S ANaNSt

Arctoolbox: Guia Rapida de herramientas

sis)

Partial
Sill




= & 3D Analyst Tools
] % Conversion
= % From Feature Class
A Feature Class 7 to ASCII
A MultiPatch Footprint
= % From File
A% ASCII 3D to Feature Class
A Import 3D Files
#* LAS to Multipoint
= & From Raster
#* Raster Domain
A Raster to TIN
= % From Terrain
A Terrain to Raster
& Terrain to TIN
= % From TIN
#* TIN Domain
A TIN Edge
A& TN Line
A TIN Node
;‘ TIM Polygon Tag
A TIN to Raster
A TIN Triangle
-8 TokmL
} Layer To KML
A Map To kML
#* Layer 3D to Feature Class
= & Functional Surface
#* Interpolate Shape
#* Line Of Sight
#* Surface Length
#* Surface Spot
#* Surface Volume
= & Raster Interpolation
F* oW
}“ Kriging
A Natural Neighbor
A spline
2 spline with Barriers
}" Topa to Raster
}" Topo to Raster by File
#* Trend
2 & Raster Math
#* Divide
#* Float
A Int
#* Minus
#* Plus
#* Times
2 & Raster Redass
#* Lookup
#* Redass by ASCII File
#* Redass by Table
& Redassify
& Slice
= & Raster Surface
]‘ Aspect
#* Contour
A Contour List
A Curvature
A CcutfFil
A Hilshade
A¥ Observer Points
#* Slope
A Viewshed
= & Terrain
A Add Feature Class to Terrain
A Add Terrain Points
A Add Terrain Pyramid Level
A Build Terrain
A Change Terrain Reference Scale
;‘ Create Terrain
#* Remove Feature Class from Terrain
#* Remove Terrain Points
#* Remove Terrain Pyramid Level
= & TIN Creation
#° Create TIN
#* Delineate TIN Data Area
A Edit TIN
= & TIN Surface
#* Decmate TIN Nodes
A Extrude Between
#* Interpolate Polygon to Multipatch
& TIN Aspect
A% TIN Contour
#* TIN Difference
ﬁ TIM Polygon Valume
#* TIN Slope
. _ .

3%

Favorites | Index | Search | Results

Paginal2

A Continuacion, se explican las principales funciones y caracteris
de las Herramientas contenidas en la Toolbox de la extensior
Analystde ArcGIS 9.2

Los textos aqui detallados, corresponden a traducciones literale
la ayuda original en inglés del Software ArcGISSi8 embargo,
algunas imgenes y comentios personales han sido afiadidos pa
facilitar la comprensién sobrgertas mateiasy funcionalidades

Este documento a pesar de ser una guia rapida de referencia y ¢
contar con ejerciciasEntrega en las secciones snéomplejas,
conceptos tedricoslaves y definiciones que ayudardn a comprenc
de mejor manera las bases delnfilonamiento de la caja de
herramientas, corazén de todos los procesos al interior

programa

Sin otro particular
se despide Atte.

Miguel Barrientos M.
Geografgespecialista SIG
PUCV
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3d Analyst Tools
1. - Conversion

1.1.- From Feature Class

Feature Class Zto ASCI|

Expore puntos 3d, multipoints, polilfeas o poligonos a archivos de texto ASE&M formato ZYZ o
GENERATE. El resultado es uno (GENERATE) o tantos archivos de texto como entidades existan o hayan sido
seleccionadas{YZ En caso de ser una polilinea Cada vértice de ésta, aparecera con sus coordenadas.

Multipatch Footprint

Conviete Multipatches en poligonos, los poligonos resultantes representan el area 2D cubierta por estas al
ser observadas directamente desde arriba.

‘ N N .
\//7\‘ (/

e

INPUT OUTPUT

1.2.- From File

ASCII 3D to Feature Class

Importa entidades 3D desde uno o0 mas archivos de texto p&Glconvierte en un nuevo feature class.
Import 3D Files

Importa uno o mas modelos 3D a un Feature Class. Los modelos soportados son: 3D Studio (*.3ds), VRML
and GeoVRML 2.0 (*.wrl), Sketchup 5.0 (*.skp), y OpenFlight 15.8 (*.flt).

LAS to Multipoint

Importa uno 0 mas archivos de formato LAS (el formato estandar de los datos LIDAR), en un nuevo Feature
class de tipo Multipoint. Las versiones soportadas de LAS son 1.0y 1.1.

! ASCII: American Standard Code for Information Interchange (Cédigo americano estandar para el
intercambio de informacién)
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& 1.3.- From Raster

Raster Domain

pY

Almacena la zona de interpolacide un Raster de Superficie (DEM) en un nuevo Feature Class (polilinea o

poligono 3D)

INPUT OUTPUT

/> Raster To TIN

Convierte un Raster de elevacion (DEM) en un TIN.

INPUT OUTPUT

1.4.- From Terrain 2

&

/> Terrain to Raster
Convierte un terrain dataset en un Raster de elevaizaM).
}h Terrainto TIN

Convierte un terrain dataset en un TIN

%Ver Pagina 41.

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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& 1.5.-FromTIN
/> TIN Domain

Almacena la zona de interpolacién de un TIN en un nuevo Feature Class (polilinea o poligono 3D)

INPUT OUTPUT

/" TIN Edge
Extrae los ejes de los tridngulos deTiiN a un Feature Class 3D. Pueden extraerse diferentes tipos de ejes
del triangulo.
R
Ny,
.
i
PRI {_.’")/
EAAN e
F %L ,r’j;:///
INPUT OUTPUT
) TIN Line

Genera un Feature Class 3D a partir de hes# de quiebre (SOFT y HAR®un TIN

INPUT OUTPUT

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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) TIN Node

Genera puntos (2D y 3D) a partir de los vértices deriirsgulos que componen el TIN ingresado.

OUTPUT

/> TIN Polygon TAG

Produce un Feature Class (poligono) desde un TIN que posea poligonos con TAG. De no existir identificador,
el feature class creado correspondera a la superficie total abarcada por el TIN.

INPUT OUTPUT

& 1.6.-ToKML

) Layer to KML
Convierte cualquier layer (Raster o Feature class) en un archivo Kadylhole Markup Languagegstén
almacenados temporal o permanentemente en el dideste KML almacena en su interior, una traduccion

de las geometrias y shologias de ESRI. El formato de salida es un archivo KMZ (versién comprimida de un
KML) y puede ser leido por cualquier cliente KML incluidos ArcGIS Explorer, ArcGlodmgeyEarth

) Map to KML

Convierte cualquier Mapa o documento MXD en un archivo ,Ké#itén almacenados temporal o
permanentemente en el disco. Este KML almacena en su interior, una traduccién de las geometrias y
simbologias de ESRI. El formato de salida es un archivo KMZ (version comprimida de un KML) y puede ser
leido por cualquier clige KML incluidos ArcGIS Explorer, ArcGlobe, y Google Earth

/° 1.7.-Layer 3D to Feature Class

Aplica propiedades 3D asociadas a un Feature Layer y las almacena en un nuevo feature class de tipo
Multipatch.

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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& 2.- Fuctional Surface

/7 2.1.-Interpolate Shape

Genera un Feature Class 3D a partir de un Feature Class 2D y TIN o DEM. Toda seccion de un Feature Class
gue se ubique fuera de la superficie de interpolacion no sera parte del resultado final.

INPUT OUTPUT

/° 2.2.-Line of Sight

Utiliza un Feature class (2D o 3D) a través de una Superficie DEM o TIN para determinar la visibilidad entre el
origen y destino de la polilinea (sentido deligitalizacion.

Scene layers
5
VisCode
— Visible
— Not visible
3 hillshade

El resultado es una polilinea 3D que almacena la informacion de vislbilfgsible y no visible).
Opcionalmente puede generarse un feature class de puntos que indican la primera obstruccion encontrada
para aquellos segmentos cuyos destinos no visibles

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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/> 2.3.-Surface Length

Calcula la distancia real o topogréfica peaala segmento de un feature class a partir de una superficie TIN
o DEM. El resultado se almacena en la tabla de atributos del feature class seleccionado.

> — (@ ateibutes of .. L OES|
FID| Shape| ID | SLENGTH
»[C]Pobine | 0] 3813713482
2|Polyine | 0/ 3665397634

: 3 Poline | 0| 4422479071
| | 4 Polne| 0 2371.703269

Record 14] 4| 1 ¢

OQUTPUT

/> 2.4.-Surface Spot

Calcula la altitud para cada punto de un feature class determinado a partir de una superficie de tipo TIN o
DEM. La informacién se almacena en la tabla de atributos del feature class seleccionado.

Mtributes of... [ |[2]E3

Record: 14] ¢/ i

QUTPUT

/> 2.5.-Surface Volume

Calcula en la ventana de progmede la herramienta, el area y el volumen (2D y 3D) para una superficie TIN
o DEM. Considerando un plano de referencia (en altitud) e indicando si el resultado a entregar sera
calculado por sobre o debajo de este mismo plano. Opcionalmente puede genenaasehivo de texto con

los resultados obtenidos.

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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& 3.- Raster Interpolation

}5 3.1.- IDW

Este método de interpolacion asume que cada punto posee una influencia local que disminuye con la
distancia.De esta manera, el método pondera con mayor fuerzasaguntos cercanos a la celda proceso y
con menor intensidad sobre aquellos ubicados a mayor distancia.

Para definir el valor de cada celda, el programa puede realizar una busqueda en base a una serie definida de
puntos o puede buscar a todos aquellosnfms que se encuentren al interior de un radio de busqueda
determinado.

Este método es apropiado cuando la variable analizada disminuye conforme aumenta la distancia desde
cada punto analizado. Por ejemplo cuando se intenta interpolar una superficicepuesenta el poder
adquisitivo de los consumidores respecto de una tienda. Mientras mas lejos se encuentren los consumidores
de la tienda, menor serd la influencia ejercida por las entidades para atraer a los potenciales clientes y
viceversa.

Considerandayue el IDW es un método de interpolacion que utiliza los promedios de los valores de entrada
(de alli su nombre Inversed Distance Weighted daldistancia inversgonderada el resultado de los
valores de las celdas, jamas superaran los limites maximiaimos establecidos en los puntos de entrada
del andlisis.

IDW estima los valores de las celdas promediando los datos obtenidos desde los puntos de entrada
ingresados que estamas cercanos a ella. Sin embargo existen algunos pardmetros que pueden ser
configurados para modificar o ajustar los resultados entregados

Power(potencia)

Mediante IDW es posible controlar basandose en la distancida importancia de los puntosonocidos
sobre los valores interpolado#l definir una potencia alta, mayor sera el énfasis sobre los puntis
cercanos y el resultado de la superficie seras detallado (pero menos suavizaddEspecificando una
potencia menor, se lglara una mayor finportancia a los puntosnasdistantes y por tanto la superficie
resultante sera mas suave.

La imagen de la izquierda corresponde a una interpolatidd con un valor de potenci& (el maximo
permitido por la herramienta). Mientras que la imagen de désedha posee un valor de potencia de 0.5 (el
minimo permitido por la herramienta)
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Las caracteristicas de la superficie interpolada pueden ser controladas también al limitar el nidmero de
puntos utilizados en los célculos.

Radius Type: Fixed

Utilizandoun radio de busqueda definido (Fixed), para cada punto interpolado, todos los puntos que se
encuentren al interior del radio de busqueda (circular o también definido como isotrépico) seran utilizados.
Especificando un minimo de puntos en la blsqueda asegue de no encontrarse puntos dentro del radio,
este aumentard hasta encontrar la cantidad de puntos definida con anterioridad por el usuario.

Radius Type: Variable

Utilizando un radio de busqueda variable, el nimero de puntos utilizados en la int@dpoks fijo y por lo
tanto el radio de busqueda variara dependiendo de cuan lejos se encuentren los puntos definidos con
anterioridad.

Esta modalidad de busqueda puede producir mejores resultados cuando la densidad de los puntos varia de
una zona a otraSi se tienen areas con pocos datos quiza sea necesario restringir el area de blsqueda
aunque disminuya el nimero de puntos participes de la interpolacion.

Barrier:
Una linea o poligono puede ser utilizado como barrera o quiebre que limita la busdegquantos. Una

linea puede representar un risco, acantilado o cualquier otra interrupcion sobre el paisaje. Solo aquellos
puntos ubicados en el mismo lado de la celda proceso seran utilizados.
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/7 3.2.-Kriging

IDW y Spline hacen referencia a métodos deterministicos de interpolacién, esto porque ellos estan
directamente relacionados con los valores medidos en su alrededor o en formulas matematicas
determinadas que definen la suavidad de la superficie interpalesialtante.

Un segundo grupo de métodos de interpolacién consiste en los métodos geoestadisticos (Geostatistical
Methods) como es el caso de Krigihgs cuales estan basados en modelos estadisticos que incluyen por
ejemplo la autocorrelacién (relaciorstadistica entre los valores medidos). Debido a esto, no sélo estas
técnicas poseen la capacidad de producir una superficie de prediccion, sino que ademas, proveen algunas
herramientas para medir la certeza o precision de estas predicciones.

Kriging es snilar almétodo IDW e cuanto a ponderar los valores medidos aledafios que serviran para
derivar la prediccién de las locaciones no medidas en el analisis. La formula general para ambos
interpoladores es la siguiente:

2(50) = iﬂ-iz(si)
n=1

Donde

Z(Si) = Es el Valor Medido en lalocacion

Ai = Eda ponderacion desconocida para el valor medido ehltacacion.
So =Es la prediccion para la locacién.
N = Es el numero de valores medidos.

En IDW, la ponderacioihy depende solamentéle la distancia hacia la locacién a predecir. Sin embargo, en
el Kriging, las ponderaciones estan basadas no solo en la distancia entre las locawdigess y la
prediccién realizada sino quelemasse considera la forma esbmose organiza espacialmeni@ totalidad

de los puntos localizados sobre una superficie.

Para utilizar la organizacion de los datos en la ponderae®mecesario cuantificar tzorrelacionespacial

de las mismas. De esta manera, en el Ordinary Kriging, la pondefadéperde del modelo de ajuste de

los datos medidos, la distancia hacia las locaciones de prediccion y la relacién espacial entre valores medidos
alrededor de las locaciones de prediccion.
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Para realizar predicciones mediante Kriging, dos tareas dedeenrealizadasdescubrir las reglas de
dependencia y realizar las predicciones
Para realizar estas dos tareas sera necesario seguir un proceso de dos pasos:
1.- Generar las funciones de Variograma y covarianza para estimar la dependencia est@delisicaalores
(denominada tambiénCorrelacion espacial) que dependeran del modelo de autocorrelacién, que
previamente ajustado, se va utilizar.

2.-realizar las predicciones.

Es debido a estas dos distintas tareas que el interpolado mediante Kriging, utiliza los datos dos veces. La
primera para estimar laorrelacionespacial de los datos y la segunda para generar las predicciones.

Variografia

El ajuste de un modelo o el melddo espacial es conocido también como Analisis estructural o Variografia.
En el modelamiento espacial de los datos o puntos medidos, se comenzara con un grafico semivariograma
empiricodefinido como:

Semivariograma (distancia/j) = 0.5 * promedio[(valor en la locacién z valor en la locacion))?]

Para todos los pares de locaciones separadas por la disténigaformula involucra el célculo de la
diferencia al cuadrado entre los valores de las locaciones pareadas. La imagen de abajo muesta s

un punto (Al centro en color rojg)into a las demas locaciones medidas. Este proceso se realiza de manera
repetitiva para cada locacion a evaluar.

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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A menudo cada par de locaciones posee un valor Unico de distancia, y ademas, existen msigaigsnde
locaciones. Graficar esta situacion de manera rapida seria practicamente inmanejable. Por este motivo los
pares son agrupadaen cuadradogjue representardistancias €n ingl& lagibing) para facilitar su analisis

y visualizacion.
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Asi, losgraficos mestran sdo, una parte de las distancias totales, y en cualquier grafico desplegado en
pantalla, elnimerode lag bins o cubos variara de acuerdo a la cantidad de puntos, distancias o nivel de
correlaciondependiendo del tipo o naturaleza deigyecto.

Por lo general el nhumero de cuadrados del grafico representan solo donde es posible visualizar una
correlacibnadecuada al semivariograma utilizado en cada d@soejemplo, al mostrar un grafico en donde

se observen solo, las distancias ernieres de puntos que vayan desde el valor 0 hasta no mas alla de los 40
metros entre ellos.

De esta manera todos los pares de puntos que se encuentren a una distancia mayor, quedarian
automaticamente fuera de la correlacion. Al no demostrar una relacgfireeha entre sus distancias y los
valores de medicion contenidos en ellos.

La cercania, un principio basico

La correlacion espacial cuantifica un principio basico de la geogfibéis.cosas que estdn mas cercanas
entre si, poseen una similitud maypre aquellas ubicadas a una distancia mayor

De esta manerdos pares de locaciones ubicadogéscerca entre si, se ubicar@bajo ya la izquierda del
grafico. Mientras que los pares ubicados a una distancia magorubicard mas dispersos y
heterogénemente distribuidos a medida que los datos se acercan hacia el lado derecho del grafico

Es decir, que a medida que la distancia entre los pares de puntos aumenta, los valores contenidos en ella
(elevacion, contenido de hidrogeno o cualquier variable gndio) también manifestaranna diferencia.

Ajustando un modelo al semivariograma empirico

El proximo paso es ajustar un modelo para los puntos que conforman el semivariograma empirico. El
modelado del semivariograma en un paso clave entre la deg@migda prediccion espacial.

La principal aplicaciéon del Kriging es la prediccidon de los valores en las locaciones no r8edidasisto

como el semivariograma empirico proporciona informacion sobre la autocorrelacion de los datos. Sin
embargo, noprovee informacién para todas las posibles direcciones y distancias. Por esta razén, y para
asegurar que las predicciones en Kriging tengan varianzas positivas es necesario ajustar unpoodelo
ejemplo de una funcién lineal o curva) al semivariogramaigot
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Diferentes tipos de Modelos de semivariograma

3D Analystprovee las siguientes funciones para eldgirforma encomo se modela el semivariograma
empirica Circular Spherical] Exponentia] Gaussian y Linear EI modelo seleccionado influenciata
prediccionde los valores desconocidos.

Cada modelo esta disefiado para ajustarse con precision a diferentes tipos de fenémenos. Por ejemplo, si la
altura de la curva es baja (cercana al origen) mayor sera la influencia ejercida por los celcaess o
aledafos sobre la prediccion, y por lo tanto, la superficie resultante sera menos suave.

Los siguientes diagramas ejemplifican las diferencias que representan dos modelos frente a los mismos
valores

El ModeloEsférico(Espherical model)

10"

il
-] ™
1.']5 . =_-_-.: 2 -; (] r:
0,84 /./E' & L
0,63
L
0,42
0,21 I

0 406 812 12,18 1624 20,3 2435 2842 32,48
Distance, h+10"

Ed4e modelo muestra una progresiva disminucion en la autocorrelacion espacial (equivalente con el
aumento de la semivarianza) hasta que alcanzada cierta distancia, ésta se vuelve cero (representada como
una linea recta en el grafi@opartir del la distancia 16,220,3). Este modelo es uno de los més utilizados

El Modelo Exponencial (Exponential Model)

10"

L]

. |
i ‘_,'-":d - (=Y

0,86 i

0,44

0,22 I

D 408 812 12,18 1624 20,3 24,36 28,42 32,43
Distance, h-10"

Este modelo se aplica cuando la correlacién espacial disminuye exponencialmente a medida que la distancia
entre los puntosaumenta. La autocorrelacion desaparecdosa una distancia infinita. Este modelo es
también uno de los mas utilizados
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Comprendiendo el semivariogram#&ange SlI, y Nugget

Para entender a cabalidad el semivariograma es necesario detenerafy@mos conceptos que forman
parte de la estructura de todo grafico de prediccion.

Gwh yasg t& &

Al observar un modelo de semivariograma, se notara que a ciertas distancias el modelo se vuelve
G201t YSy(dS LXlIy2d 9ail RyaABEY@AINIYRIRE®ASNE St y2Y06NB

Y(sisi)
F 3
( ]
1
1
1
. 1
Partial 1
Pariial ) !
Sill b
1
1
1
¢ Range :
Nugget J ’ e H
N Ve 1/ ‘
0 Distance

De esta manera, las locaciones ubicadas al interior del rango se consideran como espacialmente
correlacionadas. Fuera de ellas, las locaciones no se consideran en la correlacion.

Los valores comprendidos al interior del rango atravéSdelS ., aS RSy 2YAyl G{Afféo
a la resta del Nugget menos el valor total del Sill.

9f dabdz@3asS¢

Teéricamente a una distancia de separacion igual a Cero (que es lo mismo que *un Qpgl valor del
semivariograma deberia ser también de valor Cero. Sin embargo, a una distancia de separacién
AYFAYAGSEAAYLFEYSYGS 1LISIjdzS3HE St Y2RSt2 | YSydzR2 SEKA
valor existente que sea mayor a Cero.

Elpyi2 Sy R2YyRS tF Odz2NBI RSt &aSYAQINA2INF YI G201 Sf
valor de 2. El nugget tendra entonces un valor de 2.

El efecto pepita 0 Nugget puede ser atribuido tanto a errores de medicion como a la variacion de las
distancias medidas que somaspequefias que el intervalo de muestra, o inclusive a ambas situaciones.

Los errores de medicién ocurren generalmente a fallas inherentes de los equipos encargados de capturar los
datos. Mientras que la variacién de las dmstias medidasocurre generalmenteuando ocurren variaciones
de un nivel mas pequefio que la escala de trabajo.

Ya sea al trabajar a una micro o macro escala, estos errores son incorporados al modelo como parte del
STSO02 LSLMAGIE 2 Gbda3SG¢

Lag: Es la distancia existente entre dos puntos observados. Contiene una distancia Planimétrica y una direccion.

T

9 1
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Elaborandouna prediccion

Una vez que la primera tarea de descubrir la dependencia o autocorrelaeidlosddatos ha sido
descubierta, es necesario realizar la prediccion

Para esta segunda tarea, se usaran nuevamente los datos para realizar las predicciones. qhieida
interpolacion IDW, el modelo Kriging genera ponderaciones desde los valores medidos aledafios para
predecir las locaciones no medidas.

De esta manera, los valores medidnascercanos a las locaciones no medidas ejercen una mayor influencia
durante elcalculo Sin embargo la ponderacién del Krigingreéssofisticada puesto que en vez de utilizar

un algoritmo basado en la distancia (como ocurre en IDW), utiliza una ponderacion basada en el
semivariogramaseleccionado durante la etapa anterior] Eual refleja de manera mas realista la
organizacion y naturaleza de los datos analizados.

wkRA2 RS . galjdzSRI 2 a{ SFNDK wk RAdzA ¢

Se puede asumir que a medida que nos alejamos de las locaciones de prediccion, los valores medidos
tendran una menorcorrelacén espacial con los valores que intentamos predecir. De esta maygrara

evitar complicaciones, es necesaéliminaratodas aquellas locacionepie se encuentren a una distancia

gue ejerza poca, nula o inclusive negativa influencia sobredelode prediccion analizado

Otra razon se encuentra basada en la velocidad de computo. Mientras mas pequefio es el radio de
blusqueda, menor es el tiempo utilizado para realizar las operaciones de cddeulesta manera, una
practica comun para reducir el nimero de puntos utilizados en la predicciéon es mediante la utilizaciéon de un
radio de busqueda. La forma de este radio, definira la forma y hacia donde se realizara la busqueda de
locaciones a utilizar a¢ante la prediccion.

hiNR&a LI N} YSiNRE RS OSNOFIYNIFI O0RSTAYAR2 Sy Sf LINRINIY
utilizar dentro del radio de busqueda. Por ejemplo se puede definir un nimero de locaciones minimas y
maximas al interior de uradio de bisqueda determinado.

Utilizando la configuracion de los puntos ubicados al interior de un radio de busqueda en conjunto con un
semivariograma previamente ajustade de prediccion. Los valores para los puntos no localizados pueden
ser asignados.

3DAnalyst)2 4SS R2& (ALI2& RS 060galjdsSRI &&iab@ESNOFYyNI 2 bSA3IKO
Radio de busqueda ajustado (Fixed Search Radius)

Un radio de blasqueda ajustado requiere de una distancia y un nimero minimo de puntos. Las distancias
definen el ralio del circulo de busqueda (en unidades del mapa). La distancia del radio es constante para
cada celda bajo analisis de interpolacionniitherominimo de puntos definen el valor minimo de medidas

gue se utilizaran al interior del radio de bisqueda, d& @sanera todos los puntos que estén presentes al
interior de ella seran utilizados para la interpolacion.

Cuandcexisten pocos puntos al interior del radio de basqueda (menos del minimo definido) este aumentara
hasta encontrar el nUmero de puntos prewiante definido. Este radio definido de busqueda sera utilizado
para interpolar cada celda en el &rea de estudio.
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Radio de blsqueda variablé/@riable searchRadius)

Al utilizar un radio de busquedeariable, el ninero de puntos utilizados en eélcdo de la interpolacion es
especificg lo que obliga a que el radio de busquedarie, dependiendo de quan lejosse encuentren
éstos puntos, sobre la superficie de interpolacion.

De esta manera, los radios de busqueda fluctuaran dependiendo principi@nae la densidad o
concentracién espacial de las locaciones. Opcionalmente puede definirse una distancia maxima de
busqueda, la cual limitara el radio de accién utilizado. De no alcanzar el minimo de puntos en el radio
maximo permitido, seran utilizaddedos los puntos que se encuentren disponibles en el interior de éste.
Métodos de Kriging

3D Analysposee dos metodologias de Krigi@ydinaryy Universa

1.- Ordinary Kriging

Ordinary Kriginges el mas generalizado y utilizado. Asume qupreinedio constante de los valores es
desconocido. Esta presuncion es razonable de utilizar a menos que existan bases cientificas que indiquen lo
contrario.

2- Universal Kriging

Universal Krigingsume la existencia de una tendencia al interior los dépas ejemplo la direccion del
viento) que puede ser modelada mediante una funcién deterministica, la polinomial.

Esta polinomial esxtraidadesde los puntos de interpolacién medidotayautocorrelacién es modelada a
partir de los errores aleatorios. drnvez que se ha ajustado el modelo a estos errores y se ha realizado la
prediccién, la polinomial es afiadida a la prediccion para entregar un resultado final mas coherente.

Universal Kriging solo debe ser usado cuando se conocen las tendencias corgkeimitiar de los datos y
estas pueden ser cientificamente justificadas.



) 3.3.- Natural Neighbor
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Al igual que IDW, este tipo de interpolacion utiliza un método de ponderacion promediada. Sin embargo, en
vez de generar un valor de interpolacion basado en el promedio ponderado de sus distancias, la

AYGSNLREI OAsy

RS

G A L2

b NB &NIYA RbBA ¥ K & BuNhgBlarihIED Y $§ NI ¢ dz

Delauneya partir de las locaciones medidas y selecciona los nodscercanos para crear poligonos o
escudos convexos alrededor de las locacianes los conforman. Luego, pondera sus valores en base a un

areaproporcionada.

\ N
Afﬂ;

Este método es ghasadecuado cuando los valores se encuentran distribuidos de manera desigual. Es una
técnica de interpolacién muy adecuada para propdsitos genéricos y posee la ventaja de no tener parametros

especificos y complejos como radio, cercania, lag, sill u otros.
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/7 3.4.-Spline

Este método de interpolacién de uso genérico ajusta una superficie de curvatura minima a través de los
puntos ingresados.

Es adecuado para mostrar variaciones graduales de superficies como por ejemplo elevaciones o
concentraciones depolucién Sin embargo puede no ser (til cuando existen una gran cantidad de
variaciones en una distanciafimontal relativamente pequefia.

/> 3.5.- Spline With barriers

Este método es similar al anterior, pero en esta ocasién sus parametros no pueden ser modificados y
ademas permite la incorporacién de barreras (como por ejemplo riscos, cavidades, u otros objetos que
interrumpen la continuidad deok valores analizados) las cuales pueden ser lineas o poligonos.

/> 3.6.-Topo to Raster
Interpola un DEM hidroldgicamente correcto a partir de puntos lineas y poligonos. Puede generar

opcionalmente un feature class de cursos de agua y un archivo restondos parametros utilizados para
la creacion del DEM.

/> 3.7.-Topo to Raster by File

Interpola un DEM hidrolégicamente correcto a partir de un archivo de parametros creado mediante la
herramienta Topo to Raster.

}}’ 3.8.- Trend

Este método de interpolagn ajusta una funcion matematica (Polinomial de un orden especificado por el
usuario) a todos los puntos ingresados. Trend utiliza un ajuste de regresion del menor cuadrado que da
como resultado uRasterque minimiza la varianza de la superficie en fiéla@ los puntos ingresados.

Esta superficieesta construida de manera tal que para cada locacién de interpolacién, el total de las
diferencias entre los valores actuales y los valores estimados (la varianza) sera siempre lo mas pequefio
posible.

De esta manera el resultado final sera un Raster que contiene la tendencia generalizada de los valores
contenidos en los puntos ingresados.
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& 4.- Raster Math
/7 4.1.-Divide

Divide los valores de dos Raster ingresadddmite ademas operaciones con ndmeros constantes
(1/[ingrid2], [ingrid1]/4 o 4/6). De ser ambos numeros constantes, los parametros del Raster de salida seran
RSTAYAR24& LI2NJ St Syiliz2Ny2 2 Ga9yDBANRBYYSYyléod

OUTGRID

" | vALUE=NODATA

) 4.2.- Float

Convierte los valores enteros delda de un Raster a valores decimales

INGRID

[ VALUE=NODATA

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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/> 43-Int

Convierte cada valor de celda de un Rasteun entero mediante Truncado

INGRIDA1 OUTGRID

|| VALUE=NODATA

/° 4.5.-Minus

Resta el valor del segundo Raster ingresado al valor del primer Raster ingresado. Admite ademas
operaciones con numeros constantes- (ingrid2], [ingrid1]- 4 o 4- 6). De ser ambos numeros constantes,
t2a& LI NYYSGNRaA RSt wlaidSNIRS altARIFI aSNly RSTAYyAR2a L

OUTGRID

"] VALUE=NODATA

INGRID2

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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/° 4.6.-Plus

Suma los valores de dos Rastegresados. Admite ademas operaciones con nimeros constantes (1 +
[ingrid2], [ingrid1] + 4 o0 4 + 6). De ser ambos nimeros constantes, los parametros del Raster de salida seran
RSTAYAR24& LI2NJ St Syi2Ny2 2 G9yOBANRYYSyi(ié¢o

OUTGRID

] vALUE=NODATA

INGRID2

}> 4.7.-Times

Multiplica los valees de dos Raster ingresados. Admite ademas operaciones con ndmeros constantes (1 *
[ingrid2], [ingrid1] * 4 o 4 * 6). De ser ambos nimeros constantes, los parametros del Raster de salida seran
RSTAYAR2A LI2NJ St Syia2Ny2 2 G9yDBANBYYSyl(¢od

OUTGRID

|| VALUE=NODATA

INGRID2

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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&

5.- Raster Reclass
/7 5.1.-Lookup

Genera un nuevo Raster a partir de los valores de la tabla de un Raster ingresado. Admite valores numéricos
y alfanuméricos.

/> 5.2.-Reclass by ASCII File

Reclasifica o cambia los valores de un Raster ingragdidando unarchivo de remapeo ASCII.
/° 5.3.-Reclass by Table

Reclasifica 0 cambia los valores de un Raster ingresado utilizando una tabla.
/° 5.4.- Reclassify

Reclasifica 0 cambia los valores de un Raster ingresado

* Reclassify |-_HE|E|
Input raster
|C:\eJercicios 3ddem_mag j =
Redass field
|\dalue j
Redassification
Old values New values el =
J 6,233419 - 41 478242 1
| 41478242 - 61,740476 2 b |
| &1,749476 - 78,777312 3
| 78777312 - 95805148 4
J 9S,805148 - 113,643833 5 Add Entry
] 113,643833 - 131482518 [
J 131,482518 - 151,753752 7 Delete Entries
| 151753752 - 177.700831 8 -/
Load... | Save... | Reverse New\dalues‘ Predsion. .. ‘
Qutput raster
F— = Costican
| crigjercicios 3d\Redass_dem_1 = et | [Comt i
Comes: | vl -
rer—— Sam 21185007
[™ Change missing values to NoData Exchmen .| Samping S Devater: S
Goumrs: [ 100 Show 5. Dev. o Mean
r o 5 B E 3 Breskvabes %
¢ 5 20000 g i ; ? ; g _2 ;% ] :‘a;:._— J
= = i §e65 8888 8 e
15000 b
oK Cancel Environments... << Hide Help o]
19,9101
10000 gt
s
5000- |
ot S90S 11IGNETY 16330858 218 )
T S tresks 1 data vakaes Cocd |
/> 5.5.-Slice

Genera un nuevo Raster eglorizado (zonas de igual intervalo, igual &rea o por quiebres naturales) a partir
de un Raster ingresado.
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& ©.- Raster Surface

ﬁ 6.1.- Aspect

Esta funcién btiene la orientacion de las laderas a partir de un Raster de superficie. Identifica la direccion
basandoseen un algoritmo que analiza los valores de elevacion de las 8 celdas contiguas a la celda de

andlisis. La orientacion de laderas también puede dprdsh @I £ Sy iS |t 02y OSLIi2z RS
LISY RA Sy i S ¢ esulfates dedéldaspriigBriian el angulo en el sentido de las manecillas del reloj.

Deexistir celdas que representen sectores planos el valor asignado para éstas skra de

Coémofunciona la orientacion de laderas o Direccion de la pendiente

315 45
270 90
225 135
180
/ 2y O0SLIidz £t YSYdS tF FdzyOAsy a! allSOGé | 2dzadl | dzy LI Fys

por 3 que rodean a la celda proceso del centro. La direccion del planaulacaépresenta la orientacion de
la ladera de la celda.

El Algoritmo de Calculo

Una ventana de 3 x 3 visita cada celda en el Raster de Superficie y para cada celda en el centro de esta
ventana se realiza un célculo mediante un algoritmo que anakzediores existentes en el interior de las 8

OSt RIFra OANDdzyRIyiSaed 9aila OStRFa a2y ARSDindeTA OF RI &
GS¢ NBLINBaSyidal tF OStRI a20NX AspectOsalsiendlSéaidb.yt f AdaAa RS

d e f
g h i
9f NAGY2 RS OlFYoraz Sy fF RANBOOAsy - LINFY fI OStRI af

[c+2f+D)—(a+2d+ g)]

(Dz/Dx) = 8

u»
—
Pl
Q

Ny

9f NAGY2 RS OFYoAz2z Sy fF RANBOOAsy ., LINr tF O

[(g+2h+D)—(a+2b+0)]
8

(Dz/Dy) =
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/| 2YyAARSNIYR2 f2a8 NAGY2a RS OFYoAz Sy f1t
aspecto se calcalmediante la siguiente férmula:

Aspect = 57,29578 x atan2((Dz/Dy),—(Dz/Dx))

El valor de la orientacién es luego convertido a una direccién angular (0° al8G@X)erdo con la siguiente
regla:

if aspect< O

cell = 90.0 aspect
else ifaspect > 90.0

cell = 360.0 aspect + 90.0
else cell = 90.0aspect

Un Ejemplo de Calculo de orientacion de ladera

A modo de ejemplo, sera calculado el valor de orientacion a la celda de valor 92 ubicada al centro de la
ventana de analisis.

101 a2 85

101 a2 85

101 84

QX
Pl
>
Pz
&
(@]
(@]
>
N
<
w
QX

9f NAGY2 RS OFYodoAz2z Sy fF RANBOOAsyYy - LINy fI OStRI

[c+2f+D)—(a+2d+g)]
8

(Dz/Dx) =

[(85+ 170+ 84) — (101 + 202 + 101)]

(Dz/Dx) = 8

(Dz/Dx) = —8,125

9f NAdGY2 RS OFYoAz2z Sy fF RANBOOAsy ., LINy fF OSfRI

[(g+2h+i)—(a+2b+c)]
8

(Dz/Dy) =

[(101 + 182 + 84) — (101 + 184 + 85)]

(Dz/Dy) = 8

(Dz/Dy) = —0,375

N

€N



Paginal29

De esta maneral.a orientacion es la siguiente:

Aspect = 57,29578 x atan2 ((Dz/Dy),—(Dz/Dx))

Aspect = 57,29578 x atan2 ((—0,375),(8,125))

Aspect = —2,64

Considerando que el valor calculado es menor a Cero, la regla final a aplicar es la siguiente

Cell = 90.0 aspect

Cell= 90- (-2.64)
Cell= 90 + 2.64
Cell= 92.64

El valor de 92,64 indica que la orientacion de la celda es en la direccion Este

108 | &7 T
9 a2 a6
2 96

Aspect of elevation

I Flat (-1)

M Horth (0-22,5)

[ Mortheast (22,5-67.5)
[IEask (67.5-112.5)

[ southeast (112,.5-157.5)
[ south (157.5-202.5)

I southwest (202.5-247.5)
W \West( 247 ,5-292.5)

I Morthwest (292,5-337.5)
Il riorth (33753600

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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/> 6.2.- Contour

Crea isolineas o contornos a partir de una superficie Raster.

) 6.3.- Contour List

Crea isolineas o contornos a partir de una superficie Raster, en este caso sobre la base de una lista de
intervalos asignados manualmente.

/7 6.4.-Curvature

Calcula la curvatura de una superficie Raster. Opcionalmente puede incluir una cunatpesfidy una
curvatura planiforme

LA T LA
T W A

e
s -

<

e ‘»“'
- A ;

Ay Ty - s

P 2 —

Jl\.r' B - -

Ny, v

’-;‘l‘l"

. e y ! Ji
e
z/ - 'l Curvatura
P . Value
wﬁwn P High : 7,597832
J

. Low : -7,135195

SN o : '

Desde un punto de vista aplicado, el Raster de curvatura puedgikeadopara describir las caracteristicas
fisicas de una cuenca de drenaje en un esfuerzo por entender los procesos de erosion y deposicion. Mientras
que la pendiente afecta la intensidy flujo de todos los movimientos hacia abajo, La orientacion de laderas
define la direccion del flujo.

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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En el cascespecificode la curvatura de perfil (Profil€urvaturg esta suele afectar la aceleracion y
desaceleracion del flujo y por lo tanto ejeiiefluencia sobre l&rosiony deposicior{ver imagen abajo)

curv_profile
Value
P High : 7,597832

. Low : -7,135195

En el caso de la curvatura planiforme (Planar Curvature) esta influenciara la convergencia y divergencia del
flujo (Ver imagen abajo).

RN, T

Tanto en el Raster de perfil como en el Raptaniforme los valores mas altesepresentados con colores
rojos y amaillos - reflejan la desaceleracién y divergencia respectivamdpoe.el contrario, los valores mas
bajos- representados con colores azulaflejan la aceleraciéon y convergenoispectivamente.

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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/> 6.5.- Cut/Fill

Laoperaciond Odzik FAEf £ ¢ 2 O2NIS & NBf f S RastEresmadificmyo medeBteO SRA YA Sy
la remocién adicionde material de superficie.

Esta herramienta permite contabilizrs cambiosde areasy volimenes mediante una operacion de corte y
relleno. Tomando dos Rasters de superficie de una misma localidad pero de diferentes periodos de tiempo.
Es capaz de identificar las regiones donde se han producido remaciones, rellenos y aqusiaslae las
cuales no se han producido alteraciones.

1380 1990

O ) —

Erozion Depozition
out) CHill)

6.6.- Hillshade

[ FdzyOAsy RS ad42YO0ONBFIR2 RS fIRSNIa 2 alAftfakKlRSE 20
mediante los valores de elevacién de cada celda. Al definir una posicién de iluminacién determinada (tanto

en posicién horizontal como vertical) se obtiameRaster de salida que permite mejorar ostensiblemente la

calidad visual de lasartografiasSobre todoal utilizar las transparencias de layers.

En la imagen de la izquierda un Hillshade. A la derecha, el mismo Hillshade pero con una imagen Landsat
ETM+ superpuesta y 75% de transparencia.

Por lo general el Hillshade se configura para representar la posicion del sol a una hora y dia del afio
determinada. Por ejemplo para el mediodia del 21 de diciembre en ciudad de Valparaiso, Clogciéa p
del sol se ubicaria segun estos parametros en el azimut = 0 y angulo de elevacién = 57.

Otros pardmetros pueden utilizarse dependiendo de la latitud y la fecha y hora de cada lugar.
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6.7.- Observer Points

Los puntos debservacioriienen como principal funcidn el analisis de la exposicién viib superficie

A continuacion algunos ejemplos de los tipos de interrogantes que pueden ser respondidas mediante el uso
de ella:

Interrogante Opciones de observacion
Definido un conjunto de localizaciones como torres de vigilancia contra incendios, Point data, OFFSETA
¢Cudl es el nimero minimo de torres requeridas para visualizar la totalidad del area

estudio?

¢Quésectores de un Raster pueden ser los Unicos en visualizar dos puntos determinadog| Point data
mapa?

¢De qué forma se puede determinar la o las localidades con mejor visibilidad? Point data

Para usar datos linealesera necesario convertir estos elementos en puntos (mediante la herramienta
GCSIFGdz2NE +SNIAOSE (2 t2Ayidacézr I O00OSaAotS .RSaRS a5l dl &

El limite maximo a ingresar seran 16 puntos.

Si el atributo SPOT (ver pagina 8. item Surface Spof) no esta presente en la tabla de los puntos

ingresados. La herramienta utilizara la interpolacion bilinear para determinar la elevacion de cada punto de
observacion. Si la celda méas cercana al pwd»a SS St @It 2NJ ab25F4Féd 9f 2 24
del andlisis de visibilidad.

De existir valores NoData entre puntos de observacion y las otras celdas en evaluacion. Estos seran
evaluados como invisibles y no obscureceran el resultado feneisibilidad.
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Controlando el andlisis de Visibilidad

Es posibldimitar la zona a evaluar, especificando alguno de los atributos opcionales que se encuentran
disponibles. Por ejemplo los valores de elevacion del punto, compensacion ventigalpsverticales y
horizontales de escaneo y alcanceédte.

Nueve son los atributos opcionales que, de ser necesarios, deberian estar presentes en la tabla de atributos
del feature class o shapefile de punt&stos son:

SPOT, OFFSETA, OFFSETB, AZIMUTHITAZIMERT1, VERT2, RADIUS1, y RADIUS2.

De no existir valores en estos camposriclusive de no existir ninguno de éstos atribjigeran utilizados
entonces los valores por defecto que utiliza el programa (ver mas adelante.)

1.- Spot
Campo de la tabla que indica la altitud

2.- Offset

= OFFSET/
<

Elitem OFFSETiAdica la Distancia en unidades de superficie que serdn afiadidas al valor Z del punto de
observacion respectivo. Si OFFSIES# disponible. Sera afiadido al valor SPOT, De otra manera sera
afiadido a la altura indicada por el Raster de superficie. El @HSBSETA debe ser positivo. De no estar
disponible su valor por defecto sera de 1

El item OFFSETRdica la distanci&/erticalen unidades de superficie que seran afiadidass valores Z de
las celdas participes en el célculo de visibilidéshdo comUnrante para indicar la altura de la vegetacion,
El valor OFFSETB debe ser positivo. De no estar disponible su valor por defecto sera igual a 0.

3.- Azimuth

315 15

270 90

225 133
150

LositemsAZIMUTH1 y AZIMUTHZ2 especifican los angulos horizontales de escaneo. El barrido se realiza en el
sentido de las agujas del reloj. Desde AZIMUTH1 hacia AZIMUTH2 y los valores estan en grados
sexagesimales de 0° a 360° orientados hacia el Norte. Si edwevao estan especificados tomaran por
defecto los valores 0 y 360 respectivamente.



Paginal35

4. - Angulo Vertical

Los items VERTMERT2specifican los angulos verticales de escai#@alor de VERT1 especifica el limite
superior maximo, mientras qUEERT2 especifica el limite inferior maximo del escaneo. Los angulos estan
especificados en valores que van desde loa ®0 grados. Angulos positivos indican la ubicacion por sobre
el plano del horizonte y los negativos bajo este mismo plano. Los valoretefecto para VERT1 y VERT2
corresponden a 9040 grados respectivamente.

5.- Radius

ReDIUSZ N aThe

AZIMUTHA RaDIUS1

searcharea

Los items RADIUS 1 y RADIUS2 limitan la distancia de busqueda al identificar zonas de visibilidad. Las celdas
ubicadas mas alla de la distancia definiddR&DIUS2 son excluidas del andlisis. celdas mas cercanas a la
distancia definida por el item RADIUS1 tampoco seran analizadas. Los valores por defecto son 1 para RADIUS
1 e Infinity para RADIUS2.

Por defecto, las distancias RADIUS1 y RADIUS2 saorétaeias como lineas de visién tridimensionales.

Para asergurarse de que la distancia topogréafica sea calculada correctamente, las unidades de la superficie y
del DEM deberan ser del mismo tipo. Para procesar las distancias RADIUS1 y RADIUS2 comuisideas de
planimetricas o bidimensionales. Se deberan agregar a los valores de distancias de ambos items un signo
negativo. Por ejemplo RADIUS11:000 y RADIUS2-8000

Opciones de la tabla de puntos de visibilidad Configuracién por defecto

SPOT Estimada utilizando la interpolacién BILINEAR
OFFSETA 1

OFFSETB 0

AZIMUTH1 0

AZIMUTH2 360

VERT1 90

VERT2 -90

RADIUS1 1

RADIUS2 Infinito

Si se quiere afiadir cualquiera de estas funciones a los puntos, solo deben agregarse a la tabla loslecippoaimérico
entero con los mismos nombres aqui definidos. El usuario puede cambiar estos valores de acuerdo a sus necesidades.
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Detalles de los puntos de observacion.

El Rasteresultante almacena informacion binaria codificada acercalaedistintos valores de visibilidad
para cada punto analizado.

Para desplegar todas las celdas del Raster que pueden ser observadas desde el punto Numero 1, solo hay
gue seleccionar en la simbologia (propiedades del layer) el valor Unico respectivo (pploejatue Field:
OBS1)Y desplegarlo en pantalla

“_ejercicios 3d.mxd - ArcMap - Arcinfo

File Edt View Insert Selection Tools Window Help

D&M | o oehacer o rebacer $[[1197757 o] @opmrate [ ARD  QARKLNPEI RO Mo S 27 @O0 (@
sy | b |27 T o = | Tarcet: | =] |E |2 | [N selecdoner [ borrar [Selectfeatures =] 8 sa By selectayLocaton... K5 @

= £ CartaBase

= ©

@ O Hdrografia
@ O hidrografia poligonos
= O anas

# O usos de suelo

# O Linite_lo_Bamechea
=& b

® O Landsatimg
# M hilshade

Display [ Source | Selection
[ ArcToobox -~

= @ 30 Analyst Tools
+ & Conversion
# € Functional Surface

rla) . - -
o 8% Prowimity 7
Favortes [Index | Search | Resuts IEEE I

Number of features selected: 1 394473,576 6321317, 182 Meters

Vista desde ArcScene:

3D Analyst: ArcToolbox. Guia rapida de herramientas
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Los items deRasterde Visibilidad

Il RSYyta RS f1la
OFRI LldzyiG2 RS
puntos de observacion).

Vdlue a A80unt Bl RedtéraizYigililidad iincorporanformacionsobre
204ASNBIFOAsy LyltATIIR2O® 9adla O2ftdzyyl a

Estascolumnas almacenan la visibilidad ths celdas por cada uno de los puntos de observacién sujeto al
analisis de wibilidad. De esta manera, todas las celdas que puedan ser observadas por el punto 3.
LEYFOSYIFNYY St @rft2NIwm Sy €1 O2fdzvYyl ah.{o¢d

Cada pixel puedét SNJ @A adzl £t ATFR2 LIRN ayé Lildzyidz2ae 9y I AYI3ASy
tabla de valore asociada él.

De esta manera, al utilizar las columnas OBS se pueden establecer relaciones entre localidades y diferentes
puntos de observacién.

En la imagen de la izquierda celda
seleccionada puede ser visualizada tanto
por el punto 4 como por el 6.



