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OBJETO DEL PROYECTO Y RESUMEN.

Con la realizacién de este proyecto, se pretende aplicar los conocimientos de sistemas de
informacién geografica adquiridos a lo largo de la carrera a la prdctica, mediante el uso del
software de pago ArcGIS. Como material base sobre el que trabajar se ha elegido la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Geodésica, Cartografica y Topografica. Por consiguiente, el objetivo de este
proyecto es generar un prototipo de un SIG para gestionar y tener mapeado la ETSIGCT.

Este proyecto queda dividido en diversas etapas claramente diferenciadas:

10.

11.

Tratamiento y actualizacidon de los datos de partida: En esta etapa se pretende
realizar una generalizacion de la cartografia a priori y una actualizacién de las obras
que se realizaron a posteriori de la ETSIGCT.

Creacion del modelo de datos: En este paso se generard un modelo de datos para
nuestro SIG.

Carga y tratamiento a priori de la cartografia en ArcGIS: Con esta etapa
conseguiremos trasladar la cartografia de AutoCAD a ArcGIS, asi como el tratamiento
de los datos resultantes para adecuarlos a la siguiente fase del TFG.

Generacion de la geodatabase y carga de los datos: En esta fase se creard la
geodatabase y las capas de nuestro modelo de datos, para posteriormente cargar
sobre estas las que teniamos tratadas en la etapa anterior.

Edicidn grafica y alfanumérica de las Features de la geodatabase: Con este paso se
editard la parte alfanumérica de las Features Class, asi como se generara la topologia
y se corregiran los errores resultantes.

Creacidon de las tablas y las relaciones entre tablas y Features: Se crearan las
distintas tablas de nuestro modelo de datos, asi como las relaciones que aparecen en
el mismo.

Creacion de la simbologia, hipervinculos y el archivo MXD de ArcMap: En este
apartado se creara una simbologia para poder representar todos aquellos espacios
existentes en nuestra zona de estudio.

Representacion 3D de nuestro modelo de datos y simbologia 3D: En esta etapa se
pretende obtener un modelo 3D simplificado a partir de nuestros datos en 2D,
ademas se generara la simbologia necesaria para poder diferenciar los distintos
espacios de la cartografia.

Generacion de un Network DataSet en la ETSIGCT y MODEL BUILDER para calcular
rutas optimas: En este paso se crearan una serie de ejes por donde circulara nuestra
red vial, asi como la generacién de la misma y un modelo que nos permita obtener
las rutas éptimas de un punto a otro.

Metadatar los datos: En este proceso se generaran los metadatos para todos los
datos de nuestro TFG.

Estudio de acceso online a la geodatabase: En esta se etapa se realizard un estudio
para ver la posibilidad de acceder a la geodatabase de forma online a través de
ArcGIS Online.

En conclusion, el objeto de este proyecto es demostrar que poseemos las competencias
necesarias para desarrollar de forma priactica el disefio de un sistema de informacion geografica, asi
como la creacion de un modelo 3D simplificado y la creacidn de un sistema de rutas para poder
desplazarnos de un lugar a otro dentro de nuestro SIG
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DATOS DE PARTIDA.

Para la elaboracion del TFG partiremos de los mapas facilitados por la tutora, estos mapas se
encuentran en formato .DWG de AutoCAD. Disponemos del aparcamiento, la planta baja y las
cuatro plantas del edificio. Veamos por ejemplo el archivo de la primera planta:

15

i
|

6
i

n

A4

Fig.1. Primera Planta — Datos de partida

Como se puede observar se trata de un mapa con muchos detalles, nos aparecen barandillas,
escaleras, proyecciones de planta inferiores, puertas, elementos en los aseos, pilares, ascensores,
ventanas etc. Ademas nos aparece toda la geometria que pertenece a la escuela de ADE.
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Fig.2. Planta Baja y Tercera Planta — Datos de partida
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ATENC

PROCEDIMIENTO.

1. TRATAMIENTO Y ACTUALIZACION DE LOS DATOS DE PARTIDA.

1.1. GENERALIZACION DE LOS DATOS DE PARTIDA.

Como se ha observado en los datos de partida, la cartografia que nos han facilitado tiene
muchos detalles y zonas que no entran en el nuestra zona de estudio, es por ello que el primer paso
sea la generalizacion de los datos de partida, es decir, vamos a simplificar de forma considerable el
mapa para asi representar sélo aquello que nos interese.

Se seguiran los siguientes criterios:

e Se eliminardn los detalles de los aseos, los pilares dentro de las estructuras, las
puertas, la zona que pertenece a la escuela de ADE vy las lineas que indican la
direccion de subida de las escaleras.

e Se creard una Unica estructura continua por todo el recorrido, eliminando las
diferenciaciones entre cristal, muro y barandilla. Si a posteriori se viera necesario
partir alguna estructura, para poder representarla mejor en el modelo 3D, se
realizard en ese momento

V.71.1.017 V.71.1.018|N.71.1.019| |V.71.1.02C
V.71.1.014

Ve 018

ANTES = .1 0w T e ]

Vel 1l
V711017

V.71.1.015 V.71 1.0l6 V.71.1.01

Lw.v)

DESPUES

Fig.3. Planta 1 — Segundo criterio de generalizacion
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e Se eliminardn todos aquellos objetos que no existan realmente en dicha planta,
debido a que son proyecciones de otras plantas.

IF
I

ANTES

DESPUES

H 1
Fig.4. Planta 1 - Tercer criterio de generalizacion

e Se creard una nueva capa para cerrar todos los espacios, con esto conseguiremos a
posteriori tener los poligonos de los despachos, aulas, seminarios...

| DespuEs
711047711046y 7)1 045 V.71.1.045
V.71.1.047 V.71.1.046
—
| I I ﬂ ﬂ ﬂ
V.71.1.042 V.71.1.042
“7
ANTES || V.71.1.048 V.71.1.048

Fig.5. Planta 1 — Cuarto criterio de generalizacién

e Se eliminardn los ascensores, pero se mantendrd el espacio donde se encuentran,
para que estos pasen a ser los nuevos ascensores. En las escaleras de los extremos
solo se dejaran que suban a la siguiente planta, cambiando los nimeros de las que
bajen.

. MEU DESPUES

Fig.6. Planta 1 — Quinto criterio de generalizacion

al =% 228 9 g3 sl

e Se numerardn aquellos escalones que no estén numerados, asi como se moveran los
codigos para que caigan dentro del poligono al que pertenece.
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1.2. ACTUALIZACION DE LOS DATOS DE PARTIDA.

Debido a que los datos de partida son de hace tiempo, es posible que no estén actualizados,
para ello nos imprimiremos en PDF los planos generalizados y nos dirigiremos a la zona de estudio y
buscaremos diferencias con respecto a los mapas. De obtener alguna diferencia se procedera a
medir mediante una cinta métrica.

Se observaron diferencias en:

e Aparcamiento — Zonas de aparcamiento de motos.

e Aparcamiento — Zonas de aparcamiento de minusvalidos.

e Aparcamiento — Zonas de aparcamiento de bicicletas.

e Aparcamiento — Zonas de entrada a vestuarios.

e Aparcamiento — Acceso a zona ascensores de la ETSIGCT.

e Planta 1 — Despacho de direccion.

e Planta 1 —Zona de subdirecciones.

e Planta 1 — Aula de Proyectos.

e Planta 2 — Laboratorio de Geodesia — Geofisica.

e Planta 2 —Zona de despachos y seminario de Fotogrametria.

e Planta 3 — Despacho de Miguel Sdnchez Marco.

e Planta 4 — Cartoteca de la Fundacion Giménez Llorente.

e Planta 4 —Sala de reuniones de la Fundacidon Giménez Llorente.

e Planta 4 — Sala de exposiciones de la Fundacion Giménez Llorente.
e Planta 4 —Zona de despachos de la unidad docente de instrumentos.

Todos estos cambios se trasladaron a los .DWG y obtuvieron los mapas actualizados.

o
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Fig.7. Cartografia actualizada y generalizada del Aparcamiento.
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Fig.8. Cartografia actualizada y generalizada de la Planta Baja
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Fig.9. Cartografia actualizada y generalizada de la Primera Planta.
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Fig.10. Cartografia actualizada y generalizada de la Segunda Planta.
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Fig.11. Cartografia actualizada y generalizada de la Tercera Planta.
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Fig.12. Cartografia actualizada y generalizada de la Cuarta Planta.

Partiremos del supuesto de que la cartografia de la que partiamos era correcta solo que
desfasada en aquellas zonas donde encontramos variaciones, por tanto, con esto ahora deberiamos
tener una cartografia actualizada de la ETSIGCT.

2. CREACION DEL MODELO DE DATOS.

Una vez ya tenemos la cartografia, el siguiente paso es la creacién del modelo de datos que
tendra nuestra geodatabase, para ello deberemos pensar qué capas va a tener, qué atributos va a
tener cada capa, qué relaciones existen entre las capas...

Vamos a diferenciar entre dos tipos de capas en nuestra geodatabase:

o Features Class: Elementos que tienen una representacidn fisica en un mapa, la
representacion fisica de estas nos vendra del archivo CAD. Por ejemplo seria un aula
o un despacho.

e Tablas: Elementos que no tienen representacion fisca en un mapa, que nos serviran
para tener mayor informacion de aspectos relacionados con las Features. Por
ejemplo, seria una tabla de profesores, con la que podriamos relacionar que
profesores estan en cada despacho.

Ademas la geodatabase nos permite crear dominios, estos describen un conjunto de posibles
valores que puede tener un cierto atributo, es decir restringe los valores de un campo. Es por ello
que es importante pensar qué elementos van a tener dominios y qué valores tendran esos
dominios.
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MODELO DE DATOS

PERSONAL

ASIGNATURA

ID_PERSONAL (Txt)
NOMBRE (Txt)
APELLIDOS (Txt)
DEPARTAMENTO (Txt)
UNIDAD DOCENTE (Txt)
TIPO (Txt)

E-MAIL (Txt)

MAS INFO (Txt)

DESPACHO

ID_DESPACHO (Txt)

PLANTA (Int)
TIPO (Int)
OCUPADO (Int)
TXTCAD (Txt)

ID_ASIG (Txt)

NOMBRE (Txt)
CREDITOS (Double)

TIPO (Txt)

MODULO (Txt)
MATERIA (Txt)
AREA ESTUDIO (Txt)
CURSO (Txt)
CUATRIMESTRE (Txt)
MATRICULADOS (Int)

GRUPO

ID_GRUPO (Txt)
NOMBRE (Txt)
TIPO (Txt)

DIA (Txt)

HORA DE INICIO (Date)
HORA DE FIN (Date)

GRUPO (Txt)

AULAS

SEMINARIO

SERVICIOS

ID_SERVICIO (Txt)
NOMBRE (Txt)
DESCRIPCION (Txt)
HORARIO (Txt)
URL (Txt)

MAS INFO (Txt)
TIPO (Int)

PLANTA (Int)
TXTCAD (Txt)

ID_SEMINARIO (Txt)
NOMBRE (Txt)
DEPARTAMENTO (Txt)
DOTACION (Txt)
UNIDAD DOCENTE (Txt)
PLANTA (Int)

TXTCAD (Txt)

ID_AULAS (Txt)
NOMBRE (Txt)
HORARIO (Txt)

N2 ASIENTOS (Int)

TIPO (Int)

N2 ORDENADORES (Int)
PLANTA (Int)

TXTCAD (Txt)

PLAZA APARCAMIENTO

CAMBIOS PLANTA

NIVEL (Txt)
TIPO (Int)
SUBTIPO (Int)
PLANTA (Int)
TXTCAD (Txt)

ID_PLAZA (Txt)
TIPO (Int)
OCUPADO (Int)
PLANTA (Int)
NUMERO (Int)
SECTOR (Txt)
NOMBRE (Txt)

OTROS LEYENDA
TIPO (Int) CLAVE PRIMARIA FECHA
PLANTA (Int) HIPERVINCULO
TXTCAD (Txt) CON DOMINIO FEATURES
NOTAS

- FEATURE FUNDACION 'Y DICGF, IGUAL QUE SERVICIOS.
- TODAS LAS TABLAS TENDRAN LOS CAMPOS PROPIOS DE LA GEODATABASE.

Tabla.1. Modelo de datos
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Lo arriba expuesto es nuestro modelo de datos, ahora veamos en mads profundidad algunos
detalles importantes. Primero vamos a hablar de algunas definiciones importantes que necesitamos
entender para poder comprender el modelo de datos.

Definiciones:

e (Clave primaria: Campo que identifica de forma Unica a cada registro de una tabla o una
Feature. Veamos como estaran disefiadas estas claves primarias en las distintas capas del
modelo de datos:

o Personal: Empezara con el tipo de personal (PDI o PAS) y seguidamente aparecera
una numeracion ascendente, primero el equipo directivo y luego por orden
alfabético, segun el apellido. Por ejemplo, PDIO25 corresponde a Ricardo Ldpez
Albifana.

o Asignatura: Comenzara las letras AS, seguidas por del curso (G1, G2, G3, G4, P5 o
M1). Después aparecera el cuatrimestre al que pertenecen (A o B) y para terminar
una numeracidon ascendente por orden alfabético. Por ejemplo, ASG3A02
corresponde a una asignatura de tercero, del primer cuatrimestre, la segunda por
orden alfabético, que seria Geofisica.

o Grupo: Primero aparecera el cédigo de la clave primaria de la asignatura, seguido
del tipo de grupo (T o P) y por ultimo el nimero del grupo. Por ejemplo,
ASG3A02P2 seria el grupo de practicas PL-2 de la asignatura ASG3A02 que es
Geofisica.

o Despacho: Aparecerad la letra D, seguida del cédigo que aparece de cada despacho
en la cartografia de los paneles existente en la ETSIGCT.

o Seminario: Empezara con las letras SM, seguidas del cédigo que aparece de cada
seminario en la cartografia de los paneles existente en la ETSIGCT.

o Aulas: Comenzard la letra A, seguida del cddigo que aparece de cada aula en la
cartografia de los paneles existente en la ETSIGCT.

o Servicios: Apareceran las letras SV, seguidas del cddigo que aparece de cada
servicio en la cartografia de los paneles existente en la ETSIGCT. Debido a que el
aparcamiento y la biblioteca no aparecen en los paneles, los servicios encontrados
aqui empezaran con las letras SV, seguidas de la planta donde se encuentren (-2 o -
1) y seguidas por las dos ultimas cifras del cédigo de la cartografia de AutoCAD.

o Plaza de Aparcamiento: Primero de todo tendremos las letras PA, seguidas de la
letra de la zona a la que pertenezca la plaza (A, B o C), a continuacidn tendremos
una numeracion ascendente y por ultimo el tipo de plaza (C, CM, M o B).

o Fundacion: Empezara con las letras FUN, seguidas del cddigo que aparece de cada
servicio en la cartografia de los paneles existente en la ETSIGCT.

o DICGF: Comenzara con las letras DICGF, seguidas del cdédigo que aparece de cada
servicio en la cartografia de los paneles existente en la ETSIGCT.
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e Clave ajena: Campo que se refiere a una clave primaria de otra tabla o Feature. Por lo que
tendra la misma estructura expuesta en su clave primaria. Nos sirven para poder relacionar
las capas de nuestro modelo de datos.

e Hipervinculo: Campo que hace referencia a otro recurso, que puede ser una direccién web
o un documento que se encuentre en el propio ordenador. En nuestro caso todos los
hipervinculos van a hacer referencia a una web.

e Relacidn 1- 1: En este tipo de relacién, un registro de la capa uno sélo puede estar enlazado
con un Unico registro de la capa dos y viceversa. Por ejemplo, un despacho sélo puede
tener un profesor, de la misma forma que un profesor sélo puede estar en un despacho.

e Relacién 1- oo: En este tipo de relacidn, un registro de la capa uno sélo puede estar
enlazado con varios registros de la capa dos, pero cada registro de la capa dos sélo puede
estar enlazado con un registro de la capa uno. Por ejemplo, un profesor puede ser
responsable de varias asignaturas, pero una asignatura soélo puede tener un profesor
responsable.

Una vez vistas estas definiciones, vamos a pasar a explicar de forma breve los distintos
formatos que se emplearan en cada atributo de cada Feature o tabla. Los formatos empleados son:

e Int: Este formato acepta niUmeros enteros, es decir sin decimales.
e Txt: Este formato acepta todos los caracteres del codigo ASCII

o Double: Este formato acepta nimeros enteros y decimales.

e Date: Este formato acepta fechas y horas.

En el modelo de datos podemos ver que atributos van a tener dominios, ahora vamos a ver
cuales son los valores que podrdn tener cada uno de ellos.

DEPARTAMENTO

NC No Clasificado
NA No Aplicable
DEGA | Departamento de Expresidn Grafica Arquitectdnica

DIG Departamento de Ingenieria Gréfica

DFA Departamento de Fisica Aplicada

DICGF | Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria

DIT Departamento de Ingenieria del Terreno

DMAA [ Departamento de Matemadtica Aplicada

DSIC Departamento de Sistemas Informaticos y Computacion

DU Departamento de Urbanismo

DLA Departamento de Linglistica Aplicada

DECS | Departamento de Economia y Ciencias Sociales
DIHMA | Departamento de Hidraulica y Medio Ambiente

DOE Departamento de Organizacién de Empresas
Tabla.2. Dominio Departamento
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UNIDAD DOCENTE

NC No Clasificado

NA No Aplicable

UDCTG Unidad docente de Cartografia, Teledeteccidn y Geografia Fisica

UDF Unidad docente de Fotogrametria

UDGTGNSS [ Unidad docente de Geodesia y Tecnologias GNSS

UDGFA Unidad docente de Geofisica y Astronomia

uDIT Unidad docente de Instrumentos Topograficos

UDPCSIG Unidad docente de Produccidn Cartografica y SIG

ubTOP Unidad docente de Topografia de Obras y Proyectos

UDTEC Unidad docente de Topografia Escuela de Caminos

UDTA Unidad docente de Topografia Agroforestal

Unidad docente de Topografia y Geografia Escuela Politécnica

DTGEP
UDTGEPSG Superior de Gandia

Tabla.3. Dominio Unidad docente

PERSONAL_TIPO

NC No Clasificado

PDI Personal Docente e Investigador

PAS Personal de Administracion y Servicios

Tabla.4. Dominio Personal_Tipo

ASIGNATURA_TIPO
NC No Clasificado
T Troncal
0] Optativa

Tabla.5. Dominio Asignatura_Tipo

MODULO

NC No Clasificado

NA No Aplicable

MOD2 |Comun a la rama topografica

MOD3 | Tecnologia Especifica

MOD4 | Complementos tecnolégicos

MODS5 | Intensificaciones

MODG6 | Actividades Universitarias y/o Practicas externas

Tabla.6. Dominio Médulo
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AREA DE ESTUDIO

NC No Clasificado

MA | Matematica Aplicada

FA Fisica Aplicada

EGI |Expresion Grafica en la Ingenieria

ICGF | Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria

UOT | Urbanistica y Ordenacion del Territorio

LSI Lenguajes y Sistemas Informaticos
EA Economia Aplicada

IH Ingenieria Hidraulica

IT Ingenieria del Terreno

Fl Filologia Inglesa

EGA |Expresion Grafica Arquitectdnica

Tabla.7. Dominio Area de estudio

ASIGNATURA_CURSO
NC No Clasificado
G1 Primer curso de grado
G2 Segundo curso de grado
G3 Tercer curso de grado
G4 Cuarto curso de grado
M1 Primer curso de master
M2 Segundo curso de master
P5 Quinto del plan antiguo

Tabla.8. Dominio Curso

ASIGNATURA_CUATRIMESTRE
NC No Clasificado
A Primer Cuatrimestre
B Segundo Cuatrimestre

Tabla.9. Dominio Cuatrimestre

GRUPO_TIPO
NC No Clasificado
TA Teoria
PL Practicas
TA/PL Teoria o Practicas

Tabla.10. Dominio Grupo_Tipo
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DIA
L Lunes
M Martes
Ml Miércoles
J Jueves
\Y Viernes
S Sabado
D Domingo
Tabla.11. Dominio Dia
GRUPO
NOR Grupo Normal
RET Grupo de Retitulacién

Tabla.12. Dominio Grupo

PLANTA

-2 Aparcamiento (Biblioteca)

-1 Aparcamiento

Planta baja

Primera planta

Tercera planta

0
1
2 Segunda planta
3
4

Cuarta planta

Tabla.13. Dominio Planta

OCUPADO
S
NO
Tabla.14. Dominio Ocupado
DESPACHOS_TIPO
Sin clasificar

Despacho de personal docente

Despacho de personal técnico

Despacho de personal invitado

H W IN|- O

Despacho vacio

Tabla.15. Dominio Despachos_Tipo

AULAS_TIPO

0 Sin Clasificar

Aula no informatica

[ERN

2 Aula Informatica

Tabla.16. Dominio Aulas_Tipo

DANIEL RUANO FOLCH - GRADO EN INGENIERIA EN GEOMATICA Y TOPOGRAFIA



UNIVERSITAT DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION B
POLITECNICA  GEOGRAFICA DE LA ETSIGCT, VISUALIZACION 2D/3D fﬁ:té\
DE VALENCIA Y ANALISIS DE CAMINOS OPTIMOS. ke

SERVICIOS_TIPO

Otros

Aseos o Vestuarios

Salas de Reunidn

Despachos

Almacenes

Aulas

| WIN |~ |O

Salas de Personal

Tabla.17. Dominio Servicios_Tipo

C_P_TIPOS

Sin Clasificar

Ascensor

Escaleras

w N (= |O

Rampas

Tabla.18. Dominio C_P_Tipos

OTROS_TIPO

Sin Clasificar

Pasillo

Zonas intransitables

Estructura

Jardines

Cuadros Eléctricos

Asfalto

Estructura Aparcamiento

0 N/t~ |WI[N (- O

No aplicable

Tabla.19. Dominio Otros_Tipo

PLAZA_TIPO

SC Sin Clasificar

C Normal

CM Minusvalido

Moto

B Bicicleta

Tabla.20. Dominio Plaza_Tipo
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C_P_SUBTIPOS
0 Sin Clasificar
1 Ascensor A
2 Ascensor B
3 Escaleras Recibidor
4 Escaleras Traseras
5 Escaleras A
6 Escaleras B
7 Escaleras a Planta 1
8 Escaleras a Planta 2
9 Escaleras a Planta 3
10 Escaleras a Planta 4
11 Escaleras Exteriores 1
12 Escaleras Exteriores 2
13 Escaleras Aparcamiento
14 Rampa Entrada Aparcamiento
15 Escaleras Biblioteca
16 Escaleras a ADE
17 Rampa Biblioteca
18 Rampa Almacén Biblioteca

Tabla.21. Dominio C_P_Subtipos

3. CARGA Y TRATAMIENTO DE LA CARTOGRAFIA EN ARCGIS.

Vamos a ver el procedimiento a seguir en esta etapa de proyecto, para ello vamos a mostrar
el ejemplo realizado para la planta baja. Las otras plantas se realizaran siguiendo el mismo
procedimiento, de haber diferencias substanciales en una planta se indicard al final de este
apartado.

3.1. CARGA Y OBTENCION DE LA CARTOGRAFIA EN ARCGIS.

Abrimos el programa ArcGIS, mediante la herramienta ADD DATA cargaremos la planta baja.
Se pude cargar directamente el archivo .DWG o podemos transférmalo a .DXF, ArcGIS admite
ambos tipos de archivos CAD.

x
Look in: II:_:] Cartografia del edificio Editada LI & 3 | £ - [E4| Bl ]

71p0.dwg @1 7Ip2mod2.dwg @ 7IpsMod.dwg
R S0 7p3.dwe (&3 7IpsMod. dxf
0 71p0mod.dxf &3 7Ip3mod.dwg

I 7Ip1.dwa @ 7Ip3mod.dxf

7Ipimod.dwg @ 7Ip3mod2.dwg

Tipimod.dxf  [317Ip4.dwg

I 7Ip2.dwa [50 71pamod.dwg

& 7Ip2mod.dwg K1@7[|:n4rnod.dx\‘

fad 7Ip2mod. dxf @ﬂps.dwg

Name: | 7IpOmod.dwg
Show of type: |Datasets, Layers and Results j Lcel]

Fig.13. Add data — Seleccion del .dwg.
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Obtenemos el siguiente resultado:

Fig.14. Add data — Resultado.

Como podemos observar, nuestro DATA FRAME estd orientado al norte y es por eso, que la
cartografia nos aparece girada, debido a que esta es su posicidn real. Por esta razén, el primer paso
serd la rotacion del DATA FRAME, para asi poder trabajar de una manera mas cémoda y sencilla. El
primer paso va a ser obtener la inclinacidn del edifico respecto al norte geografico, para ello nos
iremos a AutoCAD y ayudandonos de las herramientas del programa dibujaremos el angulo y lo
acotaremos para obtener el valor de la inclinacion.

Fig.15. Valor de la inclinacion.

Una vez hemos conseguido el valor de la inclinacién, el siguiente paso serd ir a las
propiedades del DATA FRAME y en la pestaia de general introduciremos el valor del dangulo en el
apartado de rotacion.

Reference Scale: |<Nane> T T HEH
Rotation: | 15,6567 e T s P Y Pt e
Label Engine: | standard Label Engine E=TH- 0T - T 1]
[V Simulate layer transparency in legends

Fig.16. Resultado de rotar el Data Frame.
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Cuando ya dispongamos un espacio de trabajo mas cdmodo, vamos a pasar a transformar las
lineas del CAD en Features poligonales, para ello lo primero que vamos a realizar es una
geodatabase a priori, para sobre ella ir almacenando todas aquellas Features que obtengamos. Para
realizar este proceso emplearemos el ArcCatalog del ArcMap, nos iremos a la carpeta donde
gueremos crear la geodatabase y mediante el clic derecho accederemos a la opcién de NEW vy alli
seleccionaremos PERSONAL GEODATABASE. Una vez creada, vamos a generar un DataSet para ir
introduciendo alli todas las capas de una misma planta, para ello mediante clic derecho sobre la
geodatabase accederemos a la opcidn de NEW vy alli seleccionaremos FEATURE DATASET.

building-street-night-tokyo-japan

building-street-night-tokyo-japan
I ]

| Type
Personal Geodatat

Address Locatar..,

Composite Address Locator, ., Toolbox

L

£7.099 4373765.135 Meters

Address Locatar...

#ML Document

[T .. T e
£ Folder 1 copy a- g
._j Filz Geodatabase = Location: ILj Proveckd %Y Delete
— n Rename
|LJ Personal Geodatabase | 28y Delete £ 7171 - copig 3
oy o & £ planos = Refresh
L3 Databal New Personal Geodatabase L SRS} %ﬂoyecm-m & Make Default Geodatabase
L3 Flarta g
QF ArcGIS | Create a new personal geodatabase. |r al Proy:::) Administration
= 3 -
S0 Laver... k El 5 Falder Connects Distributed Geodatabase
&;5 Group Layer 'Zj Lt o o J [ Feature Dataset... || Mew
g’ Python Toolbosx [%f" Properties... ] Feature Class... Import »
y Folder Table... Mew Feature Dataset »
] shapefile...
Folder = Create a new feature dataset,
=
- Falder ianshi
% Relationship Class... |Ej Tter Description. .
@ Toolbox fap Document
% Raster Catalog... Bf Properties
dBASE Table Persanal Geod ﬁ Raster Dataset. ..
[ yecto.mxd
IE LAS Dataset B Mosaic Dakaset. .. ing
g

Composite Address Locator...

Fig.17. Creando la Geodatabase y el DataSet.

Cuando seleccionemos la opcién nos abrird una nueva ventana donde deberemos introducir
el nombre que le queremos poner al DataSet, en este caso se ha introducido Planta Baja. Después
de introducirlo nos pedira que seleccionemos un sistema de referencia, debido a que la cartografia
se encuentra en ED50, seleccionaremos European Datum 1950 UTM Zone 30N. Por ultimo nos
pedird la tolerancia, debido a que se trata de una geodatabase a priori, seleccionaremos la que
viene por defecto, ya en un futuro cuando creemos la geodatabase de nuestro TFG calcularemos la
tolerancia real.

[New Feature Dataset = New Feature Dataset x| [New Feature Dataset
Choose the coordinate system that wil be used for XY coordinates in this data [ % Tolerance
i | Planta Baja The Y tolerance is the minimum distance between coordinates befare they are
Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model considered equal. The X1 tolerance is sed when evaluating relatianships between
of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to features,
transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional inear system.
0.001 Meter
i’ 2 Tolerance
0,001 Meter
) Geographic Coordinate Systems
=/ Aca 1 Tolerance
Nombre del DataSet & mrcin
5 Asia 0.001 Unknown Units
[EJ Atiante Ocean
& [ Australia and New Zealand
B FT b = Reset To Default About spatial referenle properties
Current coordinate system:
ED_1950 UTM Zone 30N =]
WK

[V accept default resolution and domain extent (riommended)

= Sistema de coordenadas

Cen
Scal

| del DataSet Precisiones del DataSet

< hitres Cancelar < Atrés Cancelor

<birts =

Fig.18. Creando el DataSet.
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Una vez creado el DataSet vamos a transformar las lineas a poligonos, para esta tarea
emplearemos la herramienta de ArcMap denominada FEATURE TO POLYGON, antes de ejecutarla
seleccionaremos todas la lineas que van a formar parte del proceso.

“\, Feature To Polygon O] x|

Inpuk Features

| =l &
W +
Features que —

participan en la i

transformacion a +

poligonos. —

Salida de la Feature de poligonos. i
C:Userst D Deskiopt Proyvectol Provecto, mdbiPlanta Bajalpaligonos E-

#% Tolerance (optional)

I I Capa de puntos que dard los atributos a los poligonos.
v Prezerve attributes [optichme

Label Features fontionalt

I?Ipond.dxF Annotation LI B‘ LI

O Cancel Environments. .. | Show Help == |

Fig.19. Herramienta Feature To Polygon.

Como podemos observar en la imagen se ha seleccionado que emplee la capa de anotaciones
del CAD para dar los atributos a los poligonos, esto se realiza debido a que deseamos guardar el
codigo de la anotacién de cada espacio al poligono que pertenece. Tras aplicar la herramienta
obtenemos el siguiente resultado.

1
Ilﬂ]]ﬂ]ﬂ]]]:ﬂ]]]]ﬂl P S il I I
==l | Tl
[ |

Fig.20. Resultado de Feature To Polygon.
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Debido a que se ha empleado las anotaciones para dar los atributos a los poligonos, estos
tienen demasiados atributos innecesarios, tal y como se puede observar en la siguiente imagen.

- 18- E 8 x

OBJECTID* | Shape* | Entity | Handle | Owner | Layer | LyrFrzn | LyrLock | LyrOn | LyrvPFrzn | LyrHandle | Color | EntColor | LyrColor | BikColor | Linetype | EntLinetype | Lyrln ~
» 1 | Palygon Text 91C A-ESCAL o 0 1 093 B -1 B 0 | CONTINUQUS | CONTIMUOUS COMTINL
2 |Polygon Text 918 A-ESCAL| 1] 0 1 093 5 -1 5 0 | CONTINUOUS | CONTINUGOUS. COMTIRL
3 |Polygon Text 914 A-ESCAL| 1] 0 1 093 5 -1 5 0 | CONTINUOUS | CONTINUGOUS. COMTIRNL
4 |Polygon Text 913 A-ESCAL 0 0 1 093 5 -1 5 0 | CONTINUOUS | CONTINUOUS COMTIRL
3 |Polygon Text 918 A-ESCAL o 0 1 093 B -1 B 0 CONTlNUOUSlCONTlNUOUS COMTINL
£ |Palygon Texd 917 A-ESCAL| o 0 1 093 B -1 5 0 | CONTINUQUS | CONTINUOUS COMTINL
7 |Polygon Text 916 A-ESCAL| 1] 0 1 093 5 -1 5 0 | CONTINUOUS | CONTINUGOUS. COMTIRNL
8 |Polygon Text 915 A-ESCAL| 1] 0 1 093 5 -1 5 0 | CONTINUOUS | CONTINUGOUS. COMTIRNL
9 |Polygon Text 914 A-ESCAL o 0 1 093 B -1 B 0 | CONTINUQUS | CONTIMUOUS COMTINL
10 |Polygon Text 913 A-ESCAL o 0 1 093 B -1 B 0 | CONTINUQUS | CONTIMUOUS COMTINL
11 |Polygon Text 912 A-ESCAL o 0 1 098 E -1 5 0 |CONTINUQUS |CONTINUOUS COMTIML
12 |Folygon [ i [ [ 0 [ [ [
13 |Palygon [ [} [ [ 0 [ [ [
14 |Polygon Text 910 A-ESCAL o 0 1 093 B -1 B 0 | CONTINUQUS | CONTIMUOUS COMTINL
15 |Polygon Texd 260 A-ESCAL| o 0 1 093 B -1 5 0 | CONTINUQUS | CONTINUOUS COMTINL
16 |Polygon Text 260 A-ESCAL| 1] 0 1 093 5 -1 5 0 | CONTINUOUS | CONTINUGOUS. COMTINL
- Lo == e = = ; — 2 ; 2 e -...il_l
1w E {0 out of 164 Selected)

Fig.21. Atributos de la Feature de Poligonos.

Se eliminardn todos exceptuando el atributo _text, que contiene el texto que nos interesa.
Tampoco se borraran los campos protegidos por la geodatabase (OBJECTID, SHAPE, SHAPE Length
y SHAPE Area). Ahora vamos a ir seleccionando los poligonos que pertenecen a cada Feature, tal y
como las dividimos en el modelo de datos, cuando los hayamos seleccionado las iremos exportando
a una Feature nueva mediante la herramienta EXPORT DATA.

Primero seleccionamos aquellos poligonos que van a pertenecer a la Feature de OTROS.

alll

s

Fig.22. Seleccién de los poligonos de la Feature de otros.

Hacemos clic derecho sobre la capa de poligonos en la tabla de contenidos y nos vamos a la
opcion de DATA y de ahi a EXPORT DATA.

x
Export: I[Selected features LI ACIUI' nos indica que
Salida de la Feature Use the same coordinate system as: features son las que
de los poligonos £ thislayers source data se van a importar,
. € the data frame ,
seleccionados. en este caso sélo se
(¢ the feature dataset you export the data into . i
(only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase) importaran las
R S o seleccionadas.
IC:\Users'\D\.Desktop'\Proyec:to\Proyecto .mdb\Planta Baja\Otros

Fig.23. Export Data de Otros.
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Fig.24. Feature de Otros de la Planta Baja.

Seguiremos este mismo procedimiento para la obtencidn de las demas Features de la Planta

ll

e il
i | it |

Fig.25. Feature de Cambios_Planta de la Planta Baja.

Baja, gracias a ello obtenemos los siguientes resultados.

B2

1]

Fig.26. Feature de Aulas de la Planta Baja.

L =D L

Fig.27. Feature de Servicios de la Planta Baja.

)

Fig.28. Feature de Seminarios de la Planta Baja.

L

1l

Fig.29. Feature de Despachos de la Planta Baja.
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Hemos visto el procedimiento para obtener los poligonos de la planta baja, ahora vamos a
ver los resultados de este mismo proceso para las otras plantas.

= Servicios_P1
1
= aulas_P1

— m

C = Cambios_Planta_P1
Ol

JJlJ LJ_J = I%espachns_m

T ” | - E Otrus_F‘l

R . ' = - O

= Seminarios_P1

il HIEE mlsliN ) =
L1

Fig.30. Features de la Primera Planta.

= Aulas_Pz
=
=] Cambios_Planta_P2

O

= Despachos_P2

|
X

CaF

|
[
OeOg0

os_P2

o]
X

Seminarios_P2

_| _|_u
I—MI I I S Servicios_P2
i L

T 0 T

Fig.31. Features de la Segunda Planta.

O

]

O

C L
LTI

En esta planta existe una nueva Feature, la cual corresponde con la del DICGF, se puede
observar en un color verde en la imagen superior.

=l Aulas_P3

[
=] Cambios_Planta_P3

(|
=l Ciaspachos_P3

I 10| | | I— I | O

B Ctros_P3

T — T 1T T

:V T — O

L | H = Seminarios_P3
O

=] Servicios_P3

[ §

Fig.32. Features de la Tercera Planta.
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=] Aulas_P4
]
L = Cambios_Planta_P4

r_
O

=] Despachos_P4
‘ | J | — 1 | | ” | = Fundacion

= Otros_P4
|E(

=1 T T 1

| ] H % =] Seminarios_P4
=] Servicios_P4

En esta planta existe una nueva Feature, la cual corresponde con la de la Fundaciéon Giménez

Llorente, se puede observar en un color verde en la imagen superior.

O

a

O

O

Fig.33. Features de la Cuarta Planta. (I |

Como se puede observar en el dominio de las Plantas, existe una subdivision entre el
aparcamiento y la biblioteca, esto es debido a que se ha optado por separarlas para asi poder
trabajarlas y mostrarlas de forma independiente. Por esta razén aunque provengan del mismo CAD,
habrd una separacion entre aquellos poligonos que pertenezcan a la biblioteca y los que
pertenezcan al aparcamiento.

1 1
7] - T 11 17T
| | = Cambios_Planta_Biblio
] R |
= 0] 1 = Servicios_Biblio
= |
I 7 =l ¥ Otros_Biblio
—— HJ Il | I | I | gl ] ﬁ' D

Fig.34. Features de la Biblioteca.

|
i nnnnmnmm
= u
H =4 H -+ | .

(I]TW || !

[ (I _ ] &l

= = Cambios_Planta_Ap
[

= Servicios_Ap

L )
8 Plaza_Aparcamiento

] |

RERDN N

|

LLIL

RIRERERRINANN

Fig.35. Features del Aparcamiento.
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En el aparcamiento existe una nueva Feature, la cual corresponde con las Plazas de
aparcamiento, se puede observar en un color verde en la imagen superior.

3.2. TRATAMIENTO A PRIORI DE LA CARTOGRAFIA EN ARCGIS.

En el apartado anterior conseguimos obtener las Features poligonales a partir del archivo
CAD, es este apartado vamos a anadir una serie de atributos a estas capas para mejorar asi su
posterior carga en la Features de la geodatabase que emplearemos en el TFG. De la misma forma
que se realizd en el apartado anterior, se va a explicar el procedimiento para la planta baja, este
procedimiento sera extrapolable a las otras plantas. No obstante, debido a que hay plantas en las
gue existen capas exclusivas, estas se trataran al final de este apartado de forma excepcional.

Para cada Feature se afadird un nuevo campo denominado Subtipo o Tipo, el cual se
rellenara de acuerdo al dominio del CAPA _TIPO, por ejemplo en la capa OTROS se generara un
nuevo campo y se rellenara en funcién del dominio OTROS_TIPO. Siguiendo con el ejemplo de la
Feature OTROS veamos el proceso a seguir. Primero crearemos un nuevo campo, para ello
mediante clic derecho sobre la capa en la tabla de contenidos accederemos a la opcién de OPEN
ATTRIBUTE TABLE. Dentro de la nueva ventana accederemos al menu desplegable de TABLE
OPTIONS, aqui seleccionaremos la herramienta ADD FIELD.

Add Field X|
En este recuadro Aqui introduciremos
. Mame: ISUbtiDd
seleccionaremos el el nombre que le
formato que tendra el Type: |—_[5h-:-rt Integer - gueramos poner al

atributo, deberemos nuevo campo.
Field Froperties

seleccionar aquel que

tiene en el modelo de Aliaz
Al MULL values Yes
datos Default Yalue

Fig.36. Herramienta Add Field.

Una vez hayamos creado el campo en la Feature comenzaremos la edicién e iremos
rellenando los campos en funcién del dominio OTROS_TIPO. Para comenzar la edicidn activaremos
la barra de EDITOR, para ello iremos A CUSTOMIZE >> TOOLBARS >> EDITOR. Una vez visible iremos
al menu desplegable de EDITOR y seleccionaremos la opcién de START EDITING. Ahora sélo
debemos abrir la tabla y seleccionar el campo e ir rellenando los datos. Cuando ya los tengamos
rellenados terminaremos la edicion, para ello nos iremos al menu desplegable del EDITOR vy le
daremos a la opcién STOP EDITION, nos dira si queremos guardar los cambios y le daremos OK. Tras
realizar el proceso obtendremos el siguiente resultado.

OBJECTID® | Shape® | Text_ | Shape_Length | Shape Area |  Subtipo
r 1] Potygon 1310538591 222 50539
22 Potygon | V710002 | 1348038 |  176.7S8708 |
23 |Pokygon 10 ' 2138528 428748766 |
24 Polygon V710039 | 16533472 | 9939692 |
28 Polygon V710020 | 24 033595 16843463 |

Fig.37. Tabla Otros de la Planta Baja.
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.\ ESCUELA TECNICA

(i SUPERIOR INGENIERIA

GEODESICA, CATOGAFICA
TOPOGAFICA

Realizaremos el mismo procedimiento con las demds Features del DataSet Planta Baja.

OB.JECTID * Shape * Text_ Tipo | Shape_Length | Shape_Area
Palygon SorLo0gz

» 1 1 43.903455 101.5793335
2 |Palyoon w7004 1 24353633 135576065
3 |Palyoon W.7.0.040 1 24 353573 135576617
4 |Palygan W .TL0.038 1 44 573712 91 426675
3 [Polygaon W FLOOET 1 44 .0:33601 1023507
3 |Palygon w7003 1 d4.091033 132147514

Fig.38. Tabla Aulas de la Planta Baja.

B —
OBJECTID * Shape * Text_ Subtipo Shape_Length Shape_Area | Tipo
3 97 | Polygon W TL0.008 1 T.ETT3E7 3591819 1
71 |Palygon W 70009 2 7.789255 3.525684 1
44 |Palygon 10 4 E.905133 2700425 2
31 |Palygon 7 4 5210714 0.631654 2
32 |Palygon g 4 520587 0631603 2¢
33 |Palygon 9 4 5.210387 0631512 2
34 |Palygon 10 4 7.005513 2.7E0733 2
35 |Palygon 1 4 5155937 0727523 2
| 36 |Palygon 2 4 5110532 0.E7E533 2

Fig.39. Tabla Cambios_Planta de la Planta Baja.

Como se puede ver en la tabla de CAMBIOS_PLANTA se han afiadido dos campos, un campo
Subtipo que tendra el dominio de C_P_SUBTIPOS y un segundo campo Tipo que tendra el dominio
de C_P_TIPOS.

OBJECTID * Shape * Text_ Tipo | Shape_Length Shape_Area

3 3 |Polygon WOTL0.023 1 16 536845 11 388856
2 |Palygon W L0021 1 14 529613 11372873

1 |Polygon W L0022 1 13141576 7914942

7 |Polygon Y 710036 2 16.351 055 11.22297

G |Polygon Y 710035 2 16635322 11 8960779

5 |Palygon W OTL0.033 2 16 B35196 11 9E0643

4 |Palygon W OTL0.032 2 16 584563 14822003

Fig.40. Tabla Despachos de la Planta Baja.

OBJECTID * Shape * Text_ Shape_Length | Shape_Area | Tipo

3 1 | Palygon 7100003 29371985 47 219744 ]
2 |Palygon . T.0.004 29571226 47 220085 0

3 |Palygon w7010 39.594164 23182079 1

4 |Palygaon w7012 39173635 235584281 1

7 |Palygan w7017 4027077 49 045256 0

9 |Palygan 710005 19.703794 20075994 4

Fig.41. Tabla Servicios de la Planta Baja.
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ESCUELA TECNICA

/i SUPERIOR INGENIERIA

GEODESICA, CATOGAFICA
TOPOGAFICA

Se realizard el mismo procedimiento con las demads Features de los otros DataSets. No
obstante en estos existen capas que no aparecen de forma comun en todos, estas Features
exclusivas (DICGF, Fundacion y Plazas de Aparcamiento), también disponen de un dominio
CAPA_TIPO, es por ello que también deben ser tratadas.

OBJECTID * Shape * Text_ Shape_Length | Shape_Area | Tipo

3 | JPalygan Y7205 21158673 23572532 3
2 |Palygan W 712050 21695739 24 973752 3

3 |Palygan W .7.2.049 16 609641 11587203 3

4 |Palygan W .7.2.052 15.150147 16 95556 4

5 |Palygan W .71.2.053 152332 13175505 4

G |Palygan W 712009 21 454522 24 5329235 2

7 |Palygan W .7.2.045 166095351 11.557391 3

g |Palygan W .7.2.010 21411914 24 137016 3

Fig.42. Tabla DICGF de la Planta Baja.

OBJECTID * Shape * Text_ Shape_Length | Shape_Area | Tipo

3 1 JPolygon W 71.4.049 24 95171 113596034 0
2 |Polygon W TL4.050 16.120352 11.272035 3

3 |Palygon W4 043 55,204 809 43.759144 0

4 |Polygon W 714047 19.660454 1543663 3

5 |Polygon W 714045 24758714 32436396 4

B |Polygon W T4 044 24 538599 MM EI2HMS 2

7 |Palygon W T4 041 40843505 a3.8v0103 0

& |Polygon W 714009 21 .453054 24 325354 3

Fig.43. Tabla Fundacién de la Planta Baja.

OBJECTID = SHAPE* | SHAPE Length | SHAPE_Area TIPO
1|Pohrgon 6.977045 1.927309 |M
2 |Paobygon 6.976795 1.927655 |M
3 |Pahygan G.977045 1.927309 |M
4 |Polygon 6.976795 1.827655 |M
3 | Pohygon 6.977048 1.927809 |M
& | Pohygon 6.976706 1.888828 |M
7 |Polygon 6.97515 1.926842 |M
& |Pohygon 6.976795 1.927655 |M

Fig.44. Tabla Plazas_Aparcamiento de la Planta Baja.

Por ultimo, se creara un nuevo campo en todas las Features de la geodatabase, cuyo nombre
serd Planta, este atributo contendrd el valor del dominio PLANTA de dicho poligono, es decir, todas
las Features de la planta baja tendran como valor de PLANTA el O, los de la primera tendran el 1, los
de la segunda el 2 etc...
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4. GENERACION DE LA GEODATABASE Y CARGA DE LOS DATOS.

4.1. GENERACION DE LA GEODATABASE.

En este apartado vamos a generar la geodatabase que se va a emplear para el TFG, esta
geodatabase sera la que tenga todos los dominios, las Features, las tablas y las relaciones. Para
crearla realizaremos el mismo procedimiento que con la geodatabase a priori, abrimos ArcCatalog y
mediante clic derecho accedemos a la opcién NEW >> GEODATABASE PERSONAL.

@ Copiar Chrl+C
B B Er
Cambiar nombre F2 — [%)YECtO f
[+ Cartografia
Bi] Desconectar Carpeta — “ g P
o ; # [ Copia Sequridad
' Actudizar F& —~— e
# ] Documentacion
Muevo 4 = .
‘ | £3 Carpeta = E Estilos
P Propiedades... |1 Geodatabase de archivos = Ej Geodatabase
|J Geodatabase personal I Fj model
1] Conexion de base de datos. .. Nueva geodatabase Personal EI §ETSIGCT.mdb
Qf Conexidn ArcGIS Server... Creauna nueva geodatabase
& caps personal.
L3 Canade arnn [

Fig.45. Creacion de la Geodatabase personal del TFG.

Esta geodatabase sdlo tendrd un Unico DataSet donde se almacenaran todas las Features del
modelo de datos. Vamos a crear el DataSet, para ello seguiremos el mismo procedimiento que el

empleado para los DataSets de la geodatabase a priori, pero esta vez introduciremos una tolerancia
acorde a los datos.

New Feature Dataset x|

MName:

Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data. XY Tolerance
; ; ; ; ; The XY tolerance is the minimum distance be P
Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a sph i .
of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conve considered equal. The XY tolerance is used SIgUIe ndo |aS
transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear systen features, .
recomendaciones
W v Type here to search | @ | - 5% de mi tutora, se
Bi- || doa| G-t [0.01 Meter ’
B B Favorites ha considerado
) ETRS 1983 UTM Zone 30N .
Qi European Datum 1950 UTM Zone 30N _ deb|d0 a Ia esca Ia
| Tolerance
' B3 Afric ' del mapa que la
B3 africa ICI.CII Meter p q
E3 antarctica .
£ Asia tolerancia es 1cm.
£ Atiantic Ocean Seleccionaremos el ~
- M Tolerance
B3 Australia and New Ze, .
== Sistema de .
) 0.01 Unknown Units
Current coordinate system: . I
T e referencia ED50
WKID: 23030 Authority: EPSG
T Te s Tee UTM 30 N ya que la Reset To Default About spatial reference properties
False_Easting: 500000,0 ¢
False_Morthing: 0,0 Ca rtografla esta en
Central_Meridian: -3,0 .
f;ﬁa';acc‘;‘;'b‘:ijz?g 0 este sistema [ Accept default resolution and domain extent (recommended)
Linear Unit: Meter (1,6}

Fig.46. Creacion del DataSet ETSIGCT_7I.
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Ahora vamos a generar los dominios definidos en nuestro modelo de datos. Para ello nos
iremos a las propiedades de nuestra nueva geodatabase, entraremos en la pestafia de DOMINIOS y

comenzaremos a crearlos.

patabase roperties X
"General Domains |
Domain Name Description Ii'
Nombre del Dominio —I.'J
»
Domain Properties:
Field Type Long Integer -
Domain Type CLEY a
Minimum value . .,
Wexamim valie Breve descripciéon del |
Split policy . :
Merge policy D0m|n0- |
1=
Coded Values:
Code Description 5
A ;IJ
Aceptar I Cancelar I Lplicar |
1,
"General Domains |
Domain Name Description Iil
ASIGNATURA_TIPO Clasificacion de la asignatura en funcion de su impo
Valor asociado al |—
cdédigo. —
Al _>lJ
Domain Properties:
/! Text -
1 Co'dlgo Coded Values
_: Duplicate
lerge poicy Default Value
=l
Coded Values:
[ Code Description -
T Troncal
0
] _fl
4@ »

Aceptar I Cancelar I

Aplicar

patabase Propersies X
"General Domains |
| Domainname | Description EI
- Tipo de campo sobre el que se E
- aplicard el dominio, en este caso -
- Texto. E
QI I »
Domain Propertie: :
Field Type [Text N
Domain Type Coded Values _]
Split policy p v
Merge policy Default Value
1 . M|
Tipo de dominio, en este caso se B
[| trata de valores codificados, dondea |2
cada cédigo le corresponde un valor.
|
[ | i
A LI_J
Aceptar | Cancelar | Apicar |
x|
| === Domainsl
Domain Name Description -
ASIGNATURA_TIPO
AULAS Tipos de aulas de la escuela en funcion de su equi
C_P_SUBTIPOS Subclasificacion de el espacio de la capa cambios
C_P_TIPOS Clasificacion de el ezpacio de la capa cambios plarl
CUATRIMESTRE Cuatrimetres en los gue se divide el calendario escl
CURSO Cursos gue se imparten en ETSIGCT.
DESPACHOS Tipos de despachos de la ETSIGCT. I

Kim o

Domain Properties:

o Y ﬂ
Vamos realizando todos los dominios
definidos en el modelo de datos.

| Ad|

Coded Values:

Code Description Ei
T Troncal
o Optativa
-
4 | | »

Aceptar I

Cancelar | Aplicar

Fig.47. Creacion de dominios.
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Una vez tengamos todos los dominios creados, pasaremos a la creacidon de las distintas
Features Class descritas en el modelo de datos, para ello hacemos clic derecho sobre el DataSet, de
allia NEW y a FEATURE CLASS. Veamos el ejemplo de la capa servicios.

New Feature Class

5 zl

OBJECTID

Name: ISERVICIOS
Alias:

pe -
Object D

SHAPE

Geometry

 Type

ID_SERVICIO

Long Integer

NOMBRE

Text

I Polygon Features

DESCRIPCION

Text

j HORARIO

Text

URL

Text

MAS_INFO

Text

~Geometry Broperties

Nombre de la clase

TIPO

Short Integer

PLANTA

Short Integer

™ Coordffates include M values. Used ti=sreremmpesmme
[~ Coordiates include Z values. Used to store 3D data.

Tipo de geometria de
la clase de entidad.

de entidad. '
Click any field to see its properties Atrl butos
[ Field Properties
Alias PLANTA, que tendran
Allow NULL values No
r‘m la clase de
Domain j
entidad y su
, L. name inte an em row in the Field Name_ formato
Aqui pondremos el dominio de la | stz type. iin e the Field Propertie
clase de entidad, dominios que
hemos generado anteriormente.
<pids | Smem—r—— 1 <s [ Fnmsh | Cancelr

Fig.48. Creacion de Feature Class Servicios.

Seguiremos este mismo proceso con las demas Features definidas en el modelo de datos,
afiadiendo a cada una sus distintos campos, el formato y el dominio de los mismos. Consiguiendo
tener todas nuestras capas generadas. No se ha generado un DataSet por planta ya que se va a
trabajar empleando subtipos de las capas en funcién de la planta en las que estén, esto se verd de
forma mds detallada en el préximo apartado.

Contents | Preview | Description |
Name

[ Type

p—

Aulas
Cambios_Planta

l@ Despachos
([Ep1ceF

|E)Fundadion

([Elotros
Plazas_Aparcamiento
Seminarios

i Servicios

Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class

Iremos generando
todas las capas
definidas en el modelo
de datos.

Fig.49. DataSet después de generar todas las Features.
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4.2. CARGA DE DATOS Y CREACION DE SUBTIPOS.

En el apartado anterior conseguimos crear la geodatabase, los dominios y las Features. No
obstante estas Features estdn vacias, es decir no tiene geometrias, para solucionar este problema
vamos a cargar las geometrias de las Features existentes en la geodatabase a priori. Para ello
veamos el ejemplo con la capa servicios. Desde ArcCatalog hacemos clic derecho sobre la capa de
servicios y accedemos a LOAD y luego a LOAD DATA.

Introducimos las rutas de las clases que
van a formar los datos de la clase de For each target field, select the source field that should be loaded into it.
salida, siguiendo el modelo de datos.
ID_SERVICIO [int] <None=
I EI MOMBRE [string] <None=
_ — DESCRIFCION [string] <None>
pebisicabsoucedaiadadoad HORARIO [string] <Nones
C:\Users\D\Desktop\Proyecto\Proyecto. mdb\Aparcamiento\servidos_Ap URL [string] <Nong=
C:\Users\D\Desktop\Proyecto\Proyecto.mdbiCuarta Planta\Servidos_P4 MAS_INFO [string] <Nones
CI\,Users\,D\,Desktop\Proyech\Proyecto mdb\PIanta BaJa\Ser\rluos P1 TFO [short int] Tipo [short ing]
PLANTA [short inf] Planta [short inf
|| XTCAD [string) | 'II L

Relacionaremos los campos creados

add | remove | con los campos de destino, este
Clases cargadas, la cuales formaran paso podemos hacerlo puesto que
los datos de la clase de salida. son el mismo tipo de datos.

Fig.50. Load Data de la capa Servicios.

En la primera parte de la Figura 48 se seleccionaran todas aquellas capas que se van a cargar
dentro de nuestra capa, es decir todas aquellas Features de servicios existentes en la geodatabase a
priori, estas son las que comprenderdn la capa servicios de la nueva geodatabase. En la segunda
parte de la figura 48 vamos a relacionar los campos de las capas que vamos a cargar con los campos
de la capa donde se cargardn las capas. En este caso se va a relacionar el campo _text, que contenia
las anotaciones del CAD, con el campo TXTCAD. También se van a relacionar los campos Tipo y
Planta con sus respectivos homadlogos, los cuales ya disponen de su dominio asociado. Por esta
razon es importante que los valores de estos campos estén dentro del dominio del campo en el que
se carguen, ademas deben coincidir sus formatos, ya que si no coincidieran no nos dejaria realizar
la carga. Se realizard el mismo proceso para las demas Features de la nueva geodatabase.

e B

|

[LL] 'H‘;i N1 [
B — 1 =] T
= T IO ITHH

Fig.51. Resultado de la carga de la en la Feature Servicios.
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Como se puede observar en la figura 49, al unir las distintas plantas en una Unica Feature
aparecen solapamientos, para solucionar esto lo que se va a realizar son subtipos. Un subtipo es
una agrupacion de geometrias de una misma Feature que comparten un mismo valor de atributo.
Es decir, nosotros podemos dividir la Feature SERVICIOS en distintos subtipos en funcién del valor
qgue tengan en el atributo planta. Esto permite que a la hora de generar las reglas topoldgicas
podamos seleccionar un subtipo especifico en vez de toda la capa, por lo que no tendremos errores
cuando generemos la regla de topologia de que en una misma capa no haya superposicidon de
poligonos, ya que podremos indicar que sea en el subtipo y no en toda la Feature. Para crear los
subtipos nos iremos a las propiedades de la Feature y nos dirigiremos a la pestafia de SUBTYES.

Feature Class Properties

. General I Editar Tracking | XY Coordinate System | Domain, Resaolut
Fields I Indexes Subtypes | Feature Bxdent | Relationships |

Campo que tienen

Subtype Field: ,
PLANTA j en comun las
Default Subtype: Val ; ) I ) J geometrias que
alor comun que tienen las geometrias van a formar el
que van a formar el subtipo. subtipo
Subtypes:
Code Description ﬂ

-2 Aparcamiento (Biblioteca)

-1 Aparcamiento

0 Planta baja Nombre del Subtipo

1 Primera planta

2 Segunda planta

%
EIN|

\Teccera plants l
[
Fig.52. Creacion de subtipos.

Como se puede observar en la imagen superior disponemos de una columna donde
introduciremos los valores que tienen en comun todas aquellas geometrias que forman parte de un
subtipo. En nuestro caso por ejemplo todos aquellos servicios que tengan en el atributo planta el
valor O perteneceran al subtipo Planta baja. Si cargamos la capa ahora en ArcMap vemos como nos
simboliza de un color diferente cada subtipo.

[] <all other values>
PLANTA

[] Aparcamiento

[] Aparcamiento (Biblioteca)

[ Cuarta planta

T W ==
@j [FET T T [ Tercera planta

Fig.53. Resultado subtipos.
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Se van a realizar subtipos a todas aquellas Features que tienen geometrias en distintas
plantas, se seguira el mismo procedimiento. Por consiguiente las Features que no tendran subtipos
seran las de DICGT, Fundacion y Plazas de Aparcamiento.

5. EDICION GRAFICA Y ALFANUMERICA.

5.1. EDICION GRAFICA

Vamos a comprobar si hay errores en la cartografia, para ello se va a pedir las siguientes
condiciones topoldgicas.

e No exista superposicion entre poligonos de una misma planta.
e No existan huecos en la cartografia de una misma planta.

Para detectar estos errores, se va a crear Topologia. La topologia es una coleccion de reglas
que, acopladas a un conjunto de herramientas y técnicas de edicién, que permite a las
geodatabases modelar relaciones geométricas con mayor precisién. Es con ella con la que vamos a
encontrar aquellos sitios donde haya huecos o superposicidn entre poligonos.

Debido a que se van a aplicar las reglas de topologia por cada planta, lo mas sencillo sera
crear una Unica Feature, la cual agrupard todas las entidades de nuestra geodatabase y ya sobre
esta definiremos subtipos en funcién de las plantas. Seguidamente aplicaremos sobre cada subtipo
las reglas topoldgicas, obteniendo los errores. Por ultimo, sélo nos quedara editar en las Features
correspondientes las geometrias para solucionar las deficiencias de la cartografia.

5.1.1. Creacion de la Feature sobre la que aplicaremos la Topologia.

El primer paso serd crear la Feature, para ello emplearemos el mismo procedimiento que
empleamos para crear las capas de nuestro modelo de datos. Esta nueva entidad sélo dispondra de
un atributo, la planta, este campo tendra el DOMINIO de PLANTA al igual que las demas entidades
de la geodatabase.

New Feature Class x| New Feature Class x|
Name: IPDLIGDNOSJLANTA Field Name Data Type H
Ains 0BJECTID Object D
- [ SHAPE Geometry

Tope PLANTA Short Integer
Type of features stored i this feature class
[Polygon Features =l
"~ Geometry Properti |
I™ Coordinates include M values. Used to store roLte data Click ary field to see its properties
I~ Coordnates include Z values. Used to store 3D data [~ Field Properie
Alias |
|Allow NULL values [ves
Default Value |
Domain PLANTA [ ]
Impot

To add a new field, type the name into an empty row in the Fild Name column, click in the
Data Type column to choase the data type, then edit the Field Properties.

<oiis [ Sauentes | Canceler | <arss [ Fnsh | Canoelar

Fig.54. Creando la Feature sobre la que aplicaremos la Topologia.
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El siguiente paso sera cargar las geometrias de las otras Features, para ello emplearemos un
LOAD DATA de la misma forma que hicimos en apartados anteriores. Es muy importante que
emparejemos bien la informacion del campo planta.

simple Data Loader x|

For each target field, select the source field that should be loaded into it.

Target Field Watching Source Field iI
PLANTA [short int] PLANTA [zhort inf]

Fig.55. Load data de la Feature sobre la que aplicaremos la Topologia.

T I
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Fig.56. Feature sobre la que aplicaremos la Topologia.

Una vez tengamos cargada la geometria, vamos a pasar a generar subtipos en funcién de la
planta, siguiendo el mismo procedimiento empleado en fases anteriores del proyecto.

Fields | Indexes ~ Subiypes I Feature Edert | Relationships | Representations
Subtype Field: IPLANTA j
Default Subtype: IAparcamieth (Biblioteca) j
Subtypes:
Code Description il

-2 Aparcamiento (Biblioteca)

-1 Aparcamiento

0 Planta baja

1 Primera planta

2 Segunda planta

3 Tercera planta hd
I »

Fig.57. Subtipos en la nueva Feature.
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5.1.2. Creacion de la Topologia.

El segundo paso sera generar las reglas topolégicas, para ello, en el entorno de ArcCatalog
haremos clic derecho sobre nuestro DataSet, accederemos al mend NEW y entraremos en la
herramienta TOPOLOGY.

= 1§ ETSIGTC.mdb Mew|opuligg X
=5
(B A @ Copy This wizard will help you build a new
B topology.
=
Eo X Delete @
E o 4 topology allows you to model the
B Rename integrated behavior of different data
[E o = Refresh & I
@ Pl Manage ]
s =0 B] Some examples indude modeling
[ Feature Class... Maw 4 | adjacent land parcels or soil polygons,
. ) r coastiine and country boundaries, a
% Relationship Class... Import b J £ l roads network, road and bus routes,
[ Terrain... Export (= and nested geography (census
' information).
% Network Dataset... |Ej Item Description... ; =
|EI Topology. .. | [ Properties... it
FErsOrnaroeooD l
@ New Topology Personal Geodatat
Create a new geodatabase topology Personal Geodatat
in this feature dataset. Personal Geodatat
Requires a Standard or an Advanced Personal Geodatat
I!cense and is disabled with a Basic Personal Geodatat i I Siquiente > I e |
license. Personal Geodatat
xi
] Specify the s for the topology:
Select the feature dasses that will parti - Feature Class I Rule I Add Rule... |
S—
[m]ET Aq ul REmE
0 (Elcanbios Planta —1 seleccionaremos
O @Despachos
Howe Remove Al
O las features que
O [ElFundacion
0 Eotros van a participar
[ [ElPlazas_aparcamiento Load Rules... |
[EPOLIGONOS_PLANTA en nuestra
O [Eseminarios , Save Rules... |
O Eservicos topologia.
4| | *
Ol |

< Atrés I Siguiente > I Cancelar | < Atrds I Siguiente = I Cancelar

Fig.58. Creando Topologia — Parte 1.

En el cuadro rojo nos permitird ir afiadiendo reglas de topologia para detectar errores.
Existen muchas reglas, no obstante nosotros sélo emplearemos:

e MUST NOT OVERLAP: Prohibe que exista superposicién entre poligonos de una
misma capa o subtipo.

e MUST NOT HAVE GAPS: Prohibe que hayan huecos en la cartografia de una misma
capa o subtipo.
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El procedimiento a seguir serd el siguiente:

Crearemos la topologia para subtipo.

Corregiremos los errores encontrados.

Editaremos la topologia para que las reglas sea para otro subtipo.
Corregiremos los errores encontrados.

Repetiremos el paso tres y cuatro hasta que no tengamos mds subtipos.

vk wN e

Con esto conseguiremos corregir aquellos errores que puedan aparecer en la cartografia.
Veamos el proceso para la planta baja.

CE— tew Topogy x
Features of feature dass: [ Rule Description y .
An area must not overlap another, Spedfy the rules for the topalogy:
area from the same layer.
Pude: A ‘ Feature Class | Rule | F Add Rule
| | m S POLIGONOS PLANTA : Planta baiz__ Must Not Overla _ tednie.. |
= . e
[must ot Overtap POLIGONOS_PLANTA : Planta baja _ Must Not Have Gaps e
Festure class: O
| | O Remave Al
[¥ show Errors
Load Rules...
AR Save Rules...
Features of feature dass: [ Rule Description
A void can not exist between 4 I j
S_PLANTA : Planta baja areas in the same layer,
Rule: The boundary of any void that
IMust Nat Have Gaps = m does exist is an error.
Feature class: %
I LI < Afrds I Siguiente > I Cancelar
[¥ Show Errors

Fig.59. Creando Topologia — Parte 2.

Una vez creada nos preguntard si queremos validar la topologia, es decir, si queremos que
aplique las reglas y almacene los errores.

5.1.3. Correccion de la Topologia.

Antes de continuar corrigiendo la topologia cargaremos en ArcMap las Features del modelo
de datos. Debido a que en una Feature tenemos tanto poligonos de una planta como de otra, por lo
qgue a la hora de representarla, hace que en 2D se vean las capas superpuestas y si tenemos que
editar algun poligono sea una tarea muy complicada. Para solucionar esto, se va a aplicar una
DEFINITION QUERY a cada capa. Una DEFINITION QUERY es una condicién, con la que
conseguiremos que una capa solo cargue aquellas geometrias que la cumplan, es decir, podremos
indicarle que para una Feature cargue Unicamente aquellos poligonos que pertenecen a una planta
concreta, para ello nos vamos a las propiedades de cada una de las capas y en la pestafia de
DEFINITION QUERY afiadimos la condicidn. Debido a que estamos comprobando la geometria de la
planta baja afiadimos [PLANTA] = 0, con esto le estamos diciendo que soélo cargue aquellas
geometrias que tengan en el atributo PLANTA el valor 0.

Ahora estamos preparados para corregir los errores topoldgicos, primero cargamos la capa
de topologia ya validada. El siguiente paso sera comenzar la edicion y acceder a la herramienta
ERROR INSPECTOR en la barra de topologia. En esta ventana nos apareceran los errores detectados,
donde nos indicara que regla es la que ha incumplido, veamos que nos aparece en el caso de la
planta baja.
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ESCUELA TECNICA

% SUPERIOR INGENIERIA
J£7 GEODESICA, CATOGAFICA
TOPOGAFICA

Error Inspector
Show: : <Errors from all rules: 1 error
Search Now ¥ Errors [™ Exceptions IV visible Extent only
Rule Type | Class 1 | Class 2 | shape | Feature 1 | Feature2 | E
Must Mot Have Gaps POLIGOMOS_PLAMTA : Pl... Polyline 0 0
‘ 0

Fig.60. Errores topologicos de la Planta Baja.

Sélo nos aparece un registro que ha violado la regla MUST NOT HAVE GAPS, la topologia ha
detectado un hueco y ha guardado el error. No obstante, si vemos el error se trata del contorno de
nuestra planta, como son los limites de nuestro modelo de datos, no se tratara de un error. Por
consiguiente, lo seleccionaremos y lo marcaremos como excepcion.

Tal como vimos en el procedimiento, el siguiente paso sera editar la topologia cambiando el
subtipo de cada regla e ir comprobando los errores que aparezcan. Veamos un ejemplo de errores
reales que hemos encontrado:

haw:

Search Mow v Errors [™ Exceptions ¥y
Rule Type | Class 1 | Class 2
Must Mot Have Gaps POLIGONOS_PLANTA : Se...

Se ha encontrado un error de huecos en la segunda
planta, entre un poligono de la Feature OTROS y uno
de la capa DICGF. Para solucionarlo se editardn ambos
poligonos para hacer que sean coincidentes y no exista
ese hueco.

Fig.61. Corrigiendo errores topoldgicos.

Seguiremos este mismo proceso con todos los problemas encontrados, ya sea de
superposicion o de huecos. Han aparecido errores en el aparcamiento (Entre las capas OTROS y
PLAZAS_APARCAMIENTO), segunda planta (Entre las capas OTROS y DICGF) y cuarta planta (Entre
las capas OTROS y FUNDACION).
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Una vez corregidos todos los problemas encontrados por la topologia, terminaremos la
edicidn para guardar asi todos los cambios realizados. Ahora vamos a comprobar que toda la
cartografia se encuentra sin errores, es decir, si se ha corregido los defectos anteriores y no se han
producido nuevos. Primero eliminaremos todas las geometrias de la Feature sobre la que
aplicaremos la topologia. En segundo lugar cargaremos nuestras geometrias de las entidades del
modelo de datos, capas que ya hemos editado para solucionar los problemas encontrados en la
topologia y por tanto deberian estar exentas de errores. En tercer lugar generaremos de nuevo los
subtipos. Para finalizar, volveremos a crear las topologias separadas por los subtipos para ver los
errores que aparecen.

Todos los errores que aparecieron eran excepciones del mismo tipo que la vista en la planta
baja. Por tanto, ya no disponemos de errores en la geometria de nuestros datos. Para finalizar,
eliminaremos la Feature sobre la que aplicaremos la topologia y la propia topologia.

5.2. EDICION ALFANUMERICA.

Un Sistema de Informacién Geografica se compone de datos geométricos y de datos
alfanuméricos asociados a estos. Tras realizar el apartado anterior ya disponemos de una geometria
corregida, pero dicha geometria no tiene todos los datos alfanuméricos planteados en el modelo de
datos, en este apartado trataremos de rellenar el modelo de datos de nuestras capas.

5.2.1. Obtencion de los datos.

En este paso del proyecto vamos a tratar de conseguir toda la informacién necesaria para
rellenar todos los atributos de nuestras capas. Este proceso es uno de los mds costosos y pesados
del proyecto, debido a que no es tarea facil conseguir todos los datos.

Para la obtencidon de la informacion se ha empleado las siguientes fuentes:

e Pagina web de la Universidad Politécnica de Valencia.

e Pdgina web de la ETSIGCT.

e Secretaria de la ETSIGCT.

e Profesorado de la ETSIGCT.

e Reconocimiento visual.

e Informacién de la Biblioteca ADE-Topografia.

e Tutora del Proyecto.

e Informacién de los paneles informativos ubicados en la ETSIGCT.

Se ha de destacar que los paneles informativos ubicados en la escuela no estaban
actualizados, y mucha de la informacién que aparece no nos servird, no obstante parte de la
existente sigue operativa.

5.2.2. Relleno de los datos

Una vez disponemos de toda la informacidon necesaria para completar los datos
contemplados en el modelo de datos, estamos listos para el relleno de atributos de las distintas
capas de nuestra geodatabase. Para ello comenzaremos la edicidon de nuestras capas en ArcMap,
entraremos en las tablas de atributos e iremos rellenando los campos con la informacidn obtenida.
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6. CREACION DE LAS TABLAS Y LAS RELACIONES.

En esta etapa se van a generar las distintas tablas que aparecen en el modelo de datos, asi
como las relaciones existentes entre tablas y entre Features y tablas. Para este proceso
emplearemos el Microsoft Excel y ArcCatalog de ArcGlIS.

6.1. CREACION DE LAS TABLAS.

En este apartado se van a crear las tablas descritas en el modelo de datos, para ello se van a
diferenciar tres fases.

e Primera fase: Crearemos las tablas en Microsoft Excel y rellenaremos todos sus
atributos.

e Segunda fase: Crearemos las tablas en nuestra geodatabase mediante ArcCatalog.

e Tercera fase: Cargaremos todos los registros de nuestras tablas de Microsoft Excel a
las tablas de nuestra geodatabase.

6.1.1. Creacion de las tablas en Microsoft Excel.

Para generarnos nuestras tablas en Microsoft Excel el primer paso sera crearnos un nuevo
documento de Microsoft Excel, el cual llamaremos Tablas ETSIGCT. En este nuevo documento
tendra tres hojas, las cuales renombraremos con el nombre de las tres tablas que tenemos en
nuestro modelo de datos (Asignaturas, Grupos y Personal). Emplearemos la primera fila de cada
hoja para introducir en nombre de los campos existentes en la tabla, veamos el ejemplo de la tabla
Asignaturas.

A B = D E F G H | il K
ID NOMBRE CREDITOS  ID_PERSOMNAL  TIPO MODULO MATERIA AREA_DE_ESTUDIO CURSO CUATRIMESTRE MATRICULADOS

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
n
22
23
24
25
M 4 » ¥| Asignaturas . Grupos . Personal %] [«

Fig.62. Creando las tablas en Microsoft Excel.

DANIEL RUANO FOLCH - GRADO EN INGENIERIA EN GEOMATICA Y TOPOGRAFIA 48



UNIVERSITAT DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION
POLITECNICA  GEOGRAFICA DE LA ETSIGCT, VISUALIZACION 2D/3D
DE VALENCIA Y ANALISIS DE CAMINOS OPTIMOS.

Ahora vamos a ir rellenando los campos, en funcién de la cantidad de asignaturas, grupos o
personal existentes en la ETSIGCT, este proceso es algo costoso, pero gracias a la informacion
facilitada por la secretaria de la escuela y la informacidon obtenida por la pagina web de la
Universidad Politécnica de Valencia, tenemos una gran cantidad de informacion acerca de cada una
de las tablas, esto hace que el trabajo sea mas sencillo y mas parecido a la realidad.

A B c D E F G H 1 1 K
1D NOMBRE CREDITOS ID_PERSONAL TIPO MODULO MATERIA AREA_DE_ESTUDIO CURSQ CUATRIMESTRE MATRICULADOS
2 ASGIADL Algebra 6 PPDIOGT T MoD1 Matematicas MA Gl A 61
3 ASG1A02 Calculo 6 PPDIDGS T MOD1 Matematicas MA G1 A 68
4 ASG1AD3 Informatica 6 PPDIOTO T MOD1 Informatica ccia G1 A 63
5 ASG1A04 Mecénica 6 PPDIOS1 T MOD1 Fisica FA G1 A 57
6 ASG1AD05 Técnicas de representacién grafica 6 PPDID4T T MoD1 Expresion Grafica EGI Gl A 57
ZlASGlEDl Ajustes de observacion 45 PPDIOO3 T MOD3 Geomatica ICGF G1 B 66
& ASG1BO2 Cartografia 6 PPDID13 T mMoD2 Cartografia y SIG ICGF G1 B 65
9 ASG1BO3 Ingenieria ambiental 45 PPDIDS6 T MoD2 Ingenieria Ambiental IH G1 B 75
10 ASG1BO4 Instrumentacién y observaciones Topograficas 45 PPDIO34 T MoD2 Topografia ICGF G1 B 62
11 ASG1BO3 Metodos matematicos 6 PPDIDGA T MoD1 Matematicas MA Gl B 6%
12 ASG1BOG Urbanismo y ordenacion del territorio 45 PPDIO74 T MOD3 Catastro y Ordenacién del Territorio uoT G1 B 86
13 ASG2A01 Bases de datos 6 PPDIO73 T MOD1 Infermatica Lsi G2 A a4
14 ASG2A02 Electromagnetismo y dptica 6 PPDIDSO T MOD1 Fisica FA G2 A 28
15 ASG2403 Matematicas aplicadas 6 PPDIOGT T MOoD4 Matematica Aplicada MA G2 A 45
16 ASG2AD4 Métodos topograficos 6 PPDIDOL T MOD2  Topografia ICGF G2 A 32
17 ASG2A05 Tratamiento de imagen digital & PPDIO0G T MOD2 Fotogrametria y Teledeteccion ICGF G2 A 67
18 ASG2B01 Disefio y produccion cartografica 6 PPDID23 T mMoD2 Cartografia y SIG ICGF G2 B 29
18 ASG2802 Fotogrametria 6 PPDID33 T MoD2 Fotogrametria y Teledeteccidn ICGF G2 B 36
20 ASG28B03 Geomorfologia 6 PPDIO32 T MOD1 Geologia ICGF G2 B 26
21 ASG2B04 Organizacién y gestion de empresas 6 PPDI4O T MoD1 Organizacién y Gestién de Empresas EA G2 B 34
22 ASG2BOS Sistema de informacion geografica 6 PPDIO39 T MOD2 Cartografia y SIG ICGF G2 B 34
23 ASG3A01 Geedesia geemetrica 6 PPDID1Z T mMoD2 Geedesia Geomeétrica ICGF G3 A 80
24 ASG3A02 Geofisica 45 PPDID35 T MOD3 Geodesia Fisica, Espacial y Geofisica ICGF G3 A 59

Fig.63. Tabla Asignaturas en Microsoft Excel.

A B C D E F G H |

1 |ID NOMBRE TIPO ID_ASIGNATURA DIA HORA_INICIO HORA_FIN AULA  GRUPO
2 ASGLAOITI TA-1 TA ASGLAOL L 10:30 12:30 Ad42 MNOR
3 ASGLAO01IP1 PL-1 PL ASGLAOL W 12:30 14:30 Al39 MNOR
4 ASGlA01P2 PL-2 PL ASG1AOL 1 8:15 10:15 Alas MNOR
5 ASGLAO1P3 PL-3 PL ASG1AOL Ml 12:30 14:30 Al4az NOR
6 ASGLAO02T1 TA-1 TA ASGL1AO2 M 10:30 12:30 A4l MNOR
7 ASGLlA02P1 PL-1 PL ASG1AD2 1 8:15 10:15 Alad  NOR
8 ASGlAa02P2 PL-2 PL ASG1AO2 il 12:30 14:30 Alad NOR
9 ASGlAD2P3 PL-3 PL ASG1LADZ M 12:30 14:30 Al44 NOR
10 [ASGLAOQ3TLI TA-1 TA ASG1ADS ] 10:30 12:30 A4l MNOR
11 |ASG1AOQ3P1 PL-1 PL ASGLADS M 12:30 14:30 Ala:  MNOR
Fig.64. Tabla Grupos en Microsoft Excel.
A B c D E F G H ] 1]
1D NOMBRE APELLIDOS DEPARTAMENTO UNIDAD_DOCENTE TIPQO CORREOUPY MASINFO
2 PPDIO0L Ana Belén Angquela Julian DICGF UDGTGNSS POl anquela@cgfupves https:/fwww.upv.es/pls/soalu/sic_f
3 |PPDIO0Z Llucia Monreal Mengual DMAS NA PDI Imonreal@mat.upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_t
4 PPDIOO3 |Israel Quintanilla Garcia DICGF UDGTGNSS PDI  iquinta@cgf.upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_g
5 |PPDIO04 Joseé Carlos Martinez Liario DICGF UDPCSIG PDI  jomarlla@cgf.upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_f
& PPDIODS Peregrina Eloina Coll Aliaga DICGF UDPCSIG POl ecoll@cef.upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_g
7 PPDIODE Maria loaquina Porres De La Haza DICGF UDCTG POl mporres@cgf.upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_f
2 PPDIOOT Matilde Balaguer Puig DICGF UDF PDI balaguer@upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_g
9 PPDIOOB Sergio Baselga Moreno DICGF UDGTGNSS POl serbamo@cgfupv.es https:/fwww.upv.es/pls/soalu/sic_f
10 PPDIODS José Luis Berné Valero DICGF UDGTGNSS PDI jlberne@cgf.upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_t
11 PPDIOLO Luis Blanch Puertes DICGF UDTOP PDI  Iblanch@cgf.upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_g
12 PPDIO11 Fernando Francisco Buchdn Moragues DICGF UDF POl fbuchon@upvnetupv.es  https:y/fwww.upv.es/pls/soalu/sic_g
13 PPDIO12 Ignacio Cruzado Porcar DICGF UDTEC POl igcrupor@cgf.upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_g
14 PPDIO13 losé Manuel Delgado De Molina Canovas DICGF UDCTG POl jdelgado@cgfupv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_f
15 PPDIO14 losé Luis Deniz Rios DICGF UDTEC PDI jdenia@cgf.upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_g
16 PPDIO1S Carmen Femenia Ribera DICGF UDGTGNSS POl cfemenia@cegf.upv.es https:/fwww.upv.es/pls/soalu/sic_f
17 PPDIO16 Alfonso Fernandez Sarria DICGF UDCTG PDI afernan@cgf.upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_t
18 PPDIOL7 Aurea Cecilia Gallego Salguero DICGF UDTA POl augalsal@cgfupv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_g
1% PPDIOLE Francisco Garcia Garcia DICGF UDGFA PDI fgarciag@upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_g
20 PPDIO1S Luis Garcia-Asenjo Villamayor  DICGF UDGTGNSS POl lugarcia@cgf.upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_g
21 PPDIO20 Natalia Garrido Villén DICGF UDGTGNSS POl ngarrido@cef.upv.es https://www.upv.es/pls/soalu/sic_f

Fig.65. Tabla Personal en Microsoft Excel.
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Como se pude observar, en los campos que tendrdn dominios, se han colocado los valores
asociados a cada uno de ellos. Por otra parte, en la imagen superior vemos que el campo MASINFO
contiene una URL, la cual nos dirige a una pagina web de la Universidad, donde nos aparece
informacién relevante de cada profesor, posteriormente en ArcGIS haremos que dicho URL
funcione.

Otro aspecto importante es que ya se han puesto los formatos de los campos para que
coincidan con los del modelo de datos. Debemos destacar que los campos HORA_INICO vy
HORA_FINAL tienen el siguiente formato.

Categoary:
General :I ~Sample
Mumber 10:30
Currency
Accounting Type:
Date
Time himm
Percentage dd/mm/aaaa ;I
Fraction dd-mmm-aa
Scentific dd-mmm
Text mmm-aa

Special hmm AMPM
W e e I

Fig.66. Formato de los campos HORA_INICO y HORA_FINAL.

Esto es importante para que luego no existan problemas de compatibilidad a la hora de
cargar los datos en las tablas creadas en nuestra geodatabase, ya que si no coincidieran no nos
dejaria emparejar los campos a la hora de realizar el LOAD DATA.

6.1.2. Creacion de las tablas en ArcCatalog.

Una vez tengamos nuestro documento de Microsoft Excel creado, que contard con todas
nuestras tablas y sus atributos rellenados, es el momento de crear la tablas en ArcCatalog, para ello
realizamos clic derecho sobre nuestra geodatabase y accedemos a NEW y luego a TABLE. Las tablas
se crean en la geodatabase debido a que un DataSet no puede contener tablas. Veamos el proceso
de creacidn con la tabla de PERSONAL.

Las ventanas de creacién de tablas son parecidas a las de creacién de Features, la Unica
diferencia es que no seleccionaremos un tipo de geometria, ya que las tablas no tienen
representacién fisica en un mapa, por tanto no se pueden representar por poligonos, lineas o
puntos. No obstante, no se seguird el mismo proceso que con las Features, en este caso no
introduciremos manualmente los campos, emplearemos el botdn de IMPORT para seleccionar una
hoja dentro de nuestro documento de Microsoft Excel, esto nos creara los campos y les pondra el
mismo formato, sin embargo, en aquellos campos con dominios se lo indicaremos. Por otro lado,
nos pondra todos aquellos elementos de tipo texto, por defecto un tamafio de 255 caracteres,
debido a que en muchos de nuestros campos no necesitamos tantos, se modificardn para asi
optimizar un poco los atributos de las tablas.
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Name: | Persanal Field Name Data Type 5
. OBJECTID Object D
ias: I
Introducimos el nombre de - . i
11 Seleccionaremos el botén de
nuestra tabla. - .
= Import para importar los campos.
~Fi
Al JUBJELTID |-
Import...
To add a new field, type the name into an empty row in the Field
the Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties.
= Abrés I Siguients > I Cancelar < Atrds I Finish I Cancelar
Nos apareceran los campos
importados.
x
[T Field Name | Da a Tvpe |i|
DBJECTD Object D
1] Text
) APELLDOS Text
Look in: | Tablas_ETSIGCT. ¥sx j 1 | Es | Y | - ] DEPARTAMENTO Text
UNIDAD_DOCENTE Text
[EE Asignaturass TFO I - |
CORREOUPV [Text
[EElPersonals MASINFO [Text
~|
. . Click any field to see its properties.
Seleccionaremos la hoja donde se Fiekd Progerties
Alias TIPO
encuentran los campos que Allow NULL values Yes
. Defaukt WValue
Name: queremos importar. Domain J [PeErRsONAL =
Length | IE | |
Shom of type: “{TEBles and Teotre Camees = vy import... |
Seleccionaremos los dominios para
los campos que lo necesiten y
—| modificaremos cantidad maxima del }—
.. |
campo en funcion de su uso. LI

Fig.67. Creacion de tabla Personal en ArcCatalog.

6.1.3. Carga de datos de las tablas de Microsoft Excel a las de ArcCatalog.

En la fase anterior hemos generado las tablas en ArcCatalog, pero estas tablas estan vacias,
para rellenarlas vamos a seguir el mismo procedimiento empleado para las Features. Realizaremos
un LOAD DATA de cada hoja del documento Microsoft Excel a la tabla correspondiente de la
geodatabase. Para ello en el entorno de trabajo de ArcCatalog, haremos clic derecho sobre la tabla
creada y a accederemos a LOAD DATA dentro del apartado LOAD.
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
GEODESICA, CATOGAFICA
TOPOGAFICA

Simple Data Loader x| Simple Data Loader x|

Enter the source data that you will be loading from. Click Add to add it to For each target field, select the source field that should be loaded into it.
the list of source data to be loaded. You can load from multiple data sets in

the same operation if they share the same schema.

Input data Aj
1D [string] ID [string]
| _| NOMBRE [string] NOWBRE [string]
APELLIDOS [string] APELLIDOS [string]
DEPARTAMENTO [string] DEPARTAMENTO [string]
C:\Users'\D'\Desktop\ProyectoTablas_ETSIGCT. xsx\Personals UNIDAD_DOCENTE [string] UNIDAD_DOCENTE [string]
TIPO [string] TIPO [string]
CORREQUPV [string] CORREOUPV [string]
MASINFO [string] MASINFO [string]

Introducimos la hoja que et |

contiene los datos.

Realizaremos los emparejamientos

—1 entre los distintos campos. =

< Atréds I Siguiente > I Cancelar | = = |

Fig.68. Load Data de la tabla Personal.

Como resultado, obtendremos las distintas tablas rellenadas con todos sus campos y los
dominios aplicados.

i OB.JE! D * NOMBRE CREDI| ID_PER: TIPO MODULO MATERIA AREA_DE_ESTUDIO | CURSO | CUATRIMESTRE | MATRIC
78|ASG1AD1 |Algebra & |PPDIDST |Troncal |Formacion Basi atica: atica Aplicada | Primer cu|Primer cuatrimestre 61
78| ASG1A0Z | Calculo & |PPDIDGS |Troncal |Formacion Basi atica atica Aplicada | Primer cu|Primer cuatrimestre (5
80 |ASG1A03 |Informatica 6|PPDIOTO  (Troncal  |Formacion Basi |Informatica Cigncias de la Computa | Primer cu|Primer cuatrimestre 63
81| ASG1A04 |Mecanica §|PPDIOS1 |Troncal |Formacion Basi|Fizica Fizica Aplicada Primer cu|Primer cuatrimestre 57
22 | ASG1A0S |Técnicas de represzentacion grafica 5 |PPDI04T |[Troncal |Formacion Basi|Expresion Grafica Expresion Grafica en |a | Primer cu|Primer cuatrimestre 57
83 |ASG1BM |Ajustes de observacion 45|PPDI00Z  |Troncal |Tecnologia Esp |G 3 Ingenieria Cartografica, | Primer cu|Segundo cuatrimes 85
24 |ASG1B02 |Cartografia §|PPDI013  |Troncal |Comin a la ram |Cartografia y SIG Ingenieria Cartografica, | Primer cu|Segundo cuatrimes 85
85 |ASG1B03 |Ingenieria i 45|PPDIOSE |Troncal |Comin a la ram |Ingenieria Ambiental Ingenieria Hidraulica Primer cu|Segundo cuatrimes 75
86 | ASG1B04 |Instrumentacion y observaciones Topografic 4.5 (PPDI034 |Troncal |Comin ala ram |Topografia Ingenieria Cartografica, | Primer cu|Segundo cuatrimes 62
&7 |ASG1B0S |Metodos aticos &|PPDIOG4 |Troncal |Formacion Basi atica atica Aplicada | Primer cu|Segundo cuatrimes &9
88 |ASG1B06 |Urbanismo v ordenacion del territorio 45|PPDI0T4 |Troncal |Tecnologia Esp |Catastro y Ordenacion del Ter |Urbanistica y Ordenacis Primer cu|Segundo cuatrimes 86
89 |ASGZAD1 |Bases de datos §|PPDIO73  |Troncal |Formacion Basi |Informatica L ¥ | Primer cuatrimestre 44
90 | ASGZA02 |Electromagnetiemo y dptica §|PPDIOSO  |Troncal |Formacion Basi|Fizica Fizica Aplicada Segundo | Primer cuatrimestre pi:d
91|ASGZAD3 ati icadas §|PPDIOET [Troncal |[C t atica Aplicada atica Aplicada Segundo |Primer cuatrimestre 45

Fig.69. Tabla Asignatura en ArcCatalog.

OBJECTID * L[] NOMBRE TIPO ID_ASIGNAT A HORA_INICI| HORA_FIN | AULA* GRUPO
1 ASGTIANTT |TA-1 Teoria ASG1AM Lunes 10:30:00 12:30:00 A4z Grupo Normal
2| ASG1ANMPY |PLA Practicas ASG1AMNM Viernes 12:30:00 14:30:00 A138 Grupe Mormal
3 ASG1AMP2 |PL-2 Practicas ASE1AMNM Jueves 81500 10:15:00 A143 Grupe Mormal
4| ASG1AMPY |PL-2 Practicas ASE1AMNM Migrcoles 12:30:00 14:30:00 A143 Grupe Normal
5ASG1ADNITT |TAA Teoria ASG1ADZ Martes 10:30:00 12:30:00 Ald1 Grupe Mormal
8 [ASG1A0ZP1 | PL-1 Practicas ASG1ADZ Jueves 21500 10:15:00 Al144 Grupo Normal
T|ASG1ANZP2 |PL-2 Practicas ASGE1AD2 NMiércoles 12:30:00 14:30:00 Al44 Grupo Mormal
& ASG1ADZPY |PL-2 Practicas ASG1ADZ Martes 12:30:00 14:30:00 Al44 Grupe Mormal
9 ASG1ADITT |TA-1 Teoria ASG1ADZ Jueves 10:30:00 12:30:00 Ald1 Grupe Normal

10| ASG1AD3IPT | PL-1 Practicas ASG1ADS Martes 12:30:00 14:30:00 Al43 Grupo Normal

Fig.70. Tabla Grupo en ArcCatalog.

OBJECTID*| D= HOMERE APELLIDOS DEPARTAMENT| UNIDAD_DOCEN TIPO, CORREC_UPV MAS_INFO
172 [FPDI00T [Ans Belén Anquela Julian D d [Unidad docente |Personal Docente & Investiga | anguela@ogf.upv.es httgs: Hwww. upv. ic_per.inf
174 |FPDI00Z | Lludia Manreal E d [N Aplicable | Permsonal Docente & Investig, @mat.upv.es ttgs: Hwww. upv. ic_per.int
175 | PPDI00E lsrasl Quintanilla Gardia D d [Unidad docente | Personal Docente & Investiga | iquinta@ag.upv.es ttgs: Hwww. upv. ic_per.int
176 | PPDI00A] José Carles inez Llaric E d [Unidad docente |Personal Docente & Investiga | jomarlla@cgf.upv.es ttgs: Hwww. upv. ic_per.int
177 | PPOIO0E|Peregrina Eloina___ | Coll Aliaga E d [Unidad docente |Personal Docente & Investiga | scoll@ogf.upv.es ttgs: Hwww.upv. ic_per.int
178 | FPLI00& | Maria i Porres De La Haza E d [Unidad docente | Personal Docente & Investiga | mpomes@egf upv.es ttgs: Hwww.upv. ic_per.int
178 FPCI00T | Matilds Fuig E d [Unidad docente | Personal Docente & Investig, Gupv.es ttgs: Hwww.upv. ic_per.int
180 [ PPCI00E | Sergic Baselga Morena E d [Unidad docente |Personal Docente & Investiga | serbamo@cgf.upv.es ttgs: Hwww.upv. ic_per.int
181 |PPDI008 [ Jost Luis Bemé Valero E d [Unidad docente | Personal Docente & Investiga |jIbeme@agf.upv.es ttgs: Hwww.upv. ic_per.int
182 [FPLI010] Luis Blanch Pusrtes E d [Unidad docente |Personal Docente & Investiga | Iblanchi@ogf.upv.es ttgs: Hwww.upv. ic_per.int
182 [PPDI011|Fernande Francisce | Buchén E d [Unidad docente |Personal Docente & Investiga | fouchen(@upvnet.upv.es ttgs: Hwww.upv. ic_per.int
184 |PPLI012[Ignadic Cruzado Parcar E d [Unidad docente |Personal Docente & Investiga | igoupori@egf.upv.es ttgs: Hwww.upv. ic_per.int

B Fig.71. Tabia 'P'ersonal enHArcCatang.
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6.2. CREACION DE LAS RELACIONES.

Una vez tenemos tanto las tablas como las Features con todos sus atributos y campos
rellenados, es la hora de generar las relaciones entre ellas. Antes de realizarlas, vamos a ver una
serie de conceptos basicos de las relaciones.

e Relacién entre capas: Define una dependencia entre una capa y otra a través de un
atributo comun en ambas, es decir, un registro de una capa depende directamente con un
registro de la otra capa, y para poder relacionarlos se necesita tener un campo
compartido por ambas capas.

e Relacidon 1 - 1: En este tipo de relacidn, un registro de la capa uno sélo puede estar
enlazado con un Unico registro de la capa dos y viceversa. Por ejemplo, un despacho sdlo
puede tener un profesor, de la misma forma que un profesor sélo puede estar en un
despacho.

e Relacidn 1 - o=: En este tipo de relacion, un registro de la capa uno sélo puede estar
enlazado con varios registros de la capa dos, pero cada registro de la capa dos sélo puede
estar enlazado con un registro de la capa uno. Por ejemplo, una asignatura puede tener
varios grupos, pero un grupo Unicamente puede pertenecer a una asignatura.

e Relacidn oo - oo: En este tipo de relacidn, un registro de la capa uno puede estar enlazado
con varios registros de la capa dos y viceversa. Este tipo de relaciones necesita una tabla
intermedia donde se relacionen los registros. Esta relacién no se empleard en este TFG.

e Clave primaria: Campo que identifica de forma Unica a cada registro de una tabla o una
feature.

e Clave ajena: Campo que se refiere a una clave primaria de otra tabla o feature. Nos sirven
para poder relacionar las capas de nuestro modelo de datos.

Una vez explicados estos conceptos esenciales para poder realizar las relaciones, vamos a ver
cuales son las relaciones que tenemos en nuestra base de datos y de qué tipo son.

e Asignaturas — Grupos: Una asignatura AS1 puede tener los grupos G1, G2, G3. Pero el
grupo G1 sdélo puede pertenecer a la asignatura AS1. Por esta razén se trata de una
relacién 1 - oo,

e Aulas - Grupo: En aula A1 pueden dar clase varios grupos G1, G2 y G3. Pero un grupo G1
solo se puede dar clase en un aula Al. Por esta razdn se trata de una relacién 1 - oo, Es
cierto que puede existir la posibilidad de que un grupo un dia cambie de aula, no obstante
los grupos en la ETSIGCT suelen dar clases en la misma aula todo el cuatrimestre, es por
esto que se ha realizado una simplificacién de una relacidn o - oo aunade 1 - oo,

e Personal - Asignaturas: Una profesor P1 puede ser responsable de varias asignaturas AS1,
AS2, AS3. Pero una asignatura AS1 sélo puede tener un profesor responsable P1. Por esta
razén se trata de una relacién 1 - oo,

e Personal-Despachos: Un profesor P1 tiene asignado un despacho D1y viceversa. Por esta
razon se trata de una relaciéon 1 - 1.
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Vamos a pasar a crear las relaciones en el entorno de ArcCatalog, para ello realizamos clic
derecho sobre la geodatabase, accedemos a NEW y posteriormente a RELATIONSHIP CLASS.

5I

Name of the relationship class: e Origen: Es aquella capa que uno
Introduciremos el : gen: q paq
|Personal-Asignaturas de sus registros en una relacion
nombre para la
1 - oo puede relacionarse con
RELATIONSHIP Select the table/feature classes that will be associated by thisy i P ist de la ot
CLASS. B _ varios registros de la otra capa.
e Destino: Es aquella capa que
- ETSIGTC_71 A .
- RUTAS o uno de sus registros en una
-~ Asignaturas relacién 1 - oo puede
relacionarse con un Unico
registro de la otra capa.
Destnioiion ible fehwe class Es esencial que sea correcto, porque
& ETSIGTC_71 cuando se elimina un registro en el
£ RUTAS origen, se pondran los campos
correspondientes en el destino en
Nulo o borrara los registros
|

Fig.72. Creado relaciones — Parte 1.

|
New Relationship Class

En una relacion simple, los objetos relacionados
pueden existir independientemente entre si. Al
eliminar un objeto de origen en una relacién simple,
el valor de campo de la clave externa para el objeto
de destino correspondiente se establecera en Nulo.

Select the type of relationship that this relati

& Simple {peerto peer) relationship

Simple or peerto-peer relationships 3
mare objects in the database that c3
kind of relationship, when the object{ETTT e ongi tabhe ool Class ore
deleted, the related object(s) in the destination table feature class are not
deleted by default.

En una relacion compuesta, los objetos de destino no
pueden existir independientemente de los objetos de

Composite refationships are relati)l — origen, de modo que cuando se elimina el origen, los
destination table feature class arg ) . . ., ]
in the origin tablefeature class. W objetos de destino relacionados también se eliminan

iz deleted, the related object(s)in . L .,
delated. en un proceso denominado eliminacién en cascada.

{~ Composite relationship

1
Fig.73. Creado relaciones — Parte 2.

Segun lo expuesto arriba las relaciones podran ser simples o compuestas. Veamos cuales
seran simples y cuales compuestas:

e Asignaturas — Grupos: Se tratard de una relacién compuesta, ya que si eliminamos
una asignatura porque ya no se imparte, nos interesard que se borren todos aquellos
grupos asociados a la asignatura.
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Aulas - Grupo: Se tratara de una relacién simple, debido a que en el supuesto de que
un aula dejara de existir (se utilizara para otra cosa), no nos interesaria que se
borraran los grupos, es mas, nos interesa que se ponga el valor de aula a NULL para
asi poder emparejarla con otra aula.

Personal - Asignaturas: Se tratard de una relacién simple, debido a que en el
supuesto de que un profesor dejara la universidad, no nos interesaria que se
borraran las asignaturas de las que era profesor responsable, es mas, nos interesa
gue se ponga el valor de profesor a NULL para asi poder emparejarlo con otro
profesor.

Personal-Despachos: Se tratara de una relacion simple, debido a que en el supuesto
de que un profesor dejara la universidad, no nos interesaria que se borrara el
despacho que tenia asignado, es mds nos interesa que se ponga el valor de profesor
a NULL para asi poder emparejar el despacho con otro profesor.

Selectthe primay key inthe o~ AQUT seleccionaremos la clave
Select the cardinality for this relationship class object identifier field). Select the fq

" 1-1(oneto one)
' 1-M (oneto many)

M- N {many to many)

Note: If this is a composite relationshi
class, then the cardinality must be 1-

(T (e ) anteriormente.

primaria de la capa Origen.

Aqui indicaremos el tipo

de relacién que tendran i d in the origin table.feature class:

las capas. Podremos

cada una segun lo dicho
la clave ajena en la

capa Destino.

B "IN

Aqui seleccionaremos

Fig.74. Creado relaciones — Parte 3.

Ahora iremos generando una a una todas las relaciones, siguiendo los criterios definidos
anteriormente. El resultado lo podemos ver a continuacion.

Corterts | Preview | Description |

_Mame | Type |
Iﬁ”:‘l’EIG‘TC_I-’I Personal Geodatabase Feature Data...
Asignaturas Personal Geodatabase Table
ﬁ.ﬁ.signaMras—Grupﬂs Personal Geodatabase Relationship ...
%Aulasﬂrupﬂ Personal Geodatabase Relationship ...
Grupn:us Personal Geodatabase Table
E3rersonal Personal Geodatabase Table
ﬁPersnnal—AsignEeras Personal Geodatabase Relationship ...
%Persnnal-ﬂespadms Personal Geodatabase Relationship ...

Fig.75. Relaciones de nuestra Geodatabase.
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7. CREACION DE LA SIMBOLOGIA, ARCHIVO MXD E HIPERVINCULOS.

En este apartado vamos a crear la simbologia para representar nuestra cartografia, asi como
el entorno de visualizacion en ArcMap, ademads de activar los hipervinculos que tenemos en
nuestras Features.

7.1. CREACION DE LA SIMBOLOGIA.

Vamos a crear una simbologia para nuestros datos de geometria, para ello nos vamos al
entorno de ArcMap. Alli iremos al desplegable de CUSTOMIZE y accedemos a STYLE MANAGER,
donde nos aparecerd una carpeta con la simbologia de ArcGIS y otra con un directorio para guardar
nuestra simbologia, dentro de la carpeta FILL SYMBOLS guardaremos la simbologia de poligonos.

Para crear nuestra primera simbologia haremos clic derecho en la lista y le daremos a NEW,
esto nos llevard al editor de simbolos. Veamos las opciones que nos da este editor para generar
simbologia poligonal.

= 4
EE‘ C\Users\DWpDa‘a\Huamlng\ES' Name :l - C\Users\D\AppData\Roaming' +| { Name: Category | Tags =~ Close: |
T FIReference 5 J E ;ﬂ?l@nf:bs}mems EAoamamlemo nor... rabigray =

[ Maplex Labe ] Mapiex Labels Ascensores rgbblue es,
£ Shadows Ca rpeta (] Shadows [ Asfato by |
] Area Patch ~] Area Paiches D Auas e » ]
=gy £ Line Patches
7 Line Patche para |a £ Labels D fudes nfomatic il
E;ﬁ"?‘i ; ] Representation Markers g::z:z:z !?:: Copy, ik
. . lepresentati H = North Arows Past Chriay
Directorio Shar e simbologia 9t P B
T 5cale Bars . - Legend fiems [ Despachos Delete Del
para ElLegend kem poligonal. ) Seale Tt Hoicer .
F15cale Tets {1 Color Ramps [A Bectico p—
[ Color Ramps: -] Borders [ Escaleras .
gua rdar 1 Borders £ Backgrounds [ Estuctura sparca, gbyelo
] Backgrounds £ Colors [ Fundacién rabredis
B [ Vectorization Settings [ Jardin picture
nuestra [ Fill Symbols [ Mo =plicable rab blac]
H ‘ s [E5 Line Symbols O Pasilo mutlaye
simbologia. | |2 5= 2 Mater Smoos O Rompes g
] Markcer Symbels 8 ;‘m Symbols . [ Seminario rgboran
£ Text Symbols ) Representation Rules  — | [7] servicios rgbpup
= R | B Hetches | | [ Zona intransiable muliaye ]
‘ 1] | EHatches 4 e R

Symbol Property Editor

— Prassicar

— Properties:

Units: IPoirds "l

Simple Fill Symbol

Qutline Color: |v|

1.0000

Qutling Width:

=

Outline... |

Cancel

Fig.76. Creando simbologias.
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En el cuadro rojo podemos ver los distintos tipos de simbologia que nos permite ArcMap
para representar poligonos.

3D TEXTURE FILL SYMBOL: Este tipo nos permite representar objetos en tres
dimensiones. Lo explicaremos con mdas detenimiento cuando realicemos la
simbologia de nuestro modelo 3D.

GRADENT FILL SYMBOL: Nos permite representar poligonos mediante una rampa de
color. En nuestro modelo no emplearemos ninguna simbologia con gradiente de
color.

LINE FILL SYMBOL: Con este podemos representar poligonos mediante un patrén
regular de lineas rectas, de las cuales podemos modificar su dngulo, su separacién y
su tipo de linea.

MARKER FILL SYMBOL: Este tipo nos permite representar poligonos mediante un
patréon de puntos. En nuestro modelo no emplearemos ninguna simbologia con
patrén de marcadores.

MARKER FILL SYMBOL: Permite representar poligonos mediante un una imagen.

SIMPLE FILL SYMBOL: Con este podemos representar poligonos mediante un color,
este sera el que mas empleemos en nuestra cartografia.

En el cuadrado verde se irdn viendo las capas que tiene el simbolo, el editor nos permite
crear varias capas con tipos diferentes de representacion, ddndonos asi una gran multitud de
opciones para representar un poligono. Por tanto podriamos afiadir una capa de tipo SIMPLE para
darle el color al poligono y luego una capa de tipo LINE para tener un patrén rayado encima. En el
cuadrado azul sera donde se afadiran mas capas. Por ultimo, en el cuadrado naranja se vera la pre
visualizacidn del simbolo resultante de todas las capas. Teniendo en cuenta todas estas cuestiones
se han generado lo siguiente simbologia:

Y

Y

Aparcamiento Aparcamiento Aparcamiento  Ascensores Asfalto Fundacion Jardin No aplicable

de Moto

Aulas

Despachos

Minusvalido normal

Aulas Despacho Despacho  Despacho vaco  Seminario Servidos Zona

informaticas Invitado Tecnico intransitable
%
DICGF Electrico Escaleras Estructura Pasillo Rampas Aparcamiento
aparcamiento Bicideta

Fig.77. Simbologias 2D.
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7.2. CREACION DEL ARCHIVO MXD.

Una vez tenemos creada la simbologia vamos a crear un archivo MXD para gestionar y
representar nuestra simbologia. Un archivo MXD no es mas que un archivo de ArcMap que nos
permite representar Features, cargar tablas y realizar operaciones de analisis. Los datos que se
muestran en un MXD no se guardan con él, sino que hacen referencia a las fuentes de datos de la
base de datos SIG. Esto ayuda a mantener los documentos de mapa en un tamafio relativamente
pequeno.

Por tanto abriremos el ArcMap, el primer paso sera rotar el DATA FRAME de la misma forma
que lo realizamos en uno de los apartados anteriores. Luego cargaremos las Features mediante
ADD DATA, tal y como hicimos para cargar el DWG de AutoCAD, pero esta vez cargaremos todas las
Features del DataSet ETSIGCT_7I.

.
:

E

— ][]

Iee

i
I

T T E | %

Fig.78. Features en ArcMap.

El siguiente paso serd aplicar la simbologia, pero primero daremos un repaso de cémo se va a
representar cada una de las distintas Features.

e Otros: Se representaran en funcion del tipo, es decir, cada tipo diferente de la capa
OTROS con una simbologia distinta.

e Cambios_Planta: Se simbolizardan también en funcién del tipo.

e Despacho: Se representaran también en funcién del tipo.

e Seminario: Todas las geometrias se simbolizaran con la misma simbologia.

e Aulas: Se representardn en funcion del tipo.

e Servicios: Se simbolizaran todas las geometrias de la Feature con la misma simbologia.
e Plaza de Aparcamiento: Se representaran en funcidn del tipo.

e Fundacion: Todas las geometrias se simbolizaran con la misma simbologia.
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e DICGF: Se representaran todas las geometrias de la Feature con la misma simbologia.

Todos estos simbolos ya se generaron anteriormente, por tanto sélo tendremos que
aplicarla, para hacerlo accederemos a las propiedades de cada capa en la Tabla de contenidos. Una
vez en propiedades nos iremos a la pestaifia de SIMBOLOGY, en esta pestafia nos da multiples
opciones de como simbolizar una capa. Nosotros nos centraremos en las opciones de FEATURES y
CATEGORIES (UNIQUE VALUES).

Layer Properties

" General | Source I Selection I Display Symbology | Fields I Definition O.uer:rl Labels | Joins & Relates I Time I H

Show:
|Dra'll all features using the same symbol . Impart... |

Symbal

Advanced - |

Multiple Attributes

Fig.79. Simbolizacién por Features.

La opciéon FEATURES nos permite simbolizar toda la capa con el mismo simbolo, donde se
encuentra el cuadro rojo nos permite seleccionar el simbolo que queremos emplear. Es aqui donde
deberemos seleccionar el simbolo que generamos anteriormente.

Categories Eisld
Unique values ’7 TIPO ;Il
i Unique values, many
‘.. Match to symbols in a [e—
. ties =y Symbal I Value I Lal ] <all other values> <all other values>
Charts [] <all other values: <all <Heading>> TIFO
& Asfalto
Multiple Attributes 5 Cuadros electricos
3 Estructura
7 Estructura de aparcamiento
4 Jardines
8 No aplicable
4 I I 3
_I 1 Pasillo
2 Zonas intransitables

Add All Values [~ vamee—{—

Fig.80. Simbolizacién por Categories.

La opcién CATEGORIES (UNIQUE VALUES) nos permite seleccionar un campo y por cada valor
diferente de ese campo, aplicarle un simbolo diferente. En el cuadro azul seleccionaremos el campo
por el que se simbolizara la capa. Al seleccionar sobre ADD ALL VALUES nos afiadira los valores
diferentes que tiene el campo, tal como se ve en los cuadros verdes. Para cambiar la simbologia de
cada tipo, deberemos realizar dos clics sobre la simbologia, las que se encuentran en el cuadro
morado, esto nos llevara a la ventana SYMBOL SELECTOR vy alli seleccionaremos la simbologia que
queramos aplicarle a ese tipo concreto.
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Teniendo en cuenta todas estas cuestiones se ha aplicado la simbologia para todas las capas.

T LTI

% o i

ol
; a1

R P e b

Fig.81. Features simbolizadas en ArcMap.

Como ya sabemos en una Feature tenemos tanto poligonos de una planta como de otra, esto
hace que a la hora de representarla en 2D se vean las capas superpuestas y que visualmente no sea
lo mas éptimo. Para solucionar esto se va a aplicar una DEFINITION QUERY a cada capa, es decir,
podremos indicarle una condicién para que una Feature sdlo cargara aquellos poligonos que
pertenecen a una planta concreta.

Antes de realizar el DEFINITION QUERY es necesario que sepamos por cada planta, cuales son
las capas que aparecen.

e Aparcamiento (Biblioteca): Cambios_Planta, Otros y Servicios.

e Aparcamiento: Plazas_Aparcamiento, Cambios_Planta, Otros y Servicios.

e Planta baja: Aulas, Servicios, Despachos, Otros, Seminarios y Cambios_Planta

e Primera planta: Aulas, Servicios, Despachos, Otros, Seminarios y Cambios_Planta

e Segunda planta: Aulas, Servicios, Despachos, Otros, Seminarios, Cambios_Planta y
DICGF

e Tercera planta: Aulas, Servicios, Despachos, Otros, Seminarios y Cambios_Planta

e Cuarta planta: Aulas, Servicios, Despachos, Otros, Seminarios, Cambios_Planta y
Fundacion

Las capas AULAS, SERVICIOS, DESPACHOS, OTROS, SEMINARIOS Y CAMBIOS_PLANTA son
comunes en varias plantas. Es por ello que vamos a crear un NEW GROUP LAYER en la Tabla de
Contenido y sobre este grupo arrastraremos las capas comunes para afadirlas. Ahora es el turno de
aplicar el DEFINITION QUERY en cada una de las capas comunes, vamos a obtener primero la planta
baja, para ello nos vamos a las propiedades de cada una de las capas y en la pestafia de DEFINITION
QUERY afiadimos [PLANTA] = 0, con esto le estamos diciendo que sélo cargue aquellas geometrias
gue tengan en el atributo PLANTA el valor 0. El Ultimo paso seria cambiarle al grupo el nombre por
Planta 0. Ahora veamos el resultado obtenido al aplicar DEFINITION QUERY a las capas del grupo de
la planta baja.
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Fig.82. Planta baja simbolizada en ArcMap.

Gracias a que todas las capas comunes se encuentran en un mismo grupo, podemos copiar
ese grupo y pegarlo por cada planta que tengamos. Luego sélo cambiando el valor del DEFINITION
QUERY de las capas del grupo podemos ir obteniendo las distintas plantas. Por tanto, tendremos
tantos grupos como plantas tiene nuestro modelo de datos.

L] U

ﬁﬁ 1L 210 I 7/ 7S D
L 1]

Fig.83. Primera planta simbolizada en ArcMap.
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Fig.84. Segunda planta simbolizada en ArcMap.

A este grupo de capas se le afiadié la capa del DICGF, esta no necesita DEFINITION QUERY, ya
gue sdlo se encuentra en la segunda planta.
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Fig.85. Tercera planta simbolizada en ArcMap.
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Fig.86. Cuarta planta simbolizada en ArcMap.
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A este grupo de capas se le afiadio la capa de la Fundacién, esta no necesita DEFINITION
QUERY, ya que sdlo se encuentra en la cuarta planta.
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Fig.87. Biblioteca simbolizada en ArcMap.

Debido a que no aparece en la biblioteca ninguna geometria de las capas AULAS, DESPACHOS
Y SEMINARIOS se han borrado del grupo de capas.
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Fig.88. Aparcamiento simbolizado en ArcMap.
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Debido a que tampoco aparece en el aparcamiento ninguna geometria de las capas AULAS,
DESPACHOS Y SEMINARIOS también se han borrado del grupo de capas. Ademas a este grupo de
capas se le aifadié la capa de PLAZAS_ APARCAMIENTO, esta no necesita DEFINITION QUERY, ya que
solo se encuentra en el aparcamiento.

Se ha optado por unir los grupos de APARCAMIENTO y BIBLIOTECA en un mismo grupo
Ilamado Planta -1, para asi poder ocultarlos conjuntamente.

1 Innnnnnimmm

5 ==/ == = =/ zunm| = o (R
" 5 = @ Biblioteca
ﬂl , [N Cambios_Planta

Otros
Servicios
= Aparcamiento
Cambios_Planta

| S 0s
E%'mm_ 5 2 e

W Ay . Plazas_Aparcamiento
LT '

||

Fig.89. Planta -1 simbolizada en ArcMap.

Con todos estos pasos ya tenemos perfectamente representadas todas las Features. No
obstante en nuestro modelo de datos también disponemos de tablas que se van a poder consultar
desde el archivo MXD, por tanto, las vamos a afiadir, para ello las cargaremos mediante ADD DATA.

Por otro lado vamos a cargar un servicio WMS de una ortofoto y al catastro, para con ellas

tener una referencia de los alrededores de nuestra escuela. Para ello, en la ventana de ArcCatalog
dentro de ArcMap buscaremos la opcidn de ADD WMS SERVER.

[Catdog = 3

LRL:

-3 E- R o

Location: I_;j Add WMTS Server - ServerLayers

) Home - Desktop\Proyecto —— = 1 | URL del servicio WMS

£ Folder Connections
Toolboxes
Eﬁ Database Servers
£ Database Connections
@ GIS Servers
:ﬂ Add ArcGIS Server
:]j Add ArcIMS Server
4| Add wcs server
2| Add WMS Server

0 FHBHBH

- Account (Optional)

7 Add WMTS Server o —
[ My Hosted Services Passmord: CI—

@ Tracking Connections Cancel

Fig.90. Conectado al WMS en ArcCatalog — Parte 1.
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Tal y como se puede ver arriba al ejecutar la herramienta ADD WMS SERVER nos pedira la
URL para conectarnos al servicio WMS, por tanto necesitamos saber cuales son las URL, he optado
por sacarlas del ICV.

WMS CATASTRO: http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/ WMS/ServidorWMS.aspx

WMS ORTOFOTO: http://terramapas.icv.gva.es/odcv05 etrs89h30 2010

La otrofoto es de escala 1:5000 y realizada en el afio 2010.

Una vez sabemos las URL vamos a pasar a conectar con los servicios WMS.

Y I l
URL: I http: f/terramapas.icv.gva.esfodov05_etrs8sh30_20107 j URL: I http: {favc.catastra. meh.es/Cartografia WMS/ServidorWMS . aspx? j
Examples: http: /fwww.myserver .com/arcgis/servicesfmymap/MapServer WMSServer? Examples: http: /fwww. myserver.comfarcgis/services/mymap/MapServer \WMSServer?

http:ffwww.example.com/servlet/com.esri.wms. Esrimap?ServiceName=Name& http: /fwww.example, com/serviet/com. esri,wms. Esrimap?ServiceName =Name &
Version: Default version = Version; Default version -I
[ Server Layers [~ Server Layers
[ e |
—_—
E i) T [Name: = =3 MName: Pl
rtofoto 2010 - Valenda WMS [ Cartografia Catastral OGC:WMS
- Distribudion - ELEMLIN .
: Vi i 2
- Ortofoto 35cm. RGB e TEXTOS erson
i Distribucion Descargas -~ LIMITES
Abstract: - EIES Abstract:
Ortofotos del afio 2010 de 35cm. de - TXTMASA Cartografia Catastral de la Direccidn General
resoludén de la provincia de Valencia en RGB NiASA del Catastro,
- TXTPARCELA
-~ PARCELA
. . TXTSUBPARCE
Nos indica que capas 0
e . .7
contiene el WMS -« Nos da una descripcién de
Ca
lo que contiene el WMS.
| J=] [}
—Account (Optional) [~ Account (Optional)
User: I User: I
Password: | IV Save Password Password: | IV save Password
oK Cancel oK | Cancel
&= Servicios WMS que
5| Add ArcIMS Server a
=
5G| Add WCE Server tenemos conectados.
=
37| Add WMS Server

Add WMTS Server
(|7 Cartografia catastral on ove.catastro.meh.es
7| Ortofoto 2010 - Valenda on terramapas.icy.gva.es
{51 My Hosted Services
£l Tracking Connections

Fig.91. Conectado al WMS en ArcCatalog — Parte 2.

Una vez conectados simplemente los arrastraremos al mapa para tener las capas.
Seguidamente las introduciremos en un nuevo grupo llamado Cartografia base. Con este sencillo
proceso tendremos la Otrofoto y la informacidn geografica del catastro de nuestra zona de estudio.
En nuestro caso sélo se empleardn estos dos servicios WMS, pero dentro de la pdagina del ICV
tenemos multitud de servicios WMS.
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Fig.92 Servicios WMS en nuestro MXD.

Para finalizar, guardaremos el archivo MXD indicandole que emplee rutas relativas. Con esto
conseguiremos que podamos abrir el archivo en otro ordenador sin tener problemas de localizacién
de archivos. Esta opcidn la encontramos en DOCUMENT PROPERTIES.

7.3. CREACION DE LOS HIPERVINCULOS.

Vamos a activar los hipervinculos en las Features que disponen de un campo con un URL a
una direccién web. Las Features que disponen de hiperenlaces son AULAS y SERVICIOS; veamos el
procedimiento con la capa AULAS. El primer paso sera acceder a las propiedades de la capa desde la
tabla de contenidos en ArcMap. En segundo lugar, accederemos a la pestafia de DISPLAY y
activaremos la opcion de SUPPORT HYPERLINKS USING FIELD.

Layer Properties |

" General I Sourcel Selection & bologyl Fields I Definition G‘ueryl Labelsl Joins & Helat&sl Time I HTML Popup I
W Scale symbols when a reference scale is sst

Transparent: I 0 %

—Display Expression

Field: |NOMERE DEL AULA =l Expression. . |

™ show MapTips using the display expression

—~Hyperlinks
™ support Hyperlinks using field:

Inone j
& Document 1 URL ) Seript Edit. ., |

FEQLUNE CALUSION

The following features are exduded from drawing:

Feature ID | NOMBRE | Restore Drawing |
Restare &l |

Aceptar I Cancelar Aplicar

Fig.93. Activando hiperenlaces.
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Al seleccionar la opcidn nos pedira que seleccionemos que campo de la Feature contiene el
hipervinculo. Ademds nos permite seleccionar el tipo de hiperenlace, ArcMap da soporte a
referencias a un documento dentro del propio ordenador, a una direccion web o a un Script en
lenguaje PYTHON. En nuestro caso se trataran de URL.

Hyperlinks

W Support Hyperlinks using field: Campo que tiene el hiperenlace.

HORARIO DEL ALILA
F Document {* URL T Saiptl—g Tipo de hipervinculo.

J

Fig.94. Activando hiperenlaces - feature Aula.

Con este procedimiento tendremos activos los hiperenlaces. ArcMap permite acceder a ellos
de dos formas. La primera mediante la herramienta HYPERLINK (Simbolo de un rayo) que se
encuentra en barra de TOOLS, cuando la presionemos, los poligonos que tengan hipervinculo nos
apareceran con el contorno azul y simplemente los seleccionaremos y nos trasladara a la URL.

i,

ttps: i . google.comfile/d/0B 1ZPGMCOv}Sqen ImWkZ TkeWh0O/vie?usp =sharing]|
i L 0T i I T | N T I

[l [

154 isa.umh. es/calc/manu. || Trade @ Desktop Help 10.0 - A

AULA 0.2 GALILEO

PRIMER CUATRIMESTE

MIERCOLES JuEvEs VIERNES

800 815
815830
830845
845900
900915
515930
530945
0.5 1000
10001015
10:15 1030
1030 105
1045 1100
1001115 Técnicas de
s 1130 q 16
11:30 11:45 (Eleile
1451200 Grafica

Fig.95. Acceso a hiperenlaces mediante herramienta HYPERLINK.

La segunda opcién de acceder a los hipervinculos, es mediante la herramienta IDENTIFY
(Simbolo de exclamacién) que se encuentra en barra de TOOLS. Cuando seleccionemos cualquier
poligono se nos mostrara una ventana emergente con todos los atributos de ese poligono, si alguno
de ellos fuera una URL al seleccionarlo nos trasladaria a la direccion web. Es un proceso menos
directo pero nos permite acceder a los hipervinculos sin realizar el paso de activarlos, ademas de
gue podemos acceder a varios hipervinculos en el caso de tener varios campos con direcciones
web.
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Location:  [725089.587 4 373 786,506 Meters
i T Field | value
QBXECTID 2
SHAPE Polygon
MNOMBRE DEL ALLA 0.2 GALILEQ
HORARIO DEL AULA | https:fdrive google.com/Fie/d 08 12PGM
NUMER( DE ASIENTOS =
TIPC DE ALLA Aula i informatica
“: [I'l‘ T I L MUMERQ DE ORDENADORES 0
o ﬂ PLANTA Plantafbaja
TEXTO DEL AUTOCAD V710041
] || ID_AULAS AD41
SHAPE_Length 54,31 426
SHAPE_Area 155.6§2375

X A | & https://drive.google.com/file/d/0B1ZPGMCOVi5qcnImWkZtTkOWb 0O/ view w @ =
i apicacones [ &% [ £] oad @ - 1sa 1sa. || Trade @ Desktop Help 10,0 - A, [ otres marcadores

AULA 0.2 GALILEO

PRIMER CUATRIMESTE

MitReoLES sueves VIERNES

Fig.96. Acceso a hiperenlaces mediante herramienta IDENTIFY.

Ya tenemos los hiperenlaces activados y en funcionamiento, no obstante, sélo se han
activado en las Features, si observamos el modelo de datos nos damos cuenta de que la tabla
PERSONAL también contiene una URL, esto es un problema, ya que ArcGIS no da soporte a las
hipervinculos de las tablas. No obstante, como existe una relacion 1-1 entre esa tabla y la Feature
DESPACHOS, podemos generarnos aqui un nuevo campo y ahi introducir la URL del personal que
ocupa dicho espacio, para poder acceder a la direccién web a través de la Feature.

El primer paso sera generarnos un nuevo campo, se llamard INFO_PROF, sera de tipo TEXT
con LENGTH 255. A continuacién, vamos a generar un JOIN para unir los campos del profesor
asociado al despacho. Para ello, accederemos a JOINS AND RELATES mediante clic derecho sobre
la Feature DESPACHOS, alli seleccionaremos a la herramienta JOIN. En la primera opcidn nos
permite seleccionar como queremos realizar la unidén, nosotros seleccionaremos que vamos a
efectuar una unién basa en una relaciéon ya predefinida, con esto nos detectara que queremos
realizar una relacidn con la tabla PERSONAL. En el apartado de JOIN OPTIONS, nos permite escoger
si queremos realizar la unidn con todos los registros o sélo con aquellos que dispongan de profesor
asociado, nosotros seleccionaremos con todos los registros, aquellos despachos donde no haya un
profesor apareceran sus atributos de profesor nulos.

What do you want to join to this layer?

r Join Options
{* Keep al records

All records in the target table are shown in the resulting table.
Unmatched records will contain null values for all fields being
appended into the target table from the join table.

IJoin data based on a pre-defined relationship dass j

A relationship dass defines a relationship between the features in this
layer and the records in a table, or the features in another layer.

The list below shows all the relationship dasses that have been defined for
the data in this layer. Relationship dasses are defined in ArcCatalog.

" Keep only matching records
If arecord in the target table doesn't have a match in the join
Choose the relationship dass to base the join on: tahlethatrecordic cemauad ffom the resulting target table.

Personal | e Relacién existente.

Fig.97. Creando union entre las capas Despachos y Personal.
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Es importante que la unidn se haga con la Feature sin ninguna condicién de carga de datos,
ya que si la realizamos con capa que tiene un DEFINITION QUERY sélo se realizard la unidn con los
registros que cumplan la condicidn.

Si accedemos a la tabla de la capa podemos ver que se han afadido las columnas del
profesor asociado a los despachos, ahora sélo tenemos que seleccionar el campo INFO_PROF y
mediante FIELD CALCULATOR indicarle que sea igual al campo MAS_INFO de la tabla PERSONAL.

Field Calculator x|
Parser
’7(:' VB Script " python
Fields: Type: Functions:
Personal.ID ;I - & Number Abs ()
Personal . NOMBRE ég; (( ))
Personal APELLIDOS © string Bxp ()
Personal DEPARTAMENTO " Date Fix ()
Personal.UNIDAD_DOCENTE Int()
Log ()
Personal TIPO Sin ()
Personal. CORREQ_UPY Sar ()
Personal.MAS_INFO = Tan ()
| | »
[~ show Codeblock :lﬂ &l +| _| =|
Despachos. INFO_PROF =
[Personal MAS_INFO] =

Fig.98. Rellenando el campo INFO_PROF.

Con esto conseguiremos trasladar el hiperenlace de la tabla a la Feature. Para terminar,
eliminaremos el JOIN, para ello dentro de JOINS AND RELATES, accederemos a REMOVE JOIN vy alli
escogeremos la union que deseamos eliminar. Una vez eliminada, vamos a activar los hipervinculos,
para ello seguiremos los mismos pasos que vimos arriba o emplearemos la herramienta IDENTIFY.

8. CREACION Y REPRESENTACION DE MODELO 3D.

8.1. CREACION DEL MODELO 3D.

El objetivo de este apartado es obtener una representacion 3D de nuestra cartografia 2D.
Para conseguir este objetivo necesitaremos afiadir dos campos a nuestras Features. El primer
campo nos indicara la cota a la que se situa el poligono, se ha de tener en cuenta que estas cotas
son locales y no corresponderdn realmente a la cota real del poligono, simplemente las usaremos
para la realizacion de nuestro modelo 3D. En el segundo campo introduciremos la altura que tiene
ese poligono.

Los modelos en 3D pueden ser:

e MODELOS 3D: Para una misma X e Y pueden existir varias Z.
e IMODELOS 2.5D: Para una misma X e Y sélo puede existir coordenada Z.

Nuestro modelo no entraria dentro de ninguna de estas modalidades, debido a que en una
misma planta para X e Y si existen unas distintas coordenadas Z, gracias a la definicién del campo
altura, pero si es cierto que al no haber superposicién en la planta es imposible que para una
misma X e Y de distintas features tengan distintas Z, ya que esto provocaria superposiciones en la
visidon 2D. Por esta razén, podriamos decir que se queda a medio camino entre un MODELO 3D y un
MODELO 2.5D.
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Una vez hayamos calculado los campos, simplemente lo representaremos en ArcScene
definiendo el campo cota y altura en las propiedades de la capa.

Primero vamos a anadir dos nuevos campos mediante la herramienta ADD FIELD, como ya
hicimos en pasos anteriores del proyecto. Estos campos (COTA y ALTURA) seran de tipo DOUBLE, es
decir, de tipo decimal.

Nuestro sistema local de cotas partird de que las zonas que se encuentran al nivel terrestre
tendran la cota 0, ademads se considerara que el terreno es completamente plano. Para la obtencién
de las otras cotas emplearemos los escalones que nos venian numerados en el AutoCAD. Cada
escalén mide 17 centimetros, este dato se ha obtenido de la medicién en campo mediante una
cinta métrica. Sabiendo esto podremos rellenar el campo COTA en toda la capa CAMBIOS_PLANTA.
Para ello emplearemos la herramienta FIELD CALCULATOR con la expresion COTA = [NIVEL]*0.17.
También se rellenara el campo altura con el valor de -0.17.

Fig.99. Visualizacién 3D de la Escalera A.

En la imagen de arriba podemos ver cémo quedaria representada la Escalera A de la planta
baja en ArcScene, donde deberemos definir los campos ALTURA y COTA de los poligonos de la capa
CAMBIOS_PLANTA, mas tarde se vera con mas detenimiento este proceso.

Gracias a la obtencién de las cotas de todos los escalones podremos saber las cotas de cada
uno de los poligonos de una planta y la altura de la planta.

Diferenciaremos dos tipos de poligonos en una planta:

e Con alturas positivas: Son aquellos espacios por donde no van a circular las rutas.
Tendran como ALTURA la altura de la planta para que se vea el espacio que ocupa.

e Con alturas negativas: Son aquellos espacios por donde van a circular las rutas y por
tanto no tendran la altura de la planta, ya que no se veria el eje de la ruta. Tendran
por ALTURA -0.17

Ahora veamos un ejemplo para obtener las cotas y las alturas de los poligonos de una planta.
Sabemos que el primer escalén que va desde la primera planta a la segunda tiene por cota 5.95, por
tanto la cota de la primera planta es 5.78 para los poligonos con altura negativa y 5.61 para los de
la altura positiva. Por otro lado, el ultimo escaldn tiene por cota 9.69, por consiguiente, la
diferencia entre esta cota y la cota de los poligonos de altura positiva nos darad la altura de la
planta, obteniendo 4.08.
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Siguiendo este procedimiento se obtendran todas las alturas y cotas de los poligonos de
nuestro modelo de datos. Para rellenar los campos se empleard el mismo procedimiento seguido
en el apartado relleno de los datos de la edicién alfanumérica. Se debe mencionar que algunos
poligonos de la capa OTROS se han tenido que partir, para poder asi representar nuestro modelo de
una forma mas fiel a la realidad.

Una vez tenemos los campos rellenados vamos a cargar todas las capas en ArcScene, para
ello emplearemos la herramienta de ADD DATA.

Fig.100. Add Data en ArcScene.

Como se pude observar en la imagen superior, al cargar las capas nos aparece las
cartografia en 2D, es en este momento cuando vamos a visualizarla en 3D gracias a los dos campos
gue hemos creado anteriormente. Para ello, veamos el procedimiento con la capa OTROS.

El primer paso serd definir el campo que contiene las cotas de los poligonos, para ello se va a
acceder a las propiedades de la capa. Una vez dentro accederemos a la pestaifia BASE HEIGHTS.
Dentro del apartado ELEVATION FROM FEATURES vamos a seleccionar la opcion de USE A
CONSTANT VALUE OR EXPRESION. Abajo introduciremos que realice este proceso mediante la
expresion [COTA], con esto indicamos que lo haga en funcién al valor que tenga el poligono en el
campo COTA.

Base Heights Time Extrusion

r~ Elevation from surfaces
& No elevation values from a surface

€ Floating o a custom sutface:

| Expresion por la que 5|
Raster Resdlution. . | obtendra las Alturas
Elevation from features ————————— Base. 1

" No feature-based heights

€ Use elevation values in the layet's Features

Fachor bo converk layer elevation values to sceie units: Icustom jl 1.0000

% Use a constant value or expression:

[COTA]

Fig.101. Definiendo las Alturas Base.
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Fig.102. Resultado de aplicar las Alturas Base.

Como se puede apreciar en la imagen superior, ya tenemos a distintas alturas cada poligono
de la capa OTROS. El siguiente paso sera definirle la altura de los poligonos, para ello se va a
acceder a las propiedades de la capa. Una vez dentro accederemos a la pestafia EXTRUSION, aqui le
indicaremos que deseamos aplicar el EXTRUDE y le diremos que se va a realizar mediante la
expresion [ALTURA], con esto mostramos que lo haga en funcién al valor que tenga el poligono en
el campo ALTURA.

Base I:Ieights | Time: . Extrusion | Her:ldering

v Extrude features in layer. Extrusion turns points into vertical lines, lines into
walls, and polygons into blocks.

Extrusion value or expression:

Iﬁ: Expresién por la que

obtendra la Extrusion.

Fig.103. Definiendo la Extrusién.

-
y

Fig.104. Resultado de aplicar la Extrusion.
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Fig.105. Resultado de definir los campos COTA y ALTURA de todas nuestras capas.

8.2. SIMBOLOGIA 3D.

En el apartado anterior se ha obtenido el modelo 3D de nuestro modelo de datos, pero como
se puede observar no disponemos de una simbologia para representar cada tipo de espacio
existente en el edificio. En este apartado, vamos a disefiar una simbologia 3D para nuestro modelo,
ya que si empleamos la misma simbologia 2D el resultado no es bueno, debido que los simbolos
con tramados lineales no se representan en la simbologia 3D. No obstante, la simbologia que se va
a generar va a ser de estilo similar al empleado en la simbologia 2D.

Para generar la simbologia vamos a realizar el mismo procedimiento seguido en la simbologia
2D, el primer paso serd generarnos un nuevo espacio de trabajo donde guardaremos la simbologia
3D, para ello emplearemos el STYLE MANAGER. Al igual que en la simbologia 2D haremos clic
derecho en la lista y le daremos a NEW, esto nos llevard al editor de Simbolos. Para esta simbologia
emplearemos:

e 3D TEXTURE FILL SYMBOL: Se empleara en aquellos simbolos que queramos darle un
aspecto mas real o en aquellos que queramos aplicar un tramado lineal.

e SIMPLE FILL SYMBOL: Se utilizara en aquellos simbolos que sélo deseemos aplicarle
un color a toda la superficie.

Vamos a ver con un poco mas de detenimiento la creacion de un simbolo del tipo 3D
TEXTURE FILL SYMBOL. Al seleccionarlo nos abrird una ventana emergente para que seleccionemos
una imagen con el patrén, segun el cual realizara el simbolo. Una vez seleccionada la imagen nos
permitird cambiar opciones del simbolo.

Preview Propertiss

Type: (3D Texture Fil Symbol - World units:  Meters -
30 Texture Fil
s
Fl7ruyeth:\lﬂ15-05-1S\Esn\us\lmagenes\M\nusvahdu.png
|
Color: [:L 3D Preview
HEEEED | e L
ransparent C H -

Dimensions
Height: 1,0000 = ’
Width: 10000 = 0’
Angle: 0,00 =

Fig.106. Creacion de un simbolo del tipo 3D TEXTURE FILL SYMBOL.
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En el rectdngulo rojo nos permite cambiar la imagen seleccionada anteriormente. En el
cuadro azul nos consiente aplicarle un filtro de color a la imagen. En el rectangulo verde podremos
modificar las dimensiones del patrén, esto hara en este caso que las lineas aparezcan mads grandes
y separadas.

Como se ha explicado anteriormente, los simbolos a del tipo 3D TEXTURE FILL SYMBOL nos
piden una imagen que sera el patrén que empleara para representar los poligonos, por esta razén
antes de generar los simbolos deberemos crear los patrones en un programa de edicién de
imagenes. Se ha empleado el software Adobe Photoshop CS6.

%

e e
"//;J//'////

y Al S S A
i 7’ £ ///////,
S A S A
s A f/'/// // A
F. .// v, ///
AULA_INF C_electricos Des_invitado Des_tecnico
A / / .’/ Sy /
; i S
r # //// iy A
. ; e yy
/ ) / / S S A
F, V. N S
Des_vacio Minusvalido Moto Mo aplicable

Fig.107. Patrones creados en Adobe Photoshop CS6.

Ahora que tenemos los patrones ya podemos crear la simbologia, teniendo en cuenta los
patrones creados y el funcionamiento de la creacidon de simbolos 3D explicados anteriormente.

Aparcamiento  Aparcamiento  Aparcamiento  Aparcamiento  Ascensores Asfalto Aulas Aulas Cuadros
Bicdeta Minusvalido Moto Mormal Informaticas eléctricos
. . ; i |
Despacho Despacho  Despacho Vacio  Despachos DICGF Escaleras y Escaleras y Estructura Estructura
Invitado Técnico Rampas Rampas de... aparcamiento
Fundacién Jardin Mo aplicable Pasillos Seminarios Servicios Zona
Intransitable

Fig.108. Simbologias 3D.

Los simbolos ASFALTO, ESTRUCTURAS, JARDIN, ESCALERAS Y RAMPAS y ESCALERAS Y
RAMPAS APARCAMIENTO, estdn basados en simbolos facilitados por la biblioteca de simbolos 3D
BASIC facilitada por ArcGIS.

En un principio se penso la idea de emplear unas texturas mas parecidas a la realidad, pero
se rechazd la idea debido a que ArcScene no permite simbolizar por caras, sino que simboliza todo
el poligono igual. Una solucién a este problema seria partir el poligono en dos, pero incrementaria
substancialmente los registros de nuestra base de datos, por lo que también se rechazé la idea y se

optd por realizar una simbologia parecida a la empleada en los planos 2D, pero con un estilo mas
real.
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8.3. CREACION DEL ARCHIVO SXD.

8.3.1. Aplicar la simbologia y dividir el edificio por plantas.

Una vez tenemos creada la simbologia vamos a crear un archivo SXD para gestionar y
representar nuestra simbologia, al igual que hicimos con ArcMap. Un archivo SXD no es mas que un
archivo de ArcScene que nos permite representar Features en 2D o 3D, cargar tablas y realizar
operaciones de analisis. Los datos que se muestran en un SXD no se guardan con él, sino que hacen
referencia a las fuentes de datos de la base de datos SIG. Esto ayuda a mantener los documentos
de mapa en un tamafio relativamente pequerio.

Partiremos del edificio obtenido en el apartado de CREACION DEL MODELO 3D. Sobre éste
vamos a aplicar la simbologia, esta se va a aplicar de la misma forma que aplicamos la simbologia
2D. Accederemos a las propiedades de cada capa en la Tabla de contenidos. Una vez alli nos iremos
a la pestana de SIMBOLOGY y aplicaremos la simbologia siguiendo el mismo proceso empleado en
el archivo MXD.

epige

.....;-'.'qu. B ‘

Fig. 109. Features simbolizadas en ArcScene.

Como ya sabemos en una feature tenemos tanto poligonos de una planta como de otra, esto
hace que acceder a los poligonos de una planta concreta sea complicado. Para solucionar esto se va
a aplicar una DEFINITION QUERY a cada capa, es decir realizaremos el mismo procedimiento que
realizamos el mapa 2D. El procedimiento era el siguiente.

e Agrupabamos en un mismo GROUP LAYER las capas comunes.

o AplicAbamos el DEFINITION QUERY a cada capa, la condicidén era que perteneciera a
la planta que iba a representar ese GROUP LAYER.

e Copiamos ese GROUP LAYER y lo pegamos tantas veces como plantas diferentes
tengamos en nuestro modelo de datos. Seguidamente cambiamos la planta de la
condicién del DEFINITION QUERY.

e Afiadimos las capas exclusivas de cada planta o borramos las comunes que no
aparezcan en esa planta.
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Fig.110. Planta baja simbolizada en ArcScene.

Fig.111. Primera planta simbolizada en ArcScene.

Fig.112. Segunda planta simbolizada en ArcScene.
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Fig.113. Tercera planta simbolizada en ArcScene.

Fig.114. Cuarta planta simbolizada en ArcScene.

Fig.115. Biblioteca simbolizada en ArcScene.
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= Cuarta Planta
Fundacion
Servidos
Seminarios
Otros
Despachos
Cambios_Planta
Aulas
Tercera Planta
Segunda Planta
Frimera Planta
Planta Baja
Biblioteca
Aparcamiento
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Fig.117. Features separadas por plantas simbolizadas en ArcScene.

Con todos estos pasos ya tenemos perfectamente representadas todas las Features. No
obstante en nuestro modelo de datos también disponemos de tablas que se van a poder consultar
desde el archivo SXD, por tanto las vamos a afiadir, para ello las cargaremos mediante ADD DATA.

Debemos mencionar que la capa DESPACHOS daba problemas a la hora de representarla
mediante la simbologia, los despachos de profesores invitados aparecian simbolizados como
normales, este es un problema del propio programa y no del modelo de datos, para solucionarlo se
ha cargado dos veces la capa y en una se han representado los normales y en la otra se han
representado los demds despachos, ademas se han cambiado los nombres de las LAYERS para que
se diferencien en la tabla de contenido. Este problema sélo se ha detectado en la tercera y cuarta
planta, que es donde hay despachos para profesores invitados. No obstante, si miramos
detenidamente la figura 109, en la capa OTROS también ocurria, donde no se ve representado los
poligonos del tipo NO APLICABLE y ESTRUCTURA APARCAMIENTO, pero al subdividirlo en plantas si
se muestran, debe tratarse de una limitacién de cargar texturas del propio ArcScene.
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8.3.2. Representacion de poligonos con pendientes.

Si observamos detenidamente el modelo de ArcScene, se puede ver que hay poligonos que
no se representan de una forma correcta. Esto es debido a que no son poligonos simples, es decir,
son poligonos mdas complejos geométricamente como para poderse representar Unicamente
mediante una cota y una altura. Estamos hablando de poligonos con pendientes, como los
poligonos que representan rampas o barandillas. Veamos con imagenes algunos ejemplos de
poligonos que tienen pendientes.

Fig.118. Ejemplos de Poligonos Complejos.

ArcScene nos da una opcidon de representar estos poligonos, mediante SURFACES.
Basicamente tendremos que generar una superficie que emule la pendiente que deberian tener
esos poligonos. Posteriormente le indicaremos en las propiedades de la capa que su cota va en
funcién de esa superficie.

La forma mds sencilla de generar una SURFACE es mediante la creacion de un TIN. Un TIN es
una forma de datos geogréficos digitales basados en vectores, y se construyen mediante la
triangulacién de un conjunto de vértices (puntos). Los vértices estdn conectados con una serie de
aristas para formar una red de tridangulos. Antes de la creacion de los TIN vamos a detectar que
zonas tienen poligonos complejos.

e Zona aparcamiento: Rampa trasera de entrada al aparcamiento.

e Rampa aparcamiento de peatones: Esta se dividird en dos zonas, la rampa de arriba
y la rampa de abajo.

e Rampa biblioteca: Rampa de acceso a la biblioteca.

e Rampa almacén: Rampa de acceso al almacén de la biblioteca.

e Barandilla escaleras recibidor.

e Barandilla escaleras salida trasera.

e Barandilla escaleras Planta baja — Primera planta.

e Barandilla escaleras exteriores: Estas serian dos, ya que se representa parte en la
primera planta y la otra en la segunda, pero como se puede hacer en un solo TIN,
contara sélo como una zona.

DANIEL RUANO FOLCH - GRADO EN INGENIERIA EN GEOMATICA Y TOPOGRAFIA 78



UNIVERSITAT DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION
POLITEQNICA GEOGRAFICA DE LA ETSIGCT, VISUALIZACION 2D/3D
DE VALENCIA Y ANALISIS DE CAMINOS OPTIMOS.

ESCUELA TECNICA

i SUPERIOR INGENIERIA

GEODESICA, CATOGAFICA
TOPOGAFICA

Para generar los TINS necesitaremos:

e (Capa puntual: Esta capa nos servira para generar puntos con coordenadas Z, estos
vértices seran los que marcardn la morfologia de la red de tridngulos irregular. Esta
capa tendrd un campo de tipo DOUBLE para almacenar las cotas de los puntos.

e Capa poligonal: Esta capa nos servira para delimitar extension del archivo TIN.

Nos vamos a crear estas capas en la geodatabase que generamos a priori, no las crearemos
en la geodatabase del TFG debido a que no son parte de nuestro modelo de datos y no las
necesitamos una vez tengamos implementados todos los TINS.

El procedimiento a seguir sera el siguiente:

e Digitalizaremos en la capa poligonal la extensién del poligono complejo.

[ S f

.

Fig.119. Digitalizando la extension del poll’gonc; cbr;i;;lejo.

e Digitalizaremos en la capa puntual los puntos de inflexién que marcaran la
morfologia del TIN.

A

Fig.120. Digitalizando Ios’p;mtos de inflexion del poh’gbnb complejo.
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e Seleccionamos el poligono y los puntos generados.

) 7 T T

Fig.121. Seleccionando los puntos de inflexion y la extension del poligono complejo.

e Crearemos el TIN.

“\, Create TIN =Ol x|
it TN Output TIN B
I C:\Wsers\D\Desktop\Proyecto!Tins\tin_aparcamiento I E;I
TR The output TIN dataset.
ED_1%50_UTM_Zone_30M [j‘l
qﬁt Feature [-1355 Im i
i Ea|
Input Features | Height Field | sEType | Tag Field +|
<7 cotas cota Mass_Points <Mone>
<.’ Zona <Mone = Soft_Clip <Mone> b |
ki
i1
4| | +]
T Constrained Delaunay (optonaly
oK Cancel | Environments... | <<Hidetelp | Tool Help

Fig.122. Creando el TIN.

En el cuadro azul indicaremos donde y con qué nombre queremos guardar el TIN. En el
cuadro verde le indicaremos el sistema de referencia que va a tener nuestra red de tridangulos
irregular. En el cuadro rojo iremos seleccionando las capas que van a participar en la creacidn del
TIN. Aqui también seleccionaremos la funcidon que va a emplear cada capa en la elaboracion,
ademas de indicarle que campo contiene las cotas.
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Como se ve en la imagen la capa COTAS sera de tipo MASS_POINTS y el campo de la
coordenada Z sera COTA. Por otro lado la capa ZONA sera del tipo Soft Clip. El resultado para la
ZONA APARCAMIENTO sera el siguiente.

Las zonas de poligonos complejos pertenecen a las capas de OTROS y a CAMBIOS_PLANTA.
Debido a que necesitamos representar en ArcScene por un lado los poligonos normales y por otro
lado separados cada uno de los poligonos complejos, necesitaremos tener en el modelo de datos
algin campo para diferenciarlos. En CAMBIOS_PLANTA, es sencillo, pues son aquellas del tipo
RAMPA, ademds de que cada una esta subdividida en otros subtipos. En cambio en la capa OTROS
no tenemos un campo que nos diferencie si es un poligono normal o inclinado. Para ello
afladiremos un nuevo campo TRAMO _RAMPA, con esto conseguiremos poder visualizar
Unicamente esos poligonos en ArcScene e indicarle que su cota va en funcidn de una superficie.
Esto hara que la tengamos varias veces, una para los poligonos simples y otras para cada uno de los
poligonos complejos de la capa en una planta.

Veamos el proceso con la ZONA APARCAMIENTO. Primero modificaremos la condicién del
DEFINITION QUERY a [PLANTA] = -1 AND [TRAMO_RAMPA] = “NO”. Con esta condicién
conseguiremos que no represente las zonas de poligonos complejos del aparcamiento. El segundo
paso sera cargar el TIN en el ArcScene.

Fig.124. TIN en ArcScene.
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El tercer paso serd afiadir otra vez la capa OTROS con la condicién [PLANTA] = -1 AND
[TRAMO_RAMPA] = “SI”. Seguidamente, accederemos a las propiedades de la capa, donde en la
pestafia EXTRUSION indicaremos que emplee el campo ALTURA. El cuarto paso sera ir al apartado
BASE HEIGHTS y seleccionar la opcion de FLOATING ON A CUSTOM SURFACE. Deberemos indicarle
ddnde se encuentra el TIN.

—Elevation from surfaces
" Mo elevation values from a surface

¥ Floating on & custom surface:
IC:‘l.l_Jsers‘lD‘lDesktop‘lFruyecto‘l,‘l’ms‘l,ﬁn_aparmmiento j El

Raster Resolution, ..

Fig.125. Seleccionando que emplee un TIN para obtener las cotas del poligono.

A

Fig.126. Rampa Aparcamiento en ArcScene.

Si nos fijamos bien en la zona de debajo de nuestra rampa, no casa perfectamente con el
nivel de las demas capas, para perfilar esto, nos vamos a las propiedades de la capa en el apartado
de EXTUSION, vemos que opcién nos interesa mas en APPLY EXTRUSION BY.

Base Heights | Time Extrusion | Renderir
v Extrude features in layer. Extrusion turns points into vertical lines, lines into
walls, and polygons into blocks.
Extrusion value or expression;
[ALTURA] =]
Apply extrusion by:
Iadding it to each feature's maximum height j

Fig.127. Modificando la opcién APPLY EXTRUSION BY.
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Fig.128. Resultado del cambio de la opcién APPLY EXTRUSION BY.

Se realizara este procedimiento para cada una de las zonas donde se han detectado la
existencia de poligonos complejos.

Una de las cosas interesantes de poner que siga una superficie, es que solamente aquellos
poligonos que entren en contacto con nuestro TIN se representaran, los demds no. Por ello en la
planta baja donde hay varios poligonos complejos en la misma capa, no necesitaremos otro campo
adicional para diferenciarlos.

Fig.129. Ejemplos de algunos resultados de la representacién de poligonos complejos.
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8.3.3. Representacion del edificio 7].

Nuestro modelo 3D parte del modelo de datos 2D en donde sdlo aparecen los elementos
relevantes de nuestra escuela, esta situacidn nos genera algunas incongruencias en el modelo, ya
gue aparecen estructuras volantes o escaleras que terminan en la nada. Es por esto que se ha
optado por cartografiar y obtener el modelo 3D de zonas externas al ambito de la ETSIGCT. No
obstante sélo seran poligonos muy simples para recrear que existe esa zona.

Primero modificaremos la cartografia de partida simplificdandola enormemente. Luego la
cargaremos en ArcMap siguiendo el procedimiento que empleamos con nuestro modelo de datos.

]

b

Fig.130. Cartografia de la planta baja externa a la ETSIGCT.

_ioix]
Input Features —{| Output Feature [
[ | Bl Class

<> 7Ip0.dwg Group Layer\7Ip0.dwg Polyline -|-| The output polygon feature
class.
x|
hi
Rl
Output Feature Class
I C:\Wsers\D\Desktop\Proyecto\Proyecto. mdb\Planta Baja\ArcScene
XY Tolerance (optional)
IMeters j o
V¥ Preserve attributes {optional) _I _I
0K Cancel | Environments. .. | <« Hide Help | Tool Help

Fig.131. FEATURE TO POLYGON de la planta baja externa a la ETSIGCT
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Crearemos una capa por cada planta y la guardaremos en la geodatabase a priori. Una vez
obtenidos los poligonos eliminaremos las columnas que no nos interesen y crearemos cinco nuevos
campos en cada una de las capas.

e TIPO: Campo que contendra los distintos tipos representados con esta Feature. Los
tipos son los siguientes. Serd de tipo INT.

o 0-Sin clasificar
o 1-Pasillo
o 2-—Estructura
o 3 —Escaleras
o 4 -Servicios
o 5 —Edificio 7J
e COTA: Campo que contendrd la cota de las distintas geometrias. Serd de tipo
DOUBLE.

e ALTURA: Campo que contendra la altura de las distintas geometrias. Sera de tipo
DOUBLE.

e TRAMO_RAMPA: Campo que indicara si un tramo es normal o con pendiente.
Contendra valores 0 o 1 para indicar el DOMINIO BOLEANO.

e PLANTA: Campo que contendrd la planta donde se encuentra la geometria. Sera de
tipo INT, tendra los valores del DOMINIO PLANTA.

Llenamos todos los atributos de todas las capas generadas. Los campos COTA y ALTURA se
rellenardn con el mismo procedimiento seguido con nuestro modelo de datos.

OBJECTID * Shape * Shape_Length Shape_Area | Tipo | Cota | Altura Planta FTRAMO RAMP.
59 Polygen 338121771 1651.630438 1 1.7 =017 0 1
58 |Polygen 43.719616 145.330528 1 0 -0.17 0 1
4 Polygon 17.553935 1.066768 2 0 -1.19 0 0
& |Polygon 236634224 14.42638 2 1.53 408 0 1
93 |Polygon 2401244 0.941332 2 0 -1.19 0 0
41 |Polygon 11.363287 0.472567 2 0 1.545 0 0
43 |Polygon 31.882684 0.83328 2 17 -0.17 0 1
3 [Polygon 62.073319 271485 2 1.53 1.375 0 1
37 |Polygon 4.828328 0.634263 3 0.68 =017 0 1
25 |Polygon 5178648 0.735855 3 1.53 -0.17 0 1
32 |Polygen 5.06588 0.807336 3 1.53 -0.17 0 1

Fig.132. Tabla de atributos de la Feature de la planta baja externa a la ETSIGCT.

Una vez disponemos de los datos en éptimas condiciones, vamos a crear un nuevo DataSet
dentro de nuestra geodatabase, donde guardaremos la capa que nos servira mostrar las zonas que
no entran en nuestro estudio, pero necesitamos representarlas en ArcScene. Este DataSet tendrd
las mismas caracteristicas que nuestro ETSIGCT_7I.
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HNew Feature Dataset il

Mame: ARCSCEME 7]

New Feature Dataset x| Mew Feature Dataset x|

Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data. [XY Tolerance

The XY tolerance is the minimum distance between coordinates before they are
Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model considered equal. The X tolerance is used when evaluating relationships between
of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to features,

transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system,

. ) 0,01 Meter
T | IT;pe here to search j Q) @ | @ - 3
Bl 53 Favorites 2 Tolerance
3 ETRS 1989 UTM Zone 30N
0.01 Meter

Furopean Datum 1950 UTM Zone 30N
3 Geographic Coordinate Systems
3 Projected Coordinate Systems T

5 Layers
0.01] Unknown Units
Current coordinate system:

Reset To Default About spatial reference properties
ED_1950_UTM_Zone_30M =

WKID: 23030 Authority: EPSG W Accept default resolution and domain extent (recommended)

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000.0

False_Morthing: 0.0

Central_Meridian: -3.0

Scale_Factor: 0.9996

Latitude_Of Origin: 0.0

Linear Unit: Meter (1.0) |

< Atrds ISIQLIIEHte>I Cancelar | < Atrds I Finish I Cancelar

Fig.133. Creando el DataSet ARCSCENE_7)J.

El siguiente paso serd crear el DOMINIO ARCSCENE_TIPO para el campo TIPO de la capa nueva.

AF‘.CSEENE_TIF‘D Clasificacidn de Ios distintos tipos de |a capa emplea

A

Domain Properties:

Field Type Short Integer -
Comain Type Coded Values

Spilit policy Duplicate

Merge policy Default Value

Coded Values:

Code Description Iﬂ
0 Sin clasificar
1 Paszillo
2 Estructura
3 Ezcaleras
4 Servicing ﬂ

Fig.134. Creando el DOMINIO ARCSCENE_TIPO.
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Una vez creado el dominio ya estaremos listos para crearnos la capa dentro de nuestra
geodatabase para el TFG. Para ello dentro del nuevo DataSet nos crearemos una nueva capa
siguiendo este modelo de datos:

EDIFICIO_7)

TIPO (Int)
PLANTA (Int)

COTA (Double)

ALTURA (Double)
TRAMO_RAMPA (Int)

Tabla 22. Modelo de datos EDIFICIO_7J.

New Feature Class |
Mame:
Field Name Data Type H
QOBJECTID Object ID
SHAPE Geometry
TIPO Short Integer
PLANTA Short Integer
COTA Double
ALTURA Double
TRM.'ID_RAP.'I PA Short Integer
|
Click any field to see its properties.
— Field Properties
Alias TRANMO_RANPA
Allpw NULL values Yes
Default Value
Domain BOLEANO

Fig.135. Creando la Feature Edificio_7J.

Ahora realizaremos un LOAD DATA de las geometrias de todas las capas de las plantas
externas al ETSIGCT en nuestra nueva Feature Class EDIFICIO_7).

Target Field Matching Source Field iI
TIPO [short int] tipo [short inf]
PLANTA [short int] Planta [short int]
COTA [double] Cota [double]
ALTURA [double] Altura [double]
TRANMO_RAMPA [=hort int] TRAMO_RAMPA [short int]

Fig.136. LOAD DATA a la Feature Edificio_7J.
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TOPOGAFICA

Debido a que esta Feature también dispone de poligonos localizados en varias plantas, se van
a generar SUBTYPES, mediante el mismo procedimiento empleado anteriormente. Ahora vamos a
representar la capa EDIFICIO_7J en ArcScene, para ello ajustamos su BASE HEIGTH y su EXTRUSION
como hicimos anteriormente con las capas de nuestro modelo de datos.

‘ A ‘I
e
“““I AR
‘I\ \H]H“‘ HH\
\ UL R
i m

‘ H il H

TR e
\“l‘ HHWH W\'\ "‘\”M
‘I‘J _\‘h il I’/H| L I H}

)

Fig.137. Representacion de la Feature Edificio_7J en ArcScene.

Tal y como ocurria con nuestro modelo de datos tenemos poligonos complejos, los cuales no
se pueden representar sélo mediante el ajuste simple de los parametros BASE HEIGTH y su
EXTRUSION. Para solucionarlo se empleara el mismo procedimiento de generacién de TINS, lo que
nos permitird representar estos poligonos de una forma mas fiel a la realidad.

Fig.138. Ejemplos de poligonos complejos en la Feature Edificio_7J.
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ESCUELA TECNICA

E SUPERIOR INGENIERIA
J£7 GEODESICA, CATOGAFICA
TOPOGAFICA

Tras realizar el mismo procedimiento empleado con nuestro modelo de datos obtenemos los
siguientes resultados.

Fig.139. Correccion de los poligonos complejos en la Feature Edificio_7J.

Al igual que hicimos con el edificio 71, vamos a darle una simbologia y lo vamos a subdividir
por plantas para introducirlo a los GROUP LAYERS. Para la simbologia se empleara la ya existente,
salvo para los poligonos correspondientes al edificio 7J, para estos se ha generado un nuevo
simbolo.

Edificio 7J
Escaleras
Estructura
Pasillo

Servicios

Fig.140. Simbologia de la Feature Edificio_7J — Parte 1.
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ESCUELA TECNICA

i SUPERIOR INGENIERIA

/£ GEODESICA, CATOGAFICA
4 TOPOGAFICA

Fig.141. Simbologia de la Feature Edificio_7J — Parte 2.

Fig.142. Planta Baja en ArcScene con la Feature Edificio_7J.

Fig.143. Primera Planta en ArcScene con la Feature Edificio_7J.
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Fig.144. Segunda Planta en ArcScene con la Feature Edificio_7).

Fig.145. Tercera Planta en ArcScene con la Feature Edificio_7J.

Fig.146. Cuarta Planta en ArcScene con la Feature Edificio_7).
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Fig.147. Modelo 3D en ArcScene con la Feature Edificio_7).

Debemos mencionar que la capa daba problemas a la hora de representarla mediante la
simbologia, nos pasaba el mismo problema que con la Feature DESPACHOS. Para solucionarlo se ha
realizado el mismo procedimiento que empleamos con los despachos.

Los GROUP LAYERS del aparcamiento y la biblioteca se mantuvieron sin cambios, ya que la
Feature EDIFICIO_7J no contenia geometrias en esas plantas.

Para finalizar, guardaremos el archivo SXD indicandole que emplee rutas relativas.

9. GENERACION DE UN NETWORK DATASET Y MODEL BUILDER.

9.1. OBTENCION DE LA FEATURE VIALES.

9.1.1. Digitalizacion de la Feature CAMINOS en AutoCAD.

El primer paso es disefiar nuestra red vial, es decir, vamos a digitalizar los ejes por donde
deben transitar los peatones en nuestra red. Para la realizacion de estos caminos vamos a emplear
AutoCAD, para ello iremos abriendo cada una de las cartografias generalizadas y actualizadas.
Seguidamente nos crearemos una nueva capa e iremos digitalizando en cada una de ellas mediante
la herramienta LINEA.

Veamos algunos aspectos que se ha tenido en cuenta a la hora de digitalizar los caminos:

e Se ha tratado de acceder a todos los espacios relevantes de nuestro modelo de
datos.

e Se haintentado circular por la parte central de los espacios.

e Se han creado caminos que ascienden por las escaleras, para poder tener conexion
entre plantas.
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9.1.2. Obtencion de unas Features CAMINOS a priori.

Cargamos los archivos en ArcMap mediante la herramienta ADD DATA. Una vez cargados,
seleccionaremos la herramienta SELECT BY ATTRIBUTES, aqui aplicaremos la condicion "LAYER" =
'CAMINOS', con esto conseguimos seleccionar sélo las lineas del archivo CAD que pertenecen
nuestros caminos. Seguidamente haremos clic derecho sobre la capa lineas en la Tabla de
Contenidos para acceder al menu DATA y de ahi a EXPORT DATA. Lo guardaremos en la
geodatabase que hicimos a priori, dentro del DataSet de la planta que le corresponda.

i | x
& copy
g ::::; o Remove Expaort: ISeIected features L'I
O Planta 2
FE] Open Attribute Table
& [ Plani i -
s ::Ianz; “oine and Relates R Use the same coordinate syltem as:
O Planta-1 | > zoom To Layer , . .
= Aqui le indicamos que queremos guardar
Visible Scale Range » , , .
e solo las geometrias seleccionadas.
Selection 3
Label Features ] Dl..ltpl.lt feature dass:

Convert CAD Feature Layer...

g T % T % ﬁ Convert CAD Feature Dataset...

IC:\Users\D\Deslctop\Pro*,recto\Pro}redo.mdb\PIarrta Baja“caminos_F E}

50

EID Shfape 1%y Convert Features to Graphics... I
| | 1469 | Polyline  |Lir
1470 | Polyline | Liny Data

1471 |Polyline | Lin

Ruta donde se guardara la nueva

Save AsLayer Fie...

1472 |Polyline  |Lin

1473 |Polyline | Lin Create Layer Package...

@ % <

1474 Polyline | Lir
1475 [P ¥ Properties... Save this layer's data as 2 shapefie featu re.
olyline L
: - = ar geodatabase feature dass
1476 |Polyline |Line: |camMNg | 240[CONTINUOUS| | =

1477 [Palvine  [Line lcammo [ 240(conmivuous| | ew I

Fig.148. Exportando las geometrias de los caminos del .DWG.

Si observamos las tablas de atributos de las capas resultantes, podemos ver que aparecen
multitud de campo, por ello eliminamos todos los campos que no nos interesen, quedandonos sélo
con los propios de la geodatabase.

os_PO os_P0

OBJECTID * Shape * Entity Layer | Color Linetype Elevation LineWt | Reflame | Shape_Length OBJECTID * Shape * Shape_Length
1 |Polyline Line CAMIND 240 [CONTINUOUS| 0 25 2.586415 1|Polyline 2.586415
2 |Polyline Line CAMIND 240 |CONTINUOUS| 0 25 25868415 2 |Polyline 2588415
3 | Polyline Line CAMIND 240 |CONTINUOUS| 0 25 7.38391 3 |Polyline 7.38391
4 |Polyline Line CAMIND 240 |CONTINUOUS| 0 25 10.774688 4 |Polyline 10.774688
5 [Polyline Line CAMIND 240 [CONTINUOUS| 0 25 8511682 5| Polyline 8.511682
6 | Polyline Line CAMIND 240 [CONTINUOUS| 0 25 2617342 6| Polyline 2817342
7 |Polyline Line CAMIND 240 |CONTINUOUS| 0 25 3131026 9 7 |Polyline 3.131026
& |Polyline Line CAMIND 240 |CONTINUOUS| 0 25 3.131058 & |Polyline 3.131058
8 |Polyline Line CAMIND 240 |CONTINUOUS| 0 25 2.400029 9 |Polyline 2.40002%
10 | Polyline Line CAMIND 240 [CONTINUOUS| 0 25 2399957 10 | Polyline 2.399997
11 | Polyline Line CAMIND 240 [CONTINUOUS| 0 25 1.520488 11 | Polyline 1.520498
12 | Polyline Line CAMIND 240 |CONTINUOUS)| 0 25 1520488 12 |Polyline 1.520458

Fig.149. Eliminando los campos innecesarios de las Features CAMINOS a priori.

Ahora afadimos siete campos, se rellenardn en el apartado de Edicion alfanumérica.

e PLANTA: Campo donde introduciremos la planta por la que transcurre ese tramo de
camino. Sera de tipo SHORT INTEGER y sus valores seguiran el DOMINIO PLANTA.

e TIEMPO: En este atributo se introduciran los segundos que se tarda en ir desde un extremo
de un tramo al otro tramo. Serd de tipo DOUBLE.

e VELOCIDAD: En este campo se introducirad la velocidad media a la que se circula por un
tramo. Sera de tipo DOUBLE y vendra dada en km/h.
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e TIPO: Este atributo clasificara el tramo segun el medio por el que circule. Serd de tipo TEXT
y sus valores vendran dados en funcion del siguiente DOMINIO.

TL (Tramo Lineal): Serdn los ejes que transcurren por zonas planas.

TE (Tramo Escalera): Seran los ejes que transcurren por escaleras.

TR (Tramo Rampa): Seran los ejes que transcurren por rampas.

TA (Tramo Ascensor): Seran aquellos ejes que unirdn las plantas a través de los
ascensores.

O O O O

e NOMBRE: Campo donde introduciremos el nombre de la zona por la que transcurre ese
tramo. Sera de tipo TEXT.

e COTA: En este atributo se introducird la coordenada Z que tiene el tramo en el inicio de su
digitalizacion. Sera de tipo DOUBLE.

e COTA_FINAL: En este campo se introducird la coordenada Z que tiene el tramo en el final
de su digitalizacidn. Sera de tipo DOUBLE.

e PO

OQBUECTID® | Shape* | Shape_Lemgih | Punta | Tiempoisy | Velocsisd ) | Tipo |
7 [Petyine 3131026 ?

7 40000

FE

| coma_Fmas | coTa |
<Huiks il Hulbs
«Hul» Pl Hulls
Hub> Pyl “Hulbs

B |Pobying
10 | Podyine

11 |Pebping
16 | Pobylne
17 |Pedyine
10 |Petyine
18 |Pebyine
) | Pobping

5 230608
EENI6
1.00459
1 Q120
143713

2 b

oo oo oloo oo

oo oo olsoss

sHuls
Has
wHube
Huls
<Huiks

«Hul»

alislle
Al
alislle
aPighs
alslke
aPislls

Al
.
v Huita
T
Hulls
it

Fig.150. Nuevos campos de las features CAMINOS a priori.

9.1.3. Edicion grafica de las Features CAMINOS a priori.

Debido a la forma digitalizacién empleada de los caminos en AutoCAD, las lineas no estan
cortadas en los NODQS, esto nos dara errores a la hora de hacer el NETWORK DATASET. Por ello
vamos a dividir todas las lineas por sus NODOS. Un NODO es el punto donde se unen tres o mas
lineas. Para solucionar el problema comenzaremos la edicién, iremos seleccionando las lineas a
cortar y mediante la herramienta SPLIT TOOL, localizada en la barra de edicidn, iremos cortando
todas las lineas.

L)
Editor = | » G A R

ISi s e[ | 1 I BT e [[R M |~ 2 41- 3% Nlaob # 2 B RIE

caminos_P0: Endpaoint

{1 =

-y s =

Fig.151. Partiendo lineas de las Features CAMINOS a priori.

DANIEL RUANO FOLCH - GRADO EN INGENIERIA EN GEOMATICA Y TOPOGRAFIA 94



UNIVERSITAT DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION
POLITECNICA  GEOGRAFICA DE LA ETSIGCT, VISUALIZACION 2D/3D
DE VALENCIA Y ANALISIS DE CAMINOS OPTIMOS.

Ahora aprovecharemos para conectar entre si las distintas plantas, para ello cargaremos
todos los caminos e iremos conectando los tramos donde se deberian conectar los caminos a la
hora de subir. Tanto los tramos de escaleras como los de ascensor.

Fig.152. Conectando las distintas plantas en las Features CAMINOS a priori.

Siguiendo con la edicién de la geometria, vamos a comprobar si existen errores en nuestras
lineas, para ello emplearemos la topologia.

ew Topology x
Select the feature dasses that will participate in the topology: Specify the rules for the topology:

=) caminos_Po Feature Class | Fule 5 Add Rule |
O & aulas

O [Ecambios_Planta Select Al | Remaye |
[ [Elpespachos

O &Elotres Clear All |

O [El) seminarios LVEA"I

D @Servidos
Load Rules... |
Save Rules... |
« [ 2 Al | A

Fig.153. Creando Topologia de Caminos — Parte 1.

En el cuadro rojo nos permitird ir afiadiendo reglas de topologia para detectar errores.
Existen muchas reglas, no obstante, nosotros sélo emplearemos:

e MUST NOT HAVE PSEUDO NODES: Prohibe que existan PSEUDONODOS, éstos son
como los NODOS pero sdlo en el caso de que se unan dos lineas.

e MUST NOT HAVE DANGLES: Prohibe que hayan DANGLES, éstos son tramos de linea
gue por uno de sus extremos no conectan con ninguna otra linea.
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Features of feature dass: Rule Description —
= Specify the rules for the topology:
Rule: l
IMust Mot Have Pseudo Nodes j Feature Class | Fule | Feature Clz
| caminos PO Must Mot Have Pseudo Modes
Feature, class: m— — — —
caminos_P0 Must Mot Have Dangles

| E|

¥ show Errors

Features of feature dass: r~Rule Description

Icaminos_PU ;I

Rule:

Feature class:

100

¥ Show Errors

Fig.154. Creando Topologia de Caminos — Parte 2.

Una vez creada nos preguntard si queremos validar la topologia, es decir, si queremos que
aplique las reglas y almacene los errores. Antes de continuar corrigiendo la topologia, vamos a
definir qué consideramos como error y qué como excepcion para cada una de las reglas
topoldgicas.

MUST NOT HAVE PSEUDO NODES:

Excepciones: No sera un error cuando haya un PSEUDO NODO que indica un punto de interés
importante, donde alguno de los campos de la linea siguiente cambie, sin importar cual sea.
Veamos ejemplos de los campos que pueden presentar cambios.

e Cambio de tipo:

AT AT AT

Fig.155. Ejemplos de excepciones de MUST NOT HAVE PSEUDO NODES por cambio de tipo.
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e Cambio de nombre:

S

Fig.156. Ejemplos de excepciones de MUST NOT HAVE PSEUDO NODES por cambio de nombre.

e Cambio de COTA o COTA_FINAL:

Fig.157. Ejemplos de excepciones de MUST NOT HAVE PSEUDO NODES por cambio de cota.

Errores: Debido a como digitaliza AutoCAD nos apareceran una serie de PSEUDO NODOS en
las esquinas de muchas de nuestras lineas, todos estos seran errores. Para solucionarlo
emplearemos la herramienta de MERGE para unir las lineas, esta se localiza en la barra de edicién.

Fig.158. Ejemplos de errores de MUST NOT HAVE PSEUDO NODES.
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MUST NOT HAVE DANGLES:

Excepciones: No sera un error cuando haya un DANGLE donde la ruta llega a un punto de
destino. Estos puntos pueden ser un servicio, un despacho, un aula, un seminario....

Errores: Si serd un error de DANGLES cuando exista un error en la digitalizacién, es decir,
cuando se dé el supuesto de que dos tramos que deberian estar conectados, no lo estan debido a
un fallo de creacidn. Para solucionarlo deberemos editar las lineas para que coincidan y asi tener
conectada perfectamente nuestra futura NETWORK DATASET.

Se debe tener en cuenta que al solucionar este error se generard otro de MUST NOT HAVE
PSEUDO NODES, por lo que deberemos corregirlo en el caso de que se trate realmente de un error.

Fig.159. Ejemplo de error MUST NOT HAVE DANGLES y resultado de su correccion.

Con toda esta informacion estamos preparados para corregir los errores topoldgicos, primero
cargamos la capa de topologia ya validada. El siguiente paso sera comenzar la edicidon y acceder a la
herramienta ERROR INSPECTOR en la barra de topologia. En esta ventana nos apareceran los
errores detectados, donde nos indicara que regla es la que ha incumplido. Iremos seleccionando
cada registro y en funcién de lo descrito arriba, lo corregiremos o lo marcaremos como excepcion.

a _
{ [ 1 T ] [P

Ak T

fi
[]

psges
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Fig.160. Errores topoldgicos de la Feature CAMINOS_PO.

Una vez corregidos todos los problemas encontrados por la topologia, terminaremos la
edicion para guardar asi todos los cambios realizados.
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9.1.4. Edicion alfanumérica de las Features CAMINOS a priori.

Ahora vamos a pasar a rellenar los campos que creamos anteriormente. Comenzamos la
ediciéon y nos vamos a OPEN ATRIBUTE TABLE para ir completando los atributos. Veamos como se
rellenara cada campo.

e Campo PLANTA: Con FIELD CALCULATOR introducimos el piso al que pertenece el
tramo, siguiendo el dominio PLANTA.

e Campo TIPO: Mediante FIELD CALCULATOR introducimos el tipo de tramo, segin el
dominio ideado en el apartado Obtencidn de unas Features CAMINQOS a priori.

e Campo NOMBRE: Le damos un nombre al camino, generalmente serda por donde
trascurre el eje: recibidor, pasillo primera planta, acceso a zona de despachos...

e Campo VELOCIDAD: Vamos a introducir la velocidad media andando del ser humano,
que es de 3 km/h. Al igual que con el campo de PLANTA mediante FIELD
CALCULATOR introducimos este valor. S6lo se pondra para los tipos TLy TR, asi como
para los TE sélo de zonas planas. Para los tipos TA y TE zonas no planas se empleara
la siguiente expresion en FIELD CALCULATOR: ([Shape_Length]*0.001)/ ([Tiempo]
*(1/3600)). Esta velocidad es aproximada, ya que como sabemos se tratan de
caminos que no son planos y por tanto el SHAPE_LENGTH que nos da la Feature es
menor al real.

e Campo TIEMPO: Se va a diferenciar dos formas de obtencién del tiempo de un tramo,
una para los tipos TL, TRy TE zonas planas; otra para los tipos TA y TE zonas no planas.

o TL TRy TE ZONAS PLANAS:

Vamos a introducir el tiempo como Distancia/Velocidad, no obstante, como nuestra
velocidad esta en km/h se debe transformar a m/s, para asi obtener el tiempo en segundos. Para
calcularla se empleard la herramienta FIELD CALCULATOR con la expresion:

[Shape_Length]/ (([Velocidad]*1000)/3600).

o TAyTE ZONAS NO PLANAS:

Estos tramos los rellenaremos mediante un proceso empirico. Mediante un cronometro se
han medido el tiempo que se tarda en ir de un extremo a otro. Veamos los datos obtenidos.

ESCALERAS:
TIEMPO EMPIRICO - ESCALERAS
ESCALERAS RECIBIDOR 4.93
ESCALERAS A 19.00
ESCALERAS B 19.00
ESCALERAS TRASERAS 8.20
ESCALERAS APARCAMIENTO 5.72
ESCALERAS DE PLANTA O A PLANTA 1 15.68
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ESCALERAS DE PLANTA 1 A PLANTA 2 16.11
ESCALERAS DE PLANTA 2 A PLANTA 3 16.44
ESCALERAS DE PLANTA 3 A PLANTA 4 15.75
ESCALERAS DE P-1 A PUERTA DE EMERGENCIA 6.00
ESCALERAS DE PUERTA DE EMERGENCIA A PO 10.87
ESCALERAS BIBLIOTECA 18.27

Tabla 23. Resultados del proceso empirico en las Escaleras.

En el proceso empirico se midid el tiempo empleado en subir cada escalera entera de forma
conjunta, no obstante, en las escaleras hay parte que es subida y parte de tramos planos. En los
tramos planos se calculd el tiempo de la misma forma que con los tramos TL y TR. Una vez
obtenidos los tramos planos restamos ese tiempo al total medido por el proceso empirico. El valor
resultante se divide entre los tramos de subida de forma mdas o menos proporcional.

OBJECTID * Shape * Shape_Length Planta Tiempo (s)

20 | Polyline 5.069074 0 6.082889
172 | Polyline 3.30002 0 6.46
173 | Polyline 3609175 0 6.46

Fig.161. Ejemplo de relleno de atributos de cada tramo de una escalera.

EJEMPLO: El proceso empirico nos da 19 segundos para esta escalera. El tramo amarillo es en
plano y mediante el calculo del tiempo nos da 6.08 segundos, este valor se lo restamos a 19,
obteniendo 12.92, como disponemos de dos tramos de ascenso lo dividiremos entre dos
obteniendo 6.4585555 para cada uno.

ASCENSOR:
El Tiempo de los tramos de ascensor se compone de dos tiempos:

TIEMPO_PLANTA: Serd el tiempo que tardara el ascensor en subir X plantas. Se ha medido
mediante un proceso empirico.

TIEMPO_PLANTA - ASCENSOR
TIEMPO EN SUBIR 1 PLANTA. 21.21
TIEMPO EN SUBIR 2 PLANTAS. 26.36
TIEMPO EN SUBIR 3 PLANTAS. 30.68
TIEMPO EN SUBIR 4 PLANTAS. 33.89
TIEMPO EN SUBIR 4 PLANTAS. 36.42

Tabla 24. Resultados del proceso empirico para obtener el TIEMPO_PLANTA.

Los tiempos se han tomado en ascenso donde el tiempo deberia ser algo superior debido a la
gravedad, se emplea este y no el de bajada , debido a que deberemos ponernos en la peor
situacidn posible.
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TIEMPO_ESPERA: Sera el tiempo que tardara el ascensor en llegar. Para este tiempo se ha
hecho una simplificacién, ya que obtener el tiempo preciso requiere mucha informacién que no
disponemos, debido a que depende de muchos factores (Retenciones, Localizacion, Actividad...). Se
ha optado por tener tiempos de espera diferentes en funcién de la planta en la que nos
encontremos, siendo éste el maximo en relacién a las plantas que hayan superiores o inferiores a la
nuestra. No obstante, debido a que en la ETSIGCT disponemos de dos ascensores, el tiempo de
espera se reducira a la mitad.

TIEMPO DE ESPERA - ASCENSOR
PLANTA NUMERO DE PLANTAS A SUBIR TIEMPO
APARCAMIENTO CINCO PLANTAS. 18.21
PLANTA BAJA CUATRO PLANTAS. 16.95
PRIMERA PLANTA TRES PLANTAS. 15.34
SEGUNDA PLANTA TRES PLANTAS. 15.34
TERCERA PLANTA CUATRO PLANTAS. 16.95
CUARTA PLANTA CINCO PLANTAS. 18.21

Tabla 25. Valores del TIEMPO_ESPERA.

Ahora sélo debemos sumar el TIEMPO_ESPERA al TIEMPO_PLANTA, para asi obtener el
tiempo real del tramo. Por ejemplo, el tramo que va desde la primera planta a la tercera, tiene por
valor TIEMPO_PLANTA 30.68 sy por TIEMPO_ESPERA 15.34 s. El valor Tiempo del tramo serd la
suma de los dos tiempos anteriores, obteniendo 46.02s

e Campos COTA y COTA_FINAL: COTA serd de la cota inicio de la digitalizacion, y
COTA_FINAL corresponderd con el final, para saber la direccion de digitalizacidn
pondremos la simbolizacion de ARROW AT END, proporcionada por ArcGIS. Como ya
disponemos del 3D de nuestro modelo, simplemente emplearemos el mismo
procedimiento para ir obteniendo las cotas de nuestra red. Los campos que van por una
superficie plana tendran el mismo valor en COTA que en COTA_FINAL.

Una vez conozcamos como se rellenard cada campo, el siguiente paso serd aplicar lo
especificado arriba para tener todos los atributos de las geometrias lineales rellenados.

OBJECTID* | Shape* | Shape_Length | Planta [ Tiempo (s) Velocidad Tipo Hombre COTA_FINAL| coTa
3 |Polyline §.272433 o 753 3|TL Recibidor o 0
4| Polyline 10.774688 0 12.83 3|TL Recibidor 0 0
5 |Polyline 6.32065 o 7.58 3|TL Recibidor o 0
7 |Polyline 270893 o 325 3|{TL Recibidor o 0
9 |Polyline 2824125 0 483 2.06|TE Escaleras del recibidor 1.7 0

10| Polyline 2.826307 o 493 2.06|TE Escaleras del recibidor 1.7 0
11| Polyline 2.952989 o 354 3|TL Pasillo planta baja 17 1.7
15 | Polyline 2.40002% o 288 3|TL Pasillo planta baja 17 1.7
17 | Polyline 1.03459 o 124 3|TL Ascensor B 17 17
18 | Polyline 1.012085 0 1.21 3(TL ASCENSOr A 1.7 1.7
19 | Polyline 1.656083 o 1.99 3|TL Pagillo planta baja 1.7 1.7
20 |Polyline 2.400029 o 238 3|TL Pasillo planta baja 17 1.7
21|Polyline 2.355%902 o 288 3|TL Pasillo planta baja 1.7 1.7
22| Polyline 2.390997 i} 288 3|TL Pasillo planta baja 1.7 1.7
23 | Polyling 2.389934 0 288 3(TL Pasillo planta baja 1.7 1.7
24| Polyline 1. 199967 o 1.44 3|TL Pasillo planta baja 1.7 1.7
25| Polyline 2.4887 o 299 3|TL Pasillo planta baja 17 1.7
27 | Polyline 1.199967 o 1.44 3|TL Pasillo planta baja 1.7 1.7
30 | Polyline 1.959172 i} 235 3|TL Acceso a primera planta 1.7 1.7
31 |Polyline 7.879831 0 9.46 3(TL Pasillo planta baja 1.7 1.7
32 |Polyline 2.400537 o 288 3|TL Pasillo planta baja 1.7 1.7
34 |Polyline 1.199935 o 1.44 3|TL Pasillo planta baja 17 1.7

Fig.162. Tabla de atributos de la Feature CAMINOS_PO.
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9.1.5. Obtencion de la Feature VIALES.

Una vez disponemos de los datos en éptimas condiciones, vamos a crear un nuevo DataSet
dentro de nuestra geodatabase, donde guardaremos todas las capas que se emplearan en el
NETWORK DATASET. Este DataSet tendrad las mismas caracteristicas que nuestros ETSIGCT 7l y
ARCSCENE_7).

Hew Feature Dataset 5'

Mame: I RUTAS]

Hew Feature Dataset x| New Feature Dataset x|
Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data. [
The XY tolerance is the minimum distance between coordinates before they are
Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model considered equal. The XY tolerance is used when evaluating relationships between
of the earth's surface, Projected coordinate systems use a mathematical conversion to features.

transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system.

0.01 Meter
= Bg Favorites [~Z Tolerance
() ETRS 1989 UTM Zone 30N
F ropean Datum 1950 UTM Zc .01 b=
[ Geographic Coordinate Systems
5 Projected Coordinate Systems M Tolerance

3 Layers

0.01] Unknown Units
Reset To Default About spatial reference properties

ED_1950_UTM_Zone_30N =
WKID: 23030 Authority: EPSG I¥ Accept default resolution and domain extent (recommended)

Current coordinate system:

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000.0
False_Northing: 0.0
Central_Meridian: -3.0
Scale_Factor: 0.9596
Latitude_Of Origin: 0.0

Linear Unit: Meter (1.0)

<avss [ Sguente> | cancelr | <amas [ Fmsh | Cancelar

Fig.163. Creando el DataSet RUTAS.

El siguiente paso serd crear el DOMINIO TRAMOS_TIPO para el campo TIPO.

TRAMOS_TIF‘D N de los tramos lineales en funcion de p
UNIDAD _DOCENTE Clasificacion de las distintas unidades docentes en |_|
1 [ P
Domain Properties:
Field Type Text o
Domain Type Coded Values |:|
Split policy Duplicate
Merge policy Default Value
Coded Values:
Code Description -
TL Tramo Lineal [
TE Tramo Escalera
TR Tramo Rampa
Ll TA Tramo Ascensor

Fig.164. Creando el DOMINIO TRAMOS_TIPO.
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Una vez creado el dominio ya estaremos listos para crearnos la capa dentro de nuestra
geodatabase para el TFG. Para ello dentro del nuevo DataSet nos crearemos una nueva capa
siguiendo este modelo de datos:

VIALES

NOMBRE (Text)
PLANTA (Int)

TIPO (Text)
VELOCIDAD (Double)
TIEMPO (Double)
COTA (Double)

COTA_FINAL (Double)

Tabla 26. Modelo de datos VIALES.

New Feature Class x|
MName: Ivlahgs

Field Name Data Type H
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry
Planta Short Integer
Tiempo Double
elocidad Double
Tipo Text
Nombre Text
Cota Double
Cota_Final Double

~|

Fig.165. Creando la Feature Viales.

Ahora realizaremos un LOAD DATA de las geometrias de todas las capas de los caminos en
nuestra nueva Feature Class VIALES.

Target Field

Matching Source Field

Planta [zhort int]

Planta [zhort int]

-

Tiempo [double]

Tiempo [double]

Velocidad [double]

Velocidad [double]

Tipo [string]

Tipo [string]

Mombre [string]

Mombre [string]

Cot [double]

COTA [double]

Cota_Fina [double]

COTA_FINAL [double]

Fig.166. LOAD DATA a la Feature Viales.
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9.1.6. Simbolizar VIALES y afiadirla al MXD.
Al igual que hicimos con los poligonos del edificio 7I, vamos a darle una simbologia y lo

vamos a subdividir por plantas para introducirlo a los GROUP LAYERS de nuestro MXD. La
simbologia generada ha sido:

TA TE TL TR

Fig.167. Simbologia Lineal 2D.

Cargaremos la capa VIALES en nuestro archivo MXD, mediante ADD DATA. Después
aplicamos una simbologia por categorias, aplicando los simbolos lineales de |la imagen superior:

| Symbal | Value | Label | Count |
|:| <all ather values: <all other values:
<Heading> Tipo
- ——— T Tramo Lineal ?
- ———=TE Tramo Escalera ?
- ———=TH Tramo Rampa ¥
- ———=TA Trama Ascensor ?

Fig.168. Aplicando simbologia la Feature Viales.

Tras simbolizar aplicaremos un DEFINITION QUERY para obtener sélo las lineas de cada
planta. Luego las introducimos en los distintos GROUP LAYERS que ya teniamos generados.

T
e
- 1 ;
4 B
e |
| -+
— |
....... “TTTE i
S e
i
[.,7
T —+
i R
L; . i
1 (G P i 444 s el i1
i ) S L]i ] - LR - f ] - i
' to ' YTV ' ; ' ' 1 e
R et S
-

Fig.169. Feature Viales de planta baja.

Para terminar guardaremos el archivo MXD.

DANIEL RUANO FOLCH - GRADO EN INGENIERIA EN GEOMATICA Y TOPOGRAFIA

104



.« UNIVERSITAT DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION
] POLITECNICA  GEOGRAFICA DE LA ETSIGCT, VISUALIZACION 2D/3D
DE VALENCIA Y ANALISIS DE CAMINOS OPTIMOS.

9.2. OBTENCION DE LA FEATURE VIALES_3D.

9.2.1. Obtencion de la Feature VIALES.

En apartados anteriores se obtuvo la Feature VIALES y se cargd sobre él la geometria de las
capas CAMINOS. En este apartado vamos a transformar esa Feature 2D en una Feature 3D. Este
paso es esencial, debido a que nuestra red de tramos discurre por niveles diferentes. Para ello
vamos a emplear la herramienta FEATURE TO 3D BY ATTRIBUTE, mediante la cual a partir de dos
atributos obtendremos la posicion Z de la linea.

_loix
Input Features Input Features =l
IViaIes LI [,'—j-l
Output Feature Class The features that will be

- = used to create 3D features.
I C:\Users\D\Desktop'\Proyecto\Geodatabase \ETSIGTC. mdb \RUTAS Wiales _3D

Campo que contiene la cota del extremo inicial de la digitalizacidn.

Campo que contiene la cota del extremo final de la digitalizacién.

I] [ -

oK Cancel Environments. .. << Hide Help | Tool Help

Fig.170. Herramienta FEATURE TO 3D BY ATTRIBUTE.

Con esta herramienta habremos obtenido una nueva Feature denominada VIALES_3D. El
siguiente paso sera obtener longitud real de cada tramo de la nueva capa, para ello crearemos un
nuevo campo denominado DISTANCIA de tipo DOUBLE. Para obtener la longitud real del tramo
realizaremos clic derecho sobre el campo y accederemos a la herramienta CALCULATE GEOMETRY.
Esta herramienta nos permite calcular una gran cantidad de atributos geométricos, nosotros
calcularemos 3D LENGTH.

= : X
=  Sort Ascending =
— Property: 30 leng

=  SortDescending Coordnate System

* Use coordinate system of the data source:
|PC5: ED 1950 UTM Zone 30M

Advanced Sorting...

™ Use coordinate system of the data frame:

SUMMArize. .. [PCS: ED 1850 UTM Zone 30N
¥ Statistics...
Units: IMeters [m] j
Field Calculator. ..
- I™ | Calculate selected records anly:
Calculate EEm'lEh""_f. . About caloulating geometry oK I e |

Fig.171. Calculando 3D LENGTH a la Feature VIALES_3D.
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La distancia obtenida sera igual en aquellos tramos planos, no obstante, si se obtendran
diferencias en los tramos con pendientes.

OBJECTID: | SHAPE® Planta Tiempo (s) | Velocidad (kmih} Tipo Nombre Cota | Cota_Final | SHAPE Length | Distancia
1] Polyiine 2 Primera planta 4750588 3 [Tramo Lineal ’Erezcmn y fefatura de estudios. 578 578 3958822 3958822
2[Polyine Z Frimera panta 216605 3Tramo Lineal Direcci6n y jefatura de estudios 578 578 1.805041 1.805041
3| Polyiine Z Primera planta 0551985 3[Tramo Lineal }Ereccmn y fefatura de estudios. 578 578 0.459989 0.459989
4[Polyine Z Frimera planta 10.383847 3Tramo Lineal }Es\lln primera planta 578 578 8.65329 8.65328
5 Polyine Z Frimera planta 0.900042 3|Tramo Lineal Direccion y jefatura de estudios 578 578 0.750035 0750035
[Polyline Z Primera planta 3088253 3Tramo Lineal Pasillo primera planta 578 578 z 2573544
7|Polyine Z Frimera pianta 1.26062 3|Tramo Lineal Ascensor B 578 578 1.0505 1.050517
8 |Polyline Z Primera planta 1.26062 3|Tramo Lineal Ascensor A 578 578 1050517 1.050517
3| Polyine Z Frimera planta 1.438%6 3Tramo Lineal Fasillo primera planta 578 578 1189967 1189867
10/ Polyline Z Frimera planta 1440074 3|Tramo Lineal Fasillo primera planta 578 578 1.200062 1.200062
11 [Polyline Z Primera planta 1259875 3Tramo Lineal Pasarela primera planta 578 578 1049979 1.049579
12 |Folyline Z Frimera planta 13174188 3|Tramo Lineal Secretaria 578 578 10578496 10978458
12|Polyline Z Primera planta 18317536 3|Tramo Lineal Laboratorio Fisica Apicada 578 578 15264613 15264613
14[Polyline Z Primera planta 5279993 3([Tramo Lineal Subdirecciones 578 578 4399994 4399994

Fig.172. Resultado de CALCULATE GEOMETRY.

9.2.2. Simbolizar VIALES3D y afiadirla al SXD.

Al igual que hicimos con capa VIALES, vamos a darle una simbologia y lo vamos a subdividir
por plantas para introducirlo a los GROUP LAYERS de nuestro SXD. La simbologia generada ha sido:

TA TE L TR

Fig.173. Simbologia Lineal 3D.

Cargaremos la capa VIALES 3D en nuestro archivo SXD, mediante ADD DATA. Después
aplicamos una simbologia por categorias, aplicando los simbolos lineales de la imagen superior:

Symbol | Value | Label | Count
[] zall ather values: all other values:
<Heading> Tipo
—TL Trama Lineal
—TE Tramo Escalera
— TR Tramo Rampa
—TA Tramo Ascensor

3wl w3

Fig.174. Aplicando simbologia la Feature Viales_3D.

Fig.175. VIALES_3D simbolizada en ArcScene.
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Como se pude observar en la imagen superior al cargar la capa en ArcScene ya nos aparece
en 3D, esto es debido a que se trata de una Feature 3D y ArcScene ya nos la representa
directamente en tres dimensiones.

Tras simbolizar aplicaremos un DEFINITION QUERY para obtener sélo las lineas de cada
planta. Luego las introducimos en los distintos GROUP LAYERS que ya teniamos generados.

Fig.176. Feature VIALES_3D de planta baja.

Para terminar guardaremos el archivo SXD.

9.3. GENERACION DE UN NETWORK DATASET EN LA ETSIGT.

En este apartado vamos a crear nuestra red vial, para ello en el entorno de ArcCatalog,
haremos clic derecho sobre el DataSet RUTAS, accederemos al menud NEW y entraremos en la
herramienta NETWORK DATASET.

= LR
[~ Bl copy
G
= X Delete New Network Dataset
[
As = This wizard will help you build a network dataset. A network dataset is built from feature
% Ad w— Refresh classes which act as network sources and have a connectivity policy and atiributes
associated with them.
Al Manage »
e Enter a name for your network dataset:
Feature Class... | Mew 3
| RUTAS_RED_VIAL
Relationship Class. .. Impaort »
Terrain... Expart b Choose a version for your network dataset:
= 10.1 ~
Network Dataset... | |Z] Item Description... I =l

Topology... | New Network Dataset

Parcel Fabric  Create a new network dataset in this

| Ge
Geometrichd eature dataset.

& B A g O

Requires the Network Analyst
extension. Disabled if that extension
is not checked in the Customize >
Extensions dialog.

Fig.177. Creando el NETWORK DATASET - Parte 1.

En la ventana indicaremos el nombre de nuestro NETWORK DATASET y la version de éste,
seleccionaremos la versién 10.1, que corresponde a nuestra versidén de ArcGIS.
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New Network Dataset comeatiiey

Connectivity Groups:

Select the feature classes tha Source | connectivity Policy | 1]
Viales3D End Paint
O [~Jviales
IE"'.-'ialesI:I

Fig.178. Creando el NETWORK DATASET - Parte 2.

En la primera parte de la figura superior, seleccionaremos las capas que van a influir en la
creacion del NETWORK DATASET, en nuestro caso la capa VIALES_3D. En la segunda parte de la
figura superior, seleccionaremos el tipo de conectividad, en nuestro caso END POINT. Este tipo nos
permite que exista conectividad al final de cada tramo, por eso es importante que nuestras lineas
estén cortadas por los NODOS, proceso que ya se realizd en la edicidn grafica de las lineas.

lew Network Dataset x|

How would you like to model the elevation of your network features?
" MNone
% |Using 7 Coordinate Values from Geometry
™ Using Elevation Fields

Source | End | Field
Viales3D From End
Viales3D To End

Fig.179. Creando el NETWORK DATASET - Parte 3.

La siguiente ventana nos permite indicarle si nuestro NETWORK DATASET va a ser en 3D. Nos
permite aplicarle el 3D tanto si la capa lineal es una Feature 3D o una 2D. En nuestro caso como la
Feature es 3D, le daremos la opcién de USING Z CORDINATE VALUES FROM GEOMETRY, es decir,
gue las coordenadas Z las va a sacar de la geometria de la capa VIALES_3D.

Specify the attributes for the network dataset:

[ @ | name | Usage | Uniits | Data Type | Add. .. |
Distancia Cost Meters Double
@ Tiempo Cost Seconds Double Remove |
: R_Ascensor Restriction Unknown Boolean
R _Escaleras Restriction Unknaown Boolean Remove Al |

| [ e
Aqui apareceran los Duplicate |

EVALUATORS creados.
Ranges... |
Parameters, .. |
Aqui crearemos los EVALUATORS. Evaluators. .. |

Fig.180. Creando el NETWORK DATASET - Parte 4.
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En esta ventana nos permite crear EVALUATORS, éstos nos permiten indicar opciones al

realizar el andlisis de red. En nuestro caso vamos a emplear dos tipos de evaluadores:

e COST EVALUATORS: Estos evaluadores nos permiten indicarle sobre que atributo
deseamos realizar el andlisis. Se denominan también ATRIBUTOS DE IMPEDANCIA.

o Distancia: Empleard el campo DISTANCIA que obtuvimos mediante 3D LENGHT. Si
al realizar el analisis del cdlculo de una ruta dptima indicamos que emplee este
valor, nos calculara la ruta mas corta entre A y B, es decir, aquella ruta que en

términos de distancia sea mas corta.

Attribute:

 Attribute Values:

Source Values I Default Values I

! | Source | Direction | Element | Type | Value
Viales3D From-To Edge Field Distancia
Viales3D To-From Edge Field Distancia

i
o]

Fig.181. COST EVALUATORS - Distancia.

o Tiempo: Empleard el campo TIEMPO. Si al realizar el andlisis del calculo de una
ruta dptima indicamos que emplee este valor, nos calculara la ruta mas rapida
entre Ay B, es decir, aquella ruta que en términos de tiempo sea mds rdpida.

Attribute: Mt

Atfribute Values:

Source Values | Default Values |

! | Source | Direction | Element | Type | Value
Viales3D Fram-To Edge Field Tiempao
Viales3D To-From Edge Field Tiempo

&
]

Fig.182. COST EVALUATORS - Tiempo.

° RESTRICTION EVALUATORS: Estos evaluadores nos

indicarle una

restriccion a la hora de realizar el andlisis, es decir nos permiten ponerle una condicidon
geométrica que debe cumplir la ruta resultante. Este tipo de evaluadores emplearan

funciones en lenguaje VB Script para saber si debe o no ir por un tramo.

o R_ASCENSOR: Esta restriccion prohibe que se circule por cualquier tramo de la

capa VIALES_3D del tipo TA (Tramo Ascensor).
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Attribute: IR_Ascensor j
- Atfribute Values:
Source Values | Default Values I
' | Source | Direction | Element | Type | Value
Viales3D From-To Edge Field <EXPression >
Viales3D To-From Edge Field <EXPression >
Pre-Logic Script Code: j Llﬂ ll J j
restricted = false ;I
If [Tipo] = "TA" Then
restricted = trues
End If

Fig.183. RESTRICTION EVALUATORS — R_ASCENSOR.

o R_ESCALERAS: Esta restriccion prohibe que se circule por cualquier tramo de

la capa VIALES_3D del tipo TE (Tramo Escalera).

Attribute:

- Atfribute Values:

Source Values | Default Values I

! | Source | Direction | Element | Type | Value
Viales3D Fram-To Edge Field <EXPression > 5 |
Viales3D To-From Edge Field <EXPression >
5
Pre-Logic Script Code: = | f | &l +| - | = |
restricted = false ;I
If [Tipo] = "TE"™ Then
restricted = true
End If

Fig.184. RESTRICTION EVALUATORS — R_ESCALERA.
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Do you want to establish driving directions settings for this network dataset?
" No

+ Yes

You can use the default Directions settings or you can click the Directions button
below to specify the settings. You can change the direction settings now, or you
can change them after the network dataset has been created.

Directions... |

r Directions Settings

Display Length Units Meters
Length Attribute Distanda
Time Attribute Tiempa
Signpost Feature Class
Signpost Streets Table e
~ Street Name Fields
Metwork Source: IviaIESBD j
Rank | Prefix | Prefix Type | Mame | Suffix Type | Suffix Fu
Primary Tipo Mombre
l | L]
Number of Alternate Names: I 0 j

Fig.185. Creando el NETWORK DATASET - Parte 5.

Para finalizar, nos aparecera esta ultima ventana, aqui deberemos indicarle si deseamos o no
generar DIRECTIONS. Las indicaciones son una serie de directrices que genera el NETWORK
DATASET para ayudarte a seguir la ruta y poder llegar del punto A al B sin ningun problema.

Tras realizar todos estos pasos ya tendremos listo nuestro NETWORK DATASET.

9.4. GENERACION DEL MODEL BUILDER PARA OBTENER LAS
RUTAS.

En este apartado vamos a crear un modelo en MODEL BUILDER, para que calcule las rutas
Optimas entre puntos de interés de nuestro edificio. MODEL BUILDER es una aplicacién que se
utiliza para crear, editar y administrar modelos. Los modelos son flujos de trabajo que encadenan
secuencias de herramientas de geoprocesamiento y suministran la salida de una herramienta a otra
herramienta como entrada. Se trata de un tipo de programacion muy visual y sencilla, no obstante
algo limitada, ya que no nos permite hacer tantas cosas, comparandolo por ejemplo, con la
programacion en lenguaje Python.
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9.4.1. Crear la Feature P_Destinos3D.

En este apartado se va a crear una entidad de puntos que contenga todas aquellas
localizaciones de interés de la ETSIGCT, estos puntos serdn los que nos definirdn los origenes o
destinos de nuestras rutas, es decir, de donde a dénde queremos ir. La mayoria se encontraran en
los finales de las capa de lineas VIALES. Crearnos la capa dentro de nuestra geodatabase para el
TFG. Para ello dentro del DataSet RUTAS nos crearemos una nueva capa siguiendo este modelo de

datos:

P_DESTINOS

NOMBRE (Text)
PLANTA (Int)
CAPA (Text)

COTA (Double)

Tabla 27. Modelo de datos P_DESTINOS.

Mew Feature Class

-

Field Name Data Type
OBJECTID Object IO
SHAPE Geometry
PLANTA Short Integer
NOWBRE Text
Capa Text
COTA Double

Fig.186. Creando la capa P_DESTINOS.

Ahora, mediante la edicidon de la capa comenzamos a digitalizar los puntos e introducir sus
datos, veamos con mds detenimiento cuales son los campos a rellenar y con qué parametros lo

vamos a realizar.

o NOMBRE: Este campo tendrd el nombre del punto de interés, nos indicard que hay

en ese punto de interés.

e PLANTA: Este atributo contendrd la planta en la que se encuentra el punto de
interés, los valores introducidos en él seguirdn el DOMINIO PLANTA.

e CAPA: En este campo aparecera el nombre de la capa a la que pertenece el punto de
interés. El valor sera el nombre de alguna entidad nuestro DataSet ETISGCT_7I.

e COTA: Contendra la cota a la que se encuentra el punto de interés. La rellenaremos
siguiendo el mismo procedimiento empleado en las anteriores capas de nuestra

geodatabase.
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OBJECTID * SHAPE * PLANTA NOMBRE Capa COTA
3 925 | Point Planta baja | Aula de Estudio 0.7 Francisco Cordoba Parra Servicios 17
925 | Point Planta baja | Delegacion de alumnos Servicios 17
927 | Point Planta baja | Aula de Estudio, 0.6 Botanico Servicios 17
528 | Point Planta baja | Despacho 021, Guillermo Peris Despachos 17
929 | Point Planta baja | Despacho 022, lsmael Lengua Despachos 17
930 | Point Planta baja | Despacho 023, Victor it Despachos 17
931 | Point Planta baja | Despacho Técnico 038, Sergio Navarro Despachos 17
932 | Point Planta baja | Despacho Técnico 032, Sergio Navarro Despachos 17
933 | Point Planta baja | Despacho Técnico 033, Maria Jesis Giménez Despachos 1.7
934 | Point Planta baja | Despacho Técnico 035, Maria Jesis Giménez Despachos 1.7
935 |Point Planta baja | Salida Cambios Planta 0
935 | Point Planta baja | Salida Cambios Planta o
937 | Point Planta baja | Salida Cambios Planta o
538 | Point Planta baja | Salida Cambios Planta o
939 | Point Planta baja | Salida Cambios Planta o
540 | Point Primera planta | Sala de Reuniones Servicios 578

Fig.187. Feature P_DESTINOS.

Debido a que los puntos estdn a distinta altura y nuestra NETWORK DATASET es en 3D,
vamos a hacer que nuestra capa de puntos tenga coordenadas 3D de la misma forma que hicimos
con la capa VIALES, vamos a emplear la herramienta: FEATURE TO 3D BY ATTRIBUTE, mediante la
cual a partir de un atributo de la Feature obtendremos la posicidn Z del punto.

*\, Feature To 3D By Attribute

Input Features
| Ci\Users\D\Desktop\ProyectolGeodatabase \ETSIGTC.mdb\RUTASYP_Destinos

Output Feature Class
I C:\Users\D\Desktop'\Proyecto\Geodatabase \ETSIGTC. mdb\RUTAS ' _Destinos3D

Height Field
o

To Height Field (optianal)

-

L
L L |3 5]

Fig.188. Obteniendo la capa P_DESTINOS3D.
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e

Fig.189. Feature P_DESTINOS3D.

9.4.2. Crear el MODEL BUILDER.

El primer caso sera crear el MODEL BUILDER, para ello primero deberemos crearnos una caja
de herramientas en ArcCatalog. Mediante el mend NEW accederemos a TOOLBOX. Una vez creada
pasaremos a crear dentro de ella el modelo, para esto haremos clic derecho sobre la caja de
herramientas y mediante NEW accederemos a MODEL.

Ya tenemos creado nuestro modelo, no obstante, estd vacio debido a que no hemos
introducido ninguna herramienta. El siguiente paso sera editar el modelo, para ello realizaremos
clic derecho sobre él y accederemos a la opcién de EDIT.

Antes de editar el modelo veamos algunos conceptos basicos de editar MODEL BUIDERS.

e Afadir herramientas: Para afiadir herramientas simplemente la arrastraremos del
ArcToolbox o la buscamos en Search.

e Modificar la herramienta: Para modificar la herramienta, simplemente Ia
seleccionamos con doble clic y se nos abrira la herramienta. Una vez aqui, podemos
cambiar cualquier variable de ella.

e Afadir capas: Para afadir capas simplemente desde el MODEL BUILDER acedemos a
ADD DATA.

e Relacionar una Feature con una herramienta: Para relacionar una capa con una
herramienta simplemente desde el MODEL BUILDER emplearemos la herramienta
CONECT. Para conectarlas seleccionaremos la capa y luego la herramienta.

e Pardmetro del modelo: Podemos transformar cualquier capa o variable de una
herramienta en parametro del modelo, con esto conseguiremos que a la hora de
ejecutar un modelo podamos cambiar su valor sin necesidad de entrar en la edicién del
propio MODEL BUILDER.
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e Afadir una capa como pardmetro del modelo: Para afadir una capa como parametro
del modelo simplemente realizamos clic derecho sobre la capa en el MODEL BUILDER y
seleccionamos MODEL PARAMETER. Nos aparecera una letra P sobre la capa.

e Afadir una variable de una herramienta como pardmetro del modelo: El proceso aqui
no es tan directo como con una capa. Para obtener una variable como parametro del
modelo, primero tendremos que crear la variable, para ello realizaremos clic derecho
sobre la herramienta, seleccionaremos MAKE VARIABLE y posteriormente FROM
PARAMETER. Se nos abrird un menu desplegable donde seleccionaremos la variable
gue queremos crear. Para ponerla como parametro del modelo realizaremos el mismo
procedimiento que con las capas.

e Script: Un Script es un documento escrito en lenguaje Python, sobre él podemos
programar todo tipo de procesos. Se emplearan SCRIPTS en nuestro modelo para
paliar las carencias de MODEL BUILDER.

e Afadir un Script: Es un proceso muy simple, directamente arrastramos el SCRIPT a
nuestro modelo. Al hacerlo nos aparecerd como si fuera una herramienta del
ArcToolbox, ademas tiene los mismos procedimientos a la hora de relacionar o crear
variables que cualquier otra herramienta.

Una vez explicadas estas pequefias pinceladas sobre el editor de MODEL BUILDER, vamos a ir
formando nuestro modelo. El primer paso sera obtener el origen y el destino de la ruta, para ello se
emplearan dos herramientas SELECT sobre la capa P_DESTINOS3D. El campo EXPRESSION de las
herramientas se marcard como parametro del modelo para poder seleccionar un origen y destino
cada vez que ejecutemos nuestro modelo. También se marcé como parametro del modelo la capa
de puntos, debido a que si se ejecuta desde otro ordenador la ruta puede ser diferente.

Fig.190. Creando nuestro MODEL BUILDER - Parte 1.

Una vez obtenido los puntos de origen y destino deberiamos generar la ruta. No obstante,
debido a que hay puntos de interés con el mismo nombre, ya sea porque se trate de una habitacién
con dos entradas o porque sea un servicio que se repita en distintas plantas, no podremos crear
simplemente la ruta con los SELECTS que acabamos de implementar, ya que de hacerlo con ellos Ia
ruta podria tener varios origenes o destinos. Para solucionar este problema se va a crear una OD
COST MATRIX. Una matriz de coste OD es un analisis red que nos comprueba cual es la ruta dptima
de cada origen con cada destino. Su resultado es una Feature de lineas entre los origenes y
destinos. Cada linea contiene una tabla asociada en la que aparece el coste de ir desde el origen al
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destino, este coste dependera del tipo de atributo de impedancia elegido para el andlisis, en
nuestro caso puede ser por tiempo o por distancia. Veamos el resultado de la herramienta OD COST
MATRIX con un ejemplo:

OBJECTID* Shape * Name OriginlD inatis inatis Total_Tiempo Shape_Length
1|Polyline £ Aula 4.1 Justo Nieto - Salida 1 9 1 145.95551 §1.088096
2 |Polyline £ Aula 4.1 Justo Nieto - Salida 1 1 2 157.630851 22747815
3 |Polyling Z Aula 4.1 Justo Nieto - Salida 1 2 3 157.648072 22.492729
4 |Polyline £ Aula 4.1 Justo Nieto - Salida 1 3 4 167.662821 23.563658
5 |Polyline Z Aula 4.1 Justo Nieto - Salida 1 4 5 182.458234 29.715995
G |Polyline £ Aula 4.1 Justo Nieto - Salida 1 8 [ 187.5680015 78.30445
7 |Polyline £ Aula 4.1 Justo Nieto - Salida 1 [ 7 152.953859 42 457548
8 |Polyline £ Aula 4.1 Justo Nieto - Salida 1 5 8 195.572772 37.811295
9 |Polyline £ Aula 4.1 Justo Nieto - Salida 1 7 9 211.892477 49 455087

10 | Polyline £ Aula 4.1 Justo Nieto - Salida 2 9 1 127.062173 48.105554
11 |Polyline £ Aula 4.1 Justo Nieto - Salida 2 8 2 168.786679 6§5.554852
12 |Polyline £ Aula 4.1 Justo Nieto - Salida 2 1 3 173.533737 35.896169

Fig.191. Ejemplo del resultado de OD COST MATRIX.

Las banderas verdes son los origenes, en este caso el AULA 4.1. Por otro lado, las banderas
rojas son nuestros puntos destino, en este caso puntos de salida al exterior. La resolucién de OD
COST MATRIX crea una linea entre cada origen y cada destino. Si nos fijamos en los datos de cada
linea observamos que almacena el sumatorio del valor de impedancia, en este caso TIEMPO,
ademads también almacena el identificador del punto origen y el punto destino. En este caso la ruta
mas rapida seria la que va desde el punto origen 2 al punto destino 9.

Una vez entendido el procedimiento de la herramienta MAKE OD COST MATRIX LAYER vamos
a anadirla al modelo. Nos pedira nuestro NETWORK DATASET, el cual se ha puesto como parametro
de entrada para no tener problemas en otros ordenadores. Ademas se han puesto como
parametros de entrada los campos RESTRICTIONS e IMPEDANCE ATTRIBUTE, para asi poder
variarlos cada vez que ejecutemos el modelo.

P

=

P L8

Restrictio
ns

Make OD Cost
Matrix Layer

Fig.192. Creando nuestro MODEL BUILDER — Parte 2.
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Esta OD COST MATRIX estd vacia, ya que aun no se han afiadido los origenes y destinos
seleccionados por los SELECTS, para ello emplearemos dos herramientas ADD LOCATIONS.

0D Cost
Matrix 2

"~

Add Locations -
Origen

0D Cost
Mairix 2 (4)

A

Add Locations -
Destino

Fig.193. Creando nuestro MODEL BUILDER - Parte 3.

Una vez cargados los puntos en la matriz de coste OD, estamos preparados para resolver el
anadlisis red, para ello emplearemos la herramienta SOLVE. Con esto, conseguiremos obtener la
capa de lineas que comprueba y almacena cada origen con cada destino. Seguidamente se afiadira
tres herramientas de SELECT DATA, éstas nos permiten seleccionar cada uno de los grupos que
tiene la capa obtenida al resolver la matriz de coste, estos grupos seran los correspondientes a la
capa de los origenes, de los destinos y de las lineas con los resultados. Para terminar, se anadiran
tres herramientas de FEATURE TO FEATURE, las cuales nos permiten guardar las capas como
Features en nuestra geodatabase. Esta herramienta nos pide una geodatabase o un DataSet para
guardar las Features. Se ha generado un nuevo DataSet en nuestra geodatabase con el nombre
RESULTADOS_RUTA. Este tiene las mismas caracteristicas que los demas DataSets de la
geodatabase. Ademas se ha puesto el DataSet como pardmetro de entrada para no tener
problemas en otros ordenadores.

A X

Fig.194. Creando nuestro MODEL BUILDER - Parte 4.
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Se ha de destacar que el nombre de las Features guardadas en el nuevo DataSet variara de
nombre en funcidn del atributo de impedancia. Es decir, si empleamos el TIEMPO, las Features se
Illamaran ORIGENES_TIEMPO, DESTINOS_TIEMPO y LINEAS _TIEMPO; pero si por el contrario
empleamos la DISTANCIA, las Features se llamaran ORIGENES_DISTANCIA, DESTINOS _ DISTANCIA y
LINEAS _DISTANCIA. Esto se ha hecho asi debido a que dependiendo del atributo de impedancia,
cambiara el nombre del campo correspondiente al sumatorio del coste.

Gracias a este paso sabremos cual es el origen y el destino de la ruta éptima, seleccionados
de entre todos los destinos y origenes. No obstante, necesitaremos una herramienta que nos
permita obtener la informacién sus identificadores, partiendo de la capa de lineas obtenida en el
resultado del andlisis OD COST MATRIX. Una vez los tengamos seremos capaces de seleccionar los
puntos. Esta funcidn no existe en ArcToolbox, es por ello que tendremos que crearla nosotros
mediante un SCRIPT empleando lenguaje PYTHON.

Para crear el SCRIPT haremos clic derecho sobre la caja de herramientas y en el menud ADD
seleccionaremos la opcion SCRIPT.

x

Name:

I Seleccion_ruta

Label:
| Selecciéh de ruta

Fig.195. Creando un SCRIPT - Parte 1.

En la primera ventana nos permitira introducirle el nombre que deseemos al SCRIPT, también
nos permite introducirle un nombre con espacios y acentos para su visualizacion en ArcGIS, si no se
introduce se empleara el valor NAME.

x

Script File:

l \Users\D\Desktop \Proyecto\Geodatabase \model\Script.py E’?I

[~ Shiow command window when executing script

[V Run Python script in process

Fig.196. Creando un SCRIPT — Parte 2.

En la segunda ventana dara la opcidon de cargar un archivo .PY con el proceso que realizard en
lenguaje PYTHON, nosotros le podremos la ruta un archivo inexistente y el programa nos generara
un archivo vacio. Ademas nos deja indicar que el archivo estd en lenguaje PYTHON, esto hace que
ArcGIS lo ejecute mas rapidamente.
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Type
Direction
MultiValue
Default
Environment
Filter

Obtained from L‘

Fig.197. Creando un SCRIPT - Parte 3.

En la tercera y ultima ventana, tendremos que introducir los pardmetros que va a tener el
SCRIPT. Veamos con mds detenimiento los tipos y los pardmetros que vamos a emplear.

e Parametro Requerido: Son aquellos pardmetros que necesitamos para poder hacer
funcionar nuestro SCRIPT.

Capa Lineal: Capa que contiene las lineas del analisis OD COST MATRIX. Es una
capa que necesitamos para el SCRIPT, ya que sera esta la que recorrerd para
encontrar aquella cuyo atributo de coste sea menor.

Atributo de Impedancia: Coste mediante el cual se ha realizado el andlisis OD
COST MATRIX. Necesitaremos saber cudl es el atributo empleado, ya que el
campo de coste de la capa de lineas tendra un nombre diferente si se ha
empleado uno u otro.

e Parametro Derivado: Son aquellos pardmetros que se hayan generado en el SCRIPT y
deseemos guardar para otros procesos externos al SCRIPT.

O

Identificador del origen: Se almacenara el identificador del punto origen de la
linea con menor valor de coste. Este valor nos interesa guardarlo, debido a que se
empleara posteriormente para seleccionar el origen.

Identificador del destino: Se almacenara el identificador del punto destino de la
linea con menor valor de coste. Este valor nos interesa guardarlo, debido a que se
empleara posteriormente para seleccionar el destino.
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J Display Name ] Data Type I
Capa entrada Feature Layer
Origen Long
Destino Long

Impedance Atirbute

ol ud

Click any parameter above to see its properties below.

—Parameter Properties
Property l Value I ] -
Type Required
Direction Input
MultiValue No
Default
Environment
Filter Value List B
Obtained from L'

Fig.198. Parametros del SCRIPT SeleccionRuta.

Con esto tendremos creado el SCRIPT, ahora es el momento de programar las acciones que
gueremos que realice, para ello accedemos a la pestaina VALIDATION dentro de las propiedades del
SCRIPT. En esta pestaia nos permite editar la propia validacion del SCRIPT.

"General | Source | Parameters  Validation lHeIp |

import arcpy)
class ToolValidator{cbject):

|»

"""Class for validating a tool's parameter val
the behavicr of the tool's dialog."""

init__ (self):
"Setup arcpy and the list of tool paramet
self _params = arcpy-GetParameterInfo()

tializeParameters(self):
"Refine the properties of a tocl's parame|
called when the tool is opened."""

selecciona(self, planta):

cursor = arcpy-SearchCursor{self_params([0].
fila in cursor:
valor = fila.getValue ("NOMBRE"
if lista.count(valor) = 0:
lista.append(valor)
return lista

planta(self):

Planta = 0
if str(self_params([l].value) == "Aparcamiez

4 | _)er

Edit...

Fig.199. Editando el SCRIPT SeleccionRuta.
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ATENC

Se van a anadir tres nuevas funciones:

e FUNCION PARA OBTENER ID ORIGEN: Con esta funcién se va a obtener el identificador
del punto origen de la linea de menor coste. Veamos y comentemos su cédigo.

def selecciona_Origen(self):

Min=9999999999999999999999999999999.9
Origen =0

if self.params(3].value == "Tiempo":
campo = "Total_Tiempo"

if self.params(3].value == "Distancia":
campo = "Total _Distancia"

cursor = arcpy.SearchCursor(self.params[0].value)
for fila in cursor:
v_campo = fila.getValue(campo)
if Min >v_campo:
Min =v_campo
Origen = fila.getValue("OriginID")

return Origen

En el cuadro rojo se ha definido la funcidn denominada selecciona_Origen. En el cuadro azul
se han inicializado una serie de variables que vamos a emplear en el método. En el cuadro verde se
realiza una comprobacidn del atributo de impedancia empleado en andlisis OD COST MATRIX, para
en funcién de uno u otro definir el nombre del campo que debe tener el valor de coste. Como se
puede observar en la figura 196, el pardmetro que contiene el atributo de impedancia se introdujo
en cuarta posicion, no obstante aparece en el cddigo con el numero 3, esto es debido a que el
SCRIPT comienza a numerar desde el 0 en vez desde el 1. En el cuadro naranja, primero se emplea
la funcidn SearchCursor, con esta podemos leer los registros de una Feature o tabla. Seguidamente
se realiza un bucle para comprobar si el valor del campo de coste de cada una de las lineas es
menor que el valor de la variable MIN, es decir, va a ir mirando linea por linea si su valor de campo
coste es mas pequefio que el valor de la variable MIN, cuando sea menor introducira ese valor en la
variable MIN y guardara el identificador del origen en la variable ORIGEN, en ese momento pasara a
la siguiente linea de la Feature. Realizard este proceso hasta que haya completado todos los
registros de la Feature. Para terminar, en el cuadro morado le indicaremos que devuelva el valor de
la variable ORIGEN que contendra el identificador del punto de origen.

e FUNCION PARA OBTENER ID DESTINO: Con esta funcién se va a obtener el identificador
del punto destino de la linea de menor coste. Su cddigo serd idéntico al del origen, salvo
porque se obtendra el valor del campo DESTINATIONID. El nombre de la funcién sera
selecciona_Destino y devolverad la variable DESTINO.
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e FUNCION PARA GUARDAR EL ORIGEN Y DESTINO: Con esta funcién se van a guardar los
resultados de las anteriores funciones en los pardmetros ORIGEN y DESTINO. Veamos y
comentemos su codigo.

def guardar(self, Origen, Destino):

self.params[1].value = Origen
self.params(2].value = Destino

En el cuadro rojo se ha definido la funcién denominada guardar, ademas se indica que
necesita dos variables. En el cuadro verde se ha introducido el valor para cada uno de los
parametros ORIGEN y DESTINO, este valor vendra definido por las variables con las que iniciamos la
funcion.

Una vez anadidos estas funciones al cédigo solo nos falta llamarlas desde el UPDATE
PARAMETERS, veamos y comentemos su codigo:

def updateParameters(self):
"""Modify the values and properties of parameters before internal
validation is performed. This method is called whenever a parmater
has been changed."""

if self.params[0].value and self.params[3].value:

Org = self.selecciona_Origen()
Des = self.selecciona_Destino()

self.guardar(Org, Des)

En el cuadro rojo se ha introducido la condicidn de que solo se realice el procedimiento si la
capa de lineas y el atributo de impedancia estan introducidos. En el cuadro azul se obtienen los
identificadores gracias a las funciones SELECCIONA_ORIGEN y SELECCIONA_DESTINO. En el cuadro
verde se guardan en SELF.PARAMS [1] y SELF.PARAMS [2] los valores ID del destino y del origen.

Con este SCRIPT conseguimos los valores ID del destino y del origen, ahora mediante dos
SELECTS obtendremos la capa que contiene el origen y la capa que contiene el destino de la ruta.

"\\
o

Origenes Select Origen (2) P_Origen

&5

Seleccién de ruta
mas rapida

"\\
i

Destines Select Destino (2) P_Destino

00
00

Fig.200. Creando nuestro MODEL BUILDER - Parte 5.
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Para la condicidon de los SELECTS se empleara la referencia a variables que permite el MODEL
BUILDER. Si entre simbolos de porcentaje introducimos el nombre de la variable, es equivalente a
introducir el valor que tiene la variable.

“\, Select Origen (2)

- I
Input Features
| Origenes ;l
Qutput Feature Class
I C:Weers\D\Documents\ArcGIS\Default. gdb¥P_Origen2
Expression {optional)
| [CBIECTID] = %0Origen (2)% =& |

“\, Select Destino (2)
|

Input Features

I Destinos ;I

COutput Feature Class

I CiWsers\D\Documents\ArcGIS \Default.gdb\P_Destino2
Expression (optional)
| [CBIECTID] = %Destino (2)% =] El

Fig.201. SELECTS con referencia a las variables de SeleccionRuta.

Esta caracteristica ya se empled cuando guardamos las capas en nuestra geodatabase, ya que
le indicamos que tuviera un valor u otro en funcién del atributo de impedancia empleado.

Una vez ya tenemos los puntos que delimitardn nuestra ruta, es la hora de generar la ruta.
Para ello emplearemos la herramienta MAKE ROUTE LAYER. Para realizar esta herramienta
afiadiremos las restricciones, el NETWORK DATSET y el atributo de impedancia empleados en la
herramienta MAKE OD COST MATRIX LAYER. Al igual que paso con la matriz de coste OD la ruta esta
vacia, ya que aun no se han afiadido el origen y destino seleccionado por los SELECTS, para ello
emplearemos dos herramientas ADD LOCATIONS. Una vez cargados los puntos en la ruta estamos
preparados para resolver el analisis red, para ello emplearemos la herramienta SOLVE. Con esto
conseguiremos obtener la ruta entre los dos puntos.

Solve
Succeed

Fig.202. Creando nuestro MODEL BUILDER - Parte 6.
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Para terminar le vamos a aplicar una simbologia al resultado de la ruta, para asi obtener la
capa con nuestra simbologia. Ademds, vamos a poner como pardametros el resultado final y la
opcién de ADD TO DISPLAY, con esto conseguiremos que cuando termine de ejecutar el modelo
nos muestre la capa con la ruta resultante.

Network
Analyst Layer

7

Apply Symbology
From Layer

Fig.203. Creando nuestro MODEL BUILDER - Parte 7.

Fig.204. Nuestro MODEL BUILDER.

9.4.3. Mejorar el MODEL BUILDER.

Debido a que la forma de seleccionar el nombre del origen y el destino mediante una
secuencia SQL no es muy comoda para el usuario, se ha generado un SCRIPT que nos permite
hacerlo de una manera mas sencilla. Gracias a este script conseguiremos que al seleccionar una
planta nos muestre en un menu delegable todos los nombres de los puntos de interés en esa
planta. Con esto podremos seleccionar uno de esos puntos para nuestro origen y realizar lo mismo
para el destino.

Veamos con mas detenimiento los tipos y los parametros que vamos a emplear.

e Parametro Requerido: Son aquellos pardmetros que necesitamos para poder hacer
funcionar nuestro SCRIPT.

o Capa de Entrada: Capa que contiene los puntos de interés. Es una capa que
necesitamos para el SCRIPT, ya que sera esta la que recorrerd y con la que
rellenard el campo DESTINOS con los nombres de los puntos de interés.

o Planta: Sera una lista de STRINGS, la cual tendra los nombres de las distintas
plantas. Mediante este parametro el SCRIPT filtrard los puntos de interés.
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o Destinos: Serd una lista de STRINGS, la cual estard vacia. Esta se rellenara con los
nombres de los puntos de interés cuando se seleccione una planta.

e Parametro Derivado: Son aquellos pardmetros que se hayan generado en el SCRIPT y
deseemos guardar para otros procesos externos al SCRIPT.

o  PLANTALINT: Las plantas en nuestro modelo de datos vienen definidas por un
DOMINIO numérico, no obstante, nuestro parametro PLANTA del SCRIPT es una
lista de STRINGS con los nombres de las plantas. Debido a esto se empleara este
parametro para guardar el correspondiente nimero homodlogo al nombre de la
planta seleccionada.

General I Source Parameters |‘u"alidatiun| Help I

| Display Mame | Data Type |
Capa enfrada Feature Layer
Flanta String
Destinos String f
PLANTA_INT Long ‘

Fig.205. Parametros del SCRIPT SeleccionDatos.

Con esto tendremos creado el SCRIPT, ahora es el momento de programar las acciones que
gueremos que realice.

Se van a anadir dos nuevas funciones:

e FUNCION PARA OBTENER LA LISTA: Con esta funcién se va a obtener una lista con los
nombres de todos los puntos de interés pertenecientes a la planta especificada.

def selecciona(self, planta):

lista =[]

cursor = arcpy.SearchCursor(self.params[0].value, "[PLANTA] = "+str(planta))

for fila in cursor:
valor = fila.getValue("NOMBRE")
if lista.count(valor) == 0:
lista.append(valor)

return lista
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TENCS

En el cuadro rojo se ha definido la funcion denominada selecciona, ademas se indica que
necesita una variable para iniciarse. En el cuadro azul se ha inicializado una LIST, la cual vamos a
emplear en la funcién. En el cuadro naranja se emplea la funcién SearchCursor tal y como hicimos
en el otro SCRIPT, sin embargo, se emplea una restriccidn, en estd indicaremos que solo deseamos
los registros cuya planta sea igual al valor de la variable con la que iniciamos la funcién. En el
cuadro verde se realiza un bucle que afiadira el valor del CAMPO NOMBRE a la lista, no obstante,
solo se anadird si dicho valor no se encuentra ya en la lista, con esto eliminaremos los valores
repetidos. Para terminar en el cuadro morado le indicaremos que devuelva el valor de la LIST LISTA,
gue contendra una lista con todos los nombres de los puntos de interés de la planta seleccionada.

e FUNCION PARA GUARDAR EL ORIGEN Y DESTINO: Con esta funcién se van a guardar los
resultados de las anteriores funciones en los pardmetros ORIGEN y DESTINO. Veamos y
comentemos su codigo.

def planta(self):

Planta =0

if str(self.params[1].value) == "Aparcamiento (Biblioteca)":

Planta = -2

if str(self.params[1].value) == "Aparcamiento":
Planta = -1

if str(self.params[1].value) == "Planta Baja":
Planta =0

if str(self.params[1].value) == "Primera Planta":
Planta =1

if str(self.params[1].value) == "Segunda Planta":
Planta =2

if str(self.params[1].value) == "Tercera Planta":
Planta = 3

if str(self.params[1].value) == "Cuarta Planta":
Planta =4

self.params(3].value = Planta

return self.params[3].value

En el cuadro rojo se ha definido la funcién denominada planta. En el cuadro azul se ha
inicializado una variable numérica, la cual vamos a emplear en la funcidn. En el cuadro naranja se
han generado una serie de condiciones para conseguir el nimero homadlogo al nombre de la planta
seleccionado en el pardametro PLANTA del SCRIPT. En el cuadro verde se ha introducido el valor
para el pardmetro PLATA INT, este valor vendra definido por la variable obtenida de las
condiciones del cuadrado naranja. Para terminar, en el cuadro morado le indicaremos que devuelva
el valor del pardmetro PLATA_INT.

Una vez afiadidas estas funciones al cddigo solo nos falta llamarlas desde el UPDATE
PARAMETERS, veamos y comentemos su cédigo:
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def updateParameters(self):

"""Modify the values and properties of parameters before internal
validation is performed. This method is called whenever a parmater

has been changed."""

if self.params[0].value and self.params[1].value:

self.params|[2].filter.list = se/f.selecciomi(lselﬁplanta( )

En el cuadro rojo se ha introducido la condicién de que solo se realice el procedimiento si la
capa de puntos y el nombre de la planta estan introducidos. En el cuadro azul se obtiene el valor
del nimero homdlogo al nombre de la planta seleccionado. En el cuadro verde se guarda en
SELF.PARAMS [2] la lista con todos los nombres de los puntos de interés de la planta seleccionada.
Debido a que el pardmetro de DESTINOS no es derivado, nos mostrard en su visualizacién todos los
nombres de la lista para que podamos seleccionar uno de ellos. Como dichos métodos se realizan
en el procedimiento UPDATEPARAMETERS, el cual el SCRIPT emplea para actualizar sus parametros,
al seleccionar una planta, el campo DESTINOS se nos actualizara. Ademas, si cambidsemos de
planta, el campo DESTINO se nos volveria a actualizar.

Capa entrada

.a' Seleccion de datos

=101

Planta

Planta

Mo description available

[Tercera Planta

I C:\Wsers\D\Desktop'Proyecto\Geodatabase \ETSIGCT. mdb\RUTAS\P_Destinos3D Ll Bl

-

.a' Seleccion de datos

Capa entrada
I C:\sers\D\DesktopProyecto\Geodatab
Planta

I Segunda Planta

¥ Destinos

DICGF, Biblioteca

DICGF, Direcddn

DICGF, Subdirecciones
DICGF, Secretario

DICGF, Administracidn
DICGF, Archiva

DICGF, Sala de reuniones
DICGF, Jefatura de administracidn
Aseos de hombres

Aseos de mujeres

Sala de Juntas

Almacén de Geofisica
Almacén de Geodesia

Salén de Actos

Almacén

Sala de Revelado

Aula Fotogrametria Analdgica
Seminario, Geofisica
Seminario, Geodesia
Seminario, Geofisica (T)

.a' Seleccién de datos

Despacho Invitado 346, Yacio
Despacho 345, Ricardo Lépez
Despacho 344, Jesls Lorenzo Clivares
Despacho Técnico 341, Genoveva Cordoba
Despacho 309, Vaco

Despacho Técnico 339, Xavier Navarro
Despacho 311, Alfonso Ferndndez
Despacho 312, Josep Eliseu Pardo
Despacho 313, Luis Angel Ruiz
Despacho 314, Maria Joaquina Porres
Despacho 315, Jorge Recio

Despacho 316, Vaco

Despacho 335, Peregrina Eloina Coll
Despacho 334, Jesus Irigoyen
Despacho 327, Vaco

Despacho 326, José Carlos Martinez
Despacho 325, Jesls Palomar
Despacho 324, Enric Terol

Despacho 323, Joaguin Gaspar Mora

Capa entrada
|C: Wsers'\D\Desktop\Proyecto\Geodatabase \ETSIGCT. mdb\RUTAS\P_Destinos3D LI ﬂ
Planta
ITercera Planta j
& Destinos
| =
Despacho 347, Luis Blanch -

Fig.206. Ejemplo de ejecucion de SeleccionDatos.
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Ahora lo vamos a afadir en nuestro modelo, ademas deberemos modificar las expresiones
de los SELECTS para que hagan referencia a las variables del nuevo SCRIPT.

Selecciona

Destino

Se anade el SCRIPT dos veces, una
para seleccionar el origen y otra
para seleccionar el destino. Ademas
se ponen los campos requeridos
como parametros del modelo para
Selecciona . .
Origen poder seleccionar valores diferentes
cada vez que se ejecute el modelo

Fig.207. Creando nuestro MODEL BUILDER - Parte 8.

Fig.208. Nuestro MODEL BUIDEL mejorado.

“, Select Origen

Input Features

IPuntDs de Ruta ;l

Dutput Feature Class

| C:\sers\D\Documents\ArcGIS \Default. gdb\P_Origen
Expression (optional)
| [NOMBRE] = '%:Crigen®:' AND [PLANTA] = %PLANTA_ORG% = &

“, Select Destino

Input Features

IPunt:ns de Ruta LI
Output Feature Class

| C:\Wsers'\D\Documents\arcGIS\Default. gdb\P_Desting
Expression (optional)

| [NOMERE] = '%Destino%' AND [PLANTA] = %PLANTA_DES% | El

Fig.209. SELECTS con referencia a las variables de SeleccionDatos.
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Ahora vamos a ejecutar el modelo y visualizaremos el resultado de resultante en ArcScene.
Para ello la interfaz de ArcCatalog que nos proporciona ArcScene, aqui buscamos nuestro modelo y
mediante dos clics sobre el accedemos la interfaz de usuario. Para esta prueba se han seleccionado
los distintos pardmetros que se ven en la imagen inferior.

_iojx

Puntos de Ruta —
I C:\Users'DiDesktopProyecto\Geodatabase \ETSIGCT . mdb\RUTAS P _Destinos3D

Planta Origen
I Planta Baja

Origen

=
[~
| Despacho 021, Guillermo Peris =]
[
[
[

Planta Destino
I Primera Planta

Desting
I Subdireccidn de relaciones con empresa

Impedance Attribute

I'I'lempc:

Restrictions (optional) —
R_Ascensor
O r_E=caleras

hd
oK I Cancel Environments. .. Show Help == |

Fig.210. Ejecutando nuestro MODEL BUILDER.

Fig.211. Resultado de nuestro MODEL BUILDER.

Nos ha realizado perfectamente la ruta entre el Despacho 021 y la Subdireccion de relaciones
con empresa. Se puede observar que no ha empleado ningln tramo de ascensor y que ha aplicado
la simbologia proporcionada.
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9.4.4. Restringir y documentar el MODEL BUILDER.

En este apartado vamos a restringir los parametros de entrada del modelo para que no se
introduzcan valores inapropiados. Para ello accederemos a PARAMETERS en las propiedades del

modelo.

Ruta Optima Properties 1 x| =
- Feature Class Fitter |
General Parameters | Environments | Help | tteration |
Type:
Parameters used by this model: Point
O mMultipoint
Name | Data Type | Type | Filter | | L L Palygon
iDataSet de Resul... Workspace or ... Required None E iclyl'ne )
nnotation
 NetworkDataset _ NetworkDotaset Reauied _ None = X I bimension
Puntos de Ruta Feature La Required Feature Cl... ...
Planta Origen String Required  Value List ] 1 I
i String Rmd Norﬁ N Aceptar I Cancelar Liplicar
| Planta Destino String Reguired Value List
|_Desting String Reguired None
| Im nce Attrib...  Strin: Reguired
Restrictions Multiple Value I Optional Value List -
, T
Simbologia Layer Required None
List of Values |
Origenes Feature Class Derived
Destinos Feature Class Derived | [vaes |
Aparcamiento (Biblioteca)
Lineas Feature Class Derived Aparcamisnto
Route Layer Derived Planta Eaja
Primera Planta
Segunda Planta
Tercera Flanta
Cuarta Planta
I Aceptar I Cancelar | \ Aplicar I Aceptar | Cancelar Aplicar
\
I Value st ]
Listof Values | Listof Values |
Values I Values |
Tiempo R_Ascensor
Distancia R_Escaleras
Aceptar I Cancelar I Lplicar | Aceptar I Cancelar Aplicar

Fig.212. Restringiendo nuestro MODEL BUILDER.

Solo los parametros PUNTOS DE RUTA, PLANTA ORIGEN, PLANTA DESTINO, IMPEDANCE
ATTRIBUTE y RESTRICTIONS tendran un filtro para restringir el tipo de pardmetros de entrada. Los
parametros ORIGEN Y DESTINO no tendran ningun filtro, ya que los rellenard el SCRIPT
automaticamente al introducir una planta. Ademas se indicara que el campo RESTRICTION es de

tipo opcional.
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Una vez restringidos los campos, vamos a pasar a documentar el modelo. La documentacién
del modelo se hace para ayudar al usuario a entender el MODEL BUILDER e indicarle qué capas
debe introducir para que funcione correctamente, para ello dentro de ArcCatalog seleccionaremos
el modelo y accederemos a la pestafia de DESCRIPTION.

Catalog Tree Commsi Previewl Description I
& (3 Amsterdam -

= @ Antivirus & Prin
# [ Descargas
® £ Music 3
# £ Network Analyst Ruta Op ma
® £ peliculas
2} [‘:j Programas Universidad Title Ruta O ima
[= E5 Proyecto

# [ Cartografia

# [ Copia Seguridad Sum

& [ Documentacién Con el Seleccionaremos aqui para editar funtes de lared vial en funcién

® [ Estilos Impue

B 3 Geodatabase los comentarios del modelo.

= £ model Usa
= oot GCT. thx Los pasos a seguir son:
39«: Bt . 1. Introducir la capa de puntos, donde se encuentran los lugares de interés.
= jtos

2. Seleccionar el origen, para ello primero introduciremos la planta donde se encue
devolversd los sitios aue se encuentran en esa nlanta nara alle seleccionemos ni

» 22
5 Seleccon de ruta

Fig.213. Editando la documentacion de nuestro MODEL BUILDER.
Veamos que campos vamos a rellenar y que informacion vamos a introducir.
e TITLE: En este campo se introducira el nombre del MODEL BUILDER.
Texto introducido: Ruta Optima
e TAGS: En este apartado se introducirdn palabras clave del modelo.

Texto introducido: Model Builder, Rutas Optimas, Seleccién de datos, Seleccion
de ruta, ETSIGCT, Network Analyst, OD Matrix

e  SUMMARY: En este campo se introducira un breve resumen de la finalidad del MODEL
BUILDER.

Texto introducido: Con este modelo obtenemos la ruta dptima entre dos puntos
de la red vial en funcion del atributo de impedancia establecido y las restricciones
impuestas.

e  USAGE: Se introducird una breve explicacién de uso del MODEL BUILDER.
Texto introducido: Los pasos a seguir son:
1. Introducir la capa de puntos, donde se encuentran los lugares de interés.
2. Seleccionar el origen, para ello primero introduciremos la planta donde se

encuentra la localizacion y posteriormente el propio modelo nos devolverd los
sitios que se encuentran en esa planta para que seleccionemos nuestro origen.
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3. Seleccionar el destino, para ello realizaremos el mismo procedimiento seguido
para seleccionar el origen.

4. Seleccionar el atributo de impedancia, el cual condicionard la ruta.
5. Seleccionaremos si queremos alguna restriccion que condicione nuestra ruta

resultante.

e SYNTAX: En este apartado nos permitird escoger una pequena explicacidon de cada
parametro del modelo, exceptuando los parametros derivados.

o DATASET DE RESULTADOS:

Texto introducido: DataSet RESULATADOS RUTA localizado en la
Geodatabase ETSIGCT.

o NETWORK DATASET:

Texto introducido: Network DataSet que nuestra red vial. Esta localizado en
el DataSet RUTAS de la Geodatabase ETSIGCT.

o PUNTOS DE RUTA:

Texto introducido: Capa puntual que contiene los puntos de interés, los
cuales nos servirdn como origen o destino de nuestra ruta.

o PLANTA ORIGEN:

Texto introducido: Lista de strings que contiene las plantas en las que estdn
alojados nuestros puntos de interés, Estas son:

e Aparcamiento (Biblioteca)
e  Aparcamiento

e  Planta Baja

e  Primera Planta

e  Segunda Planta

e  Tercera Planta

e  Cuarta Planta

o ORIGEN:

Texto introducido: Lista de strings con los nombres de aquellos puntos de
interés que cumplen la condicion de estar en la planta seleccionada en el
pardametro Planta Origen, esta lista se actualiza automdticamente gracias al
Script "Seleccion de datos".
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PLANTA DESTINO:

Texto introducido: Lista de strings que contiene las plantas en las que estdn
alojados nuestros puntos de interés, Estas son:

e Aparcamiento (Biblioteca)
e Aparcamiento

e  Planta Baja

e  Primera Planta

e  Segunda Planta

e  Tercera Planta

e  Cuarta Planta

DESTINO:

Texto introducido: Lista de strings con los nombres de aquellos puntos de
interés que cumplen la condicion de estar en la planta seleccionada en el
pardmetro Planta Destino, esta lista se actualiza automdticamente gracias al
Script "Seleccion de datos".

IMPEDANCE ATTRIBUTE:

Texto introducido: Lista de strings que contiene los atributos de impedancia
que soporta la red. En funcidn de cual se elija se obtendra:

e  Ruta mds rdpida: Se obtendrd aquella ruta en la que se emplee
menor TIEMPO en ir del origen al destino.

*  Ruta mds corta: Se obtendra aquella ruta de menor LONGITUD.
RESTRICTIONS:
Texto introducido: Restriccionesde la red.

e R _Ascensor: Al seleccionarla impide que la ruta resultante circule
por cualquier tramo clasificado como tramo TA (Tramo Ascensor).

e R _Escaleras: Al seleccionarla impide que la ruta resultante circule
por cualquier tramo clasificado como tramo TE (Tramo Escalera).

Advertencia: Al usar estas restricciones es posible que no exista ninguna
ruta para ir del origen al destino con la restriccion seleccionada. Es un campo
opcional asi que si no desea ninguna restriccion no seleccione ninguna.

SIMBOLOGIA:

Texto introducido: Archivo .LYR que contiene la simbologia para las rutas
Optimas generadas por nuestro MODEL BUILDER.

DANIEL RUANO FOLCH - GRADO EN INGENIERIA EN GEOMATICA Y TOPOGRAFIA 133



UNIVERSITAT DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION
POLITECNICA  GEOGRAFICA DE LA ETSIGCT, VISUALIZACION 2D/3D
DE VALENCIA Y ANALISIS DE CAMINOS OPTIMOS.

e CREDITS: En este campo se especificara informacion sobre el autor del modelo.

Texto introducido: Creado por: Daniel Ruano Folch.
E - Mail: daruafol@upv.es

‘tem Description - Ruta {')ptima

Description |

& Print S Edit

Ruta Optima

Titulo del MODEL BUILDER.

Tile Ruta Optima

I

Descripcion

Summary

Con este modelo obtenemos la ruta éptima entre dos puntos de la red vial en
funcién del atributo de impedacia establecido y las resticciones impuestas.

del modelo.

Usage
Los pasos a seguir son:
1. Introducir la capa de puntos, donde se encuentran los lugares de interés.
2. Seleccionar el origen, para ello primero introduciremos la planta donde se
encuentra la localizacion y posteriormente el propio modelo nos devolverd
los sitios que se encuentran en esa planta para que seleccionemos nuestro
origen.
3. Seleccionar el destino, para ello realizaremos el mismo procedimiento
seguido para seleccionar el origen.

4. Seleccionar el atributo de impedancia, el cual condicionara la ruta.

resultante.

5. Seleccionaremos si queremos alguna restriccion que condicione nuestra ruta

Resumen
de uso del
modelo.

Item Description - Ruta {')ptima

Description I

Parametros.

= weeta, Plz
Impedance_Rttribute, {Restrictio

B

Descripcion de sus propiedades de cada pardmetro.

Parameter Explanation Data Type

Puntos_de_Ruta Dialog Reference Feature Layer

Capa puntual que contiene los puntos de
interés, los cuales nos serviran como origen o
destino de nuestra ruta.

There is no python reference for this
parameter.

Planta_0Origen Dialog Reference String
Lista de strings que contiene las plantas en
las que estdn alojados nuestros puntos de
interés, Estas son:

Aparcamiento (Biblioteca)
Aparcamiento

Planta Baja

Primera Planta

Segunda Planta

Tercera Planta

Cuarta Planta

There is no python reference for this
parameter.

Origen Dialog Reference String
Lista de strings con los nombres de aquellos

puntos de interés que cumplen la condicién ca
estar en la planta seleccionada en el

Tipo de
dato.

Fig.214. Documentacién de nuestro MODEL BUILDER.
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A parte de poder mostrar la descripcion, la mayor utilidad de documentar el modelo viene a
la hora ejecutar el MODEL BUILDER, puesto que nos mostrara la informacion en el lateral derecho
del modelo.

_loixq

A Ruta & 3|
DataSet de Resultados —{| Ruta Optima
] C:\Users\D\Desktop\Proyecto\Geodatabase \ETSIGCT.mdb\RESULTADOS_RUTA
Network Dataset Con gstg modelo obtenemos la
ruta dptima entre dos puntos de
]C:\Users‘D\Desktop\Proyecto\Geodatabase\ETSIGCl’ .mdb\RUTAS\RUTAS_RED_VIAL la red vial en funcién del atributo
Puntos de Ruta

de impedacia establecido y las
resticciones impuestas.

I C:\Users\D\Desktop\Proyecto\Geodatabase \ETSIGCT.mdb\RUTAS\P_Destinos3D

© Planta Origen

_lg

© Planta Destino

% Destino

Attribute

74 Y Y Y P S [ S [

Tiempo
Restrictions (optional
D R_Ascensor
[ r_Escaleras

Informacién

del modelo.

Select Al Unselect Al | Addvaue |
Smbologr
lC:\Users\D\Desktop\Proyecm\Esﬁlos\ArcScene\Ruta.lyr BI Lj

ok | cancel | Envionments...| <<tiderep | Tool Help

Fig.215. Interfaz de nuestro MODEL BUILDER con la informacion.

También comentaremos los SCRIPTS empleados, para ello seguiremos el mismo
procedimiento empleado con el MODEL BUILDER.

Thes Descriptivn = Selecchit S SSES

& Prnt |} Ede & Print |} Ede

Title Seleccién de datos Title Seleccién de ruta

Summary Summary

Con este Script conseguiremos obtener un punto de interés fitrandolo por la planta en la que se Con este Script conseguiremos obtener de todas las lineas que nos proporciona el calculo la

encuentra. Este Script lo emplearemos en el modelo Ruta Gptima para obtener el origen y el matriz de coste OD aquella con menor coste en el atributo de impedancia, obteniendo asi la mis
destino de la ruta resultante. Gptima. Este Script se emplea en el modelo de Ruta Optima, ya que nuestros origenes o destinos
pueden tener varias zonas de acceso y por ello debemos buscar la combinacion que menor cote
Usage tenga.
Los pasos a seguir son:
1. Introducir la capa de puntos, donde se encuentran los ugares de interds.
2. Seleccionaremosia planta en el desplegable, esta serd donde se encuentra la locaizacion.

Usage
Los pasos que sigue son:

1. © usuario introduce la capa lineal y el atributo de impedancia
3. El propio modelo nos devolverd los sitios que se encuentran en esa planta.
Selaccionaremos la que nos interese, 2. E Script identifica el atributo de impedancia y en funcién de este busca en la capa ineal
aquella que sea mas optima.
Syntax 3. Almacena cual es el origen y el destino de esa ruta mas optima

SelecionDatos (Capa_entrada, Planta, Destinos)

Syntax
SeleccionRuta (Capa_entrada, Impadance_Attribute

Parameter Explanation Data Type (Capa_ 25h LAtribute)

Capa_entrada Dialog Reference Feature Layer Pachimarag Explanation Data Type
Capse pustant qus’contiane lbw perikos da Capa_entrada Dialog Reference Feature Layer
interés.

Capa lineal qua contiene las ineas obtenidas
por la matriz de coste OD.
for th
Planta Dialog Reference String :
Uista de strings que contiene las plantas en
Ias que estén alojados nuestros puntos de Impadance_attribute Dialog Reference String
interés, Estas son:
Lista de strings qus contiene los atrbutos
« Aparcamiento (Biblioteca) de impedancia que soporta la red. En funcién
o dnaccamienia de cuial se eiia se ohrendr:

Fig.216. Documentacion de los SCRIPTS.

Para finalizar, indicaremos en las propiedades del modelo y los Scripts, que empleen rutas
relativas, con esto conseguiremos que no haya problemas al ejecutarlos desde otro ordenador.
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9.4.5. Crear simulacion.

En este apartado se va a explicar un procedimiento para crear un pequefio video con la
simulacion de la ruta obtenida. Vamos a partir de la ruta obtenida en la figura 209. El primer paso
serd seleccionar la ruta, para ello realizaremos clic derecho sobre la capa en la Tabla de Contenido
de ArcScene, seleccionaremos SELECT ALL en el apartado SELECTION.

Una vez hemos seleccionado la ruta, el siguiente paso sera crear la simulacidn, para ello
tendremos que activar la TOOLBAR ANIMATION en el apartado de CUSTOMIZE. Una vez tenemos
activada la barra de herramientas, el siguiente paso sera acceder a la herramienta CREATE FLYBY
FROM PATH dentro del menu de ANIMATION.

Create Flyby from Path x| p— |
Layet: I j
—Path source Lookahead Mone Max
" selected line araphics aokanead: |
' Selected line feature — Azimuth
I"" Apply in reverse order ¥ Use path azimuth + |D,E| degrees
Vertical offset I 1,6
i~ Set absolute value I 0,0 degrees
Low High
Simplification factor J— ~Indination
™ Use path indination + I 0,0 degrees
r~Path destination
@ Move both observer and target along path (fiy by) (% Set absolute value I -10 degrees
" Move observer along path with current target -
—Rol
" Move target along path with current observer
% Calculate from path + I 0,0 degrees
Crientation Settings...
with a scale factor | 0,0

Track name: Track from path (" Set absolute value I 0,0 degrees
¥ Owverwrite last imported track

Import I Cancel &+ I Cancel |

Fig.217. Herramienta CREATE FLYBY FROM PATH.

Al acceder a la herramienta CREATE FLYBY FROM PATH nos aparecerd la ventana que aparece
en la primera parte de la figura de arriba. En esta ventana nos permitira afiadir la configuracion
basica de la simulacidn. El campo VERTICAL OFFSET nos permite introducir la altura de vision de la
simulacidn. El pardmetro SIMPLIFICATION FACTOR permite simplificar el trayecto de la ruta, es
recomendable ponerlo a LOW, ya que sino no seguira el trayecto de la ruta. En el apartado de PATH
DESTINATION seleccionaremos la primera opcién, ya que esta nos permite jugar con la orientacion
de la cdmara.

Presionaremos el boton de ORIENTATION SETTINGS para acceder a la ventana que aparece
en la segunda parte de la figura superior. En esta ventana podremos configurar la orientacion de la
camara. Veamos las opciones que nos ofrece.

e LOOKAHEAD: Este parametro nos permite restringir cuanto queremos que se mueva la
camara, es recomendable que este préximo a MAX, no obstante no lo podremos nunca
a MAX, ya que si no la cdmara apenas se movera.
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e  AZIMUTH: Nos permite configurar la cdmara en las direcciones X e Y. Al seleccionar USE
PATH AZIMUTH, empleara la direccion de la ruta, es recomendable usar esta opcion.

o INCLINATION: Nos permite configurar la cdmara en la direccién Z. No es recomendable
seleccionar USE PATH AZIMUTH, ya que con los ascensores no genera una buena
animacién. Es preferible seleccionar SET ABSOLUTE VALUE y darle un valor de -10
grados, con esta inclinacidon tendremos siempre la vista de frente y no perderemos de
vista el suelo.

e  ROLL: Nos permite configurar el balanceo de la camara. Es recomendable seleccionar
USE PATH AZIMUTH, ya que mejora un poco la animacién de los giros.

Una vez tenemos los pardmetros de orientacién de la camara, generaremos la simulacién
dandole al botén de IMPORT. Ahora vamos a pasar a configurar los pardmetros bdsicos de la
reproduccion de la simulacién, para ello accedemos a ANIMATION CONTROLS en la barra
ANIMATION.

Animation Controls x|
[ 11 | || | @l Options << |

—Play Options

{* By duration I 20,0 | secs,
™ By number of frames 200 Calculate |

Frame duration: 0,1 secs

[~ Play only from: I 0,0 to: I:E.':- secs,

¥ Play in all viewers

Play mode: IPIay once forward j

Fig.218. Herramienta ANIMATION CONTROLS.

En esta ventana podremos configurar los pardmetros basicos de la reproduccién. Veamos las
opciones que nos ofrece.

e BY DURATION: Este parametro nos permite especificar el tiempo que va a durar la
simulacidn, su valor es empirico pues deberemos ir probando en funcién de la longitud
de la ruta. Si la ruta es larga y colocamos un valor pequefio la simulacién serd muy
rapida, por el contrario, si la ruta es corta e introducimos un valor grande obtendremos
una simulacion muy lenta.

e BY NUMBER OF FRAMES: Este pardmetro nos permite especificar el numero de
fotogramas y la duracién del fotograma. En funcién de estos dos valores calculard el
tiempo que durard la simulacién. Yo personalmente prefiero emplear la opcién BY
DURATION.
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e  PLAY ONLY FROM: Esta opcién nos permite reproducir un intervalo de tiempo del total
de la simulacién. Por ejemplo, si a la simulacién le hemos puesto una duracién de 40 s y
en esta opcion hemos introducido 20 TO 30 SECS, sélo nos mostrara del segundo 20 al
30 de toda la simulacidn.

e  PLAY MODE: Este desplegable nos permite seleccionar el modo de reproduccién de la
simulacidn. Existen cuatro modos.

PLAY ONCE FORWARD: La simulacion se reproduce en sentido normal.

PLAY ONCE REVERSE: La simulacién se reproduce en sentido inverso.

LOOP FORWARD: La simulacidn se reproduce en bucle y en sentido normal.
LOOP FORWARD AND REVERSE: La simulacion se reproduce en bucle, primero
en sentido normal y luego en sentido inverso.

O O O O

Una vez vistas todas las configuraciones que ofrece, podemos visualizar nuestra simulacién,
para ello simplemente le damos al botdn de PLAY en la parte superior de la ventana.

Fig.219. Capturas de una simulacion de una ruta.
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Cuando ya tengamos la simulacién a nuestro gusto, el siguiente paso serd guardarla como un
archivo de video, para asi poder visualizarla mediante cualquier reproductor de video. Para ello
accederemos a la herramienta EXPORT ANIMATION dentro del menud de ANIMATION. Al
seleccionarla nos pedird una ruta donde deseemos guardar el archivo de video, sélo permite
guardar archivos en formato .AVI, si desedaramos otro formato deberiamos emplear posteriormente
un conversor de archivos. Una vez indicada la ruta donde guardaremos el video, nos aparecera otra
ventana donde podemos especificar el tipo de compresién del video, yo recomiendo dejar el que te
viene por defecto.

Guardaren: | |, Proyecto et @

Nombre = |v| Fecha de mod... |v| Tipo |v|
Cartografia 10/06/2015 13:14  Carpeta de archi...

| Copia Seguridad 09/06/2015 20:24  Carpets de archi... Com presién de video EI
Documentacién 03/06/2015 14:43  Carpeta de archi...
. Estilos 03/06/2015 14:43  Carpeta de archi...
Geodatabase 15/06/2015 22:36  Carpeta de archi... COI'I'IDI‘ESOI’Z Aceptar
.l Horarios ETSIGCT 12/06/2015 11:22  Carpeta de archi... - —
Memoria 15/06/201522:37  Carpeta de archi... Microsoft Video 1 Cancelar |
. Tins 14/06/2015 18:30  Carpeta de archi...
Calidad de compresian: S0
Configurar...
Kl o
Acerca de... |
[ Fotograma clave cada I2D fotogramas

Ix.

4 | |

Nombre IC!\D Ruta.avi j Export I

Tipo [av ) | Cenceler
About creating videos Opftions... |

Fig.220. Guardando el video de la simulacién.

10. METADATAR LOS DATOS.

Los Metadatos son datos que describen otros datos. En general, un grupo de metadatos se
refiere a un grupo de datos, llamado recurso.

Vamos a introducir metadatos a todos los archivos existentes en la geodatabase, estos serdn
DATASETES, FEATURES, TABLAS, RELACIONES, GEODATABASE y NETWORK DATASET. Para ello
desde ArcCatalog seleccionaremos cada uno de ellos y accederemos a su pestaia de DESCRIPTION,
siguiendo el mismo procedimiento que empleamos con el MODEL BUILDER y los SCRIPTS. Veamos
cuadles son los campos que nos permite introducir informacién.

. AULAS: En este campo se introducird el nombre del recurso.
e TAGS: En este apartado se introduciran palabras clave del recurso.
e  SUMMARY: En este campo se introducird brevemente la finalidad del recurso.

e  DESCRIPTION: En este apartado se introducird una descripcion del recurso. Es posible
gue a veces este campo y SUMMARY contengan la misma informacion

e  CREDITS: En este campo se especificara informacidn sobre el autor del recurso.
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e  SCALE RANGE: En este apartado nos permite seleccionar la escala maxima y minima
para visualizar el recurso. Los recursos que tengan visualizacién fisica, tendran los
valores MAXIMUM (ZOOMED IN) 1:5000 y MINIMUM (ZOOMED OUT) 1:50000, siendo
éstos los minimos valores posibles que nos permite introducir. En aquellos recursos
gue no tengan visualizacion fisica seleccionaremos la que viene por defecto.

Item Description - ETSIGCT E| Item Description - ETSIGCT E|
Descrption | Preview |
5 save X Exit 3] Save X Exit
= cuyo proposito es de todos los archivos que comprenden el modelo de datos 4] |
Tite  [ETSIGCT planteado por el alumno Dariel Svan Febhan s TH0
]
Description (Abstract)
Thumbnail = B I UANANE[EJE== = E o0 o B
Geodatabase que alberga todos los archivos que participan en ol modelo de datos. =
% Delete [ Update
Tags
Credits
Geodatabase, ETSIGCT. DataSets. Features Class. Tablas. Relaciones. Elementos Poligonales. Elementos =
Lineales, Elementos Puntuzles, ARCSCENE_7J. ETSIGCT 71, RESULTADOS_RUTA, RUTAS, Asignaturas, Creado por: Daniel Ruano Falch =l
Grupos, Personal, Edificio_7J, Aulas, Cambios_Planta, Despachos, DICGF, Fundacion, Otros,
Plazas_Aparcamiento, Seminarios. Servicios. P_Destinos, P_Destinos3D, Viales. Viales 3D, RUTAS_RED_VIAL.
FUTAS_RED_VIAl_Junctions. Destinos_Tiemgo. Lincas_Tiempo. Origencs_Tiempo. Dostinos_Disfanca
Lineas_Distancia, Origenes_Distancia, Ast pos. Aul pos. P . Personak- %
Despachos. % -
Summary (Purpase} 4 New Use Limitation
Geodatabase cuyo proposito es el almacenamiento de todos los archivos que comprenden el modelo dedatos | Appropriate Scale Range
planteado por el alumna Daniel Ruano Folch en su TFG.
- ?5 il ZZS
Description {Abstract) . .
eserptian ! County County
P—— - = = 100,000 1:500,000
B I U A A E E Fs === E 0 o
Geodatabase que alberga todos los archivos que paricipan en &l modelo de datos = 4 New Bounding Bax ||
A seof terms thatcan e used by ATCGISt gearh or e resource, Temsstould be provided ss  comm-separated s, These terms The range of scales 2t which this resource should be used. It should not be used when you 2re 200med out beyond the specified
are not derived from a thesaurus. Data type: CharacterSiring. From: ArcGIS metadat minimum scale. or when you are zoomed in beyond the speciied maximum scale. Data type: Integer. From: ArcGIS metadata

Fig.221. Aplicando metadatos a la Geodatabase.

Ttem Description - ETSIGCT |

Description I Praview I

g Print _._Z‘f Edit ;j Import

ETSIGCT =

Thumbnail Not
Available

Tags
Geodatabase, ETSIGCT, DataSets, Features Class, Tablas, Relaciones, Elementos
Poligonales, Elementos Lineales, Elementos Puntuales, ARCSCENE_7], ETSIGCT_7I,
RESULTADOS_RUTA, RUTAS, Asignaturas, Grupos, Personal, Edificio_73, Aulas,
Cambios_Planta, Despachos, DICGF, Fundacion, Otros, Plazas_Aparcamiento, Seminarios,
Servicios, P_Destinos, P_Destinos3D, Viales, Viales3D, RUTAS_RED_VIAL,
RUTAS RED_VIAL Junctions, Destinos_Tiempo, Lineas_Tiempo, Qrigenes_Tiempo,
Destines_Distancia, Lineas_Distancia, Origenes_Distancia, Asignaturas-Grupos, Aulas-
Grupos, Personal-Asignaturas, Personal-Despachos.

Summary
Geodatabase cuyo proposito es el almacenamiento de todos los archivos que comprenden el

modelo de datos planteado por el alumno Daniel Ruano Folch en su TFG.

Description
Geodatabase que alberga todos los archivos que participan en el modelo de datos.

Credits
Creado por: Daniel Ruano Folch

Use limitations |
There are no access and use limitations for this item.

Extent
There is no extent for this item.

Scale Range |

Fig.222. Metadatos a la Geodatabase.
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ATENC

Ahora vamos a aplicar metadatos a todos los archivos que se van a entregar en el TFG.

e Cartografia CAD.

Los archivos MXD y SXD.

Los EXCELS con los horarios de las aulas de la ETSIGCT
Las capas de estilos empleadas en los MXD y SXD.

Los TINS empleados en el ArcScene.

e Todas las distintas carpetas existentes.

Para ello se seguird el mismo procedimiento empleado con todos los componentes de la
geodatabase.

11. ESTUDIO DE ACCESO ONLINE A LA GEODATABASE.

En este apartado vamos a ver las posibilidades que nos da ArcGIS Online para difundir
nuestra geodatabase por medio de internet. Para ello, nos crearemos una cuenta de ArcGIS Online,
mediante ésta daremos acceso a la cartografia.

El primer problema encontrado es que no permite visualizacion de PERSONAL
GEODATABASES, sélo permite la visualizacion de FILES GEODATABASES. Para solucionar eso se creé
una nueva geodatabase de tipo FILE. Después se exportéd nuestra personal geodatabase a XML
WORKSPACE DOCUMENT, seguidamente se importa este archivo a la FILE GEODATABASE. Gracias a
este procedimiento conseguimos emigrar todas las Features, tablas, relaciones y dominios a la
nueva geodatabase. Para poder subirla la deberemos comprimirla en un archivo .ZIP.

Para cargarla a ArcGIS Online accederemos dentro de la web al apartado Ml CONTENIDO,
aqui le daremos a AGREGAR ELEMTO, seleccionaremos el archivo .ZIP y le indicaremos que se trata
de una geodatabase de archivos.

Elemento de mi equipo

Afiade un elemento desde tu ordenador.

Archivo: Seleccionar archiva | FILE_ETSIGCT.zip
Contenido | Geodatabase de archivos

v| Publicar todos los tipos de capas admitidos como capa de entidades
(Agrega un elemento de capa de entidades con el mismo nombre).

Titulo: FILE_ETSIGCT
Etiquetas:

CANCELAR

Fig.223. Cargando la geodatabase a ArcGIS Online.

Ahora vamos a cargar las capas de la geodatabase a un mapa web. Para ello accederemos
dentro de la web al apartado MI MAPA y me mediante la opcién AGREGAR insertaremos la
geodatabase en el mapa. Esto nos carga todas las Features y tablas.
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Fig.224. Visualizacion 2D la geodatabase a ArcGIS Online.

Al cargar las capas rdpidamente comenzamos a ver carencias que hacen que no sea 6ptimo
emplear ArcGIS Online para visualizar nuestro modelo de datos.

e No es apta para cartografia de escalas grandes, debido a que su zoom no nos permite
una buena visualizacién.

e Pese a cargar los datos de la geodatabase no mantiene los DOMINIOS de los campos,
por lo que un usuario que no tenga la equivalencia del dominio no entenderd su
significado.

e Los simbolos de los poligonos son muy sencillos, sélo nos permite cambiar el color de
relleno, esto hace que simbolizar los distintos tipos de una Feature sea muy complejo
y no nos quede un mapa con buenas variables visuales.

e Si nos permite aplicar un filtro a la capa para sélo visualizar los poligonos de una
planta. No obstante, no nos permite agruparlos en un grupo de capas, para asi poder
des-visualizar toda la planta conjuntamente.

Sin embargo, algo que hace bien son las relaciones. Donde cuando seleccionamos un
poligono que posee una relacién, nos aparece en la informacidon la opcién de ver campos
relacionados, al seleccionarla nos abre una tabla con el registro relacionado.

Veamos como nos hace la representacién 3D, para ello accederemos dentro de la web al
apartado MI ESCENA y mediante la opcidn AGREGAR CAPAS insertaremos la geodatabase en el
mapa. Esto nos carga todas las Features. Accederemos a las propiedades para eliminar la elevacion
del globo terrestre.
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Fig.225. Visualizacion 3D la geodatabase a ArcGIS Online.

Al cargar las capas rdapidamente comenzamos a ver carencias que hacen que no sea 6ptimo
emplear ArcGIS Online para visualizar nuestro modelo de datos 3D.

e No nos permite aplicar unas BASE HEIGHTS en funcién de un campo de la Feature,
cosa que si nos permitia ArcScene.

e No nos deja aplicarle un EXRUDE a los poligonos en funcién de un campo de la
Feature, opcidn que si nos dejaba ArcScene.

e Se puede ver que las Features 3D si las representa, no obstante, aquellas que estdn
por debajo de la cota 0 no se visualizan debido a que se encuentran por debajo del
globo terrestre.

e No podremos emplear nuestra herramienta de cdlculo de rutas éptimas de una
manera sencilla.

Tras ver lo que nos ofrece ArcGIS Online, hemos optado por acceder a nuestros datos
mediante los archivos SXD y MXD. Debido a que ArcGIS Online presenta muchas desventajas e
inconvenientes con respecto a ArcGIS Desktop. Esto hara que el usuario necesite el software de
ArcGIS, no obstante, alli tendra una perfecta visualizacién de los mapas 2D, el modelo 3D y los
datos asociados. Gracias al empleo de rutas relativas podremos visualizar nuestros archivos MXD y
SXD sin ningun error de rutas de archivos, simplemente copiaremos la carpeta con todos los datos
del TFG al ordenador y mediante ArcGIS Desktop abriremos los archivos MXD y SXD.

DANIEL RUANO FOLCH - GRADO EN INGENIERIA EN GEOMATICA Y TOPOGRAFIA 143



e UNIVERSITAT DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION e
m | POLITECNICA  GEOGRAFICA DE LA ETSIGCT, VISUALIZACION 2D/3D @ /)
S’/ DE VALENCIA Y ANALISIS DE CAMINOS OPTIMOS.

JLERCY

CONCLUSIONES Y OPINION PERSONAL.

1. CONCLUSIONES.

Es cierto que al ver el proyecto terminado, nos damos cuenta de que la suposicidn acerca de
los datos de partida no era cierta, ya que a la hora de representarlos vemos discrepancias entre
plantas. Por ejemplo, la extensidn de la estructura de la planta 2 deberia casar perfectamente con
la de la planta 3, pero esto no sucede.

Este proyecto es la prueba de que con los conocimientos adquiridos en la titulacion de grado
podemos generar un Sistema de Informacidon Geografica competente. También nos enseina, que los
SIG se pueden emplear para la gestién de edificios, los cuales poseen escalas muy grandes en
contraposicién a las cartografias normalmente empleadas. Ademds este TFG nos muestra una
forma sencilla y rapida de obtener una representacion 3D a partir de un SIG en 2D, mediante las
funciones de ArcScene. Por otro lado, en él podemos ver la programacién de una herramienta para
obtener rutas dptimas, mediante MODEL BUILDERS y SCRIPTS.

2. OPINION PERSONAL.

A titulo personal, este proyecto me ha parecido muy interesante, ya que en él se observa
otra cara menos conocida del empleo de un SIG. Podria ser interesante unir ambos conceptos, por
ejemplo, podriamos tener un SIG de una ciudad que al seleccionar sobre edificios importantes, nos
llevara a un SIG del propio edificio.

Este proyecto lo plantee para que se pudiera realizar con conocimientos aprendidos en la
titulacién, es por ello que se ha empleado el software de pago ArcGIS Desktop. Este hecho ha
condicionado gran parte de la resolucion del proyecto.

Por un lado, me hubiera gustado emplear bases de datos multiusuarios, para asi poder
generar distintos tipos de usuarios y aplicarles una serie de permisos. Con esto conseguiriamos
mejorar el mantenimiento de los datos, ya que por ejemplo cada profesor podria editar los
atributos de su despacho o sus datos, haciendo que todo el mantenimiento no recaiga en un Unico
usuario. Esto no se ha realizado debido a que no hemos aprendido a usar bases de datos de esta
indole en el grado. No obstante, este conocimiento se ensefia en los estudios de master, haciendo
posible un futuro proyecto con las mejoras obtenidas en él. Me parece interesante ya que se podria
observar el progreso de condimentos en SIG de un alumno tras su paso por el master.

Por otro lado, me gustaria dar mi opinién es acerca del método de acceso al TFG, es cierto
qgue el empleo de un software especifico no es un modo de acceso tan eficaz como pudiera hacerse
mediante una pdagina web. Este método de acceso ha venido condicionado por el software
empleado y por nuestro modelo de datos. Por consiguiente, si hubiéramos empleado un tipo de
base de datos que permitiera compartirla mediante Geoserver, podriamos haber creado una IDE
para divulgar nuestra cartografia por la web.

Es cierto que he tenido dificultades debido a tratarse de un proyecto de planeacién propia,
donde uno parte de una idea y a medida que se va realizando el proyecto, éste difiere de la idea
original, ya sea por falta de conocimientos, por mejoras o por un concepto inicial no muy bien
definido.
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