

Supongamos que queremos hacer un mapa de carreteras solamente para el municipio de
Rincon. Pero ademas, nos gustaria que incluyera una distancia n fuera de los limites
municipales. Digamos que la distancia para este buffer es 350 metros.

Definition query para mostrar un elemento (municipio)

Una busqueda definida (Definition query) nos sirve para mostrar una seleccién de uno o mas
elementos geograficos dentro de un geodato. Haremos una seleccion para mostrar solo al
municipio de Rincén desde el geodato de municipios.

[0 Haga right click en el layer municipios_2015 y escoja la opcién Properties.

¥ municipios 2015 |\ ;'I?:; , @ properties [}

[0 En la forma Layer Properties, haga click en el tab Definition Query.

Layer Properties: municipios_2015 - Definition r.heryb

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE
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[0 En el centro de la forma vera lo siguiente:
There are no definition queries defined.

+ New definition query ~
[0 Hagamos una busqueda definida. Haga click en el boton New Definition Query.
+ New definition queryh
[0 En el subformulario Query 1 vaya a la seccion Where y escoja el campo municipio.

0 Query 1
W

‘I Where |.municipio ¢ .
[0 Afada el operador is equal toiseaualto Y}

[0 Escoja el nombre Rincon en la lista de valores de nombres municipales.

' Ponce o
Quebradillas
| Rincén
Rio Grande
[0 Haga click en el botén Apply de esta subforma y luego en el botén OK de la forma
Properties.
@ query1
v sOL Editor I
Where  municipio ~  lisequal to v Rincon w X ‘
+ Add Clause v
Applyk | Cancel
oK [

[0 Aparecera solamente el Municipio de Rincon. Este es el municipio mas occidental sin
salir de la costa. El Municipio de Mayagtiez es el mas occidental al contar el barrio Isla
de Mona y Monito:

— oSanjuan

12 )

. 49,

i P U
nMsyaguez ¥ B

,Ponce S
&

[l Haga un acercamiento a este municipio.
[ Haga right click en el layer municipios_2015 y escoja la opcion Zoom to Layer.
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. right
‘-/ municipios_2015 I} 5| &8 Zoom To Layer %

Aguaaa

Guaysbo

N a Py Mal Paso
L i
\ Wl il K
\ )2 ,
b L@t A T
-, ‘V'L .
B |Jaguey
\ 1
1 e £y LaguAas
\ &
\ &
\ M
\ LN
B A | ¥
\ L
\ p—
\ oA )
4 - ’i‘z 'ﬁ{t@u‘ A
N ¢ ¥ £ X
& A B | 4 LAV E Pifal i
g =
s v BB AT T e—— na

[0 Cambie el nombre de este layer a Rincon.
[0 Haga right click en el layer municipios_2015 y escoja la opcion Properties.

v municipios 2015 | ;'I?:It o 12 Properties [\

[0 Haga click en el tab General y en la caja de texto Name escriba Rincén.

Layer Properties: municipios_2015

& Search L2 o~
Name

General % Rincs

Edatnd=ars

Ahora pasemos a hacer el buffer.
[0 Haga click en el tab Analysis y escoja Pairwise Buffer.

Analysis View Edit Imagery Share Help Feature L
2N S -
Ready To Tools Pairwise Summarize Spatial
Use Toals Buffer e Within Join @
ng IF Tools

[0 Al lado derecho dela interfazde ArcGIS Pro, aparecera la herramienta Pairwise Buffer
en el panel Geoprocessing.

Geoprocessing v B X
®© Pairwise Buffer *®
Parameters Environments ’_?

[0 En la seccion Input features, escoja el layer Rincon. Como tenemos una busqueda
definida (Definition query), hay solo un récord seleccionado que corresponde al
Municipio de Rincon.

Input Features
Rincdn ~ Y
@) Use the filtered records: 1 T
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[0 En la seccion Output Feature Class, presione el boton Browse

Output Feature Class

oI

Vamos a guardar los resultados en un espacio en la geodatabase exer_7.gdb.
[0 Guardara el nuevo feature class rincon_buff350m dentro del feature dataset

results_geoprocesos, localizado en el folder

Ejercicio_7\exer_7.gdb\results_geoprocesos.

[1 En la caja Name escriba rincon_buff350m.

Output Feature Class SN—

() (1) [ c\Tutorial ArcGIS_Pro\Ejercicio_7\exer_7.gdb\results geoprocesos

Organize v New ltem v

-

4 8 Project Name
b jE Databases
01} o Folders
b g Untitled
eb Ejercicio_7
I geoprocesamiento 1
oh O exer.7.gdd dobletlick -
P results_geoprocesos [N S Name | rincon_buff350m S oK h

[0 En Distance [value or field] mantenga la opcién Linear Unity en la caja de texto escriba
350. Las unidades deben ser metros.

Distance [value or field] Limear Unit v
350 Meters w

[0 En la seccién Method, escoja la opcion Planar. La zona de influencia (Buffer) serd

proyectada por distancia euclidiana (plano en dos dimensiones) en metros.

Method
Planar

Ademas, la opcion Geodesic se aplica a distancias que deben tener en consideracion la curvatura
terrestre. Este no es nuestro caso.

[0 En el apartado Dissolve Type escoja la opcion Dissolve all output features into a single
feature. Con esto se genera un solo poligono, consolidando areas adyacentes..
Dissolve Type
Dissolve all output features into a single feature

[0 En la seccion Maximum Offset Deviation deje el valor por defecto en cero 0.

Esto hara que ArcGIS Pro determine el valor éptimo de distancia entre vértices que dan

la forma a la zona de influencia.
Maximum Offset Deviation
0| Meters W

[0 Presione Run para ejecutar el proceso Pairwise Buffer.

) Run
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[0 NOTA: Luego de ejecutar la herramienta vera que aparece la opcion Overwrite Options.
Esta solo aparece cuando se produjo una salida Output de la herramienta.
[0 Arrastre el layer Rincon_buff350m debajo del layer Rincon.

Drawing Order Drawing Order
4 [E map 4 [F] Map

4| rincon_putt3som 4 (2 Rincon
(]

4 || Rincon |:|
O K 4 || rincon_buff350m
v| World Topographic I&gp > D

Asi luce el buffer con relacion al layer temporal del Municipio de Rincén:

Extraccion: Clip
Clip es una funcioén de extraccion de geometrias. El resultado es la intersecciéon dos layers.
Una interseccion es el area comun entre dos conjuntos:

A oy

CLIP

=

Viales recortados

Viales Buffer350m
La diferencia entre la funcion Intersect y Clip es que Clip no trae la tabla de atributos del layer

usado para cortar.

Usaremos el geodato buffer del ejemplo anterior y un geodato de vias para esta area.
[0 Vaya al panel Catalog y expanda el folder Ejercicio_7. Expanda la geodatabase

exer_7.gdb.
[0 Haga right click en el feature class tiger_rds2006SE_Rincon_Aguada y escoja la

opcion Add to Current Map.
Catalog S r‘} A Folders S E} Ejercicio 7 S hﬁ exer_7.gdb >l tigelesZDOGSE_Rincun_Agumam S

* Add To Current Map I}

Podra notar que el layer de calles y carreteras se extiende mas alla de los limites del Municipio

de Rincon.
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[0 Utilicemos la herramienta Pairwise Clip para producir otro geodato recortado hasta los
limites del geodato buffer350m. .
Haga click en el tab Analysis y luego click en el boton para expandir las funciones de
geoprocesamiento. escoja Default | Pairwise Clip

Anglysis View Edit Imagery Share Help Table
T ¢ B o7 -
aw g B

Ready To Tools Pairwise Summarize Spatial
5 Use Toals Buffer Within Join
. 5 Yoo

[0 Bajo el grupo Default vera esta herramienta. Haga click en el boton Pairwise Clip.

Default Pairwise Clip es una herramienta que no esta
D Dﬁ IQI [ disponible en ArcMap. Esta versién en ArcGIS
o AN[E] | .
Paiwse  Summarize Spatial painvise | dotr Pro aprovecha el procesamiento paralelo, es
Buffer Within Join Clip pot . .. .
decir, que divide la tarea de procesamiento en

cuantos nucleos (cores) tenga el procesador.
Esto puede ser beneficioso en miltiples casos,
pero no en todos.

[0 En el panel Catalog vera los parametros del geoproceso Pairwise Clip.

Geoprocessing
© Pairwise Clip
En la caja de texto Input Features, escoja el layer tiger_rds2006SE_Rincon_Aguada.

Input Features
tiger_rds20065E_Rincon_Aguada

[0 En la seccion Clip Features escoja el layer para cortar: rincéon_buff350m.

Clip Features
fincon_buff350m v

[0 En el apartado Output Feature Class haga click en el boton Browse. Vamos a guardar el
resultado en el Feature Dataset results_geoprocesos, localizado dentro de la
geodatabase exer_7.gdb.
Guardara el nuevo feature class tiger_rds2006SE_Rincon dentro del feature dataset

results_geoprocesos, localizado en el folder
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Ejercicio_7\exer_7.gdb\results_geoprocesos.
[0 En la caja Name escriba tiger_rds2006SE_Rincon.

T P

Output Feature Class N—
CII'ECCIOI"I:

@ ) @E C\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_7\exer_7.gdb\results_geoprocesos
Organize v New Item

4 @ Project Name

b 5 Databases

01} o Folders
b iWg Untitied
eb Ejercicio_7
b geoprocesamiento 1
4
9‘% B erer7.gd0 doble click
P results_geoprocesos [N S Name | tiger_rds20065E_Rincon S oK I}

[0 Ya todo esta listo. Haga click en el botén Run para ejecutar el Pairwise Clip.
» Runmv
[0 Apague el layer tiger_rdsSE2006_Rincon_Aguada.
[0 Haga uncheck en la caja

4 [%tiger_mszousse_mncowuaua
C

lick to toggle visibility ‘

Asi debe verse el resultado, con la excepcién de la escala grafica que afiadi para que tengan
idea de lo que representa un kildmetro respecto al mapa de Rincén. La funcién Clip preservé
solamente el area de interseccion entre las carreteras y el buffer de 350 metros alrededor de
los limites del Municipio de Rincon.

Guanébar
Aguada

Guayabo

/ Mal Paso

Luyando

166409 v i re 4y O v 107,94046E 260,187.25N m v R ne

Intersect

Esta funcién o geoproceso la vimos anteriormente, en el capitulo Ill. Este geoproceso toma dos
layers y devuelve el area geométrica comun entre los dos.
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(. Intersect

A diferencia del Clip, la funcién Intersect devuelve tanto la geometria como los atributos de
ambas tablas en el area de coincidencia geométrica.

Ejemplo:

El Departamento de Obras Publicas del Municipio de Rincon debe obtener un estimado de cuantos
kilometros de vias (calles y carreteras) contiene el municipio, por barrio. Estavez, queremos
excluir lo que estd fuera de los limites municipales.

Para esto es necesario usar el geoproceso Intersect y luego efectuar el informe de kilometraje
por barrio:
Primero necesitamos traer el feature class de barrios del Municipio de Rincén
[0 Vaya al panel Catalog y expanda el folder Ejercicio_7. Expanda la geodatabase
exer_7.gdb.
[0 Haga right click en el feature class rincon_barrios_2015 y escoja la opcion Add to
Current Map.

Catalog , (™ Folders AW Bercico? _ 4.8 exer7gdb >[ rincon_barrios_2015 [ m S

+ Add To Current Map I}

[0 Afada las etiquetas de los nombres de los barrios.
[0 En el panel Contents, haga right click encima del layer rincon_barrios_2015.
[] Escoja la opcion Label.

|~/ rincen_barrios_201 5[} H is Label I}
>

[0 Apagueellayer tiger_rdsSE2006_Rincon. Haga uncheck en la caja al lado del nombre.
\I:L\lrtiger_rdszlJDGSE_Rincon

Las etiquetas se veran asi, dependiendo del conjunto de tipos de letra (Fonts) instaladas en su
sistema operativo Windows. v
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Guayabo

Mal Pz

414} fan
[a16] " |
Cruces
168 m

Jagiiey
4412

Atalaya

160,000 v B i v 106096.01E 25967742N m Featu ne
Esta grafica muestra los tamanos de los barrios:
Bl mmer® ® BRC LN R v

Area superficial de barrios (kms?), Rincon, PR
6.6

45

39
mediana: 3.4

23

kms cuadrados

03

o = Now B on

Pueblo Calvache Puntas  Rio Grande CruceiJ . Jagiiey Ensenada  Atalaya Barrero  Barrio Pueb...
arros

Esto tendra un efecto directo en la suma de kildmetros de vias por barrio. Si cada barrio tiene densidades
de vias similares, es de esperar que los barrios mas grandes tenganmas vias, aunque puede darse casos de
dreas grandes y despobladas. Este no es el caso en esta prdctica.

Ya tenemos los geodatos necesarios en el visor. (No es necesario que estén en el visor. Esto
se hace para que los pueda ver en esta practica. Los feature classes pueden traerse mediante

el botén Browse.
[0 Utilicemos la herramienta Pairwise Intersect para producir otro geodato recortado hasta

los limites del geodato buffer350m. .
[1 Haga click en el tab Analysis y luego click en el botén para expandir las funciones de

geoprocesamiento.

Anqusis View Edit Imagery Share Help Table
r a ii&iiii ElE .
= 0

Ready To Tools Pairwise Summarize Spatial
5 Use Tools v Buffer Within Join
ising E Tools
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[0 Bajo el grupo Overlay Features vera esta herramienta. Haga click en el botdn Pairwise

Intersect.
Owverlay Features

IEl W

Pairwise Pairwise
Clip Intersect

g e

Unian

Pairwise Intersect es una herramienta que no esta
disponible en ArcMap. Esta version en ArcGIS Pro
Spatial aprovecha el procesamiento paralelo, es decir, que
o divide la tarea de procesamiento en cuantos nucleos
(cores) tenga el procesador. Esto puede ser
beneficioso en miltiples casos, pero no en todos.

[0 En el panel Catalog vera los parametros del geoproceso Pairwise Intersect.

Geoprocessing

®© Pairwise Intersect

[0 En la seccion Input Features expanda el botén para escoger layers.
[0 Haga check en los layers rincon_barrios_2015 y tiger_rds2006SE_Rincon
[0 Haga click en el botén Add para registrar este geodato como parametro de este

geoproceso.

Input Features ﬁ o

B Search el
municipios_2015

hrincon_barrios_zﬂls e

rincon_buff350m

h tiger_rds20065E_Rincon (E)
tiger_rds20065E_Rincon_Aguada

@ Add || Cancel

[0 La seccion Input Features debe quedar asi:
Input Features @
rincon_barrios_2015

tiger_rds20065E_Rincon

W

feature classes.

No es necesario usar esta opcion pero se demuestra su
existencia para casos en los cuales se intersecaran varios

[0 En el apartado Output Feature Class haga click en el boton Browse. Vamos a guardar el
resultado en el Feature Dataset results_geoprocesos, localizado dentro de la

geodatabase exer_7.gdb.

Guardara el nuevo feature class tiger_rds_por_barrio_rincon dentro del feature dataset

results_geoprocesos, localizado en el folder
Ejercicio_7\exer_7.gdb\results_geoprocesos.
[0 En la caja Name escriba tiger_rds_por_barrio_rincon.

Output Feature Class

(€ (1| CATutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_T\exer_7.gdb\results_geoprocesos

Organize v New ltem v

4 [ Project Name

P [F Databases

ohl W Folders

@ Untitled

ehl Ejercicio_7

geoprocesamiento
4
(3] EICBULC - ciick

[ resuts geoproceses]

Mame | tiger_rds_por_barrio tincod
> L
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[0 En la seccion Join Attributes escoja la opcion All Attributes. Esa opcion guarda los
identificadores originales de cada feature class intersecada.
En este caso la opcion que NO se debe usares Only feature Id porque necesitamos los

campos para identificar los barrios y la informacion de las vias.
Join Attributes
All attributes

[0 En la seccion Output Type debe usar la opcién Same as input.
Output Type En esta ocasion estaremos integrando un layer o feature class de poligonos
Same asinput (barrios) con otro de lineas (tiger_roads). El resultado serd la dimension
geométricamenor. Es decir, sihacemos interseccion de linea con poligonos,
elresultado geométrico serdlineas pero retendra los valores y campos de la
tabla de poligonos.
[0 Ya todo esta listo. Haga click en el botdn Run para ejecutar el Pairwise Intersect.
> Runh‘;v
Este geoproceso Pairwise Intersect no reemplaza al Intersect “clasico”. Por ejemplo, en la
version Pairwise no se puede establecer prioridades (ranking). Esto puede ser critico en casos
de limites legales en los cuales estos no se pueden mover. Para esta practica es importante la
distincién pero no es critico.
[0 Abra la tabla de atributos del feature class tiger_rds_por_barrio_rincon.
« tiger_rds_por_barrio_rincon I}
[0 Use los botones corredores para ver el contenido de la tabla. Vera que este geodato
tiene atributos de la tabla de barrios y de la tabla de vias.

il tiger_rds_por_t

Field: m Add E Calculate  Selection: Ef! Select By Attributes ?é Switch =
lid sidel source fename fetype cfec fraddl -

1 LSZBMEE? 0 PR-115 <Null=> A31

2 '05875874 J Ad41

3 '95875876 J A4l

4 '@5875877 a A41

5 '05875879 ] A4l

6 85876521 K A41

7 '85880372 0 A41

8 '85874934 C PR-115 A3l .

< —F »

= Pl 0of 1,940 selected Filters W 1 - —t +00% v |2

[0 Note que el layer de vias no sobrepasa el limite municipal.

[0 NO cierre la tabla de atributos.
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Summarize: determinar longitud de vias por barrio

Esta funcion trabaja en tablas y se usa para resumir/agregar datos. En este caso, vamos a
sumar las longitudes de las vias por cada barrio.
[0 Para saber la longitud total de las vias en cada barrio de Rincén, haga right click encima
de la cabecera (header) del campo BARRIO y escoja Summarize.

LL Uy AL IWULES

BARRIO |\ m - 53] Summarize [

[0 Enla forma Summarize Statistics, asegurese que en la seccion Input Table esté la tabla
tiger_rds_por_barrio_rincon.

Summary Statistics

Input Table
tiger_rds_por_barrio_rincon

[0 En el apartado Output Table haga click en el boton Browse. Vamos a guardar el
resultado dentro de la geodatabase exer_7.gdb. No puede estar dentro de un Feature
Dataset como los otros geodatos.

[0 En la caja Name escriba vias_kms_por_barrio_cfcc.
Output Table

@® ['— CATutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_T\exer_7.gdb 5, Name | vias_kms_por_bario 5  OK S

CFCC o Census Feature Class codes fue el sistema de clasificacion que se utilizoé para
los elementos geograficos en versiones anteriores de los geodatos “TIGER” del
Negociado del Censo Federal.

[0 En la seccion Statistics Fields escoja el campo Shape_Length. Este contiene las
longitudes de cada segmento de linea.
En Statistic Type escoja Sum.

Statistics Fields
Field (v) 3 Statistic Type

*  Shape_Length ~ | Sum ~

[0 En la seccion Case Fields afnada los campos BARRIO y cfcc.
Case Fields @ o 3

BARRIO

% | cfice

Esto hara que se sumen las longitudes de segmentos en Shape_Length por barrio y por
tipo CFCC.

[0 Haga click en el botén OK. ¥ [
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0 Al final de la tabla de contenido debera aparecer la tabla vias_kms_por_barrio_cfcc
haga right click encima del nombre de esta tabla y escoja Open

4 Standalone Tables

[ vias_kms_por_barrio h_m , B Open [y (o use ctrl+t)

[0 Asi debe verse la tabla:

88 vias_kms_por_barrio_cfcc

Field: 5] Add B Calculate

OBJECTID * BARRIO

O
m

Selection: [fjg Select By Attributes -~

cfcc FREQUENCY SUM_Shape_Length

1 | 1 Atalaya A3l 17 4069 888595
2 2 Atalaya A41 85 10611 _471677
3 3 Atalaya A51 4 305.253973
4 4 Barrero A3l 20 2432 870533
55 Barrero A41 95 11124 2088125
6 6 Barrero A51 4 1178.180863
77 Barrero ATl 24 788.47629
8 8 Barrio Pueblo A3l 26 1427.274494

® 0 of 33 selected

Note que hay dos barrios
“Pueblo”. El barrio que
contiene el centro urbano
tradicional se llama “Barrio
Pueblo”. Adyacente al
mismo al sur esta el barrio
“Pueblo”, elmds extenso del
municipio, como 20 veces
mas extenso que el “Barrio-
Pueblo”. Hay otros casos
analogos en varios
municipios.

Limites del Barrio Pueblo o centro urbano histérico y el barrio Pueblo. Los cuadros representan un

kilometro cuadrado.

Las longitudes estan en metros. Por cada tipo CFCC se repetira el nombre del barrio.

Generar grafica por barrio y tipo de via

Con la tabla del geodato podemos generar una grafica que resuma y muestre los kilometros
agregados por barrio, por vias municipales. Para esto usaremos la tabla
vias_kms_por_barrio_cfcc. Las vias clasificadas CFCC de importancia son:
e AA41: responsabilidad del gobierno municipal.
e A31: responsabilidad del gobierno central.
Haremos una grafica de barras tipo ‘apilada’ o Stacked para mostrar los kilbmetros agregados

por barrio y tipo.
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[0 Para generar la grafica de barras vaya al panel Contents y haga right click en la tabla

vias_kms_por_barrio_cfcc. Escoja la opcion Create Chart y luego la opciéon Bar Chart.
4 Standalone Tables

) . g
|E vias_kms_por_barrio_cfcc h - |l, Create Chart I} - Iy, Bar Chanm

[0 El panel de la grafica aparece vacio por defecto hasta que le afiadamos los datos que
vamos a graficar.
Select Variable(s) in the Chart Properties pane to begin.

[0 En el panel Chart Properties vaya al parametro requerido Category or Date bajo la
seccion Variables. Escoja el campo BARRIO.
Vera que el espacio se llena con una grafica pero esa no es la informacién que
deseamos.

[0 En la seccion Aggregation cambie el método Count por Sum. Vamos a realizar una
sumatoria de longitudes por barrio y clasificacion cfcc.
Aggregation
Sum

0 En el apartado requerido Numeric field(s) haga click en el botén Select

* Numeric field(s)

+ Seledb
Escoja el campo Sum_Shape_Length y luego click en el botén Apply.

Search
FREQUENCY

ﬁSUM_Shape_Lenglh . App%

[0 Mas abajo en la seccion Sort escoja la opcion Y-axis Descending.
Sort

|1, Y-axis Descending v

Hasta el momento la grafica luce de esta manera, aunque no esta terminada.
50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

1]

Pueblo  Calvache  Puntas Rio Grande Cruces Ensenada  Barrero Atalaya Jagley Barrio Pueb...

BARRIO
Esto muestra las sumatorias de vias en metros por cada barrio.
Continuemos.

[0 Vaya a la seccion Split by (optional) escoja el campo cfcc.
Split by (optional) @

cfce
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[0 Notara que el orden de los barrios en la grafica cambiara.
Sum of SUM_Shape_Length by BARRIO and cfcc

40,000

pe_Length

30,000 A3l

E WA

l/ll )

s' 20000 A5

2

3 10000 I I l W A5T
ATl

§ 0 I - - ' B

Cd|Vd(hE Rio Grande Pueblo  Jagiey Puntas Ensenada Atalaya  Barrero Cruces Barrio Pueb...
BARRIO

Esta grafica incluye la leyenda pero tiene mas informacién de la que nos interesa. Ademas
vamos a cambiar esta gréafica a una de tipo barras apiladas (stacked bars).

[0 Para cambiar el tipo de grafica a stacked haga click en el tab Series de este panel Chart
Properties.

Chart Properties
[IJJ Sum of SUM,

Data Series Axes

[0 En la seccion Display multiple series as escoja la opcion Stacked.
Display multiple series as

[0 En la seccion de valores simbolos y etiquetas use la combinacion shift+click para
seleccione los valores A45, A51y A71

x 1 )
Values Symbol Label

A A31

Poad B

PAds N AdS

! As1 h shift+click &N

: AT [ AT

[0 Haga click en el botén X rojc®: para quitar estos valores de la grafica.

[0 Cambie el color del simbolo A31 a gris 50%.
Values Symbol HEn

. >
o |
>

[0 Cambie el color del simbolo A41 al color Seville Orange.

h_‘ A AN
H) m 5 o Seville Orange

Hasta ahora la grafica debe verse asi:
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50,000

s g

40,000
30,000

W A31
20,000 B A4
10,000

0
Pueblo Calvache Puntas Cruces Rio Grande Ensenada Atalaya  Jagley Barrero Barrio Pueb...
RADDIN

Vamos a cambiar la escala numérica en el eje Y para que represente kilémetros y aiadir
etiquetas de kildmetros agregados a los segmentos de barras.
[0 Haga click en el tab Axes del panel Chart Properties.

Chart Properties
11y sum of sum

Data Series Axes

[0 Vaya a la seccion Number format al final de este panel y haga click en el icono de lapiz
para cambiar las propiedades numéricas.
%

[0 En la seccion Category escoja la opcion Rate.

‘ Category | Rate t
O En Factor escriba 1000.
Factor -

[0 En la seccion Rounding cambie el nimero de lugares decimales a 1.
[J Luego haga click en el boton Apply.

Rounding
®) Decimal places 1 .
Significant digits |6 - Applyy
[0 Haga click en el tab General para cambiar los titulos de la grafica.
General

[0 En la seccion Chart title escriba Desglose de kildémetros de vias por barrio y tipo.

| Chart title ¥

Desglose de kildmetros de vias por barrio y tipo

[0 En la seccion del eje x de la grafica X axis title escriba barrios
| X axis title
barrios

O En la seccion Y axis title escriba kilometros.
| Y axis title

kilimetros

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://qgis.pr.gov



http://gis.pr.gov/

FUERTO RICO INNOVATION
[ & TECHNOLOGY SERVICE

E PRITS 316

[0 En la seccion Description escriba una explicacion de los codigos: A31=gobierno estatal,
A41=gobierno municipal

| Description
A31=gobierno estatal. Ad41=gobierno municipal
[0 Asi debe quedar la grafica luego de los cambios.

B - | e T B & L |¥~ & £2
Desglose de kilometros de vias por barrio y tipo

i
<

50

40

30 W A3
20 A4

kilometros

Pueblo  Calvache  Puntas Cruces Rio Grande Ensenada Atalaya Jagliey Barrero Barrio Pueb...
barrios
A31=gobierno estatal, A41=gobierno municipal

[0 Regrese al tab Data y haga check en la opcion Label bars.
Data Labels
Data )
—T% > ¥ Label bars
[0 Finalmente esta es la grafica con las etiquetas que muestran los kildmetros agregados
por barrio y por tipos A41 (municipal) y A31 (gobierno central).

L
L

Bl mme:% 7 BRO LN Q2
Desglose de kilometros de vias por barrio y tipo

50
g 40
£ 30
E B A3
S 20
= W A4
10

Pueblo Calvache Puntas Cruces Rio Grande Ensenada Atalaya Jagiiey Barrero Barrio Pueb...

barrios
A31=gobierno estatal, A41=gobierno municipal

No confunda el valor44.4 con la altura de la barra completa. Elvalor 44.4 representala suma de kildmetros
clase A41 dentro del barrio Pueblo. A esto se afiade 5.9 kms de la clase A31.

[0 Cierre ArcGIS Pro. No tiene que guardar el proyecto.

Tome un receso de 15 minutos.
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Modelo para proponer la localizaciones de refugio(s)

Un andlisis previo determiné que 53% del area del Municipio de Hormigueros (29.3 km2) estd
en zonas inundables. En el mapa siguiente, los tonos azul y azul claro representan las areas
susceptibles a inundaciones (1% y 0.2% de probabilidad dentro del periodo de una hipoteca a
30 afios). El area A representa el cauce del rio Guanajibo (floodway).

A P BN SN A

Zone Sub-type

[_] 0.2% Annual Chance Flood
] 1% Annual Chance Flood
I rLooDway

SR >
43,628 ~| A 12052092€ 233,72802N m v

Los cuadros representan un kildmetro cuadrado.
Estas zonas inundables estan asociadas principalmente al rio Guanajibo al sury al rio Rosario al
este del municipio. Histéricamente el valle del rio Guanajibo ha sido ocupado por usos

agricolas, ya que los suelos son de alta productividad agricola.
R | e 010 % W e T L 1a S
- f ~

WY Ty y ¥
\ N

o- 8509 )
For A 2 i
S ! Ny
S e ;‘im‘ P
e T o A

Rt S

A

]
|
5 I e

S

VAE

“Bend
=

. e ' 614453 23735890 m v B Sitecf Featirem 0 ST N

Suelos de alta productividad agricola en colores marrdn claro y verde claro. Los cuadros

representan un kildmetro cuadrado.
La poblacion esta concentrada alo largo de las vias principales PR-2, PR-100, el centro urbano
historico “barrio Pueblo”y a lo largo de las carreteras terciarias. Al norte, la poblacion es mas
dispersa, mientras que al sur del Municipio la poblacién es menor, excepto por algunos

desarrollos de viviendas en la margen sur de la carretera PR-2.
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Densidad poblacional, segun Censo 2020. Los numeros son conteos poblacionales. Unidad

de drea: bloque censal 2020. Cada cuadro representa un kilometro cuadrado.

¢Cual es la poblacion en, cada una de las categorias de zonas inundables? Si usamos Select
by Location, esta funcion seleccionara los bloques censales que intersequen cualesquiera de
las zonas inundables. Le podemos afiadir una zona adicional (buffer) de 30 metros para cubrir
alguna incertidumbre.

El resultado sera la seleccion de 170 bloques censales. La suma de poblacion dentro de estos
bloques censales seleccionados es 10,823 habitantes, lo cual es casi 70% de la poblacion:
15,654 (Censo, 2020). Claro est3, el resultado esta sobreestimado, no tanto por el buffer de 30
metros sino porque Select by Location seleccionara bloques que intersequen con las zonas
inundables al menos en un punto. Algunos bloques estan cubiertos totalmente y otros muy
parcialmente.

Otro asunto importante es la presuncion de que la poblacion esta repartida equitativamente en
un area como un bloque censal. Esto puede ser cierto en algunos casos pero en otros bloques
censales mas grandes, la poblacion puede estar concentrada, a lo largo de vias de transporte o
cuerpos de agua, por ejemplo.
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Este bloque que esta fuera de zonas inundables por ejemplo, tiene 214 habitantes. Sin
embargo, la poblacion esta concentrada alrededor de los limites, que son carreteras o
caminos.

Zone Sub-type

[ ] 0.2% Annual Chance Fiood
[] 1% Annual Chance Flood
I rroopway

Pt~ 139,83049E 23217661N M v & setected Features: 170 | (@ | 1 | &

Este mapa muestra los bloques censales que cumplen la condicion de interseccion con las
zonas inundables ya sea de manera total o parcial.
Ya que contamos de un geodato de huellas de edificios (OpenStreet map), podemos usarlo

para solaparlo con el geodato de inundaciones. El geodato de huellas de edificios no tiene
conteos de poblacion, pero le afadi los datos de calificacion mediante Spatial Join con el
geodato de calificacién (zonificacion). De esta manera tenemos un geodato mas preciso para
poder discriminar cudles de los edificios tienen usos residenciales o uso residencial mixto.

El hor_blds

El hor_calificacion

A-G: Agricola General

B A-P: Agricola Productivo
AD: Area Desarrollada

] ps: Desarrolio Selectivo
AEU: Ambito de Expansion Urbana
AG-1: Agricola Mecanizable
AR-1: Agricola en Reserva Uno
AR-2: Agricola en Reserva Dos

*| B-Q: Bosque

C-1: Comercial Local

- C-2: Comercial Central Intermedio

- C-3: Comercial Central
C-C: Centro Comercial

Bl . Camarrial Intarmadin

v -3':: W e : )
Geodato de huella de edificios (Fuente: OpenStreetMap, 2025) contrastado con el geodato de calificacién de
la Junta de Planificacién (2025). Cada cuadro representa 1 ha (10,000 m2).
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Ya que sabemos que una parte importante de la poblacién esta en zonas inundables, lo
préximo es disponer de refugios en casos de emergencia. Elsiguiente mapa nos mostrara que
la mayor parte de estos refugios estan dentro de zonas inundables o en sus margenes. Los

cuadros representan 1 kildmetro cuadrado.

El hor_refugios_2024

@

|+| hor_sectores_2017

124,482.57E 237,12636N m v

Propuesta: ubicar nuevo refugio en areas fuera de zonas inundables y suelos
de aluvion

El objetivo de esta parte del ejercicio es proponer lugares para ubicar o construir refugios que
estén tanto fuera de zonas inundables como fuera de suelos de aluvion. Los suelos en aluvién
tienen riesgo a licuacion durante sismos fuertes. Elterreno se puede tener un comportamiento
casi liquido en estos eventos sismicos. En términos de reglamentacién territorial, los refugios
deben estar en areas con calificacion Dotacional (publico) o dentro de areas de Plan de
Ensanche.

E hor_refugios_2024

@«

|+| hor_sectores_2017

EI hor_geol_aluvion
Unit_Code

B aal

FZI hor_inunda_2018

Zone Sub-type

[ ] 0.2% Annual Chance Fiood

|:| 1% Annual Chance Flood
B FLooDway

123 21743E 236,7662INm v
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Anteriormente habiamos determinado que la mayor parte (53%) de los 29.3 kilémetros
cuadrados del territorio municipal esta bajo areas inundables o en areas llanas con suelos de
aluvién. Ademas, la mayoria de los refugios existentes estan dentro o cerca de zonas
inundables o construidos sobre suelos de aluvién. Esto ocurre ya que estos coinciden con
escuelas o edificios publicos que tienen infraestructura para albergar muchas personas. Los
refugios al norte tienen poca capacidad. La capacidad maxima de refugios esta en circulos
verdes. Fuente: Listado de Refugios: Departamento de la Vivienda.

—— G NSR T -~

IZ hor_refugios 2024

@

’! hor_geol_aluvion
Unit_Code

M aa

)2 hor_inunda_2018
Zone Sub-type

[_] 0.2% Annual Chance Flood
[ ] 1% Annual Chance Flood
I FLoopway

+] E: 67.1618205°W 18.1642140°N v : elected Fe e
Por lo tanto, usaremos las herramientas geoespaciales de ArcGIS Pro para proponer lugares
que ofrezcan mejor seguridad en caso de desastres naturales. En la figura siguiente vera el
modelo que vamos a desarrollar para esta parte.

Riesgos y Limitaciones = )
Areas de riesgos
combinados y pendientes

limitantes para construccién

.r\ Union { mumm_nlmm_um} "-\ Erase { hor_lugafes_pmpuesms]

=

Eliminar reas

de riego y empinadas
en las parcelas de
interés calificadas

\ord

Escoger parcelas con
calificacion de interés:
Dotacionales, Plan de
Ensanche y SUAD
calificacion territorial N\ Iake Feature Layer hor_calid_dotacional_ensanche y no calificado ]

[pendientes >= 30 %

[
Nk

Parcelas con
calificaciones de jiterés

Calificacién territorial

Modelo de Idoneidad (Suitability Model) como aparece en la versién AGP 3.6 - Los cuadros azules son los
geodatos de entrada (input). Los geodatos de riesgo son la unién de las zonas inundables y los suelos de
aluvién. El geodato de calificacion tiene las dreas y distritos que nos interesa seleccionar: distritos

dotacionales, plan de ensanche y SUAD (suelo urbano no calificado). Esas son las primeras opciones. El
proceso Intersect servird para cortar dreas de los distritos de calificacion seleccionados que coincidan con
las zonas deriesgo. Laletra P significa que son parametros del modelo. Esto da la opcidn de escoger otros
geodatos sifuere necesario. Elaspecto grafico de los modelos cambid desde la version 3.6. Podra haber
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notado que en capitulos anteriores los modelos que presentamos tenian el aspecto original de versiones

anteriores hasta la 3.5.

Para esta parte de la practica utilizaremos un proyecto preparado para estos fines.
(] Abra una sesion de ArcGIS Pro.

@ ArcGIS Pro

Hew Project

B = &@ A K

e Cataiog GobalScane Local Seene St it o el

Recen Projects | a4 o;.@...u"m =

[0 En la pantalla de inicio haga click en el botén Open another project.

Openanother project == 58

[0 En la forma Open Project navegue hasta llegar dentro del folder
Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_7\geoprocesamiento

Open Project
(€ (T [ CATutorial ArcGIS_Pro\Ejercicio_T\geoprocesamiento
[0 En la lista de archivos escoja el archivo project file geoprocesamiento.aprx.
[ Presione el boton OK para abrir este proyecto.

Name Type Geometry
Jpynb_checkpoints Folder
GpMessages Folder
ImportLog Folder
Index Folder
RasterFunctionTemplates Folder
i geoprocesamiento.apnx [\ ArcGIS Pro Project

A

Name | geoprocesamiento.aprx N oK h
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Espere que aparezca el mapa en el tab del visor de geodatos (Map). Podra ver el limite
municipal, las huellas de edificios, la ubicacion de refugios con su capacidad maximay el
sistema vial. Hay una serie de layers que estan apagados. Vamos a verlos para que se

T P

familiarice con ellos.
aSanJuaﬂ

aguez PUERTO
igh ’ RICO

oPar\ce g S1rm

Ly ' [100] | | = = —
{ I T [ ﬁ_

1:43510 ~ | [ 4 v 67.1532529°W 18.1303244°N ~
Vista del Municipio de Hormigueros junto con su localizacion en Puerto Rico, en la zona oeste de la

isla.
[0 Veamos el layer de zonas inundables. Vaya al panel Contents.

[J Haga check en el layer hor_inunda_2018 y expanda su leyenda.

M_immuma
Zone Sub-type

|:| 0.2% Annual Chance Flood
|:| 1% Annual Chance Flood
Il rroooway

Dedique un tiempo para ver las zonas inundables (2018) las cuales estan relacionadas a
los rios Guanajibo al sur y Rosario al este del limite municipal con el Municipio de San
Germdn. Podraver que la mayor parte del desarrollo urbano (huellas de edificios) esta
en o cerca de los margenes de las zonas inundables. El area en azul mas intenso

corresponde al cauce (floodway) del rio Guanajibo. Sobre esa area no debe haber
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desarrollos de vivienda. Solo debe haber edificaciones relacionadas con actividades
agricolas como la antigua Central Eureka. Como se explicé anteriormente, los refugios

de mayor capacidad estan ubicados en o en las cercanias de zonas inundables.

7 ] R
N
e ok

+| hor_refugios 2024

E hor_inunda_2018

Zone Sub-type

[_] 02% Annual Chance Flood
D 1% Annual Chance Flood
[l Froopway

1:43510 74 67.1075557°W 181507104°N ~ | &8 se

[0 Haga check en el layer hor_geol_aluvion. Este layer es un subconjunto del mapa
geoldgico correspondiente a esta area. Este muestra solamente las unidades
geoldgicas con identificador Qal (aluvién) o depdsitos no consolidados. La Q significa
que pertenecen al periodo Cuaternario (desde 2.5 Ma hasta la actualidad) o ultimo
periodo de la era Cenozoica. Podra ver que las zonas inundables y los aluviones ocupan
los mismos espacios, pero los aluviones pueden ser un poco mas extensos en algunos
lugares.

| hor_refugios_2024

| hor_geol_aluvion
Unit_Code

B ca

| hor_inunda 2018

Zone Sub-type

|:| 0.2% Annual Chance Flood
|:I 1% Annual Chance Flood
[ rroooway

e

R

1w3s0 | [EEE D v 67.1625694°W 18.1314541°N v | &8 selected Features: 0

De la misma manera que en zonas inundables, gran parte del desarrollo urbano esta encima de
suelos de aluvién. Esto puede serespecialmente problematico en caso de sismos fuertes, ya que

estos suelos pueden licuarse ante la onda sismica.
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Prueba de coincidencia: refugios en zonas de riesgo

En esta parte vamos a corroborar si los refugios estan dentro o hasta 50 metros cerca de areas

inundables y suelos de aluvion.
[0 En el panel Contents haga click encima del layer hor_refugios_2024.

+| hor_refugios_2024 m

A

[0 Haga click en el tab Map y luego click en el botén Select By Location localizado en el
grupo Selection del ribbon asociado a este tab Map.

E@I—E E‘H% F Attributes

Select  Select By  SelectBy () Cloar
v Atrributes | Location 4 7oom To

Selection ]

[0 En la forma Select By Location debera aparecer el layer hor_refugios_2024.

Select By Location

Input Features @
* | hor_refugios_2024

[0 En el parametro Relationship o relacion de interaccion espacial, debera utilizar la

Relationship
funcion Intersect. ™M= Hay muchas opciones que podemos usar en este
parametro, pero algunas de ellas no permiten afiadir un umbral de distancia como es el
caso de Intersect, donde queremos establecer 50 metros de distancia.

[0 En la seccion Selecting Features escoja el layer hor_inunda_2018.
Selecting Features
hor_inunda_2018

[0 En el parametro Search Distance o umbral de distancia escriba 50 y use la opcion
Meters.

Search Distance
50| Meters w

[0 En el apartado Selection Type mantenga la opcién New selection. No haga check en la
caja Invert Spatial Relationship.

Selection Type
New selection

Inwert Spatial Relationship

O Presione el botén Apply para ejecutar esta funcién. 2% [
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[0 Luego de terminar el proceso, haga click en el boton Zoom To, localizado en el grupo
Selection del ribbon asociado al tab Map.

%["(: F% E—E Attributes

Select SelectBy SelectBy o 1o
hd Attributes  Location | ¢fd 7o0m To
Selection B

[0 ¢Cuantos refugios estan en zonas inundables? ____
Lo puede ver en la barra inferior del visor Map.
17,561 o| | v v 67.1243606°W 18.1350629°N ne
Note que estos refugios son los de mayor capacidad.

[0 Ahora cambie el layer que esta en la seccion Selecting Features a hor_geol_aluvion.

Selecting Features

hor_geol_aluvion

[0 No tiene que cambiar nada mas. Presione el botén Apply para ejecutar esta funcion.

Apply [
[0 ¢Cuantos refugios estan en suelos de aluvion? ___
Lo puede ver en la barra inferior del visor Map.
17,561 v/ B A 67.1243606°W 18.1350629°N ~ ne

En vista de este hecho, podemos justificar que el Municipio inicie un proceso de planificacion
para la ubicacién de al menos un refugio de alta capacidad en algunlugar fuera de estas zonas
de riesgos.

El préximo geodato que vamos a evaluar contiene areas que tienen pendientes o inclinacion del
terreno iguales o mayores de 30 por ciento. Este umbral es un limitante para construccion de
obrasy esta tomado del Reglamento Conjunto de Emergencia de la Junta de Planificacion, pag.
297 (354 del pdf).

[0 En el panel Contents haga check en el layer hor_pends_30pctmas.

‘Igl}har_pends_mpcrmas

[0 En el visor aparecera este layer, el cual se derivo de un modelo digital de elevaciones
(USGS, 2015) del cual se extrajo el componente de pendientes iguales o mayores de
30%. Estas areas estan representadas en color azul turquesa.

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://qgis.pr.gov



http://gis.pr.gov/
https://jp.pr.gov/wp-content/uploads/2023/06/JP-RP-41-Reglamento-Conjunto-de-Emergencia.pdf
https://coast.noaa.gov/htdata/raster2/elevation/PR_USGS_DEM_2015_8654/
https://coast.noaa.gov/htdata/raster2/elevation/PR_USGS_DEM_2015_8654/

FUERTO RICO INNOVATION
[ & TECHNOLOGY SERVICE

' PRITS 327

GOBIERND DE PUERTO RICO

hor_geol_aluvion
Unit_Code

M aa

E hor_inunda_2018
Zone Sub-type
|:| 0.2% Annual Chance Flood i
[] 1% Annual Chance Flood
[l Froopway

671342605°W 81323524~
Estas dreas no necesariamente son de riesgo pero si son limitantes para la construccioén, ademds
dependiendo de la inclinacion y el suelo subyacente podrian ser susceptibles a deslizamientos en
eventos de lluvia extrema.

Pasemos a visualizar el layer de reglamentacion del territorio. Este layer proviene de la Junta

de Planificacién (2025).

[0 Primero, en el panel Contents, vamos a apagar uncheck los layers de riesgos y
pendientes.

i:] hor_geol_aluvion
Unit_Code

M

| horinunda 2018

Zone Sub-type

[] 02% Annual Chance Flood
[] 1% Annual Chance Fiood
Il Foopway

| hor_pends 30pctmas

[0 Haga check y expanda la leyenda del layer hor_calificacion. Esta leyenda es extensa.

%W_ﬂllm
A-G: Agricola General

- A-P: Agricola Productivo
AD: Area Desarrollada

@ DS: Desarrollo Selectivo
AEU: Ambito de Expansion Urbana
AG-1: Agricola Mecanizable
AR-1: Agricola en Reserva Uno
AR-2: Agricola en Reserva Dos

“  B-Cr Bosque

F_1 Famarcial 1 aeal

Para ver las etiquetas de calificacion es necesario hacer acercamiento.
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’7 hor_calificacion |

A-G: Agricola General
B A-P: Agricola Productivo
AD: Area Desarrollada
@ DS: Desarrollo Selectivo
AEU: Ambito de Expansién Urbana
AG-1: Agricola Mecanizable
AR-1: Agricola en Reserva Uno
AR-2: Agricola en Reserva Dos
B-O Bosque
C-1: Comercial Local
I -2 Comercial Central Intermedio
B c-3: Comercial Central
C-C: Centro Comercial
I - Comercial Intermedio
C-L: Comercial Liviano
- C-L: Comercio Liviano
CO-1: Comercial de Oficina Uno

AN FT 2% Famacial Turietion da Intaneidad Cami

: | ‘ B
E CR-C: Conservacion de Cuencas }7 & ,+, £ e 1
| :
[IT] cr-H: Conservacién de Recursos Histéricos '\
CR: Conservacitn de Recursos | < [1e3]
7 ™~ ) . ) -~ ,
/A CT-1: Comercial Turistico de Intensidad Inter... t‘ Im | 1 '

s ~||[EIzE 4 -Ll;:}v I 671627731°W 181503913°N | &8s
[0 Para hacer el acercamiento, haga click en el botén drop-down de Bookmarks del grupo
Navigate asociado al ribbon del tab Map.
[J Escoja el bookmark Centro urbano histérico
Map  Insert  Analysis  View  Edit Imagery

! Cut A 1 Map Bookmarks
v |en, @ @ P
Copy - ¥ EA 1 e 5 .,
o Explore | A ¥  Bookmarks | Go .
Copy Path v « \% To XY
iboard Navigate = Hormigueros | Centro urbano hist...

’7 hor._calificacion |

A-G: Agricola General
B A-P: Agricola Productivo
AD: Area Desarrollada
@ DS: Desarrollo Selectivo
AEU: Ambito de Expansion Urbana
AG-1: Agricola Mecanizable
AR-1: Agricola en Reserva Uno
AR-2: Agricola en Reserva Dos
B-O Bosque
C-1: Comercial Local
I -2 Comercial Central Intermedio
B c-3: Comercial Central
C-C: Centro Comercial
I - Comercial Intermedio
C-L: Comercial Liviano
- C-L: Comercio Liviano
CO-1: Comercial de Oficina Uno
E CR-C: Conservacion de Cuencas
|]I| CR-H: Conservacion de Recursos Histéricos
CR: Conservacion de Recursos
VA CT-1: Comercial Turistico de Intensidad Inter...

AN FT 2% Famacial Turietion da Intaneidad Cami

67.1299791°W 18.1419950°N v

Detalle del geodato de calificacién en el centro urbano histérico del Municipio de Hormigueros.

Los distritos y areas que interesamos seleccionar son los distritos dotacionales, plan de

ensanche y un grupo de parcelas sin calificar que estan clasificadas como Suelo Rustico.
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[0 Hagamos una seleccion por atributos.
[0 En el panel Contents haga click en el layer hor_calificacion.

l-r hor_calificacion I}

[0 Vaya al grupo Selection asociado al ribbon del tab Map y haga click en el botén Select
By Attributes.
I:EI—E F@ FE 3 Attributes

Select | SelectBy | Select By
w Attributes | Location Zoom T

Selection =
[0 En la forma Select by Attributes debera aparecer el layer hor_calificacion en el
parametro Input Rows.
Select By Attributes

Input Rows
hor_calificacion

[0 En el apartado Selection Type mantenga la opcién New selection.

Selection Type
New selection

[0 En el renglon asociado a preparar la expresion, Expression haga click en el boton Add
Clause. Afadiremos una cldusula Where con varios valores simultdneamente, como si

fuese un OR muiltiple.
) Expression
Load

sqL editor (I ¥

Click Add Clause to begin building your query or click SQL to write your expression directly.

. AdTl}Clause

Invert Where Clause

Where | Calificacion A4

[0 En la seccion Where, escoja el campo Calificacion
O En el operador, escoja la opcion includes the value (_cludes the value(s) [
[0 En el apartado de valores a escoger haga click en el botén de lista (drop-down) y haga

check en los valores DT-G, DT-P, PE-1, PE-2, PE-3, SUAD.
/| PE-1

| DT-G +| PE-2

« DT-P S +| PE-3 > | SUAD

[0 La seccion Where debe verse de esta manera con los valores escogidos.

Where  Calificacion v includes the v~ [-PPE-1,PE-2 PE-3SUAD ~ X

+ Add Clause
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[0 NO haga check en la opcién Invert Where Clause.

[0 Haga click en el botén Apply para efectuar la seleccior.. aoeli

[0 Esta seleccion la guardaremos para usarla mas adelante en el modelo, asi que
asegurese de haber escogido bien todos los parametros y valores correctos.
[1 Haga click en el boton Save que esta bajo el label Expression

Expression

Load | k] Save| X Remove

o Save expression QL Editor (I 45

Where  Calificacion + | |includes the v v | DT-G,DT-P,PE-1,PE-2,PE- v | X

4+ Add Clause

[0 En la forma Save query to a query expression file navegue al directorio
Ejercicio_7\geoprocesamiento.

Save query to a query expression file
€ () [ CATutorial ArcGIS_Pro\Ejercicio_7\geoprocesamiento

[0 Guarde la expresién como archivo con el nombre calificaciones_de_interes.exp

MName | calificaciones_de_interes x | Query Expression (EXP) v

[0 Haga click en el botén Save para guardar el archivo.

save [3 Luego nos sera (til.
[0 Luego de terminar el proceso, haga click en el botén Zoom To, localizado en el grupo

Selection del ribbon asociado al tab Map.

RY,E E’E r_\jg EE Attributes

Select SelectBy SelectBy O Clear

~ Attributes  Location | ¢ zoom To
Selection ]
[0 ¢Cuantas parcelas fueron seleccionadas?
Lo puede ver en la barra inferior del visor Map.

17,561 v || [ oy v 67.1243606°W 18.1350629°N &0 Selected Feawres: - |G | 1l | &

Asi debe aparecer la seleccion de parcelas con las calificaciones mencionadas en el paso
anterior.

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE
Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907 PR

http://qis.pr.gov - S



http://gis.pr.gov/

FUERTO RICO INNOVATION
& TECHNOLOGY SERVICE

'#% PRITS 331

GOBIERND DE PUERTO RICO

/ / 2 . I
67.1488826°W 18.1613266°N ~ | &8 selected Features: 262 | (3 | 1l | =

Las dreas marcadas en azul brillante son parcelas con las calificacién Dotacional, Plan de Ensanche
y al este, parcelas mds grandes no calificadas pero clasificadas como Suelo Rustico.

Esta seleccion de parcelas sera usada para convertirla en un “feature layer” en el modelo que
vamos a preparar. Sobre este conjunto de parcelas (Areas propuestas para construir) haremos
un proceso de Intersect para recortar o eliminar las areas de “riesgo y pendientes >=30%".

" Riesqos v Limitaciones

Areas de riesgos
- combinados y pendientes
e limitantes para construccién
.
. Unign P,
@ — 0 ©
calificacién de interés: Parcelas con

r.“ pandientes »e 30 % j
Dotacionales, Plan de calificaciones de jiriterés

G ealificacibn termitarisl T—’ &Enﬁrﬂmuﬂ C‘ hor_eait, i yne ] J
‘ Calificacit torial

[0 Limpie la seleccidon de parcelas. Vaya al grupo Selection asociado al tab Map y haga
click en el bot6n Clear.

B § o

Select SelectBy  Select By 6 c'“h
w Attributes  Location @a)omTo

ST - [—

Eliminar areas

de riego y empinadas
en las parcelas de
interés calificadas

Escoger parcelas con

Selection =
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Construccion del modelo en la interfaz Model Builder

Ya que vimos los geodatos con los que vamos a interactuar, pasemos a crear el modelo. En la
seccién pasada demostramos distintas funciones para poder ver los efectos de cada una. En
esta parte veremos el resultado final de un proceso que tiene multiples funciones y datos
combinados.
[0 Para comenzar a hacer el modelo, haga click en el tab View (del menu principal).
[0 Luego vaya al grupo Windows y haga click en el botén Catalog Pane.

View Edit Imagery Share Help Feature Layer  Labeling [

Tl_ ] ] [l Catalog Pane &8 Geoprocessing Workflow Manager
[ ) 1 . .
ink Pane w Catalog Vi o Python Window Aviation w
Irsors Sets v Contents Tasks Indoars
Windows

[0 En el panel Catalog expanda el nodo Toolboxes y
[J Haga right click en la caja de herramientas geoprocesamiento.atbx.

[0 Luego click en la opcion New y click en la opcion Model.

Catalog

Project Portal Computer Favorites

|? | Search Project

P g Maps

& Toolboxes
[EE geopmcesamiento.athxm: - New % S “= Model %

[0 Aparecera un tab o pestafia Model vacia con el mensaje:

Add data and tools, and connect them to build a model.

Learn more about ModelBuilder
[0 Afiadamos la primera herramienta. Haga click en el tab View (del menu principal).

[0 Vaya al grupo Windows y haga click en el boton Geoprocessing.
Project  ModelBuilder  Insert  Analysis  View

I 7 I [ Catalog Pane Geoprocessing
Pane = Catalog View [_] Python Window Aviatii

Sets v [=] Contents Tasks Indoo
Windows

Geoproceso Union
El proposito de usar la funcién Union es combinar en un solo geodato todos los distintos

geodatos de riesgos y limitaciones para construir refugios.
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O En el panel Geoprocessing escriba union en la caja de texto Search y presione enter.

La herramienta UNION combina dos o mds geodatos en uno. Los geodatos no necesariamente
tienen que coincidir espacialmente. En el resultado estara la combinacionde geometrias con filas y
columnas de las tablas de atributos de los geodatos incluidos.

[0 Haga right click en la herramienta Union (Analysis Tool) y
[] Escoja la opcion Add to Model.

Union (Analysis Tools
Computes a geometric union of the input features. All
features and their attributes will be written to the o...

“
[ - Add To Model %

[0 Haga right click en la herramienta Union y escoja la opcién Open... para abrir la forma
Union y completar los parametros de este geoproceso.

—_——— — N .
ht i

| ! i o k —'—.'" Output Feature Class

L - Open... %9 Ctrl+0Q - il |

[0 En la forma Union, escoja los layers hor_inunda_2018, hor_geol_aluvion y
hor_pends_30pctmas como insumos en la seccién Input Features.
No olvide asignar las prioridades (Ranks) en este orden:

Union X
Parameters Environments Properties D
O Input Features (&) Ranks
hor_inunda_2018 w 1
hor_geol_aluvion w 2
*® | hor_pends_30pctmas 3
T

Note que en esta ocasion vamos a usar la version cldsica de UNION, no la “Pairwise”. En la version
original podemos establecer prioridad a los layers de entrada. Esto significa que ArcGIS Pro no
movera vértices al layer con prioridad (rank) 1. Esto es recomendable por ejemplo, cuando
combinamos layers que representan limites legales, los cuales no queremos mover sus vértices.

[0 En la seccién Output Feature Class escriba el nombre del geodato combinado de salida
hor_inunda_aluvion_escarpados. Este feature class debe estar ubicado dentro de la
geodatabase preparada por defecto geoprocesamiento.gdb, localizada en

C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_7\geoprocesamiento\
QOutput Feature Class

CATutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_T\geoprocesamiento\geoprocesamiento.gdb\hor_inunda_aluvion_escarpados

[0 En la seccion Attributes To Join mantenga la opcion All attributes para que traiga todos

los campos y filas de todas las tablas de atributos de los geodatos implicados en esta
© PR INNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
. - l-‘
http://gis.pr.gov - S



http://gis.pr.gov/

4 PUERTO RICO INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

"PRITS 2
""’\__)’4 GOBIERNO DE PUERTO RICO

herramienta. También mantenga check en la opcion Gaps Allowed.

Attributes To Join
All attributes

| Gaps Allowed
[0 Haga click en el boton OK para integrar la herramienta en el modelo.
0K h
[0 Para ver esta parte del modelo, haga click en el tab ModelBuilder.
[0 Vaya al grupo View y haga click de manera secuencial en los botones Auto Layout y
Fit to Windows.

ModelBuilder Insert  Analysis View Share Help Diagram Feature Layer
(1] —
il == H ® Auto Save =P Export v E.-:Eﬁ % @6 «
™D
New Save LB Propeties  [:Report oo/, Auto®  Fitto
¥ “E Environments <= OpenTool Replace Layout ~Window
woard Model = View

[0 Asi se vera esta parte del modelo. La caja verde a la derecha es el geodato combinado
de salida. Este servira de insumo para el proceso Intersect posteriormente.

[ hor_inunda_2018 ]

[ hor_geol_aluvion

Union 4[ hor_inunda_aluvion_escarpados J

w\j’/

[ hor_pends_30pctmas

Geoproceso Make Feature Layer

Esta herramienta nos servira para convertir una seleccion por atributos en un “feature layer”.
Un feature layer es una manera de ver geodatos, andloga a lo que es un “view” en un gestor de
bases de datos. Los feature layers son una referencia a geodatos existentes en otra parte, ya
sea una geodatabase tipo file, un web service, shapefile o una tabla geoespacial dentro de una

base de datos empresarial.

Feature Layers vs Feature classes
Feature Layer Feature Class

Qué es | Representacion o enlace a Almacenamiento de geodatos

geodatos existentes
Donde esta | En memoria o como referencia | En geodatabases o shapefiles

Contiene datos | No Si

Se puede editar | Siemprey cuando el geodato de | Si

origen lo permita

Diferencias entre feature layers y feature classes.
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Para esta parte vamos a replicar la seleccion de parcelas del geodato de calificacion que vimos
anteriormente.
[0 Dirijase al panel Geoprocessing. En la caja de texto Search escriba make feat para que
aparezca la herramienta Make Feature Layer.

Geoprocessing

@ 4 make feat

[0 Haga right click en la herramienta Make Feature Layer y escoja la opcion Add To Model
para afiadirla al modelo.

Make Feature Layer (Dzts Managemert Took
Creates a feature lay lass or lay ¥ ¥
file. The layer that is cre ary and wil

-
- Add To Model m

[0 Acomode la herramienta Make Feature Layer debajo de la herramienta Union para
organizar visualmente el modelo.

. ™
hor_inunda_2018
L vy
s \
hor_geol_aluvion > Union hor_inunda_aluvion_escarpados
\ /’
( N\ : ar -|
hor_pends_30pctmas - _,{
L j Make Feature :'."<€E> = I 1 T
L= -l L -

[0 Haga right click en la herramienta Make Feature Layer y escoja la opcion Open.
It =]

L= el | S Open.. %

[0 Enlaforma Make Feature Layer escoja el layer hor_calificacion en el parametro Input
Features.

Make Feature Layer
Parameters Environme

Input Features
hor_calificacion
[0 En la seccion Output Layer escriba el nombre del feature layer:

hor_calif_dotacional_ensanche_suad

Qutput Layer
hor_calif_dotacional_ensanche_suad
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[0 En el apartado Expression haga click en el boton Load para traer la expresion que

guardo cuando hicimos la seleccion de parcelas con calificaciones de interés.
) Expression

Load

En la forma Select one or more query expression files expanda los nodos Project y
Folders.

[0 Localice el archivo calificaciones_de_interes.exp y
[0 Haga click en el botén OK.

Select one or more query expression files

(€) (1) [ cATutorial ArcGIS_Pro\Ejercicio_T\geoprocesamiento
Organize v New Item
4 W Project - Name

4 g Folders I Apynb_checkpoi

b | t geoprocesamiento [N GpMessages S | l%[' calificaciones_de_interes.exp h_ - 0K I}

De regreso a la forma Make Feature Layer haga click en el botén OK para terminar de

hacer los cambios’ 2% I\

[0 El modelo hasta ahora puede verse asi:

-
hor_inunda_2018 J
' \
hor_geol_aluvion } - Union —-| hcr_inunda_aluvion_escarpadosJ
-
hor_pends_30pctmas J

. P hor_calif_dotacional_ensanche
[ hor_calificacion Make Feature Layer suad i J

Si el proceso de la herramienta Make Feature Layer aparece en la parte superior o inferior no es
problema.

Geoproceso Erase

En esta parte vamos a hacer una eliminaciéon geométrica (que es andloga al operador NOT en el
lenguaje SQL). Eliminaremos de las geometrias del layer de seleccion o Feature Layer las
geometrias que coinciden geograficamente con el feature class combinado de riesgos y
pendientes escarpadas. Elresultado sera un conjunto de parcelas con las calificaciones de
interés menos las dreas que estén dentro de las zonas de riesgo y escarpadas.
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[0 En panel Geoprocessing escriba erase en la caja de texto Search.

Geoprocessing
© |+ e

[0 Haga right click en la herramienta Erase (Analysis Tools) y
escoja la opcion Add to Model

“\ 08

Erase (4nalysis Tools M right click
Creates a feature class by overlaying the input features
with the erase features. Only those portions of the in...

5, Add To Model %

[0 Haga right click en la funcién Erase y escoja la opcion Open.

-

s

L= -

S Open... I}

Al igual que UNION, usaremos la version clasica de ERASE, pero puede usar la version Pairwise
Erase, especialmente en casos donde las geometrias sean muy complejas. .

[0 En la forma Erase notara el aviso informativo traducido que lee:
“La herramienta Pairwise Erase provee funcionalidad y desempefio mejorados.”

Erase

or perfarmance.,

Parameters Environments Properties

) Input Features

hor_blds
hor_viales_mapa_base_tiger_rds2006se
hor_geol_aluvion
hor_inunda_2018
hor_pends_30pctmas
hor_calificacion
hor_inunda_aluvion_dgcarpados
hor_inunda_2018:1

hor_geol_aluvion:1
hor_pends_30pctmas:1
hor_calif_dotacional_ensanche_suad I} 9

Erase Features

hor_blds
hor_viales_mapa_base_tiger_rds2006se
hor_geol_aluvion
hor_inunda_2018

1 hor_pends_30pctmas
hor_calificacion

Model Variables

hor_inunda_aluvion_escarpados % e

The Pairwise Erase tool provides enhanced functionality

05

[J En la seccién Input Features baje a la
seccion Model Variables y afiada el Feature
Layer hor_calif_dotacional_ensanche_suad

oL
[0 En la seccion Erase Features haga click en el
botdn drop-down y baje a la seccion Model
Variables. Escoja el layer de riesgos
combinados y terrenos escarpados.
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[0 En la seccion Output Feature Class escriba el nombre del geodato combinado de salida
hor_lugares_propuestos. Este feature class debe estar ubicado dentro de la
geodatabase preparada por defecto geoprocesamiento.gdb, localizada en

C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_7\geoprocesamiento\

Qutput Feature Class

CATutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_T\geoprocesamiento\geoprocesamiento.gdb\hor_lugares_propuestos

[0 Haga click en el botén OK para integrar la funcién Intersect en este modelo.

oK [

[0 Es posible que el modelo aparezca asi.

hor_calificacion A MakeFearelayer @ hor_calif_dotacional_ensa
nche_suad

hor_inunda_2018
—

hor_geol_aluvion #,  Union @

hor_pends_30pctmas

i

=] hor_inunda_aluvion_escarpa
o IR @

/.

Erase hor_lugares_propuestos

[0 Haga click en el botén Auto Layout para acomodar las figuras del modelo

- I

Auto Fitto
Layout = Window

hor_inunda_2018

hor_geol_aluvion -

hor_pends_30pctmas

i

B )
P Union o S| hernunda alvion escama o J - "

des

[ hor_calificacion ]—D -

har_calif_datacional_ensa
, . alif | L @
Make Feature Layer nche_susd ]

Erase

F Y
-I o, Jisgared_progisites
p. A

El modelo esta casi terminado. Ya se puede ejecutar pero faltan algunos detalles. Por ejemplo,

podemos hacer que el resultado del modelo aparezca en el visor (Map tab).

[0 Para traer el resultado del modelo al visor (Map tab), haga right click en la caja verde

que lee hor_lugares_propuestos y escoja la opcion Add To Display.

-| mr_umrﬁﬂmcﬁm I
R

S +" Add To Display h

[0 Otro aspecto importante es guardar el modelo con la informacion descriptiva

correspondiente.

[0 Para documentar y dar nombre al modelo haga click en el boton Properties,

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://qgis.pr.gov



http://gis.pr.gov/

/ PUERTO RICO INNOVATION
TS & TECHNOLOGY SERVICE

' PRITS 339
)‘\j -GOBI!RMO DE PUERTO RIC(;
localizado en el grupo Model asociado al tab ModelBuilder.
ModelBuilder Insert  Analysis View Share Help Dia

e L) B AutoSave =P Export v
=1 |

) o

MNew Save @Pgrfgtles I=* Report Find and
nvironments === Open Tool Replace

ard Model -

R L
#

[0 En el formulario Tool Properties, haga click en el tab General.
[J En la caja de texto Name escriba sin espacios la palabra
idoneidadRefugiosMunicipio.

Tool Properties: Model

# Search £~

Name: idoneidadRefugiosMunicipio

General
[J Enla caja de texto Label escriba la etiqueta del modelo: Idoneidad para Ubicacion de
Refugios, Hormigueros, PR
Label  Idoneidad para Ubicacion de Refugios, Hormigueros, PR

[0 La caja de texto Toolbox se completara automaticamente por ArcGIS Pro.

Toolbox: CA\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_Thgeoprocesamiento\geoprocesamiento.atbx

[0 En la caja de texto Description escriba lo siguiente para una descripcion mas precisa del
modelo. Busqueda y propuesta de lugares donde se pueda construir un refugio en
caso de desastres naturales. Municipio de Hormigueros, PR

Description: | Buisqueda y propuesta de lugares donde se pueda construir un refugio en caso de desastres naturales. Municipio de Hormigueros, PR

[0 Note el aviso que le proporciona ArcGIS Pro. Esto quiere decir que los cambios se
registraran en el modelo y en el Toolbox cuando el usuario haya presionado el boton
Save.

£ Current Model property changes will be applied upon save.
[0 Haga click en el botén OK para afiadir la documentacion y cambio de nombre por

defecto del modelo. - %¢l3
[0 Haga click en el botén Save localizado en el grupo Model asociado al ribbon del tab

ModelBuilder.
ModelBuilder Insert  Analysis View Share Help Dia

o s 3 Auto Save <> Export v
= e 1

. o,
New  Save Eﬁlpmpemﬂ & Report Find and

¥ “E Environments <= OpenTool Replace
rard Model =
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[0 Notara que el botdn Save se tornara gris (desactivado) ya que el modelo no tiene nuevas
modificaciones.

e kd AutoSave = Export v %
g L ]

New Save LB Propeties  [:Report oo /o,

¥ “E Environments <= OpenTool Replace
Model =

[0 Antes de ejecutar el modelo haga click en el boton Validate localizado en el grupo Run
asociado al ribbon del tab ModelBuilder para cotejar que todo esta bien configurado.

v ® X

Valic&e Run Intermediate

Run
[0 Proceda a ejecutar el modelo. Haga click en el boton Run y espere que termine el
proceso. Al final el geodato de salida aparecera en el visor de geodatos.

v N X
Validate  Run Intermediate

Run

[0 Cuando termine el proceso si todo sali6 bien, vera la forma informativa del estatus de la
corrida del modelo con una marca check verde:

‘ @ Idoneidad para Ubicacién de Refugios, Hormigueros, PR X
Vera también que las herramientas marcaran un check con un circulo.

!
- " Ermse [ L

- |

hor_inunda_2018
- i ™
o i escarpa T
hor_geal_aluvion - Union i e 2:' nunda alvien. 'JJ - " Erase ) "L her ugstel_propuesies
—_— S
-
—— -
nor_pends_30pctmas
hor_calificacion J—D - Make Feature Layer AF ::;_:_;Jf’_:atac lonad. < ]

!
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Ademas vera que el resultado se afiadié en el panel Contents y en el visor.

Contents v B X
T |Searth »p V|

EBE/E&@

Drawing Order

4[] Map -

4 [v| ModelBuilder
| hor_lugares_propuestos:hor_lugares_propuestos
L Usé el color negro para resaltarlas.
[0 Haga right click en el layer hor_lugares_propuestos bajo ModelBuilder y escoja la
opcién Zoom To Layer.
«[E] map

4 || ModelBuilder

4|« hor_lugares _lugare
| | . a Zoom To Layerk

Estos son los lugares donde se puede construir un refugio que esté fuera de zonas de riesgo y
en terrenos con inclinacion menor de 30 por ciento.

. B Q-/-}‘e—a‘-i’—( Wa ol o

‘o

Ml - |  ERR ey 67.1429482°W 18.1583829°N v
[0 Abra la tabla de atributos de este geodato resultado. Ordene las filas de forma
descendente en la columna Shape_Area.
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Las parcelas de mayor tamafio estan en las areas no calificadas. Una consideracion
importante es el acceso. En estas parcelas no calificadas hay acceso a la carretera PR-2 pero
el acceso podria cerrarse en desastres naturales si se inunda la carretera o si se licua el terreno
durante un terremoto fuerte. Por otro lado, la carretera terciaria PR-346 y Calle Gandules

proveen acceso y no estan en areas de riesgos.
-
ik d

Pd?,

oW, % ]
MANSIONES LA w=™=
MONSERRATE _* A

. .. i [N ,..
L T e DE"
SS WA 2 T
T IS
e a :h. EB:!-Q.M.&" Nie

| & selected Features:s | [ | Il | &

67.1145880°W 18.1322174°N +

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE
Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907

http://gis.pr.gov



http://gis.pr.gov/

FUERTO RICO INNOVATION
[ & TECHNOLOGY SERVICE

PRITS 343

GOBIERND DE PUERTO RICO

Las otras areas un poco menos extensas son parcelas de Plan de Ensanche PE-2 al norte del
centro urbano histérico municipal. Estas areas estan mas cerca de asentamientos y del centro
urbano histérico. Ademas tiene multiples accesos por carreteras terciarias PR-3344,PR-344 y ,
calles y caminos. Si hacemos check en el layer de pendientes >= 30% veremos que esta es la

f{ hor_pends_30pctmas

limitacion fisica principal.

gﬂ

| & selected Features: 1 | [@ | 1l | &

Mas al oeste, cerca del limite con el Municipio de Mayaguez y el centro comercial Mayaguez
Mall estan las areas PE-1y PE-3. Sin embargo, la zona PE-3 esta recortada en gran parte por

terrenos esca rpados.
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67.1419750°W 18.1564735°N | a8 Selected Features: 1 | [9

El gobierno municipal tiene varias opciones para ubicar un refugio fuera de zonas de riesgos.
Sin embargo, estas areas tienen ciertas limitaciones por ejemplo, los accesos principales
pueden estar inundados o en eventos de sismos pueden tener puentes rotos o segmentos
inaccesibles. Las parcelas en el plan de ensanche, que no es un distrito como tal, proveen
acceso a carreteras terciarias y estan cerca de asentamientos o cerca del centro urbano
historico. Alnorte hay un refugio que esta en un lugar desarrollado pero deberia ampliarse para
albergar mas refugiados fuera de zonas de peligro.

Scene: visualizar geodatos en 3D

Otra manera de ver los datos es desde una perspectiva 3D. Esto nos da un contexto mas
realista que considera la configuracion del terreno. Como ArcGIS Pro incluye un layer de
elevacion integrado en el mapa base, podemos usarlo para presentar las areas propuestas en
un visor 3D (“Scene”). Un visor 3D o Scene es una composiciéon de geodatos como el visor de
layers pero en pseudo 3D. Los Scenes pueden verse en licencias Basic. Sin embargo, sera
necesario adquirir otros modulos especializados para hacer analisis de visibilidad y perfiles de
elevacion, por ejemplo.

[0 Para anadir un nuevo visor 3D haga click en el tab Insert y
[0 Expanda el botén drop-down New Map.
[0 Escoja la opcion New Local Scene.
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(A .
> New > ‘ﬁ New Local Scen
Map T} T\
[0 Espere que ArcGIS Pro prepare el marco terrestre del visor 3D. Por defecto estara
centrado en EEUU continental (en nuestro caso). Vamos a copiary pegar los layers que
estan en el panel Contents en este nuevo visor 3D.

Haga click en el tab Mapm

Contents v X
Y | search p |

B/ 5H &

Insert

Drawing Order

I Map [0 Vaya al panel Contents y seleccione
- Rshifticlick | (shift+click) todos los layers de la lista,
ko excepto los layers del mapa base.

[0 Haga right click en el ultimo layer y
escoja la opcion Copy.

hor_bld
r_blds @ CE‘P}'I}
hor_viales_mapa_base_tiger_rds2006se

I

I hor_sectores_2017

hor_refugios_2024

hor_geol_aluvion

hor_inunda_2018

hor_pends_30pctmas

hor_calificacion m

#l il cdd Tas s ccaakls bis=

[0 Haga click en el tab Scene para abrirlo.

[0 Vaya al panel Contents de este visor 3D y haga right click en el item Scene y escoja
(click) la opcién Paste.

LY AN PN PN PEN PN PEN PN PN FIES

Contents

? . Search
5K /58

Drawing Order

4| kmm right click T Paste
> %

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE
Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907 PR

http://qis.pr.gov - S



http://gis.pr.gov/

FUERTO RICO INNOVATION
[ & TECHNOLOGY SERVICE

' PRITS 346

GOBIERND DE PUERTO RICO

[0 Expanda el nodo del resultado ModelBuilder y haga right click en el layer

hor_lugares_propuestos. Escoja (click) la opcion Zoom To Layer.
4 2D Layers

4 v ModelBuilder
4 || hor_lugares_propuestos:h
I

] b - A ZoomToLayerk

Podra ver las areas propuestas para ubicar uno o mas refugios fuera de areas de riesgo y en
terrenos no escarpados.

67.1426006°W 18.1601947°N v 1553441t v

Puede usar la rueda del mouse para hacer acercamiento, el boton izquierdo para
arrastrar y el botén central para subir o bajar la altura de visualizacién.

[0 Acérquese a las parcelas cercanas al centro urbano tradicional con la rueda del
mouse.
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[0 Use el boton central y arrastre hacia adelante para bajar la altura.

IE‘ Map <= |doneidad para Ubica. Hormigueros, PR

[0 Repita el proceso en el resto de las areas de interés.

La visualizaciéon 3D ayuda mucho a dar idea de la configuracion del terreno. Esta es una de las
herramientas mas utilizadas en construccion y la milicia para tareas de reconocimiento y
estrategias.

[0 Guarde el proyecto para registrar los cambios. Haga click en el boton Save Project.
® B = a}ﬁ) v v ¥ geoprocesamiento v
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Preguntas:

1. ¢Cudles son las funciones de geoprocesamiento (andlisis) mas conocidas?

2. Defina el concepto de tolerancia aplicado al analisis geografico y mencione razones de
su importancia

3. ¢Qué es una zona de influencia (buffer)?

4. ;Qué hace la funcioén Clip?

5. ¢Qué hace la funcion Intersect y como se diferencia de la funcion Clip?

6. ¢Para qué se usa la funcién Dissolve?

7. Explique la funcion Union

8. ¢Qué hace la funcion Summarize?
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Ejercicio VIil: Preparar un mapa en pagina de

impresion
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En este egjercicio usaremos las opciones basicas de ArcGIS Pro para producir un mapa para
impresion. Se utilizara la informacion que se trabajo en el ejercicio 4 sobre datos censales y
tablas. El maparepresentara labrecha salarial entre mujeres y varones por municipio para los
afos 2019 a 2023. Los datos provienen de dos tablas de datos (B20004, B15002) de los
estimados a 5 afios del American Community Survey.

B e @ e v 8 Preparar_Layout v * » Notsigneain (&) # 7 - o x
= g
Project  Layout insert Analysis View Imagery Share  Help Element
‘é N Cut ,i, [ RE Rl I5 | B Select AN 'D‘ 1 Size ~ [F Add Multiple Guides /| Rulers [’ l] AB‘E/
Paste £ copy Navigate b ED Select 9 ClearSelection 1 L (5 Oriencation [ Ruler Properties | Guides Bookmarks Check
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El panel Layout View permite integrar los elementos basicos de un mapa, tales como espacio
en unidades de medida en papel, titulo, leyenda, orientacion, escalas (tanto grafica como
nominal), inclusién de graficas y una barra de herramientas de navegacién en espacio de

pagina.
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Preparar el layout para la pagina de impresion

351

Vamos a preparar una pagina de impresion que aproveche de cierto modo la forma rectangular
de Puerto Rico y las islas de Vieques y Culebra. Esta forma tiene aproximadamente una
proporcion 3 a 1 (135 millas de este a oeste y 43.7 millas de norte a sur). El tamafio de pagina
8.5 x 14 pulgadas (formato legal), aproximadamente 21.6 x 35.6 cm, se adapta mejor al tamafio
de la isla e islas de Vieques y Culebra, sin incluir las islas al oeste (Desecheo, Mona, Monito)
que no tienen poblacion y que todas son parte del Municipio de Mayaguez.

135.1 mi

.

d

Para organizarla composicion cartografica, la pagina “tamafio legal”, estara compuesta de una

serie de lineas guia con separaciones de una pulgada. Esta es una version esquematica de
cémo podemos acomodar los elementos de la composicion:

o
.
]

~

_I\I\ [ARARNT] I|_|III‘III [(RRRRAN]

) H K T e T ||'E m 72 K T
prebrrebevetere vt beretereberetencbore bt beretoedbenebetebireberaborntenebornt
a

TITULO |
i LEYEINDA
GRAFICA 1 GRAFICA 2
‘1:750.000 vl ss% v B~ -2.788, 0364 n -:'3:

Procedamos ahora, abriendo una nueva sesién de ArcGIS Pro.
[ Vaya a Start | Programs | ArcGIS Pro.
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[0 En la pantalla de inicio “New Project” de ArcGIS Pro haga click en la opcion Open
another project.

New Project
Map Catalog Global Scene Local Scene Start without a template
Recent Projects | Find L | = @pen another project 3= 98
Open another project

[0 Busquey abra el proyecto Preparar_Layout.aprx, localizado en el folder
C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_8.

Open Project m} X
© - @)|[F] e\Tutorial ArcGIs_Pro\Ejercicio_8 -[o][1z]
Organize v New ltem v ﬁ\
h Tutorial_ArcGIS_Pro . Name Type Geometry
F Ejercicio_1 Index Folder
b W Bercicio_2 i Preparar_Layoutapx [ ArcGIS Pro Project
; Ejercicio_3
L Ejercicio_4
L Ejercicio_5
L Ejercicio_6
L Ejercicio_7 '
L Ejercicio 8 |\,
L tutonial_postgis
: Tutorial OIS -
< S I < O >
MName | Preparar_Layout.aprx X | Projects (APRX, PPKX, Portal) v
[oxny ) [ comcet ]

[ Espere la carga del proyecto.

Creating Project %

El proyecto ArcGIS Pro esta basado en el mismo proyecto del Ejercicio IV de cartografia
tematica pero tiene algunas modificaciones. Se afadieron 2 graficas basadas en dos tablas de
Excel, ademas de una serie de etiquetas que muestran las siglas de los municipios y los valores
de brecha salarial. Las graficas serviran para afiadir informacion relevante sobre la poblacion
de 25 aflos 0 mas con bachillerato y como se diferencia este segmento cuando se divide entre
varones y mujeres.
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Project  Map Insert Anaysis View Edit Imagery Share Help

o 0. M as

ay
Explore | A% €3 Bookmarks G
v T

T P

[ v v s Preparar_Layout v

o B
[

@

Add
Daav

Basemap

o
XY

Paste

Clipboard Layer

& Command Search (Ait+Q) P |

S )y Pause

Add Data From Path k@ EEE
Select  SelectBy  Select By
Attributes  Location

ngl [T Atributes | g3 Measure v T
XY Table To Point v B ocate ~

ZoomTo Infographics

5]

Add Graphics Layer ¥

Selection Inquiry

 View Unplaced
& More ~
Labeling

#j Lock =3

vert

]

~ Chart Properties

Contents

vax

T | search
Open a chart to view the Chart Properties.

=S /H&

Drawing Order

aEl e

/| Brecha salarial

1= equidad
Il 044-051
[ 065- 084
[ oss- 100
Wl 01-139
[ EEY
Il sincstos
4 Standalone Tables
[ brecha_2023§
[ pop25mas_con_bachillerato$
Charts
Hib Fobiaciin con'25 e o ot com Db tlermin

154,
(8T8 gy A
G Wq(e.m\r
@D e me
@31
b

[ mediana_ingresos_bachillerato25$.
Charts
|lss Mediana de ingresos en USD

~
(5

16190142 30257338 m v BUBy FEOCHSRCNRELS 5

woz0es  ~ || 4
[0 Dejaremos el panel Map como esta. No haga acercamientos ni mueva el contenido.
Las etiquetas aparecen grandes en el panel Map pero el tamafio sera mas reducido

cuando pasemos a la pagina de impresién Layout.

M

Insertar nueva pagina para impresion Layout

Pasemos a insertar una nueva pdgina de impresién de tamafio 8.5 x 14 pulgadas (tamafio

“legal”).
[0 Haga click en el tab Insert. Luego haga click en el boton drop-down de New Layout del

grupo Project para que aparezca la galeria tamafios estandar.

® - = v v @ Preparar_Layout v
Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help
E Q @ | ] New Presentation v (1] Import Map 'B =
Ne: l;-ew New {Li7 New Notebook v ] Import Layout v Connections  Add
v Folder

Map Layoug i: Report v Toolbax v =] Task

Project

[0 Escoja el tamafo de pagina Legal 8.5" x 14" que esta bajo el grupo ANSI Landscape.

ANSI - Landscape
[ [ %
Letter Legal
85" x11" 8.5" x 14"
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[0 El “Layout” se crea en el proyecto como una pagina vacia.

® B B & v v ¥ Preparar_layout v <+ and Search (Alt+Q) P Notsignedin (&) & 2 - o X

Project Layout Insert Analysis View Imagery Share Help

[Z NewMap v (] New Presentation v (] import Map B = 7 Recungie - & North Arow v |, Chart Frame ~ [E A B~ +
2 New Layout v {17 New Notebook v B Import Layout (oo p - Map BtentIndicator~ 2 Scale Bar v [ Table Frame v v add
(5 New Report v & Toolbox v ] Task v v Foider estigat Frame ~ Grid v Series v i= Legend v Additional Surrounds v v & ftem
Project Knowledge Graph Map Frames Map Surrounds Graphics and Text 1§ Styles  Favorites v
Contents vax * Catalog vax
TN Y Y YT T T NN AT YNTTY o T vy Hvem i A A A =
Y [ search ) V‘ — | Project Portal Computer Favorites =
L EEE E [ seorch Project o~
Drawing Order B : S
E & Toolboxes
4 [B Layout E b i Databases
= b i@ Layouts
E b gk Styles
Li b i Folders
E b i@ Locators
| >
v sex v [V 1544, 9608 N HEIELFeOcRIqIXELS <

Insertar lineas guia

Vamos a insertar en la pagina una serie de lineas guia separadas por una pulgada. Esto nos
producira una especie de malla que nos ayudara a organizar los elementos que seran parte de
esta composicion de pagina. Los elementos se pegaran a estas lineas y de esta manera
estaran mas facilmente alineados y agrupados a distancias mas o menos regulares.

—_j | FSTTIYY ONTYNTN OYYYNT YY) kTRYY WY kAT VSN e b hid ..J:
1| mTuLo
E Bosquejo: Vamos a generar una malla de
_ lineas guia espaciadas en cuadros de una
E LEVENDA pulgada desde el origen de la pdgina en la
E coordenada 0,0.
E GRAFICA 1 GRAFICA 2
& —cr—

‘wsu.uoo |l ssx v (B~ 2788, -0364 nge

[0 Para anadir esta serie de lineas guia, haga click en el tab Layout.

@) B B 2 ~ v @ Preparar_Layout «

Project LaﬂQ‘ul Insert  Analysis View Imagery Share Help

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907 PR
. - l‘
http://gis.pr.gov - S



http://gis.pr.gov/

[ PUERTO RICO INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

PRITS 355

-v GOBIERNO DE PUERTO RICO
[0 Haga click en el boton Add Multiple Guides, localizado en el grupo Page Setup del

ribbon asociado a este tab Layout.

FDI’ [ Size v~ 3 Add Multiple Guides
[y =]
Duplicate [ Orientation v [J__' Ruler Properties
Layout ¥ [[3 page from Printer

Page Setup ]
[0 Enlaforma Add Guides siga esta secuencia de pasos. La orientacién es a ambos lados,
(Both) la ubicacion debe ser espaciada regular (Evenly spaced). Elintervalo de
distancia sera 1 in.

Add Guides O X
Orientation
Horizontal Vertical Both
Placement

Evenli siaced h@
interval e use boton * para
1in 1} incrementar a4 in
0o,

[0 Las lineas guia apareceran en la pagina.
[FElmap [ Layout X

o [ vl St Ve e Voo et e d oo 1

Note que arriba se queda un
espacio sin lineas guia porque la
altura es 8.5 pulgadas. Esto no
es un error. Las lineas guia no
saldran impresas ni apareceran
al exportar lacomposiciona otro
formato grafico.

Insertar el marco del mapa o map frame

Ahora que estan las lineas guia, podemos comenzar a colocar cada elemento de la
composicién. Comenzaremos por insertar el map frame que contiene los geodatos visibles del
tab Map.
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[0 Haga click en el tab Insert.
Insert
En el ribbon asociado al tab Insert, vaya al grupo Map Frames y haga click en el botén

O
drop down Map Frame.
ﬂ_ «.: Rectangle w r
R E ot I i . = °‘
Map SHENLINGIEAton™ pyan
Frame ‘h‘ Grid v Series v
Map Frames
[0 Escoja la opcién Map. La escala 1:1,013,095 que aparece, sera modificada luego.
Map
Default Extent Map
1:1,013,095
[0 Haga click en la coordenada 1", 7" y arrastre, hasta la coordenada 2", 13"

[ Map
|3 IA ‘5 ‘ﬁ ‘T |£ |! I|D |11 ||? |1 ||4
bt dteneterebonabe oo tenibornteenberetenebenr e tberobarntereberedoreboreboratonaboreterebvretoneberetennbinal
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Deberd aparecer el mapa dentro del marco (map frame).

T P

B

|a || 2 Ik I3 ‘; |a ‘r ‘s K iﬁ |1) |w |u
LI A O A A N R R R N R AR R RN RN RN SRR NN ARNN]

| T | vl T vand b e s, Lk fenv bevuves) roverre by

(]

Antes de continuar, debemos cambiar la extensién del mapa, ya que las etiquetas no se
pueden leer. Hay suficiente espacio para acercar el mapa.

Cambiar extension territorial al mapa

Ya que el mapa estaba centralizado, podemos cambiar el nivel de acercamiento donde solo
aparezca la extension desde el Municipio de Rincén (punta Higuera) hasta la isla Municipio de
Culebra (isla Culebrita). Se determiné previamente que podemos usar una escala 1:750,000
para esta nueva extension.
[0 Para cambiar la extension hay varias opciones. En este caso, la mas simple es usar la

interfaz para cambiar la escala del mapa.

[0 Enla caja de texto de la escala numérica, localizada en la esquina inferior izquierda

del panel o tab Layout, cambie la escala: Escriba 750000 y presione enter.

=] | e I

£ L L

<
013085 |v|| ssx v [~ g 7s000d  [v|| ss% v [[H]v
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La extension del mapa sera desde Rincén hasta Culebra.

T P

Quitar los bordes al marco del mapa (map frame)
Trataremos de maximizar el espacio libre alrededor del frame. Quitaremos el borde de este

marco. Para este tipo de composicidén no hace falta mostrar el borde del marco.
Para esconder el borde, primero debera tener activado (click) el marco o map frame

O
como aparece en la imagen anterior.
[0 Una vez el marco esta activado, haga click en el tab de contexto Map Frame.
Map Frame
[0 Vaya al grupo Current Selection y escoja de la lista la opcion Border.
Border m‘
Current Selection ¥
[0 En el mismo ribbon dirijase al grupo Border y haga click en la opcion No Border.
Help Map Frame
Fill No Border
Border Stroke .v 1pt  w
B Border I S Noﬁcr...
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[0 Haga click fuera del marco del mapa para corroborar que se escondié el borde.

Anadir titulo del mapa:

El titulo se afiade como cualquier elemento de texto. Anadiremos un titulo principal y otro
secundario que explicara el “universo” en términos de datos colectados, el periodo de cinco
anos, la encuesta y las tablas censales que sirven de fuente para este mapa y graficas. El
tamafo del titulo debe resaltarlo sin competir directamente con el mapa. El subtitulo debe usar
tamafios mas pequefios para informar pero sin competir con el mapa. Para estos propdsitos

no usaremos el color negro 100%.
[0 Para anadir el titulo principal, haga click en el tab Insert.

lnEert

[0 A la derecha del ribbon asociado al tab Insert, vaya al grupo Graphics and Text y
[0 Haga click en el boton drop down para afiadir texto.
[0 Escoja (click) la opcién Straight text.

L[

il % ®
h )
Graphics and Text [§ o Straight text

[0 Parainsertar el texto en la pagina, haga click en la coordenada 1", 8", haga una caja 'y

n

arrastre hasta la coordenada 13", 7".

|0 ‘I |? |3 IA |5 |6 |'|" |8 |q Ifﬁ 1 12 |-13 14
L O O T R R N T N N N N N N NN RN NN NN NN TN AR

[0 Vamos a modificar el texto, tipo de letra, tamafo y color de este titulo.

Text
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[0 Haga click fuera del texto “Text”.
[J Una vez aparezca el marco, haga right click encima de Text y

[J Escoja la opcion Properties.

Text

[0 Dirijase al panel Element. Debe tener activado el tab Text.
[J Expanda el nodo General y en la caja de texto Name escriba Titulo.

- [E] Eroperties[}

Element

Text Text Symbol

Els
Options
v General

Name |Titulo

v Visible

[0 En la caja de texto bajo el nodo Text escriba Brecha salarial mujeres / varones

Element
Titulo

Text Text Symbol

Bl
Options
» General

v Text

@ Help with dynamic text
Brecha salarial mujeres / varones

[J Para cambiar eltipo de letra y otras caracteristicas, haga click en el tab Text Symbol de
este panel Element.

Element
@ Text

Text Teﬂ[fl_.rmbul
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[ Bajo el tab General y el nodo Appearance, cambie el tipo de letra Font name a Arial,
estilo negrilla Bold.

et
=
v Appearance
Font name Arial v
Font style Bold v

[0 En la seccién Size cambie el tamafio a 42 puntos.
Size 42pt v
[0 Haga click en el botén drop down de la seccién Color.
[0 En la lista de colores escoja (click) el color gris 60%
1EXT TN Symoo) _v k u

g

[0 El titulo debe aparecer asi:
0 1 ] 3 4 ]5 IB IT IP. E] 10
(NN ERAARENN flannlatnleni

{Brecha salarial mujeres / varone%

[0 Para anadir el subtitulo, haga copy/paste del titulo. Luego lo modificaremos.
[0 Haga right click en el titulo y escoja copy o haga click en el titulo y haga ctrl+c y luego
ctrl+v para hacer paste

ﬂf@ﬂ a [ Copyp, o B Pastely

[0 Arrastre la copia debajo del titulo, alineados.

Brecha salarial mujeres / varones
?recha salarial mujeres Ivarones}
[0 Mantenga el subtitulo activado (seleccionado).

Para que aparezca el panel Element haga right click en este texto y escoja la opcion
Properties.

EECHH 5> (@ Properties b

[0 En el panel Element Titulo 1, debe estar en el tab Text y en el tab Options.
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[0 Expanda el nodo General y en la caja de texto Name escriba Subtitulo

B [%

Options
v General
Name .Sm
v| Visible
[0 Bajo el nodo Text escriba lo siguiente en la caja de texto:
25 anos o mas hasta nivel bachillerato, 2019-2023,
American Community Survey, tablas B20004, B15002

v B

Element

X

Subtitulo

Text Text Symbol

Bl

Options
» General
v Text

@ Help with dynamic text

25 anos o mas hasta nivel bachillerato, 2019-2023,
American Community Survey, tablas B20004, B15002

[0 Haga click en el tab Text Symbol y luego en el tab General.
[0 En la seccion Font style escoja la opcion Regular.
[0 Cambie el tamafio de letra a 20 puntos.
® Text 1

Text Text Symbol|

A=

~ Appearance

Font name Arial v
Font style Regular ~

Size 20pt ~

[0 No es necesario cambiar color.

Brecha salarial mujeres / varones

25 afios| o mas hasta nivel bachillerato, 2019-2023,
American Community Survey, tablas B20004, B15002

Anadir las graficas
Vamos a anadir dos graficas simples que ofrecen datos suplementarios al mapa. La primera
de las graficas mostrara la poblacion 25 afios o mas con bachillerato, y la segunda mostrara la
mediana de ingresos para el mismo segmento poblacional divididos por sexo.
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4] v
) HFRYTTY TR C/RYYITY YT PPRIRITEN UYL YU PO ki fvemy Y
E TITULO
L, LEYENDA
E GRAFICA 1 GRAFICA 2
= [Escaa 1

lnsoow vl ss% v |[El~ 2788, 0364 (] .S:

Insert
[0 Para afadir la primera grafica, haga click en el tab Inser=—<—

Vaya al grupo Map Surrounds, haga click en el botén desplegable drop down Chart
Frame y escoja la grafica Poblacién con 25 aiios o mas con bachillerato.

¥ North Arrow Ub Chart Frame v% pop25mas_con_bachillerato$
£ ScaleBar v [ Table Frame v
Legend ~ Additional Surrounds Poblacian| Poblacién con 25 afios o mas con bachillerato |
Map Surrounds S

[0 ArcGIS Pro no muestra nada especial para distinguir. Si ubica el cursor dentro del
Layout vera que el cursor tiene una cruz.
[J Haga el primer click en la coordenada 1”, 2", arrastre hasta hacer una caja que cubra
tres cuadros a la derecha y dos hacia abajo en la coordenada 4", 0”.

2
|I|I|I|I|I|I|||

1

||§0|||I|I|I

|
........ Massssssdasssntst
[0 La grafica previamente preparada aparecera en este espacio:

E G
= Poblacian con 25/aos o

= mas con bachillerato

B 309,754
I~ 190,170
c'_E RPETES = varones

[0 Repitamos el proceso para la segunda grafica.
[0 Haga click en el boton desplegable drop down Chart Frame y escoja la grafica
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Mediana de ingresos en USD.

T P

& North Arrow ~ ||}, Chart Frame v% mediana_ingresos_bachillerato25$
w

£4 ScaleBar v [E Table Frame

.
"5

) Mediana de ingresos en USD
Legend ~ Additional Surrounds Mediana de ngres...

Map Surrounds >

3
]

-'-'m FAT
(CHCER e e
o o

iy
ih-v’

2

Poblacion con 25 afios o
mas con bachillerato
309,754

190,170

rperes vafones

|?n|‘||I|I|I

L e R

La segunda grafica aparecera como se dispuso:

e > W .
— s
= ”,
e
] Poblackdn con 25 afios o Mediana de ingresos en
- mas con bachillerato usD
=
= 309,754 2080 29,508
i 150,170
QE TIRPETES varones migenes. vafones

Estas graficas suplementan el mapa. En el segmento de poblacion 25 afios 0 mas con
bachillerato hay mas mujeres que varones. Por otro lado, la mediana de ingresos es
menor en el mismo segmento poblacional (0.88 en este caso).

Anadir y modificar la leyenda

La leyenda se usa para que el lector del mapa pueda interpretar correctamente la simbologia
expuesta en el mapa. Sin la leyenda, el mapa puede entenderse de muchas maneras.
O Para anadir la leyenda, haga click en el tab Insert y localice y haga click en el boton
desplegable Legend dentro del grupo Map Surrounds asociado al este tab Insert.
[0 Escoja (click) el primer item Legend 1.
L North Arow ~ |]}, Chart Frame ~

©4 ScaleBar ~ [ Table Frame ~

Legend [} Additional Surrounds 2= .i[;&:

m > Map Surrounds S| Legend 1
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O De forma analoga a las graficas, haga una caja, esta vez desde la coordenada 12", 3" y
arrastre hasta la coordenada 14", 1".

[0 Asi aparecera la leyenda. Vamos a hacer algunos cambios como quitar la palabra
Legend, cambiar el color de texto a gris y otros.

O Quitemos la palabraLegend. Con la leyenda seleccionada aun, vaya al panel Legend.
Si no lo puede ver, haga right click en la leyenda y escoja la opcion Properties.

O En la seccion Options, bajo el nodo Legend haga uncheck en Show.

¥ Legend
Map Frame [ Map Frame v
Title T]ﬂ\Show

Legend

[0 Para cambiar el tipo de letra y el color del texto a gris, haga click en el tab Text Symbol
de este mismo panel

Text E’ymbol

[0 Bajo el nodo Appearance vaya a la seccion Font name y cambielo a Arial, estilo Regular
con tamafo 12 puntos.

« Appearance

Font name Anal w
Font style Regular ~
Size 12pt ~

[0 En la seccién Color:
[0 Haga click en el botén drop down de la seccién Color.
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[0 En la lista de colores escoja (click) el color gris 60%
1EXT TN Symoo) _v k u
.
12 13 14

4

recha salarial
La leyenda pocas veces queda como queremos a la

= equidad
0.44 - 0.51 (2) primera vez, muchas veces necesitamos hacer mas
065-084 (32) cambios. Luego de ampliar la vista, hasta ahora la
0.85-1.00 25) L ~ .
) 0‘: 190 E 1;, leyenda se vera asi. Los tamafos de letra estadn
360 | (1) 1 pequenos y la distancia entre los limites de las clases
sin datos (9) y los conteos de casos por clase estan muy

separados. Los conteos se incluyen aqui como
sustituto de una grafica tipo histograma.

O =
[0 Continuemos con estas modificaciones para ajustar la distancia entre los conteos de
casos y las etiquetas de las clases.
[0 Con la leyenda activada (seleccionada) haga click en el tab Legend del panel
Element Legend.

Element
Legend

LegEnd w Text Symbol

[0 Haga click en el tab Legend Arrangement Options.
Legend «~ Text Symbol

E] » VA

Legend Arrangement Options

[0 En la seccion Fitting Strategy escoja la opcién Adjust columns and font size.

Con esta “estrategia” modificaremos el tamafio de letra también.

Arrangement
v Fitting Strategy

Adjust columns and font size v

[0 En la seccion Minimum font size cambie el tamafio a 10 puntos.

Minimum font size 10pt

Notara que la leyenda mostrara una elipsis [..]. Esto significa que el espacio disponible
no es suficiente para mostrar los elementos de la leyenda.
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En realidad, el problema aquies la distancia entre las etiquetas y las descripciones porque no hay
mads items en esta leyenda.

[0 Vaya a la seccion Word wrapping reduzca el espacio automatico para etiquetas 'y

descripciones.

[0 En la seccién Labels, reduzca el ancho de esta columna a 0.9 puntos.
[0 En la seccién Descriptions reduzca el ancho a 0.8 puntos.

v Word wrapping
+| Labels

v Descriptions

Notara que el tamafio de letra es mas grande y no aparece el simbolo [..] de elipsis.

044.081 ()

065084 (32)

UES - T 00 1255
1.01-1.39 (13)
360 (1
&N datos (1]

Insertar una linea para resaltar un valor de importancia en la leyenda

09in o

<>

0.8in

Para hacer esta leyenda mas informativa, podemos insertar unalinea y un texto que marque el

valor =1 que significa igualdad salarial. Por ejemplo:

Brecha negativa

Brecha salarial

1= equidad

Il 0.44-051 (2)
[ 0.65-0.84 (32)
[ J0.85-1.00 (25)

Equidad 1.0
Brecha positiva

O Para anadir la linea, desactive la leyenda. Haga click en el tab Insert

InFert

Bl 1.01-139 (13)
Il 3.60 (1)
Il sin datos  (5)

O Vaya al grupo Graphics and Text y haga click en el boton desplegable para afiadir textos

y elementos graficos. Seleccione la opcion Line.

Graphics and Text &

Line

[
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O Ubique el primer punto (click) encima de la linea guia al lado izquierdo para dar espacio

a una serie de etiquetas que afadiremos.
[1 Para terminar la linea, haga doble click al lado derecho después de la linea guia que
pasa por la etiqueta 1.00.

Brecha salarial

1= equidad

Bl 0.44-051 (2)

[ 0.65-0.84 (32)

Ya que por defecto la linea no esta restringida a ser horizontal, debemos ir al panel de

propiedades del “elemento linea” que debe estar activada.
O Para hacer que esta linea sea horizontal dirijase al panel Element-Line haga click en el

botén Placement bajo el tab Line.

Element
Line

Line Symbol

Placement
Placeméaic

O Bajo el renglon Size escriba 0 en la caja de texto Height.
Notara que el valor cambiara a 0.0001 in.

Placement Placement
v Size v Size
Width 21738in 3 Width 21738in o
. A = . LN
Height 0.0in - Height 00001 in

La linea debe servir para llamar la atencién al lector para mostrar el umbral 1.0 de equidad ideal
en términos de ingresos. Por lo tanto, recomendamos cambiar el color 100 por ciento negro a

un tono de gris 60% por ejemplo.
O Con lalinea aun activada y en el panel Element Line haga click en el tab Symbol y luego

en el botéon Symbol.

Element
@ o Line

Line 5y$hol
\Z £ /S

Symbaol
¥ Appearance

O Bajo el nodo Appearance haga click en el botén desplegable (drop-down) de Color.
[1 Seleccione (click) el color gris 60%.
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Element v I % [E&No color
. ArcGIS Colors
® Line =
Line Symbol ™
mER ]
VR EREEEN]
==
- / EEEEEN)
EEEEEN]
v Appearance .
Color

Anadir etiquetas (text labels) para explicar secciones de la leyenda

Afadiremos cuatro etiquetas para suplementar la leyenda. Como en este ejemplo:

Brecha salarial
1 = equidad

Brecha negativa [Jl] 0.44 - 0.51 (2)
I 0.65-0.84 (32)
[ ]085-1.00 (25)
B 1.01-1.39 (13)

Brecha positiva [l 3.60 (1)
I sin datos  (5)

Equidad 1.0

El primer segmento con valores menores de 1 en tonos naranja a blanco supone una brecha negativa en
cuanto a los ingresos de las mujeres comparado con los varones. El segundo segmento con valores
mayores de 1y entonos violeta supone una brechapositiva, es decir, que las mujeres tienen mayoringresos
en 14 municipios. El dato 3.60 podria ser andmalo, pero fue derivado de los valores que publico el
Negociado del Censo Federal en la Encuesta de la Comunidad.

[0 Anadamos la etiqueta 1.0 para mostrar el valor umbral.

Insert
[0 Haga click en el tab Inser. E?

[J Vaya al grupo Graphics and Text del ribbon asociado altab Insert y luego click en el
boton Straight Text

[Ai A~
- v Text
‘-L} ] % @
A
Graphics and Text 5 <@ Straight text

0 Ubique (click) la etiqueta mas o menos en el medio en la seccién izquierda de la linea.

fotici L
i O
()
[0 Con esta etiqueta activada, cambiemos el nombre de la etiqueta. En el panel Element
[0 Haga click en el tab Text, luego click en el tab Options.

[1 Bajo la seccion Options, en el nodo General, cambie el nombre de la etiqueta a
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Umbral.

Element
Umbral

Text Text Symbol

15

o Options

~ General
Name |Umbral

Mas abajo en este panel y el mismo tab Options cambie el texto o contenido de la

O
etiqueta por defecto a 1.0.
w Text
10
[0 Cambiemos el tipo de letra para que sea igual a las demas (Arial). En este mismo panel
Element Umbral haga click en el tab Text Symbol, luego en el botén General.
Element
® Umbral
Text Text SEmbol
>
General
¥ Appearance
[0 Bajo el nodo Appearance, y en la seccion Font Name, seleccione (click) de la lista el tipo
de letra a Arial.
A
Y
¥ Appearance
Font name Arial %

(1 Deje el tamaiio de la letra en 12 puntos.
En la seccidn Color haga click en el boton desplegable y escoja el color gris 60%.

¥ Appearance

w

Font name Arial
Font style Regular Notara que hace falta “cubrir” la
Size 7 R ; ; ; ; linea para poder distinguir mejor el
Text fill symbol - = texto de la etiqueta.
Color n Gray 60% |
h -s.I - n‘

Podemos subsanar esta situacion de dos maneras. Una es hacer que el fondo de la caja de texto sea opaco
y blanco para igualarlo al fondo. La otra manera es afadir un halo un poco mds extenso al texto, lo cual
tiene el mismo efecto anterior. Usaremos la segunda opcidn, porque conlleva menos pasos.

| O
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[J Vaya mas abajo en este mismo panel, tab Text Symbol, expanda el nodo Halo.
[0 Luego haga click en el botén desplegable Halo Symbol y en la seccion Polygon

symbol escoja la opcion White fill.

Text Text Symbol

As |2
Y
Position adjustment MNormal ~ Polygon symbols
» Position
> Rotation
kl::alna e
alo symbol N N > White fill

[0 Mas abajo encontrara el parametro Halo Size. En la caja de texto cambie este
parametro a 3 puntos.

~ Halo

Halo symbol v
Color v
Outline color . ~
Outline width 0pt :

Halo size 3pt °

Vera que el halo del texto cubre gran parte del cuadro del texto y a la vez cubrirala linea.
et

(] Arrastre la etiqueta de manera que su centro esté en el centro de la linea.

Afiadamos la proxima etiqueta: Equidad, la cual se insertara al lado del extremo izquierdo de la

linea, como aparece en esta figura:
Brecha salarial
1 = equidad
Brecha negativa [Jjij 0.44 - 0.51 (2)
I 065-0.84 (32)
[ ]0.85-1.00 (25)
B 1.01-1.39 (13)
Brecha positiva [l 3.60 (1)
I sin datos| (5)

Equidad 1.0

[0 Anadamos la etiqueta Equidad para distinguir el valor umbral 1.0.

Insert
[0 Haga click en el tab Inser: ﬁé
[0 Vaya al grupo Graphics and Text del ribbon asociado altab Insert y luego click en el
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boton Straight Text

— Text

“b Y % ®
A
Graphicsand Text 5 @ Straight text

0 Ubique (click) la etiqueta al ladoizquierdo de la linea. Preste atencidn a utilizar la linea

guia y la linea negra para alinear la nueva etiqueta.
' Brecha salarial
1= equidad
Bl 0.44-051 (2)
I 0.65-0.84 (32)
[ 10.85-1.00 (25)
fa ' Bl 1.01-1.39 (13)
Bl 3.60 (1)
Bl sin datos  (5)

-
o

[0 En el panel Element, tab Text y botén Options, vaya al nodo General.
[0 En la caja de texto General cambie el nombre a Salario igual.
[0 En el nodo Text, cambie el texto de la etiqueta a Salario igual.

Element

Text Text Symbol

—_ Options ¥ Text
”_] w General @
Options > Name ‘Equidad > Equidad

[0 Haga click en el tab Text Symbol y luego en el botén/tab General.
[0 Bajo el nodo Appearance, cambie el tipo de letra Font name a Arial, Regular, 12

puntos.
[0 En la seccién Color, cambie el color a gris 60%.
Element
® Y
- Color u
Text Text Symbu] v Appearance _h
Font name Arial v ]
Font style Regular Gray 50%'
B Efte.r,a..l.".. Size 12pt v S -
>
[0 Arrastre la etiqueta para centralizarla con la linea 1.0 y la linea guia a la izquierda.
' ' ' 0.85-1.00
B 1.01-1.39
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Para las proximas etiquetas usaremos el método Copy/Paste. De esta manera se conservaran
propiedades tales como tipo de letra, tamanoy color. A partir de estas copias solo tendremos
que cambiar los nombres de las etiquetas y su contenido textual. La etiqueta Brecha negativa
estara alineada con la primera caja 0.44 — 0.51. Laetiqueta de Brecha positiva estara alineada
con la caja con valor 3.60, ya que el ultimo cuadro gris representa municipios que no tienen
datos de ingresos en los estimados a cinco afios 2019 - 2023 de la Encuesta de la Comunidad

del Censo Federal (sin datos).

Brecha salarial

1 = equidad
Brecha negativa |l 0.44 - 0.51 (2)
71 0.65-0.84 (32)
[ ]085-1.00 (25)
I 1.01-1.39 (13)
Brecha positiva [l 3.60 (1)

I sin datos  (5)

Equidad 1.0

[0 Seleccione (click) la etiqueta Equidad.

[0 Pulse las teclas ctrl+c para copiar (guardar en el clipboard) y ctrl+v para pegar (paste)
en el layout.

[0 Con esta nueva etiqueta seleccionada vaya al panel Element, haga click en el tab Text,
click en el boton Options y expanda el nodo General.
[1 En la caja de texto Name escriba el nombre de esta etiqueta Brecha negativa.
[] En la caja de texto Text escriba el contenido de texto de la etiqueta Brecha negativa.

Text Text Symbol

2[5
Options
Options v Text

~ General @

Name |Brecha negativa S Brecha negativa

[0 Arrastre esta etiqueta al lado de la primera caja de valores 0.44 — 0.51.
Brecha salarial

1 = equidad

Bl 044-051 (2)

I 0.65-0.84 (32)

0.85-1.00 (25
Equidad 1.0 2 VR (..)

Puede mover la etiqueta mediante las teclas ctrly las teclas de flechas simultaneamente para desplazarla
poco a poco.

Brechalmegativay

Repitamos el proceso anterior para la siguiente etiqueta Brecha positiva.
[0 Seleccione (click) la etiqueta Brecha negativa para copiarla.
[0 Pulse las teclas ctrl+c para copiar (guardar en el clipboard) y ctrl+v para pegar (paste)
en el layout.
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[0 En el panel Element haga click en el tab Text y luego en el botén/tab Options.
[J Enel nodo General vaya a la seccion Name y cambie el nombre a Brecha positiva.

[0 En el nodo Text cambie el contenido de la etiqueta a Brecha positiva.
Text Text Symbol

B [

Options v Text

v General @

Name _Brecha positiva S Brecha positiva

[0 Arrastre la etiqueta Brecha positiva, al lado de la caja 3.60. Utilice la alineacion que le

sugiere ArcGIS Pro con respecto a la etiqueta “Brecha negativa”.
[ ]085-1.00 (25)

B 1.01-1.39 (13)

B 3.60 (1

I sin datos  (5)

Puede mover la etiqueta mediantelas teclas ctrly las teclas de flechas simultaneamente para desplazarla
poco a poco.

[0 La leyenda “aumentada” se vera asi:
Brecha salarial
1 = equidad
Brecha negativa i} 0.44 - 0.51
[ 0.65-0.84
[]0.:85-1.00
B 1.01-1.39
Brecha positiva [l 3.60
I sin datos

Equidad 1.0

w N
N o~
—

Equidad 1.0

o~
- N
w
— =

Anadir escala grafica

ArcGIS Pro ofrece una variedad de tipos de escalas: graficas y nominales (representadas por
fracciones). La escala grafica permite al lector hacer la relacion entre las distancias en el
papel y las distancias reales en el terreno. Al terminar esta seccion, la escala grafica se vera
como en esta figura, localizada bajo la leyenda, pero a cierta distancia para disociarlas.

Brecha salarial:
1= equidad

Brecha negativa [l 0.44-051 (2)
7] 065-084 (32)
[To8s5-100 (25)
I 101-1.39 (13)
Brecha positiva W :60 (1)
- sin datos | (5)

I D R
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[0 Para anadir una escala grafica, haga click en el tab Insert y luego click en el boton
desplegable North Arrow.
[0 En el menu desplegado de escalas disponibles escoja (click) bajo la seccion Metric

el primer elemento de la fila Scale Line 1 Metric.

& North Arrow ~ ||}, Chart Frame Metric
asw .
InsErt =4 Scale Bar T B2 Table Frame ~ 012 4Kilometers
> i X i Liaaleial
i= Legend w Additional Surrounds ) J&
Scale Line 1 Me
Map Surrounds >

[0 Ubique la escala como en esta ilustracion, en el medio de los ultimos cuatro cuadros de
la esquina inferior derecha de la pagina, justo debajo de la leyenda.

[0 La escala quedara por defecto de esta manera, con las lineas y letras 100% negras.

 EELTRTT-TIEE] g

1 20 °© 40 Kilomete
N TN N P

[0 Cambiemos la palabra Kilometers a kms.
[J Con la escala seleccionada vaya al panel Element Scale Bar. Haga click en los tabs
Scale Bar y Options.

Element
Scale Bar

Scale Bar ~ Text Symbol

|G

[0 Mas abajo en este tab Options y dentro del nodo Map Units, vaya a la caja de texto Label

Text y escriba km. (se abrevia en km no en kms)
+ Map Units

Map Units Kilometers

Label Text km

Bajemos el nivel de negro de las lineas a 60% para que sea coherente con el resto de los
elementos de la composicion.
[0 Haga click en el tab Properties.

EES B
-
[0 Navegue hacia abajo en este panel. Dentro del nodo Marks estan los controles para

cambiar el aspecto de las lineas que componen la escala grafica.
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[1 Cambie el color de las divisiones a gris 60% y repita el proceso para las
subdivisiones y la barra principal.

v Marks
Frequency Divisions and all subdivisions v
Position Above bar v
D Subdivisions v Bar
Length 7pt o Length Spt Height
Symbol T - Symbol —[:} - Symbol I3

Cambiemos el aspecto de los numeros'y la etiqueta kms para que sean coherentes con el color

del resto de los elementos de la composicion.
Text Symbol

[0 Haga click en el tab Text Symbol del panel Element Scale Bz..

s 5

[0 Ubiquese en el tab General. —
[0 Bajo el nodo Appearance vaya a la seccion Color y cambie el color a gris 60%.

L3
A
¥ Apprammce S Color .‘D; >

[ . G

La escala lucira ahora en consonancia con los demas elementos de texto. Sin embargo, hay
espacio para estirar un poco mas la escala.

% 10 2 40 kn@
L1 L1 L1 L1

[0 Con la escala seleccionada haga click en el extremo izquierdo y estirela hasta la linea
guia a la izquierda. Luego repita el proceso y estire el extremo derecho hasta que toque
la dltima linea guia a la derecha.

= -t |

12.5 25 50 kms
1 I | 1 1 & 1 1

N AP

[0 El resultado no estara alineado ni con respecto a los cuatro cuadros donde esta ni
tampoco con la leyenda.

Brecha salarial
1= equidad

Brecha negativa [lll 044 -0.51 (2)
[ 0.65-0.84 (32)
[ Joss- 100
B 1.01-1.39 (13)

Brecha positiva [ 3.60 )

W sindatos (5)

Equidad—1.0

Podemos alinearlos pero en lugar de mover la escala, moveremos la leyenday las etiquetas
un poco mas a la izquierda para que el valor cero de la escala esté alineado con la etiqueta
Equidad.
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[0 En lugar de seleccionar interactivamente los elementos de la leyenda, dirijase al panel

Contents de este Layout.
[0 Bajo el nodo Layout seleccione (shift+click) los elementos desde Brecha positiva

hasta Legend. No seleccione el elemento Scale Bar.

4 [B5 Layout
Contents | "4 Scale Bar
7 . Search v &7 A Brecha positiva
L v o' A Brecha negativa
= = -BE “E v| & A Equidad
v & A Umbral
Drawing Order 7 A7 Line
4 [E Layout ~ Itk o= Legend

[0 Arrastre los elementos en conjunto hasta la linea guia de 10 pulgadas. Note que estara
alineado con el lado izquierdo del cero de la escala.

Brecha salarial:

= equidad
0.44-0.51 (2)
[ 0.65- 0.84 (32)

‘Brecha negativa

< arrastre

1.01-1.39 (13)
3.60 (1)
sin datos  (5)

Aunque son elementos diferentes, esta alineacionafade coherencia ala composicion. La distancia
nos ayuda a percibir que la leyenda y la escala son elementos diferentes.

Anadir orientacion:

La orientacién en el data frame por lo general se refiere al norte geografico basado en el
sistema de coordenadas que utilice. ArcGIS Protiene herramientas para cambiar la orientacion
del data frame como en el gjercicio del segundo capitulo de este libro, pero no es el caso en
este ejercicio de preparacién de pagina para impresion. ArcGIS Pro tiene una variedad de
simbolos para representar el norte geografico.
[0 Para anadir una escala grafica, haga click en el tab Insert y luego click en el botén

desplegable North Arrow.

[0 En el menu desplegado de flechas disponibles escoja (click) el tercer elemento

ArcGIS North 3 de la primera fila. Esta es una version reducida de la rosa de los vientos.

& North Arrow L}, Chart Frame ~ North Arrows
1

N
Insgrt =4 Scale Bar v E Table Frame N
e A A

Legend + Additional Surrounds ~

Map Surrounds > ArcGlS..  ArcGIS.. | ArcGlS..
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[0 Haga click en la esquina entre la linea guia 9 pulgadas vertical y la linea 2 pulgadas
horizontal y arrastre haciendo una caja que ocupe % del cuadro como aparece en la

figura y suelte el boton del mouse.

| i 0 % L

Vamos a cambiar el color de la letra y el borde de la flecha, ademas de alinearla con la base

inferior de la escala.
[0 Con la flecha del norte seleccionada arrastre su centro vertical hasta la linea guia

vertical de 9 pulgadas al mismo tiempo alinee con la base inferior de la escala.

[0 Para cambiar el color del borde y la letra N, vaya al panel Element North Arrow y haga
click en el tab Options que esta bajo el tab North Arrow.

Element
North Arrow

North Arrow

157 5

Options
[0 Mas abajo en este panel, bajo el nodo North Arrow haga click en el boton Symbol.

~ North Arrow

Map Frame F. Map Frame
Type & True North
Calibration Angle 0° 3

Calculated Angle -0.056042628¢€

Symbaol ﬁ

N

[0 En este nuevo tab Point Symbol haga click en el botén desplegable Color y cambie el
color a gris 60%.
® North Arrow =
Point Symbol

YW

~ Appearance

k | |

Color

.]} Gray 60%
S1ANT? nt ™0 D>

Cima
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Brecha salarial
1= equidad

Brecha negativa [l 0.44-051 (2)
[ 0.65-0.84 (32)

Equidad— 1.0 — =3 485 - 1.00 25

B 101-1.39 (13)
Brecha positiva - 460 (1)
- sin datos  (5)
A b sl @ o m
N L L L 1 1 I 1 |

De esta manera la flecha y la letra tendran el mismo nivel de gris que el resto de los elementos.

Muchas veces hay que hacer cambios por distintas razones. Aunque el mapa ya esta
“terminado”, una evaluacién rapida nos muestra que hay mas espacio en blanco en la parte
superior que en la parte inferior de la composicién.

ARARNARNANN IlllllllI|III|‘I‘II|I|I|AI!I|II|?III|I|?IIIII‘;I‘IIIIII|€IIIII‘TI|III|H|III‘”IIIII}?IIIII’:SII -:alll

Brecha salarial mujeres / varones
25 afos|o mas Hasta nivel bachil'leratc, 2019-2023, [ [
American Community Survey, tablas B20004, B15002

| [] |'I 2 |3 4 |s 6 |'.l' 8 |9|
RN AT AT R AT T e T e r T e r R R T AN A WA e i

Brecha salaral
. . = 1 = equidad
” N Brecha negativa [l 0.44 - 0.51 (2
B 065-084 (3)
Poblacion con 25 afios o Mediana de ingresos en Equidad " J 085100 (25)
5 fo1-139 (1)
mas ¢on bachillerato uso -
309,754 249 508 Brecha positiva [l 360 i
Z210 B sndatos ()
190.170 | !
L) ] 0 [
(]
muegs  vatones s o
< >
1750000~ | se% v [ 15474, 7.366 na

Note que en esta composicionhay mds espacio libre en la parte superior. Esto se puede remediar
sidesplazamos todos los elementos media pulgadahacia arriba. También podemos desplazar un
poco a la izquierda la escala y la flecha de orientacion.
Esta desproporcion de espacio puede dar problemas en algunas impresoras que definen
margenes mas o menos retirados de los bordes de la pagina. Para balancear mejor la
composicion, desplazaremos todos los elementos en conjunto hacia arriba.

Para poder mover todos los elementos en conjunto, vamos a seleccionarlos desde el panel
Contents del Layout.
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[ Vaya al panel Contents del Layout. Haga right click en el nodo Layouty escoja la opcion

Select All.

Contents

7:Seﬂrch
=mERB

Drawing Order

Jl?fiLﬁNU‘l I\M N I Select Al I}

ol AT Narth Arreaar
Con todos los elementos seleccionados, arrastre hasta que el titulo principal pegue con
la esquina entre las lineas guia 8" horizontal y 1" vertical.

|o T |7 Ia |4 ‘5 |5 |? |a |9 ||3 ||1 |1 iE] 14
Lo bbbt b benn fenobn e bobndbeneboinbntebornbonabnteboinbopntenrbotebobnbonntotobetnbebadpnotntbotebobnlonnbnnlnl

2]

arrastrar en conjunto hasta este punto

[}

ig@cha salarial mujeres / varoneﬁ |
25 W% o mas hasta niviel bachillerato, 2019-2023, -
merican Community Survey, tablas B20004, B1500

7

6

|?\|I||||

"

3

2

309,754 24,508
] 26,010

L 190,170 L

1

.
Poblacion con 25/afos 0 Mediana de ingrésos en T
s tor bachitierato [ usi

| 0

Ya que tenemos mas espacio en la parte inferior de la pagina, podemos mover la escala y la
flecha de orientacion. Antes, afiadiremos dos lineas guia adicionales a 0.5 pulgadas horizontal
y a 13.5 vertical. Estas lineas nos ayudaran a acomodar mejor la escala grafica.

Para anadir otras lineas guia, insertemos primero la linea a 0.5 pulgadas.

O

O

Haga click en el tab Layout y luego click en el boton Add Multiple Guides, localizado en
el grupo Page Setup de este ribbon.

FD-' [ Size ~ B Add Mulﬁle Guides
[y |
La 1§ 9 : = .
_|y 3\{,—“ S Duplicate [ Orientation v [F Ruler Properties
Layout v [[2 page from Printer
Page Setup G

En la forma Add Guides que aparecera, siga los pasos como estan en la figura a

continuacion.
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Add Guides o X

N1 P

Orientation

= 0| be

Horizontal Vertical Both

Placement

Offset from edge ]}9

Margin
T

[@oxty) [cmer

Esto nos permitira insertar lineas guia a una distancia de media pulgada de los bordes
de la pagina.
Resultado:

[ M
0 3 4 3 [] 7 ] 9 10 R} 12 1 14

Brecha salarial mujeres / varones

25 afios 0 mas hasta nivel bachillerato, 2019-2023,
American Community Survey, tablas B20004, B15002

AL P P AT T

|3

I‘?I\‘I\\I\'\I‘Il\lzl\l‘ll\.

Poblacién con 25 afios o
més-con bachillerato
0074 26,010
190,170

Mediana de ingresos en
+—SB—+

ey vatoras el cadones

El préximo paso sera arrastrar la escalay la flecha de orientacién hasta la linea 0.5 horizontal y
que al mismo tiempo el extremo derecho de la escala se pegue a la linea 13.5 vertical.
[0 Vaya al panel Contents y escoja los items North Arrow y Scale Bar.

Contents
T - Search

= EEB

Drawing Order
4 Layout Eﬂlﬁml
v o' } North Amow |§_
| "4 Scale Bar h

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://qgis.pr.gov



http://gis.pr.gov/

[ PUERTO RICO INNOVATION
TS & TECHNOLOGY SERVICE

' PRITS %0
v -GOEIER"O DE PUERTO RIC(;

[0 Arrastre ambos elementos de manera que la esquina inferior derecha de la escala se

adhiera al cruce de lineas 0.5, 13.5.

]E 10 L 12 13 14
| I

[0 Notara que la flecha de orientacion parece estar desalineada en cuanto a la linea guia

vertical 9”.

Recuerde que estas lineas no apareceran en el mapa impreso como tampoco apareceran si
exportamos la composicion. Apareceran solo si hacemos captura de pantalla.

[0 Arrastre solo la flecha de orientacion hasta que el centro vertical coincida con la linea
vertical de 9”.

[F] Map

113 14
Poocbrnehene et neb

60 kms

Y TR TN YT TSN e T P A O AP AT b

Brecha salarial mujeres / varones

25 afios o mas hasta nivel bachillerato, 2019-2023,
American Community Survey, tablas B20004, B15002

Poblacién con 25 afios o Mediana de ingresos en
UsD

mas ton bachillerato
309,754 29508

26,010

90,170

“1 in JFUJ'H:PH 11 Huul I? 11 ul?ul A uul?x JJ

Ll

[]
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[0 Guarde este proyecto. Haga click en el botén Save Project para guardarlo.
® ® = 51 9~ v % Preparar Layout v
Project  Layout Save Project (Ctrl+5) ry

Save the project.

= —_— —_— =

Exportar el mapa a formato PDF

La composicidn esta terminada. En caso de que debamos compartir esta composicién con
otras personas que no tengan ArcGIS Pro, el paso siguiente es exportar esta composicion a
formato PDF. Otra manera de compartir esta composicion con todos los datos y trabajo
realizado es compartir el “proyecto” en un archivo especial. Esto no se trata de copiar el
archivo Project con sufijo aprx. Esta accion crearaun archivo “Package” cuyo nombre tendra el
sufijo ppkx. Este contendra todos los datos del mapa (en el visor) con todas las simbologias y
la pagina de impresioén (layout) con todos sus elementos. Esta opcién solo sirve para quienes
tengan una licencia de ArcGIS Pro.

Vamos a realizar la primera opcidn: exportar solamente la composiciéon a un formato grafico
como PDF.
[0 Para convertir esta pagina de impresion a otro formato, haga click en el tab Share y
haga click en el botén desplegable Export Layout que esta en el grupo Output.

%Help
HEoes 80 5

Project Style  Layout  Task Print Export Capture To
Template Items File Item Layout LayoulT Clipboard

Save As Output
Export Presets
Defaull AlX  Flattened PDF GeoReferenced  AQUI hay varias opcionesy dependen también sihay
PDF un multiples layouts o si hay uno solo.
] 5 B
GeoTIFF Vector PDF Web JPEG
Formatos:
AIX Para programas como Adobe lllustrator o InDesign.
Flattened PDF Convierte a formato Adobe Portable Document (PDF) pero antes

convierte todos los elementos aimdgenes rasterized. Esto puede ser
util cuando usamos elementos o tipos de letra que otras computadoras
no necesariamente tienen. La calidad de impresion es igual pero los
elementos originales seran transformados a formato pixelado o raster,
lo cual afecta como se ve en la pantalla.
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GeoReferenced PDF | Convierte la composicioén a formato PDF y conservara la referencia
geografica del sistema de coordenadas del map frame.

GeoTIFF Convierte el layout a formato raster TIFF con el sistema de
coordenadas del map frame.
Vector PDF Convierte el layout a formato PDF que conserva las lineasy letras en su

formato vectorial original. Puede dar problemas cuando la
computadora receptora no tenga los conjuntos de tipos de letras que
estén en el layout. Esto puede afectar como se veran los titulos y
todas las etiquetas sino hay correspondenciaentre los tipos de letras.
JPEG Web JPEG Convierte el layout a formato imagen o raster. A diferencia del formato
TIFF, JPEG es un formato comprimido que implica pérdida de nitidez
en la imagen a favor de la compresion, lo cual genera un archivo que
ocupa menos espacio.

La exportacion de una composicién esta sujeta a multiples consideraciones. Las opciones que
podemos usar dependeran de varios factores como los tipos de letra, el tamafo de impresion,
si es para salida en impresoras, si es para exportar para archivo en Internet, si es para una
publicacion de un articulo, si es para preparar un mapa digital con coordenadas, layers y
mostrar atributos, entre otras.

Aunque en esta composicion usamos el tipo de letra Arial que es de uso general, lo que puede
dar problemas es el tipo de letra de las etiquetas que estan en los municipios. Esetipo de letra
es Ubuntu Mono (monoespaciada). Las letras monoespaciadas son ideales para alinear
numeros y letras pero este tipo de letra Ubuntu Mono no viene instalada por defecto en el
sistema operativo Windows. Afortunadamente ArcGIS Pro permite exportar este tipo de letra
Ubuntu Mono (de uso libre y comercial permitido) e incorporarla en el PDF de salida para que
pueda verse igual en otras computadoras.

Esas consideraciones entran en los dominios de produccion grafica que es area de influencia
de artistas graficos, disefiadores hasta arquitectos.
Exportaremos la composicion a formato PDF con la opcién Vector PDF.
[0 Para convertir esta pagina de impresién a otro formato,
[] Haga click en el tab Share y haga click en el boton desplegable Export Layout que
esta en el grupo Output.
[0 En el menu desplegable escoja el formato de salida Vector PDF.

S%re Help Export P
3] 2] 2]
- = = & P_. AlX POF POF

: (4] 5 == — = 3 Default AX  Flattened PDF  GeoReferenced

PDF
Project Style  Layout  Task Print Export Capture To = 2
j i} & b@ @

Template Items File Item Layout = Layout Clipboard FF
M GeoTIFF Vector PDF Web JPEG

Save As Output >

© PRINNOVATION AND TECHNOLOGY SERVICE

Calle Buonomo #360, San Juan, Puerto Rico 00907
http://gis.pr.gov -



http://gis.pr.gov/

[ PUERTO RICO INNOVATION
e & TECHNOLOGY SERVICE

! PRITS e
v -GOBI!R"O DE PUERTO RIC(;

A la derecha de la interfaz grafica de ArcGIS Pro aparecera el panel Export Layout.

Export Layout
Layout

Properties Security Accessibility

v File

File Type

pnE W

[0l En la seccion Name escriba la direccién y nombre del archivo
C:\Tutorial_ArcGIS_Pro\Ejercicio_8\brecha_salarial_2019-2023.pdf.

File Type
PDF v
Name
+ Pro\Ejercicio_8\brecha_salarial_2019-2023.pdf

[0 Deje las siguientes opciones sin check como estan por defecto:
Clip to graphics extent
Remove layout background

Show selection symbology

[0 En la seccion Compression mantenga las opciones como estan:

v Compression
Output as image
Image compression | Adaptive ~

Quality

Low

=
&
*

+| Compress vector graphics
Export raster content as a single tile

[0 En la seccion Resolution mantenga las opciones como estan.
~ Resolution

Vector resolution

-~

150 .. | DPI

Raster resample

I ' N
Best Normal Fast

-~

Ratio 1: 1. 150 DPI
[0 En la seccion Fonts asegurese de que la opcion Embed fonts esté check.
v Fonts

+| Embed fonts
Convert character marker symbols to polygon

[0 En la seccién PDF Settings haga check en la opcién Export georeference information.
Esto creara un PDF con coordenadas geograficas y que podra ser medido en Adobe

Acrobat.
¥ PDF Settings

I,T& Export georeference information
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En la subseccion Layers and Attributes de PDF Settings escoja la opcion PDF Layers

and Feature Attributes.
¥ PDF Settings

+| Export georeference information

Layers and attributes | PDF Layers andrgeature Attribu

Include non-visible map layers

Simulate overprint

No haga check en Include non-visible map layers.
[0 La seccion Color Management de este panel estara deshabilitada; no es necesaria en

este caso.
[0 Haga click en el boton Export para realizar la exportacion del archivo PDF.

¥ Color Management

mbed color profile

(o) [

[0 En la seccion informativa con fondo verde en este panel haga click en el enlace View
exported file para abrir el archivo PDF en Adobe Acrobat si esta instalado.

® Export Completed %

View e@rle;lf e Show in folder

El archivo PDF resultante debe verse de esta manera en Adobe Acrobat:

S (3 e echasbralzo920. x|+ Cee ® @ sgnin — 0O X
Mook Bt Conet  ESin Fratetones QL 60 0 B B O
Alltools x i @
B eportaror 7 y . o
e : Brecha salarial mujeres / varones o
£, 25 afios 0 mas hasta nivel bachillerato, 2019-2023, )
Srmaiot e, American Community Survey, tablas 820004, B15002
ED Combine files - B
i
71 Organize pages a
@) Addcomments
N

B Requestesignstures
B sansom
Qi Protects pOF

& RedsctapDF

B compressapor

B eeensiom
Poblacion con 25 afios o Mediana de ingresos en

£ Fissen mas con bachillerato
o 754 29508

s 26,010
v 190,170

Comvert e and e-sgn FOF o &
agreements

)
¥
peBa <> -

Acceder a referencia geografica y atributos del mapa en Acrobat Reader

Para acceder las coordenadas y los atributos del mapa tenemos que buscar la herramienta
Measure objects dentro de las herramientas “All Tools” de Acrobat.
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[0 En Adobe Acrobat vaya al panel All Tools a la izquierda.
[0 En la parte inferior de este panel haga click en el enlace View More

Alltools  Edit  Convert  E-Sign

All tools x
s Protecta PDF ~
&5 Redacta PDF
Compress a PDF
B Prepare 3 form
ﬁ Fill & Sign

View more

-

[0 Haga click en la herramienta Measure objects.

LIy e pereres per s

Measure the distance, area,
and perimeter of objects

[0 La herramienta Measure objects tiene tres opciones. Measuring tool, Geospatial
Location tool y Object data tool. Esta ultima nos devolvera datos de los poligonos que
componen los elementos geograficos del geodato: los municipios en este caso, junto a
los valores de la tabla de atributos.

€ Measure objects x

é’ Measuring tool
[a Object data toal

&+ Geospatial location tool

Empecemos con la herramienta Geospatial location tool.
[0 Haga click en la opcion Geospatial location tool.

&t Geospatial location tool

Find location on the map or
select areas to
longitude/latitude values

[0 En la parte inferior derecha de Acrobat aparecera un cuadro simple que muestra las
coordenadas geograficas en formato decimal.

(L) s

30 60 kms
| 1 | | | 1 1 | ]

Latitude: 182259 Longitude: -663958
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Measure distance, area and
perimeter of objects

[0 Haga una linea recta desde el extremo oeste del Municipio de Rincon hasta el extremo
este de la isla Culebrita.

DoR J
el

Tos
A )

+

e | 13500mi
1 E%ﬁ;m‘

ny la isla Culebrita y se

RGR g
(8.92) {0.88)4 ranf’
cany @74y} "
(=, N a

sssss

”

Al principio de este capitulo indicamos la distancia entre Rincé
midié en mas o menos 135 kilometros.
Haga click ahora en el boton Object data tool.

Al lado superior derecho de la interfaz de Acrobat aparecera el panel Model Tree con
una lista de objetos. Como seleccionamos al Municipio de Jayuya, el objeto
identificado como 72073 nos devolvera los datos de la tabla de atributos en la seccion
inferior de este panel.

Property
OBJECTID
shape

Value

kL
Polygon

cntyidfp 72073
municipio Jayuya [})
abrev 1Ay
shape_Length 6316412861
shape_Area 115272092 954459
GEC_ID 72073
NAME Jayuya
B20004_001E 18086
B20004_ONE Null
B20004_0T7E 17981
B15002_015E &08

B15002_032E
brecha

ratio_mvb

1020
Null
168

Note que el campo B20004_011E no muestra la mediana de ingresos de varones. Por lo
tanto, el campo brecha muestra Null o vacio porque el campo brecha contiene la
divisién entre los campos B20004_011E y el campo _017E.

Si desea compartir el proyecto con sus datos, refiérase al capitulo 2, seccion Compartir

el proyecto.
Con esto terminamos este capitulo y practica.

O

Cierre sus sesiones de ArcGIS Pro y Acrobat.
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Preguntas:

1. ¢Para qué se utiliza el tab Layout?

2. ¢Como podemos cambiar la extension territorial y escala en el layout?

3. ¢Como se afade un titulo al mapa?

4. ;Qué mecanismo hay en ArcGIS Pro para afiadir una leyenda?

5. Menciona dos tipos de escala que podemos afiadir al mapa (page layout)

6. ¢Qué funcion tiene la escala en un mapa?

7. ¢Para qué sirven las lineas guia?
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