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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre la aplicacion de herramientas de cartografia
digital para la gestion de redes de vialidad por medio del software Network
Analyst de ArcGis, para ello se ha desarrollado un tutorial de prdcticas que
permita su aprendizaje. Para esta aplicacién, es indispensable contar con
una estructura especifica para la tabla de atributos de la cartografia, de
esta manera es posible realizar cualquier operacion con Network Analyst,
por ejemplo se puede realizar la asignacion de una ruta éptima de punto a

punto, busqueda de la entidad mds cercana, entre otros.



ABSTRACT

This paper deals with the application of digital carfography tools for the
management of road networks thought the Network Analyst of ArcGis
software. For that purpose, a tutoring of practices has been developed to
allow its learning. For this application, it is indispensable to count on a
specific structure for the cartography attributes chart in order to do any
operation with Network Analyst, such as the assignment of an opfimum route

from point to point or the search of the nearest entity, among others.

Xiii



1. INTRODUCCION CONCEPTUAL

1.1 Definicion de Network Analyst:

Network Analyst es una extension que proporciona el andlisis espacial de
rutas para poder modelar las condiciones de la red de una manera
dindmica. Esta extension permite a los usuarios que resuelvan una variedad
de problemas intrinsecos en las redes geogrdficas, tales como la integracion

o produccion de datos a partir del manejo de las redes.

1.2 Funciones de un Network Analyst: (BARRIENTOS Miguel, 2007)
Las funciones de Network Analyst estdn orientadas al enrutamiento éptimo:

En las redes geométricas:
» Establecer la direccion del flujo para la distribucidon de un bien o un
servicio.
* Enconftrar cual es la fuente de un punto determinado.

« |dentificar secciones aisladas de una red.

Redes de fransporte:
» Calcularla ruta mas corta entre dos puntos.
+ Determinar la zona de auxilio mds cercana.
» Definir la mejor ruta para asistencia a los clientes.

« Administrar las rutas para el retiro de los desperdicios domiciliarios.

1.3 Conceptos claves del andlisis de Redes (BARRIENTOS Miguel, 2007)

1.3.1 Tipos de Redes en ArcGis
Toda red de ArcGIS esta constituida desde el punto de vista geométrico por

2 componentes: Los nodos o “Junctions” y los ejes o “Edges”.



. Eje .
O

Nodo

Figura 1. Tipos de Redes: Ejes y Nodos

Cada uno de estos componentes estd asociado a diferentes entidades o
elementos de la realidad. Los nodos representan por ejemplo una
interseccion vial, transformadores eléctricos o vdlvulas de corte en una red
de agua potable. Los ejes representan carreteras, cables telefénicos,
tuberias o cualquier ofra estructura que represente circulacidén entre dos
nodos. Se pueden representar varias situaciones en las redes al interior de
ArcGlIS, los dos grupos de redes se han dividido de acuerdo a sus

funcionalidades.

1.3.1.1. Redes Geométricas:

El fransporte de carga, la distribucion de bienes o servicios, entre ofros,
representan el flujo e intfercambio al interior de un sistema definido de
relaciones que en ArcGIS son modeladas como redes geométricas. Estas
redes son almacenadas en la Geodatabase y permiten definir de forma
exacta las condiciones de conectividad, circulacion y coincidencia
topoldgica. Por ejemplo, las redes de distribucion de agua, gas, petfréleo o
electricidad por lo general se representan como redes geomeétricas, ya que
se facilita la administracion y el contfrol de flujos como voltaje, presion,
cantidad de crudo, mediante reglas de circulacion definidas en cada uno
de los nodos que pueden ser vdlvulas o transformadores. Esta precision

involucra necesariomente el control total de la circulacion.



1.3.1.2 Redes de Transporte:

Representan caracteristicas de la circulaciéon vehicular a través de un drea
determinada y el flujo al interior de la misma es totalmente libre. Por
ejemplo, un vehiculo podrd desplazarse por la red con total libertad siempre
y cuando no existan restricciones o limites al desplazarse, siendo estas
restricciones los semdaforos, rompe velocidades, sentido de calles, son
algunas de las principales restricciones o dificultades que presentan los flujos
al interior de ella. Pero sin embargo serd la necesidad de llegar mds rapido o
por el camino mds corto el que definird la ruta para la circulacion.

Las redes de transporte pueden ser elaboradas al interior de una

Geodatabase pero es factible generarlas también desde un shapefile.

1.3.2. Elementos constituyentes de la red de transporte

1.3.2.1 Componentes de una red:

Estd conformada por los elementos que participan en la infraestructura. Son
representados mediante nodos y ejes. También se pueden identificar
elementos que aunque no forman parte de la parte fisica, provocan
alteraciones al interior de la misma, enfre estos tenemos: calles,
intersecciones, senales de PARE, barreras, semdaforos y entidades los cuales

definen la forma, el comportamiento y la velocidad al interior de la Red.

1.3.2.2 Los flujos

Los flujos se definen como el desplazamiento de materia, energia, datos,
informacion o equipamiento a través de un espacio determinado. En el
caso de las redes de tfransporte, los flujos corresponden a desplazamientos
realizados por personas y vehiculos al interior de los ejes de la red, pero la
disposiciéon, cantidad y velocidad de los desplazamientos dependerdn de
los atributos propios de cada componente. Adicionalmente, la capacidad y
caracteristicas propias de la infraestructura definiradn los flujos a desarrollar

en el interior de la red.



1.3.3 Principales reguladores al interior de una red: los impedimentos

Los conceptos fundamentales que definen los flujos al interior de la red son
los impedimentos basados en tiempo y distancia. Estos conceptos estdn
relacionados, pero fienen resultados completamente diferentes dentro del
andlisis de ArcGlIS, entonces la eleccion de cualquier criterio depende del
tipo de proyecto que el usuario realizard. A continuacion se explican los
factores que influyen y modifican los resultados obtenidos al trabajar desde

la extension Network Analyst.

1.3.3.1 Distancia

La distancia permite evaluar de alternativas factibles para desplazarse en
una red vial. Cuando se disena y evaliua una red basdndose en este criterio,
sélo se necesita informacion bdsica que proviene de la infraestructura (ejes
viales). Segun este funcionamiento, el programa mide la distancia
euclidiana entre el punto de origen y el punto de destino (ver Figura 2),
escogiendo la alternativa de menor distancia posible considerando para
ello la infraestructura que se encuentra disponible, es decir, se considera la
distancia planimétrica, que es la distancia real entre el punto de origen vy el

punto de destino (ver Figura 3).

Figura 2. Eilemplo de distancia euclidiana entre 2 puntos

BARRIENTOS MARTINEZ Miguel Angel, 2007




Figura 3. Ejemplo de distancia planimétrica basada en la infraestructura
disponible entre el punto 1y el punto 2

BARRIENTOS MARTINEZ Miguel Angel, 2007

La topografia puede incurrir en el resultado final de la ruta, y para ello
podemos incorporar los valores Z del terreno sobre los segmentos que
componen la red. Utilizando un TIN o un shapefile se pueden incorporar
valores Z de estas entidades, asi los valores de los segmentos contienen la
distancia real topogrdfica y no los valores planimétricos que podrian

distorsionar la verdadera distancia existente entre toda la red.

(Ahilud @
Distancia Real

~__ "

o
Lt

Distancia Planimétrica (X,Y)

Figura 4. Diferencia entre distancia real y planimétrica

BARRIENTOS MARTINEZ Miguel Angel, 2007




En la Figura 4 se observa la verdadera forma de los segmentos de la red vial
cuando incorporan la topografia del terreno. Estos ahora constituyen un
modelo mucho mds preciso a la hora de reflejar la verdadera distancia que

existe sobre la superficie.

1.3.3.2 Tiempo

El tiempo es el evaluador mds exacto de desempeno de una red, depende
de factores tales como las caracteristicas del vehiculo, las normas que
regulan la velocidad del frdfico, congestion vehicular, condiciones
climaticas, etc. que definirdn un mayor o menor tiempo de desplazamiento

y la eleccion de la ruta dptima al interior de la red vial.

1.3.3.2.1 Relacioén entre tiempo e infraestructuras

Los factores de la infraestructura que modifican el fiempo de
desplazamiento son por ejemplo los semdforos, senales de transito, sentidos
de calles, rompe velocidades, zonas de velocidad reducida, entre ofras, y
corresponden a la materializacion de las normas, convirtiendose en factores
principales del proceder de todos los desplazamientos al interior de la red
vial urbana vy rural. Por lo tanto deben ser considerados e incorporados al
andlisis para obtener precision de los modelos viales disenados desde
ArcGlS.

1.3.3.2.2 Velocidades de desplazamiento

La asignacion de velocidades promedio para diferentes categorias de
redes urbanas es muy importante. Las carreteras y avenidas poseen los
valores promedio de desplazamiento mds altos de todo el modelo. Mientras
que los senderos y pasajes poseen los promedios mdas bajos. Durante el
desarrollo de las prdcticas se asignardn valores a las diferentes categorias

de entramados viales.



2. PRACTICA 1: CREACION DE LOS SHAPEFILES DESDE ARCCATALOG

2.1 Creacion de un archivo shape de puntos (nodos)
El shapefile de puntos que se generard a continuacion, servird de guia para
trazar las calles en la cartografia. Serdn considerados como nodos iniciales y

nodos finales segun el sentido de digitalizaciéon de cada via.

1. Abra ArcCatalog

2. En el drbol de catdlogo ubiquese en c:\ Archivos de Programa \
arcgis \ NetworkAnalyst \ practica 1

3. De un clic derecho sobre la pestana “Contents”, y escoja la opciodn

New -> Shapefile

|E:k~'—‘«rchivos de programaharcE ]S s etworkdnalystypractica 1 j
=/| Contents l Preview] Metadata]
[ Mebworkanalyst ~
+ |:| Directions Copy  ChrlHC
42 NetworkConfiguration -
+1-3] practica 1 E Paste  Chrl+y
+-[_] practica 2 ¥ Delete

+-[2] practica 3
+-[2] practica 4
+-[_0 practica 5 ' Refresh
+ I:l practica &

Rename Fz

+ I:l practica 7 ’ [:I Eolder
+-[_1 practicas resuelas B Search,.., 5 Personal Geodatabase
[ pedata
[ platters Properties. .. > Laver...
[ Reference Syskems % Group Layer
[:l Ruouting
3 schematics shapefile...
(3 styles Turn Feature Class. ..
[:l Suppork
[ surveyanalyst a Toolbax
[ Ukilities dBASE Table

Figura 5. Creacioén de un shapefile

El nombre del nuevo shapefile serd Nodos, asegurese de que el Feature

Type sea Point.



Create New Shapefile

M ame; |N'I"2|'I'S

Feature Type: |F'|:uint j

Figura 6. Asignacion de nombre v tipo al nuevo shapefile

4. A continuacidon se editard el sistema de coordenadas del nuevo
shapefile, para esto damos clic en el botdn “Edit" de la ventana

“Create New Shapefile” (ver figura 7)

Create New Shapefile

M ame: |ND'2|C'$|

Feature Type: |F'nint j

Spatial Refererce

Drezcription:

Unknown Coordinate Spstem

[ Show Details _._.9 Edit...

[ Coordinates will contain M values. Used to store route data.
[ Coordinates will contain Z values. Used to store 30 data.

QK | Cancel ‘

Figura 7. Como editar sistema de coordenadas

5. Para seleccionar un sistema de Coordenadas, haga clic en

"

“Select...” de la ventana “Propiedades de Spatial Reference”. En la
ventana “Browse for Coordinate System”, escoja la carpeta:
“Projected Coordinate Systems” -> “UTM" -> “Other GCS" y escoja el

sistema de coordenadas que se Indica en la Figura 8



Browse for Coordinate System El

ki[5 O <] o] lse| = )
: Arner. Datum UTT i Puerto Rico UTM Zane 200, pri
@Prw. 5. Amer, @Qurnuq 1927 UTM Zone Z2M.prj
@Prw. 5. Amer, Datum UTM Zone 155.prj @Qarnaq 1927 UTM Zone Z35M.pri
@Prw. 5. Amer, Datum UTM Zone 19M.pri @REG\J‘EN UTM Zarne 18M.prj

@Prov. 5. Amer, Datum UTM Zone 195.prj @REG\J‘EN UTM Zarne 19M.prj

@Prov. 5. Amer, Dator UTM Zone 20M.prj @REG\I‘EN UTM Zane 20M.prj

@Prw. S, Amer, Datum UTM Zone 205.prj @RGFG 1995 UTM Zone 22M.prj
@F’rw. S, Amner, Daturm UTM Zone 21M.pr @RGR 1992 UTM Zone 405, prj
@Prw. S, amer, Daturn UTM Zone 225.prj @RRF\F 1991 UTM Zone 20M.prj

< >
M ame: |F'r0\-'. 5. Amer. Datum UTM Zone 17s.pij Add
Show of bype: |Spatial references ﬂ Cancel

Figura 8. Seleccion del sistema de coordenadas

Haga clic en el botéon “Add” luego en Aplicar y en Aceptar. El sistema de
coordenadas seleccionado aparece en la Descripcion del Frame Spatial

Reference como se muestra en la Figura 9.

Create New Shapefile

Mame: |NIZIdDS

Feature Type: |F'0int j

Spatial Reference

Dezcription:

Projected Coardinate Spstenn:
Mame: PSAD_1356_UTHM_Fone_175

Gengraphic Coordinate System:
Mame: GC5_Provigional 5_Amenican_1956

[ Show Details

[ Coordinates will contain M values, Used to store route data.
[ Coordinates will contain 2 values. Used to store 30 data.

] | Cancel |

Figura 9. Configuracion de la referencia espacial del shapefile

De un clic en OK para que se genere el archivo tipo shape.



2.1.1 Agregar atributos al archivo shape de puntos
Para agregar atributos al archivo shape, debe mantener abierta la ventana
de ArcCatalog y mantenerse ubicado en c:\ Archivos de Programa \ arcgis

\ NetworkAnalyst \ practica 1 del drbol de catalogo.

1. Haga doble clic en el shapefile de puntos “Nodos” creado, con esto
se obtendrd la ventana de propiedades del shapefile.

2. Dentro de la pestana Fields (campos), agregaremos el campo
“Codigo”, tipo “Long Integer” con precision de 10, como se muestra

en la Figura 10.

Shapefile Properties @§|

General Fields ]Inde:-:es]

Field hame | Data Type | #
_|FID Chject I°
_|Shape Geometry
o Long Integer
_| Codiga Long Integer
u “

Click any field to zee itz properties,

Field Properties
Precision 1D|

[T

T add a new field, tupe the name into an empty row in the Field Mame column,
click in the Data Type column to choose the data tepe, then edit the Field
Properties.

Aceptar | Cahcelar ‘ Aplicar |

Figura 10. Agregar atributos a una tabla

Ya que el campo “Cdédigo” nos servird solo como referencia para saber
cual es el nodo de inicio y fin de la via, es el Unico campo que se agrega a

la tabla de atributos de “Nodos”. De clic en Aceptar.

10



2.2 Creacion de un archivo shape de poligonos (manzanas o espacios
urbanos para delimitar calles)

Para generar el archivo de poligonos se seguirdn los mismos pasos
especificados en la seccidon 2.1, con la excepcidn de que en el paso 3, el
nombre de archivo serd Manzanas y el fipo de archivo serd Polygon. Se
seleccionard el mismo tipo de coordenadas del archivo de puntos, es decir,
“Prov. S. Amer. Datum UTM Zone 17s.pri”, de tal manera que la ventana
“Create New Shapefile” para el archivo de Manzanas, quede configurado

de la siguiente manera:

Create Hew Shapefile EJE|
Mame: |Man2anas
Feature Type: |F'|:|I_I,Igu:|n ﬂ

Spatial Reference

Dezcription:

Projected Coordinate System:
MName: PSal_1956_UTM_Zone_175

Geographic Coordinate System:
MName: GCS_Provigional_S_American_1356

[ Show Details

[ Coordinates will contain M walues. Used to stare route data,
[ Coordinates will contain £ values. Used o store 30 data.

(] Cancel

Figura 11. Creacion del archivo de poligonos

Haga clic en Ok para que se genere el shapefile de poligonos. Este archivo
servird como referencia para el frazado de vias que serdn analizadas por la

extension Network Analyst.
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2.2.1 Agregar atributos al archivo shape de poligonos

Para agregar atributos al archivo shape de poligonos, se deben seguir los
mismos pasos del apartado 2.1.1. Pero en este caso no es necesario agregar
mds atributos de los que estdn por defecto, ya que las manzanas no
contfienen informacion relevante. Solo sirven como referencia para el

frazado de las vias.

2.3 Creacion de un archivo shape de lineas (vias o ejes)

Para la creacion del archivo de lineas, se seguirdn los mismos pasos
especificados en la seccidon 2.1, con la excepcidon de que en el paso 3, el
nombre de archivo serd Vias y el tipo de archivo serd Polyline. El tipo de

coordenadas serd el mismo, la configuracion deberd resultar de la siguiente

manera:
Create Mews Shapefile EJE|
I ame: |"~"'|“E'lS
Feature Type: |F'|:|I_I,Iline j

Spatial Reference

Dezcription:

Projected Coordinate System:
Mame: PSAD_1956_UTHM_Zone 175

Geographic Coordinate Systen;
Mame: GCS_Provisional_S_american_1356

[ Show Details

[ Coordinates will contain M values. Used to store route data.
[ Coordinates will contain £ values. Used to store 30 data.

(] Cancel

Figura 12. Creacion de un shapefile de Lineas

Haga clic en OK para que se genere el archivo de lineas.
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2.3.1 Agregar atributos al archivo shape de lineas
Para agregar atributos al archivo shape de lineas se deben seguir los

siguientes pasos:

1. Mantener abierta la ventana de ArcCatalog y ubicarse en c:\
Archivos de Programa \ arcgis \ NetworkAnalyst \ practical del drbol
de catalogo.

2. Haga doble clic en el shapefile de lineas “Vias” creado, con esto se
obtendrd la ventana de propiedades del shapefile.

3. Dentro de la pestana Fields, agregaremos los campos:

Campo Tipo Precision / Length | Scale
FNODE_ |LONG INTEGER 8
TNODE_ | LONG INTEGER 8
NOMBRE TEXT 50
CATEGORIA TEXT 20
ONEWAY TEXT 9

FT_MINUTES DOUBLE 11
TF_MINUTES DOUBLE 11

METERS DOUBLE 11
HIERARCHY DOUBLE 11

O NN E N

Tabla 1. Campos para la tabla de atributos de lineas

Los campos que se especifican en la Tabla 1, son la base para el andlisis de
redes. Estos campos deben ser ingresados tal como se indica, ya que sin

estos campos resulta imposible la creacidon del networkdataset.

4. De un clic en Aceptar.

Ahora que ya tiene los archivos shape que necesita, vamos a generar |os

datos dentro de la tabla de atributos. A continuaciéon, en el apartado

numero 3, se especifican los pasos a seguir.

13



3. Anadir informacién en ArcMap y Editar las capas

Para agregar en ArcMap las capas creadas en ArcCatalog, siga los

siguientes pasos:

1. Abra ArcMap y en la ventana que aparece al inicio seleccione la

opcion “"A new empty map” y de un clic en OK.

Start uging Archdap with

@ " A template

Templates provide ready-to-uze layoutz and base mapsz
for wanouz geographic reqionz.

é (" An exizting map:

Browse for maps...

C:A G5 etworkAnalpetheNEJERCICIO . red

C:h . NarcG S \Metworkdnalysthpractica Bpracticad. msd
C:A G5 etwarkdnalysthpractica dhpractica 4.mxd
o NarcG] S \Metworkdnalpsthpractica 3wpractica 3. mxd

[ Immediately add data

[ Do nat zhow thiz dialog again ok

Figura 13. Seleccién de un mapa nuevo en ArcMap

2. Ahora

seleccione Add Data del menU de herramientas,

herramienta se muestra en la Figura 14.

D EHES e &

Figura 14. Seleccion de la herramienta Add Data

la

3. Navegue hasta la carpeta que contiene los archivos de puntos

“Nodos”, poligonos “Manzanas” y lineas *“vias”; c:\ Archivos de

Programa \ arcgis \ NetworkAnalyst \ practical. Seleccione las 3

capas con la tecla SHIFT y agréguelas al Layer.

14




- £F Lavers
S MNodos

Lo
- @ [

- Manzanas
]

Figura 15. Layer con las capas agregadas (archivos de: puntos
“Nodos”, poligonos “Manzanas” y lineas “vias”)

3.1 Edicion de la capa de poligonos
Para editar la capa de Poligonos y poder agregar Manzanas en el archivo

shape, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Para acftivar la barra de edicion, en el menU Tools, seleccione la

opcion “Editor Toolbar”.

File Edit Wiew Insert Selection |Tools Wwindow Help

Editar Taalbar

Graphs [ ]
Reports [ 3
Geocoding b

add =y Data. ..

b i3S

Add Rouke Events, .,

-+

ArcCatalog

g

Macros 3

Customize, .,
Extensions...

Skyles 2

Options. ..

Figura 16. Activacién de la barra de edicion “Editor ToolBar”

La barra de herramientas aparecerd enfre las barras activadas en ArcMap.
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2. Para poder editar la capa, en la barra de “Editor Toolbar”, haga un
clic en la flecha hacia abajo de la barra Edtet ¥ v seleccione la
opcioén Start Editing & StartEditing.

3. Asegurese de que en la barra de ediciéon esté en:

a. Task: Create a new Feature

b. Target: Manzanas

Editar * ~ f w Task: |Create ew Feature ﬂ Target: |Manzanas j

Modos
Wias

Manzanas

Figura 17. Configuracion para edicion del shapefile Manzanas

4. Ahora haga clic en Sketch Tool 2~ y dibuje los poligonos. De un
clic en los vértices requeridos y en el vértice que cierra el poligono
haga doble clic, asi el poligono serd almacenado en la tabla de
atributos. Repita el proceso hasta obtener é poligonos como los que

se encuentran en la Figura 18.

= Sin titulo - Archap - ArcYiew g@@
File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help
DEES 4 E oo R o |f 8@ 0 K
Metwork Analyst = | ER | -5 i Metwork Dataset ]—4| ¥ R
Editor ¥ P = Tk [orem " | ek | =7

] P
S CEm @ -

.

na wk
x oA

|
R

er 51O

¥ |

- —t — —7_\‘! [ |
Display Selection @O |au 4| 1x
prawing > K 0 O+ A v o [lo] Adal 0+ B ru A by Fr o~

|6101051,71 14702196,80 Mete

Figura 18. Creacion de Manzanas denfro del shapefile
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5. Ahora en la barra de herramientas de Edicion, haga clic en Save Edits

y luego en Stop Editing.

Editar * N Z~

B Stop Editing

Save Edits

Figura 19. Guardar cambios en el archivo editado

De esta manera podemos usar las manzanas como guia para dibujar en el

mapa los puntos que serdn utilizados como nodos para el andlisis de redes.

3.2 Edicion de la capa de puntos

Para editar la capa de puntos llamada “Nodos”, debemos seguir los

siguientes pasos:

1. Asegurese de que la barra de herramientas de “Editor Toolbar” esté
activada (ver figura 16). Para poder editar la capa, en la barra de

“Editor Toolbar”, haga un clic en la flecha hacia abagjo de la barra

Editor ¥ v seleccione la opcidn Start Editing & Start Editing
2. Asegurese de que en la barra de edicién esté en:
a. Task: Create a new Feature

b. Target: Nodos

Editar = b 2T Task |Create Mew Feature j Target: (sl

Figura 20. Configuracion para edicion del shapefile Nodos

3. Ahora haga clic en Sketch Tool 2~ y dibuje los puntos. De un clic
en los nodos que unirdn a las vias, éstos serdn almacenados en la
tabla de atributos. Repita el proceso hasta obtener 11 puntos en el

orden como se indica en la Figura 21.
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2 11
7
9 . .
1 ‘5- 6

Figura 21. Graficacion de nodos que unirdn las vias

4. Ahora asignard un codigo a cada punto, para poder identificarlo al
momento de dibujar las vias. Para esto ingresamos a la tabla de
atributos de la capa “Nodos” dando un clic derecho sobre la capa y

escogiendo la opcién “Open Attribute Table”. Los codigos deberdn

ser asignados como se muestra en la Figura 22.

B Attributes of Hodos [Z][EIEI

|  FD Shape* | 14 | comiGo |
3 ] Pairt a0
1 |Poirt 0|20
B 2 |Poirt 030
B 3 |Poirt 040
B 4 |Poirt a 50
B 5 |Poirt a g0
B & |Poirt 070
N 7 |Poirt 080
B & |Poirt a a0
N a |Poirt a 100
] 10 |Poirt al110
Record: 14] 4| 1 v |m| Sth:W Sele

Figura 22. Codigos para los nodos
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5. Ahora vamos a mostrar los cédigos de los nodos en el mapa, para
esto debemos dar un clic derecho sobre la capa “Nodos” y escoger
la opcidn “Properties”.

6. Escogemos la pestana “Labels”, marcamos la opcién “Label Features
in this layer” y en la seccion de Text String, escogemos el campo
Codigo en “Label Field”. Tal como se muestra en la Figura 23. Luego

damos un clic en Aceptar.

Layer Properties E‘ El

Genelal] Source] Selection] Display] Symbnlug}ll Fields I Definition Query  Labels lJDins&HeIates]

[+ i abel features in this layer

Method: |Label all the features the same way. j

All features will be labeled uzing the optiohs specified.

Text String
Label Field: |CODIGO j Expression...
Text Sumbol

0] Arie 1§ CIR

AaBhyyiz

B - B|I|g| gpmbu|....|

Other Options Pre-defined Label Style
Placement Properties... Scale Range... | Label Styles... ‘

Aceptar | Cancelar ‘ Aplicar

Figura 23. Mostrar el campo CODIGO en el mapa

El mapa debe mostrar los cédigos como se muestra en la Figura 24.

30
2 110
0 | 70
50 60

Figura 24. Codigos respectivos a los nodos ingresados
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7. Ahora en la barra de herramientas de Edicion, haga clic en Save Edits

y luego en Stop Editing, como se muestra en la Figura 19.

De esta manera podemos usar los nodos como referencia para dibujar en el

mapa las calles que serdn utilizadas para el andlisis de redes.

3.3 Edicion de la capa de lineas

La capa de lineas es la mdas importante, por cada linea que se ingrese, se
debe ingresar también su valor FNODE_ (NODO INICIAL) Y TNODE_ (NODO
FINAL) segun como haya sido DIGITALIZADA la linea, por ejemplo, si la linea
fue dibujoda de izquierda a derecha, el nodo inicial deberd ser
OBLIGATORIAMENTE ALMACENADO en la tabla de atributos como FNODE_ y
el nodo de la derecha como TNODE_. De no ser asi, no se podr& generar la
ruta de ninguna manera con la extensidon Network Analyst. En la Figura 25

se ilustra un ejemplo.

1

Tabla de Atributos de la Capa de lineas Vias

Nombre FNODE TNODE _
Via 1 2 1
Via 2 3 2
Via 3 2 4

Figura 25. Ejemplo de ingreso de valores FNODE_ y TNODE_
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A continuacion se digitalizardn las vias, siguiendo los siguientes pasos:

1. Asegurese de que la barra de herramientas de “Editor Toolbar” esté
activada (ver figura 16). Para poder editar la capa, en la barra de
“Editor Toolbar”, haga un clic en la flecha hacia abagjo de la barra

Editor ¥ v seleccione la opcién Start Editing & Start Editing.

2. Cercidrese de que en la barra de edicidon esté en:
a. Task: Create a new Feature

b. Target: Vias

Editor = k| 2 Task |Create Mev Feature ﬂ Tarcet: ([ -

Figura 26. Configuracion para edicion del shapefile Vias

3. Ahora haga clic en Sketch Tool 2~ y dibuje cada linea uniendo los
nodos y antes de pasar a dibujar la siguiente linea, abra la tabla de
atributos dando un clic derecho sobre la capa Vias y escogiendo la
opcion “"Open Attribute Table” y almacene el nombre de la via y los
valores de FNODE_ y TNODE_ segun el sentido en el que usted

digitalizé la linea.

4. Mediante la herramienta Zoom in @ , asegurese de que cada linea
esté unida al nodo, realice varios “Zoom in” hasta que el nodo se vea
lo mdas cerca posible y trace la linea. Si la linea no se une al nodo,

serd imposible realizar el andlisis de redes.

S—

JONC]

RN
K AR

- RTINS o

20

(3

Figura 27. Herramienta “Zoom in” para poder unir
correctamente el nodo y la via
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Para poder comprobar que el valor de FNODE_ y TNODE_ de las vias ha sido

ingresado correctamente:

1. Haga un clic derecho sobre la capa Vias, seleccione “Br' Properties”
y en la pestana Symbology, en la seccidon Symbol, de un clic en el
botdn que tiene una linea en el medio como simbolo, como en la

Figura 28.

Layer Properties @@

General] Su:uun:e] Selectiu:un] Display  Swrbology ]Fields ] D efinition I]uer_l,l] Labels] JDins&HeIates]

Show: 5
Draw all features using the same symbol. Impat...

Features
Single symbaol
- Symbol
Categories ymae R
Quantities 5
Charts
Multiple Attributes

A

Advanced -

Legend

Label appearing nest to the symbaol in table of contents:

%fﬁ :—?{% Description...

Additional description appearing nest to the symbal in your map's legend

Aceptar | Cancelar Aplicar

Figura 28. Cambiar la simbologia de la via

2. En la ventana “Symbol Selector” busque entre los simbolos y
seleccione el simbolo que tiene el nombre de “Arrow at End” (ver
Figura 29), este simbolo permitird que ArcMap muestre el sentido de
digitalizacion de la linea y de esta manera se pueda comprobar si los
valores de FNODE_ y TNODE_ son correctos. Si los valores de FNODE_ y
TNODE_ no son correctos con respecto a los valores de los nodos
Inicial y Final, entonces la herramienta Network Analyst no podrd

encontrar la ruta de ninguna manera.
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Symbol Selector, @E|

Categary: | All ﬂ Preview

Dashed B:6 Dashed 4.4 Dashed 2:2

Options

LColor: . |
Dashed 1 Long Dashed 1 Long Dashed 1 Long

1 Short 2 Shart 3 Short widthe  [0.40 4:

Dashed with 1 Dashed with 2 Dashed with 3

Dot Dotz Dotz
e - -
Arow at Start Arows at Start Broperties... |
and End
More Symbols -

—_ mww-

Dam Single, Nautical
Dashed 2 w 0K | Cancel |

Figura 29. Mostrar el sentido de digitalizacion de la via

De un clic en los botones OK -> Aplicar -> Aceptar para obtener un mapa

como el de la Figura 30.

30 /——/j

10 0 o

0

40 100 ]
- ot

Figura 30. Sentido de digitalizacion de ejemplo
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3. Ahora abra la tabla de atributos de la capa "Vias”, dando un clic
derecho sobre la capa y seleccionando la opcién “Open Attribute

Table” y compruebe los valores que ingreso.

H Attributes of Yias

Shape* | ID | FHODE_ | THODE_
] 0 [Polylire 0 30 20
1 |Polyline 0 10 20
2 |Polyline 0 a0 70
3 |Polyline 0 20 110
4 |Polyline 0 110 70
5 |Polyline 0 70 B0
G |Polyline 0 G0 a0
7 |Polyline 0 a0 100
G |Polyline 0 100 40
9 |Polyline 0 100 a0
10 |Palyline ] 20 a0
>
Record: ﬂﬂ 1 ﬂﬂ Shuw:lﬁ Selected

Figura 31. Tabla de atributos de la capa “Vias”

4. Si los valores son erréneos, entonces debe modificarlos, abriendo la
tabla de atributos de la capa vias y cambiando los datos.
5. Ahora en la barra de herramientas de Edicidon, haga clic en Save Edits

y luego en Stop Editing. Como se muestra en la Figura 19.

3.3.1 ;Como llenar los campos principales de la tabla de atributos de

lineas? (la base para el networkdataset)

Para poder crear el networkdataset, es imprescindible contar con la
informacion requerida en la tabla de atributos. A continuacion se indicard
como se llenan los datos de cada uno de los atributos que se requieren:

» El afributo de Distancia (meters)

« El atributo de sentfido de calles (oneway)

« El afributo de Jerarquia (Hierarchy)

» El atfributo de tiempo (minutes)
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3.3.1.1 Atributo de Distancia (Meters):

Se debe contar con un atributo de distancia que almacene e indique la
distancia del segmento, por ejemplo meters. El programa detectard su
nombre dentro de los candidatos para el network dataset de la PRACTICA 3
de éste documento y lo agregard automdticamente al crear la red. En

ArcMap se puede calcular el perimetro (DISTANCIA) de la siguiente manera:

1. Enla tabla de atributos de la capa Vias (clic derecho sobre la capa 'y
clic en “Open Attribute Table”) seleccione la columna Meters y con el
botdn derecho escoger la opcidn “B Calculate Values” y acepte el
mensaje que indica que el procedimiento serd irreversible,

obtendremos una ventana como la que se ilustra en la Figura 32.

Fields: Functions:

FID Abz[ ] -~

Shape = |An( ]

D  Sting  |Cosl)

FNODE_ Exml ]

TNODE_  Date Fin [ ]

ONEWEY :_”;[[]]

NOMERE anl

LENGTH Swfl >

FT_MINUTES

TF_MINUTES

]| 1

HIERARCHY J J J

METERS = [ Advanced -
Load...
Help
Cancel

Figura 32. Ventana “Field Calculator” para el campo “Meters”

2. En esta caoja de didlogo activamos el casilero “Advanced”, y
procedemos a copiar las siguientes instrucciones de Visual Basic (es
necesario respetar espacios, mayusculas y orden):

Dim dblPerimeter as double
Dim pCurve as ICurve

Set pCurve = [shape]
dblPerimeter = pCurve.Length
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En el casillero “METERS =" digitamos el nombre de la variable que
recoge el valor calculado, esto es “dblPerimeter” (ver figura 33).

Fields: Type: Funchions:

FID * Mumber i?s[ J A

Shape n( ]

1D " Sthing EDS[ ]

FNODE_ F_”P[ J

TNODE_ " Date lrft*[[ ]]

OME'Wwidy Lag[ ]

MNOMBRE Sinl )

LEMGTH Sarf ] w

FT_MIMUTES

TF_MIMUTES

METERS J / ﬂ

HIERARCHY J J J

o . =

Pre-Logic WBA Scrpt Code v Advanced

Dim dblPerimeter as double

Dim pCurve az ICurve Loe..

Set pCurve = [zhape] o

dblPerimeter = pCurve.Length =
Help

METERS = oK

|db|Perimeter| Cancel

Figura 33. Ventana “Field Calculator” configurada para
cdlculo de perimetro

3. Damos un clic en OK, de esta manera se calculardn los valores de
Distancia en metros, para cada uno de los segmentos.

(OCHOA Paul, 2004)

3.3.1.2 Atributo de Sentido de calles (Oneway):

Contiene valores que indican el sentido de la circulacion sobre el segmento
respectivo. Si el desplazamiento es Desde — Hacia (desde el nodo inicial
FNODE_ hacia el nodo final TNODE_ que se encuentran en la tabla de
atributos), el valor de este campo serd FT. Mientras que si es Hacia — Desde
(desde el nodo final TNODE_ hacia el nodo inicial FNODE_), el valor del
campo serd TF. Si el senfido es en ambas direcciones el campo se dejara
vacio, o se puede colocar cualquier ofro valor que pueda indicar que el

sentido es bidireccional por ejemplo BI.
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Para poder redlizar la asignacion de los valores correctos para el campo
ONEWAY en una cartografia en la que ya se tengan los valores de FNODE_ y
TNODE_ y no se sepa cual fue el sentido de digitalizacién del usuario, vea el

Anexo 1 de este documento.

3.3.1.3 Atributo de Jerarquia (Hierarchy):

La jerarquia es un afributo para ordenar la infraestructura vial, permitiendo
decidir que vias de desplazamiento se acomodan a una determinada

categoria de circulacion. Para las practicas se han definido 5 categorias:

CATEGORIA JERARQUIA | VELOCIDAD EN METROS/HORA
CARRETERA 1 95000
AVENIDA 2 75000
CALLES 3 65000
RETORNO 4 20000
SIN ESPECIFICAR 5 20000
Tabla 2. Categorias y Velocidad en metros para el atributo “jerarquia”

Para la asignaciéon de la jerarquia a la tabla de atributos, se deben seguir los

siguientes pasos:

1. Desde MiPc, ingrese a c:\ Archivos de Programa \ arcgis \
NetworkAnalyst \ prdctica 1.

2. Haga un clic derecho sobre Vias.dbf y seleccione “Abrir con...” ->
“Elegir Programa” y el la lista seleccione el programa “Microsoft
Office Excel”. La tabla de atributos se abrird en la hoja de cdiculo,
donde se podrd editar la informacion.

3. En el campo CATEGORIA de la tabla Vias, vamos a escribir para
cada fila, el tipo de via segun los valores de la columna CATEGORIA
de la Tabla 2.
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4. Para saber que jerarquia le corresponde, vamos a escribir la siguiente

formula en la columna HIERARCHY:

=SI(J2="CARETERA";1:SI(J2="AVENIDA";2;SI(J2="CALLE";3;5I(J2="RETORNO";4;5))))

Considerando que J2 es el primer valor de la columna J que le

corresponde al campo CATEGORIA.

5. Arrastre la formula para toda la columna para que los valores sean

calculados en todas las filas.

fe =Sl 2="CARETERA" 1, SILI2="AVENIDA" 2, SIMZ="CALLE", 3; SI(J2="RETORMNO", 4;507
G | H | | | J | K | L
HIERARCHY MNOMBRE CATEGORIA
141 CALLE
1A 2 AEMNIDA,
3 1A S CALLE
4 1A 4 RETORMO
3pIAS CALLE
3MIAB CALLE
2pIAT AVENIDA
4148 RETORNO
3pIA9 CALLE
3 1A 10 CALLE
3 1A 11 CALLE
ki
Figura 34. Cdlculo de valores para la columna HIERARCHY desde Excel

3.3.1.4 Atributo de tiempo (Minutes):

Este afributo se obtiene desde dos columnas de la tabla. La columna
Desde-Hacia (FT_minutes) y Hacia-Desde (TF_minutes); los valores de tiempo
pueden hacer referencia a cualquier unidad valida, por ejemplo Minutos. Es
necesario generar valores para las columnas FT_Minutes y TF_Minutes. La
primera representa los minutos de desplazamiento en el sentido Desde-
Hacia y la segunda a los minutos en el sentido Hacia-Desde. Las dos
columnas tendrdn el mismo valor, pero FT_minutes serd usada por Network
Analyst para calcular el fiempo en minutos cuando el valor del atributo
oneway sea “FT" y la columna TF_minutes serd usada por Network Analyst
cuando el valor del atributo oneway sea “TF”. Para obtener los valores se

aplicarda la formula:
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7= MxK)

Donde:

T =Tiempo de desplazamiento

4

M = Distancia en metros del segmento (columna “meters”)

K = Constante de tiempo (60 minutos)

V = Velocidad segun la jerarquia (metros/hora)

A confinuacion un ejemplo de esto, asignando promedios de velocidad

sobre vias_estadio.shp:

CATEGORIA EXPRESION
CARRETERA ([Meters]*60) /95000
AVENIDA ([Meters]*60)/75000
CALLES ([Meters]*60) /65000
RETORNO ([Meters]*60) /20000
SIN ESPECIFICAR | ([Meters]*60)/20000

Tabla 3. Asignacion de valores a los atributos
FT_Minutes y TF_Minutes.

Este cdiculo se realiza sobre todos los campos de las columnas FT_Minutes y

TF_Minutes. El proceso es el siguiente:

1. Mantenga abierto el archivo Vias.dbf en “Microsoft Office Excel”

2. Enla columna FT_MINUTES escriba la siguiente férmula:

=S| (H2=1;(G2*60)/95000;S| (H2=2;(G2*60) /75000;SI (H2=3; (G2*60) /65000;

SI(O(H2=4;H2=5);(G2*60)/20000))))

3. Arrastre la férmula de la misma manera como en la Figura 34
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4. Repita los pasos 1, 2 y 3 para la columna TF_MINUTES, de tal manera

que los datos resulten como se muestra en la Figura 35.

& =SI(H2=1;(G2"E095000; SI(H2=2; (G2*BO0)7A000; SIH2=3; (G2"B0VES000; 51(0(H2=4;H2=5); (G2"E0}/20000))))

E F G | H J | K |
FT_MINUTES TF MINUTES METERS HERARCHY MOMBRE  |CATEGORIA

22002850 2209 2850 2393392,0713 314 1 CALLE

3242 2745|3242 2745] 4052843 0695 2/VIA 2 AVENIDA
1606,7153)  1B0E,7159| 1740608 8502 3VIA 3 CALLE
16234,1369 16234,1369 5411375,9514 418 4 RETORNO
17542208 1754 2208| 1900405 8182 3VIA S CALLE
1006,5714) 1908 5714| 2065452 2992 3VIAE CALLE
41158370 41153370 5144796 2346 2WVIAT AVENIDA
7455 9225|7455 9225| 2485307 4842 4vIA 8 RETORMNO
14839967 1483 ,9967| 1607663,1335 3vIA g CALLE
14293772 1429,3772| 1548491 9276 3/VIA 10 CALLE
3408 7245] 3408 72450 3602754 B0RE 314 11 CALLE

=

it

Figura 35. Asignacion de valores de FT_Minutes y TF_Minutes desde Excel

5. Desde el menU Archivo de Microsoft Office Excel, seleccione la

opcion Guardar y especifique que SI desea mantener el formato del

libro.

6. Cierre Microsoft Office Excel, Indique que SI desea guardar los

cambios efectuados en Vias.dbf.

7. Guarde el archivo con formato DBF 4 (dBASE IV) (*.dbf) y reemplace

el archivo existente.

8. Especifique nuevamente que Sl desea mantener el formato del libro.

Asi el archivo sigue siendo utilizable desde ArcMap.

9. Cierre Microsoft Office Excel.
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4. PRACTICA 2: CREACION DE UNA GEODATABASE DESDE ARCCATALOG

Cuando un Network Dataset es creado al interior de una Geodatabase, la
capacidad y funcionalidad disponible al interior de ella aumenta
considerablemente. Este tipo de Network Dataset estd recomendado para
modelos donde existe gran cantidad de elementos y categorias de vias que

necesiten una conectividad especifica.

/ GEODATABASE

Object Claszes, Subtipos {subtypes) =)

Pueden estar
= dentroo fuera

Feature Classes, Subtipos (5u £5,
’ pos (Subtypes) e

Dataset

Relationship Classes

Figura 36. Relaciones y Organizacion (Geodatabase)
http://www.mediafire.com/25dygctodwyl BARRIENTOS Miguel, 2007
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La Geodatabase es una organizacion de datos que se maneja para la
creacion, edicion, administracion y visualizacion de datos geogrdficos que
necesitan tratamiento especial. Todos los feature classes al interior de un
feature dataset comparten un sistema de coordenadas. Es trascendental
que garanticen una REFERENCIA ESPACIAL EN COMUN.

A continuacién se presenta un ejemplo de un File Geodatabase, un Feature

Dataset, un Network Dataset y un Feature Class:

=[] Metworkanalyst
+ [:l Directions
+ |:| Ejercicios
+-[Z] MetworkConfiguration

+ I:I practica 1
=[] practica z

= Geodatabase vias estadio

= 03 Redes Feature Dataset

g Redes_MD
[%7] redes_MD_Junctions

) _

Feature Class

Figura 37. Elemplo de File Geodatabase, un Feature Dataset, un Network
Dataset y un Feature Class

Para la creacion de una Geodatabase, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Abrir ArcCatalog y ubicarse en c:\ Archivos de Programa \ arcgis \
NetworkAnalyst \ practica2.
2. Haga clic en la pestana “Contents”, clic derecho sobre el contenido

de "Contents”, escoja New -> Personal Geodatabase (ver Figura 38)
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=| Contents |F'review] Metadata
=1L Metworkanakyst ~

+-[_]] Directions Copy  ChHC
+- [ MetworkConfiguration
+ [:l prackica 1

+-9 practica 2 rad Delete
+ [:I practica 3
+-[_] practica 4 ~
+-[[] practica 5 x. Refresh
+ D practica &
+ [:l practica 7

Rename F&

» NEE] Eolder

+-[_] practicas resuslas B Search... 5 Personal Geodatabase
+-[] pedata <> Laver
+-_] platters Propertiss. .. L=t oo
+- (L7 Reference Systems 4 Group Laver
+ D Routing )
+- [ schematics [ shapefile...
* g Styles Turn Feature Class. ..
+ Suppork
+-[] SurveyAnalyst a Touolhox
(1] Utilities dBASE Table

Figura 38. Creacidon de una geodatabase desde ArcCatalog

3. Nombre a la Geodatabase Personal como “Geodatabase ejemplo”

4.1 Exportar a la Geodatabase un Shapefile con datos

Para poder agregar a una Geodatabase un Shapefile que contenga datos

en la tabla de atributos, se deben seguir los siguientes pasos:

1.

2.

Desde ArcCatalog, navegue hacia c:\ Archivos de Programa \

arcgis \ NetworkAnalyst \ practical.

Seleccione el archivo shape de lineas llamado Vias, de un clic

derecho sobre el shapefile, y escoja la opcidn “Export” -> “To

Geodatabase (single)” como en la Figura 39.

Contents ] F‘review] Metadata]

Manzanas
E vadas
Yias
Copy Chrl+C
* Delete
Rename Fz

Create Laver, ..

Export

To Geodatabase (single)...

r,-l Mew Metwork Dataset, .. To Geodatabase (multiple). ..
A Shapefile ko AGF...

Propetties. .. }” Shapefile to DXF...
]

Figura 39. Exportar a una Geodatabase, un shapefile con datos
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3. Se abrird el cuadro de didlogo para ingreso de pardmetros, en

donde deberd llenar los cuadros como se indica en la Figura 40.

#2 Feature Class To Feature Class EE|E|
.

Input Features
|GIS'\Netwnrk.-'—‘-.nalysthpracticas resueltashpractica 1%Wiazshp [
Cutput Location
|I1,Ist'x|:|ra|:ti|:a 2Eeodatabase ejemplo.mdb =
Cutput Feature Class Marme
|"v"|'as
Expression [optianal)
| =]
=0L
w
£ >
]S Cancel E nvironments. . | Show Help > |

Figura 40. Pardmetros para exportacion de un shapefile (Feature Class)

4. De un clic en OK, se abrird una ventana donde se exportan los datos

a la geodatabase.

4.2 Crear un Feature Dataset con Referencia Espacial de un Feature Class

Para poder obtener un Feature Class dentro de un Feature Dataset, tanto el
Feature Class como el Feature Dataset deben tener el mismo sistema de
coordenadas, caso confrario, el Feature Dataset no puede albergar al
Feature Class. Para crear un Feature Dataset o conjunto de entidades que
tenga la misma referencia espacial de un Feature Class, se deben seguir los

siguientes pasos:
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1. Seleccione la Geodatabase ejemplo que acabamos de crear, y con
un clic derecho seleccione New -> Feature Dataset, aparecerd la
ventana de creacién de nuevo Feature Dataset.

2. En ésta ventana debe ingresar un nombre para el Feature Dataset, el
nombre serd Red. También se debe indicar un sistema de
coordenadas para este Feature Dataset. Para esto damos un clic en
el botdn Edit... de la seccidon “Spatial Reference” donde seleccionard

el tipo de coordenadas que quiere utilizar.

Para seleccionar el mismo sistema de Coordenadas que el Feature
Class, haga clic en “Import...” de la ventana "Propiedades de
Spatial Reference”. En la ventana “Browse for DataSet”, escoja el

Feature Class "Vias" que acaba de exportar (ver Figura 41).

Browse for Dataset

Look in: [ Geodatabase sjemplo.mdb - g Cy| 5| 24|

M arme: |"»-"|'as Add —

Show of tppe: |Geu:ugraphiu: datasets j Cancel

Figura 41. Importaciéon del sistema de coordenadas del Feature Class

3. Haga clic en el boton "Add"” luego en Aplicar y en Aceptar. El
sistema de coordenadas seleccionado aparece en la Descripcidon de
la seccion “Spatial Reference”. La ventana de Feature Dataset debe

resultar como en la Figura 42.
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Mew Feature Dataset EJFE

Marme: |HEIj

Spatial Reference

D escription:

Frojected Coordinate System:
Mame: PSAD 1956 UTM_Zone 175

Geographic Coordinate System:
Mame: GCS_Provizsional_5_American_1956

[~ Show Details Edit...

0K | Cancelar |

Figura 42. Creacion del nuevo Feature Dataset

4. Haga clic en Ok para que se genere el nuevo Feature Dataset

4.3 Agregar un Feature Class a un Feature Dataset
Para agregar el Feature Class al Feature Dataset, se deben seguir los

siguientes pasos:

1. En ArcCatalog, vaya a la ubicacion c:\ Archivos de Programa \
arcgis \ NetworkAnalyst \ practica?2.

2. Despliegue el drbol de la Geodatabase, aqui se encuentra tanto el
Feature Dataset llomado “Red”, como el Feature Class llamado
“Vias".

3. Arrastre el Feature class "Vias” hacia el Feature Dataset “Red” (ver

figura 43).
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- I:l prackica 2
- 5 Geodatabase ejemplo

+ @ Fed
Wias 3

Figura 43. Agregar un Feature Class a un Feature DataSet

4. La geodatabase debe quedar estructurada como en la Figura 44

= [:I practica 2
- G Geodatabase ejermplo

=g

Wias

Figura 44. Estructura de la Geodatabase

5. Cierre ArcCatalog



5. PRACTICA 3: CREAR UN SHAPEFILE BASADO EN UN NETWORK DATASET

El proceso para crear un network dataset desde un shapefile que tenga los

atributos especificados anteriormente, se lo realiza de la siguiente manera:

1. Iniciar ArcCatalog que se encuentra dentro de ArcGIS dando un clic

en la lista de programas del menu inicio.

2. Navegue hacia la carpeta c:\ Archivos de Programa \ arcgis \

NetworkAnalyst en el arbol de catalogo.

3. De unclic en la carpeta practica 3 para ver su contenido

~ x| Contents l F'review] Metadatal
+ practica 1 i "
B8 practica 2 Ell marzanas_estadio

vias_estadio

+-[_] practica 4
+-_] practica s
+ I:l practica g
+-[_] practica 7

Figura 45. Contenido de la prdctica 3 en el arbol de catdlogo.

4. Sila extension de Network Analyst estd desactivada, desde el menu
de Herramientas (Tools), de un clic en Extensions y a continuacion, en
el cuadro de dialogo de Extensions, de un clic en Network Analyst y a

continuacion cierre el cuadro de didlogo de Extensions.

5. De un clic derecho sobre el archivo ftipo shape Illamado
“vias_estadio” y escoja New Network Dataset. Este archivo tipo shape
contiene informacion acerca de las calles cercanas al estadio en la

ciudad de Cuenca.

38



Lacation: |C:'\Archivos de programaiAreGlS M etworkdnalpsthpractica 3 j

Stylesheet: | J

%/| Contents ]Pleviewl Metadata]
=[] Metworkanalyst » = i
+ (5 Directions manzanas_estadio

+1-{_1 MetworkConfiguratic @vias_estadin _
+-[_7] practica 1 Copy ChrHC

[C practica z ¥ Delete
+ a practica 3

+ I:I practica 4 FEmEE Fz
+-[_1] practica 5 Create Layer.,.

+ |:| practica &

+ I:I practica 7 Export »

- [:l practicas resueltas
= [:l practica 1
m Manzanas

Modos
) wias Properties. .,

m Mew Metwork Dataset, .,

Figura 46. Inicio de creacioén del archivo tipo network

6. El nombre del Network Dataset se establece por defecto como

vias_estadio _ND.

Mew Metwork Dataset

Thiz wizard will help you build a netwark, dataset. & netwark, datazet iz builk fram feature
clazzes which act az network sources and have a connectivity policy and attributes
azsociated with therm.

Enter a name far vour nebwark, dataset:

| Siguiente > | Cancelar

Figura 47. Asignacion del nombre al nuevo network dataset

De un clic en siguiente.

7. A continuacion se configurard la Conectividad
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Mew Metwork Dataset

The default connectivity settings for netwark. datazets establish connectivity
only at coincident endpointz of line features during the build process.

If you want to uze different connectivity settings, click the Connectivity button
belowe. *'ou can change the connectivity zettings now, or you can change
thiem after the network, dataset haz been created.

Connectivity...

< Afraz | Siguiente » | Cancelar

Figura 48. Configuracion de la conectividad

En este cuadro de dialogo, se despliega el siguiente enunciado:

“La configuracion de la conectividad del Network Dataset se establece por
defecto sdélo, sobre los puntos finales (endpoints) coincidentes de las
entidades de lineas durante el proceso de construccion. Si desea utilizar una
configuracion de conectividad diferente, pulse abajo, sobre el botdn
Conectivity. Usted puede cambiar la configuracion de conectividad ahora

o puede cambiarla después de haber creado el Network Dataset”.

Al pulsar sobre el boton “Connectivity” aparecerd el siguiente cuadro de

dialogo.
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Connectivity

Connectivity Groups:

|Su:uuru:e Connectivity Policy | 1 |

 vizs_estadiol End Paint

Group Colurmns: ’_1j ‘ QK. | Cahcel ‘

Figura 49. Cuadro de didlogo para la Conectividad

Las Politicas de conectividad (conectivity policy) determinan si se utilizard
una conectividad de tipo EndPoint y AnyVertex (ver Anexo 2).

Damos un clic en Ok y a continuacién presionamos el botdn Siguiente>

8. De un clic en siguiente para aceptar las configuraciones por defecto
para la conectividad con elevaciéon. Este es uno de los aspectos
importantes a la hora de disenar redes que contienen elementos de
red que permiten comportamientos especiales al interior de ella.
Como por ejemplo tuneles, puentes y pasos bajo nivel. Las columnas
de la tabla con datos de elevacion pueden ser utilizados para refinar

la conectividad al interior de un Network dataset.

9. Escoja YES en el radio button y asigne los campos apropiados para
“From End"” y para “To End”, estos valores serdn FNODE_ y TNODE_
que representan los nodos iniciales y finales que estardn en el network

dataseft.
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New Metwork Dataset

Do you want ko modify the connectivity with elevation field data?

" Mo

* ez
Source End Field
vias_eskadiol From End FRODE_

vias_eskadiol To End THODE

Click in the Field column to set elevation fields.

< Alras | Siguiente > | Cancelar

Figura 50. Asignacion de campos de elevacion.

10. Haga clic en SI para modelar giros en la red.

MNew Metwork Dataset

Do you want ko model burng in this netwark?

" Mo
* ‘ez

Turmn Sources:
<Global Turns:=

¢ Alras | Siguiente » | Cancelar

Figura 51. Agregar giros o curvas en la red
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Este cuadro despliega las entidades de giros (Turn Feature Class) que son
una entfidad de la Geodatabase que almacena informacién sobre un
movimiento en particular al interior de una red. Existan o no entidades de
giro, el programa ofrecerd automdaticamente la opcién “Global Turns” que
permite configurar restricciones para los giros que se realizan al interior de la

red (ver Anexo 3). Aqui, seleccionar la opcidn “Yes" y pulsar Siguiente.

11. El siguiente paso es definir los atfributos y determinar sus valores. Este
Feature Class deberd contener en su base de datos informacion
respectiva a los desplazamientos de vehiculos. En esta etapa, el
programa busca automdticamente atributos de red que puedan
estar presentes al interior de los campos de tabla. Si un nombre
coincide con los candidatos estos serdn anadidos y desplegados en

la lista de la imagen.

Mew NMetwork Dataset

Specify the attributes for the network. dataset;

¥ | Mame |Usage Lniks |Data Twpe | Add.

Meters Double
Minukes Cnsk Minukes Double R emove
Oneway Restriction  Unknown Boolean

Remove Al

R ename

Duplicate

Ly

Evaluators...

< Atraz | Siguisnte » | Cancelar |

Figura 52. Candidatos del Feature Class para el network dataset

El atributo de tiempo (minutes) se obtiene desde dos columnas de la tabla.
La columna Desde-Hacia o From-To (FT_Minutes) y de la columna Hacio-
Desde o To-From (TF_Minutes). Los valores de tiempo pueden hacer

referencia a cualquier unidad valida, puede ser Minutos.
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Para poder ver las configuraciones que se realizan con los atributos puede

presionar le botén “Evaluators...”. En la ventana de “Evaluators...”, en el
atributo de “Minutes”, en la Pestana “Default Values” se indican los valores
por defecto de cada uno de los elementos (ejes, nodos y giros) si queremos
anadir o quitar minutos cada vez que una ruta pase por un segmento, nodo
O giro, por ejemplo, aumentar unidades de tiempo al pasar por cada giro.

Esto es ventajoso para anadir la demora obligada que ocurre cada vez que
un vehiculo efectUa una curva o giro. En este caso se le han asignado a los
giros un valor constante de 0,084 (5 segundos). De esta manera, cada vez
que el programa readlice un giro, 5 segundos serdn anadidos

automdaticamente al tiempo de desplazamiento final de la ruta.

Evaluators El E|

Attribute: |Minutes ﬂ

Attribute Values:

Source Values DefaultVaIuesl

! | Source | Direction Element Tvpe
Edge Constant
Junckion Constant
Turn Conskant

(]S | Cancel | |

Figura 53. Agregar tiempo de desplazamiento final a la ruta

Presione el boton OK. Para configurar la jerarquia, deberd agregarse un
nuevo afributo, el nombre serd “jerarquia” o “Hierarchy”. El tipo sera

Hierarchy.
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New Network Dataset ? E

Specify the attibutes for the network, dataszet:

? | Name | Lsage | LUnits | Data Type | Add...

Mekers Cost Meters Double
Add New Attribute 2% &
Mame: |Hierarch_l,l (1]4 | Al
Usage Type: |[EEN Cancel u
Unitz: | J M
Data Type: | J J

Evaluators. ..

L

< Abrdz | Siguiente » | Cancelar |

Figura 54. Anadir atributo de jerarquia al network dataset

Presione OK. Ahora deberdn designarse los tipos y valores de la jerarquia,

para ello se deberd seleccionar los ejes viales From-To y To-From y pulsar

sobre "Type” y elegir la opcidon "“Field” y en “Value” seleccionar la columna

de la tabla que posee los valores de jerarquia. Que en este caso se

denomina “Hierarchy”.

Evaluators

Attribute; |Hi|3|q§|rch\:,I ﬂ
Attribute Walues:

Source Yalues ] Default Values |

! | Source | Direckion Element Type Yalue |
vias_gstadio From-To Edge Field HIERARCHY
vias_gstadio To-From Edge Field HIERARCHY

x|
fod

a4 | Caticel |

Apply

Figura 55. Designar valores y tipos de jerarquia.
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Presione OK y haga clic en Siguiente> para continuar.

12. Ahora se configurardn las direcciones de manejo, para
complementar la informacién generada tanto en el andlisis de ruta
como en Closest facility. Se necesita una columna de la tabla que
posea al menos un atributo de texto descriptivo para cada segmento
(el nombre de la via). Por ejemplo en este caso se utilizard la columna
“TIPO_NOM_A" que representa el nombre de la arteria. Al seleccionar

la opcidn “Yes”, se activa el botdn “Directions”.

New Network Dataset @E|

Do you want ta establish driving directions settings for this network. datazet?

" Mo
* Yes
rou can uze the default Directions settings or you can click the Directions button

below to specify the zettings. You can change the direction settings now, or pou
can change them after the network. dataset has been created.

< Alrds | Siguiente > | Cancelar |

Figura 56. Establecer direcciones de manejo

El cual contiene 3 pestanas
1.- General
2.- Shield (Escudo)
3.- Boundary (Limite)

En la pestana General se debe configurar de la siguiente manera:

- “Display Length Units”, define las unidades de distancia a desplegar. En

este caso se deberd definir la opcion “Meters”
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- "Length Attribute” se define automdticamente al analizar las unidades de
distancia utilizadas por la red.
- “Time Attribute” o atributo de tiempo es usado para calcular los tiempos

en las rutas. En esta caso se deberd seleccionar la opcidn “Minutes”.

Las restantes configuraciones son utilizadas para detallar algunas
descripciones de rutas en atributos de tipo “descriptor” Street name fields,
aqui deberdn definirse las columnas de la tabla que contienen informacion
de la ruta. En este ejemplo usaremos solo el atributo “name” y ahi
designaremos “TIPO_NOM_A"

Metwork Directions Properties

General ] Shields] E-:-undar_l,l]

Direction Attributes

Display Length Units Meters
Length Attribute IMeters
Time Aktribute Minutes

Road Class attribute

Street Name Fields

Source:  |wias_estadio -

R.ank. Prefix Prefix Tvpe Suffix Twpe Suffix

Frimary

MHumber of Alternate Names: ] ﬂ

Aceptar | Cancelar | A plicar ‘

Figura 57. Asignacion de nombres de calles en el network dataset

Presione Aceptary de un clic en Siguiente> para continuar.
13. Un resumen de todos los ajustes que han sido escogidos es exhibido

en la siguiente ventana para su evaluacion. Haga clic en Finalizar

para crear el nuevo network dataset.
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Mew Network Dataset E| rz|

Surnrmary:

Mame: vias_estadio WD
Type: Shapefile-Bazed Metwork D atazet

Sources:
Edge Sources:
viaz_estadio

Connechivity:
Group 1:
Edge Connectivity:
vigz_estadio [End Point]

Elewation Fields:
Edge Elevation Fields: [From End, To End);
viaz_estadio; [FHODE_, THODE_)

Turnz:

< Albraz | Finalizar | Cancelar |

Figura 58. Ajustes para creacion del Network dataset

14. Haga clic en Sl para construir la red.

Mew Network Dataset

The new network dataset has been created. Would vou like ko build it now?

Si | Mo |

Figura 59. Cuadro de didlogo para creacion de la red

El nuevo archivo shape se agrega en ArcCatalog, a su vez, se agrega el

archivo de nodos, este archivo tiene el nombre de
vias_estadio_ND_Junctions.

15. Seleccione vias_estadio_ND y haga clic en la pestana “Preview” para

ver como se ha construido el Network dataset.
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%l Contentz Preview \ Metadata]
+-[_] practica 2 Py

| D practica 3
manzanas_estadio
vias_estadio
I.|-' vias_estadio_MD
E2] vias_estadio_MD_2

+ |:| practica 4

+ |:| prackica S

+-[_] practica &

+ |:| practica 7

Figura 60. Visualizacion del nuevo network dataset generado

16. Cierre ArcCatalog.

Se propone redlizar la prdctica # 1 con el sector de la calle Remigio Crespo,

llenar la tabla de atributos con los datos correspondientes para la creacién

del network dataset y seguir los pasos indicados para poder posteriormente

realizar un andlisis de ruta dentro de la red.
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6. PRACTICA 4: CREAR UN NETWORK DATASET BASADO EN UNA GEODATABASE

Para poder tener esta informacion de la red de la Geodatabase, se debe

seguir el siguiente procedimiento:

1. Iniciar ArcCatalog dando un clic en la lista de programas del menu
inicio.

2. Si la extension Network Analyst no estd habilitada, puede hacerlo
desde el menu Tools > Extensions y habilitar el check box
correspondiente a Network Analyst.

3. Navegue hacia la carpeta c:\Archivos de Programa \arcgis\
NetworkAnalyst en el drbol de catalogo.

4. De un clic enla carpeta practica 4 para ver su contenido

x| Caontents lPreview] Metadata]
+-{_] practica 1 -

+-[_7] practica 2
+-[_7] practica 3
+-£3 practica 4
+ [:l practica 5
+ [:l practica &
+ D practica 7

G Geodatabase vias eskadio

Figura 61. Geodatabase prdctica 4

5. De un clic sobre el signo mds ubicado a lado de la Geodatabase vias
estadio, esto expandird el arbol para poder ver el contenido de la

Geodatabase.

6. De un clic sobre el feature dataset denominado Redes, el contenido

de Redes va a ser listado en la pestana Contents.
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7. De un clic derecho sobre el feature dataset, clic en New y a
continuacion, clic en Network Dataset, se abrird la ventana para

crear un nuevo network dataset.

+ [:| practica 1
+ [:| practica 2
+ [:l practica 3
= [:I practica 4
- 7 Geodatabase vias estadio
+ @ Redes
+- (] practica 5 Copy  ChrlHC
+-[_] practica &
+ D prackica 7
> Delete

Rename F&

Refresh

u
Lo

8 ] Feature Class...

Imnpark b ﬁ Network Dakaset. ..

Export 3

Properties. ..

Figura 62. Creacion del network dataset desde la geodatabase

8. Escriba EstadioNet como nombre para el nuevo network dataset

New Network Dataset Elgl

Thiz wizard will help vou build a netwark datazet. A network dataset iz builk from feature
classes which act as netwaork zources and have a connectivity policy and attributes
azzociated with them.

Enter a name for your network, dataset:
E stadioh et

| Siguiente » | Cancelar |

Figura 63. Asignacion del nombre del Network Dataset

9. De un clic en siguiente.
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10. De un clic sobre el check box de Vias, para poder activar la feature

class y usarla en el network dataset.

New Network Dataset E|g|
Select the feature classes that will participate in the netwark, datazet:
Wias Select All
Clear &l

< Alras | Siguiente > | Cancelar |

Figura 64. Feature Classes para el network dataset

11.De un clic en Siguiente >
12. Acepte la conectividad por defecto, dando un clic en Siguiente >

para continuar.

MNew Metwork Dataset

The default connectivity sethings far nebwork: datazets establizh connechiviby
only at coincident endpointz of line features duning the buld process.

If you want to uze different connectivity settings, click the Connectivity button
below, “ou can change the connectivity settings now, or you can change
them after the network datagzet has been created.

Caonnectivity...

< Alras | Siguiente » | Cancelar

Figura 65. Conectividad por defecto
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13. A contfinuaciéon escoja YES en el radio button y asigne los campos
apropiados, para especificar que los campos de FNODE_ y TNODE_

se relacionan con From-End y To-End respectivamente.

Mew Network Dataset

Do you want to modify the connectivity with elevation field data?

" Mo
* Yes
Source End Field

Vias From End FMODE_
Vias To End THMODE _

Click in the Field columi to set elevation fields,

< Alrag | Siguiente > | Cancelar

Figura 66. Asignacion de campos de elevacion

14.Haga clic en YES para modelar curvas o giros dentro de la red.

New Network Dataset

Do pow want to model turns in this network?

" Mo
+ “Yes

Turh Sources:
<ilobal Turns =

< Abras | Siguiente>| Cancelar ‘

Figura 67. Agregar giros o curvas en la red
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15. El siguiente paso es definir los atributos y determinar sus valores. El
programa busca automdticamente atributos de red que puedan
estar presentes al interior de los campos de tabla. Si un nombre
coincide con los candidatos estos serdn anadidos y desplegados

en la lista de la imagen.

MNew Network Dataset

Specify the attributes for the netwark datazet:

! | MName sage Lnits Daka Tvpe | Add...

Dauble
Minukes Cosk Minutes Double Remowe
Oneway Restriction  Unknown Boolean

Remowve Al

Rename

Duplicate

LRI

Evaluatars...

< Altras | Siguiente > | Cancelar |

Figura 68. Lista de atributos para el network dataset

16. Ahora se configurardn las direcciones de manejo. Al seleccionar la

opcioén “Yes”, se activa el boton “Directions”.

New Metwork Dataset

Do you want to establizh driving directions settings for this network. datazet?

" Mo
* “Yes
You can uze the default Directions settings or vou can click the Directions button

below to specify the settingz. r'ou can change the direction settings now, or you
can change them after the netwark, datazet haz been created.

< Abras ‘ Siguiente > ‘ Cancelar |

Figura 69. Agregar configuraciones de direcciones de manejo
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En la seccidn de Street name fields deberdn definirse las columnas de la
tabla que contienen informacién de la ruta. Usaremos solo el atributo

“name” y ahi designaremos “TIPO_NOM_A" (nombre de la via).

Network Directions Properties

General l Shields] Boundar_l,l]

Direction Attibutes

Display Length Units Meters
Length Attribuke Meters
Time Attribute Minutes

Road Class attribute

Street Mame Fields

Source:  |vias_estadio -

Rank, Prefix Prefix Tvpe Marme Suffix Type SufFix

Frimary TIPO_MOM_A

Mumber of Alternate Mames: 0 ::II

Aceptar | Cancelar Aplicar

Figura 70. Propiedades de las direcciones de manejo

Presione Aceptar y de un clic en Siguiente> para continuar.
17.Un resumen de todos los ajustes que han sido escogidos es exhibido

en la siguiente ventana para su evaluacion. Haga clic en el Finalizar

para crear el nuevo network dataset.
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New Network Dataset El E|

Surnrmary:

Mame: Redez MO
Type: Geodatabaze-Bazed Metwork D atazet

Sournces:
Edge Sources:
Vias

Connechivity:
Group 1;
Edge Connectivity:
iaz [End Point)

Elewation Fields:
Edge Elevation Figlds: [From End, To End):
Yias: (FNODE_, THODE_)

Turns:

< Albras | Firalizar | Cancelar |

Figura 71. Ventana de evaluacion de ajustes para el nuevo network
dataset basado en una Geodatabase

18. Haga clic en Sl para construir la red.

Mew Network Dataset

The new network dataset has been created. Would you like ko build it now?

Si | Mo |

Figura 72. Ventana de didlogo para construir la red

El nuevo archivo shape se agrega en ArcCatalog, a su vez, se agrega el
archivo de nodos, este archivo tiene el nombre de

vias_estadio_ND_Junctions.

19.Seleccione Redes_ND y haga clic en Preview para ver como se ha
construido el Network dataset.
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+ D practica 1 ey
+ D practica 2
+-[_7] practica 3
=11 practica 4
= 5 Geodatabase vias estadio

2] Redes_MD_Junctions
Vias

+-[_] practica 5

+ D practica &

+ D practica 7

Figura 73. Visualizacion del network dataset generado

20. Cierre ArcCatalog.

Se propone la creacién de una geodatabase desde ArcCatalog, a la cual
se le exportardn las vias del sector de la calle Remigio Crespo, para poder
generar un network dataset desde la feature class de la geodatabase. Se
recuerda que la Geodatabase debe contener en su interior datos que
tengan el mismo sistema de coordenadas, es decir, la cartografia de vias
debe ser del mismo tipo de coordenadas del feature class que la contenga.
Caso contrario seria imposible trabajar con los datos dentro de la

geodatabase.
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7. PRACTICA 5: ENCONTRAR LA MEJOR RUTA UTILIZANDO UN
NETWORK DATASET

Esta prdactica servird para encontrar la mejor ruta entre dos puntos

colocados en el network dataset, se necesita tener el archivo generado en

la practica 3, ya que contiene los datos bdsicos para encontrar la ruta.

Preparando la visualizacion

1.
2.

Ingrese a ArcMap vy pulse OK para empezar con un nuevo mapa.
Haga clic en Archivo, en el menu principal y clic en Abrir.

En la ventana abierta navegue hasta C:\Archivos de Programa \
ArcGis \ NetworkAnalyst \ Prdctica 5 y de doble clic en
practicas.mxd

Si la extension de Network Analyst no estd visible en el menu Tools, de
clic en Extensions, y en la ventana de didlogo de Extensions, clic

Network Analyst y cierre la ventana de dialogo.

Extensions @El

Select the extenzionz you want to ugze.

30 Analyst
ArcScan
D ata Interaperability
Geostatistical Analpzt
I aplex

Metwork, Analyzt
Publizher
Schematics

Spatial Analyst
Survey Analyst
Tracking Analyst

OOEO0OMOMOOR

Dezcriphion:

30 Analyst 9.1
Copyright ©1393-2005 ESRI Inc. All Rights Reserved

Provides tools for surface modeling and 30 wisualization.

About Extensions

Figura 74. Activacion de la extension Network Analyst en ArcMap
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5. Si la barra de herramientas de Network Analyst no estd presente
todavia, en el menu principal de clic en View, Toolbars, y clic Network

Analyst.

Network Analyst
Metwork Analyst E Metwark D atazet: |Viag_estadi|j_ND j ﬁiﬁ

Figura 75. Visualizacion de la barra de Network Analyst

Creacion de un Layer para andlisis de Ruta

1. Haga clic en la barra Network Analyst, despldcese en el menU hacia

abagjo y clic en New Route.

Presionando en el botdn = (Show/Hide Network Analyst Window),
qgue se encuentra junto a la barra de Network Analyst, se abrird la
ventana de Network Analyst que contiene listas vacias de las

categorias Stops, Routes y Barriers (Paradas, Rutas y Barreras).

=
|Fl|:|ute j

Routes {0}
Barriers {0}

Figura 76. Visualizacion de la ventana Network Analyst

Adicionalmente, la tabla de contenidos obtendrd un nuevo Layer de

Andlisis de Ruta que se presenta a contfinuacion.
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SE=; Layers
= Route
= Stops

. Located

2 Unlocated
. Error

. Time Yialation
= Barriers

e Error
6 Located

L Unlocated

- Roukes
o tes
= wias_estadio_MD_Junctions
*

- vias_estadio

= vias_estadio MWD
— Edges

Figura 77. Layer para andlisis de ruta

Agregando una parada

Ahora, se adicionardn paradas (punfos en el mapa) entre las cuales se

generard la mejor ruta.

1. Clic en Stops (0) en la ventana de Network Analyst.

2. Enla barra de Network Analyst, clic en la herramienta para crear una

nueva ubicacioén de lared (Create Network Location Tool) < §
3. Clic sobre cualquier calle de lared en el mapa en el cual va a definir
una parada.
Entonces el programa calcula la localidad mds cerca y representa la
parada con el simbolo localizado. La parada quedard seleccionada hasta
que ofra parada sea puesta o hasta que esta sea deseleccionada. La

ubicacién también muestra el numero 1. El nUmero representa el orden en
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que las paradas serdn visitadas para calcular las rutas. También notard que
la categoria Stops en la ventana de Network Analyst ahora lista una parada.
Expanda la categoria de paradas para ver el Graphic Pick 1 que se

encuentra en la lista.

4. Adicione dos o mds paradas en el mapa. Las paradas son
numeradas 2, 3, 4 y 5. El orden de las paradas puedes ser cambiadas

en la ventana de Network Analyst.

1 raphic Pick 1
p-Jcraphic Pick 2 "=
kJcraphic Pick 3

L Ycraphic Pick ¢ {ﬂy
[Graphic Pick 5

Routes {0)

Barriers (0}

BQe>E

(13

Figura 78. Incorporacion de 5 paradas o stops en la cartografia

La primera parada es fratada cémo el origen y la Ultima como el destino. Si
la parada no es enconfrada en la red, esta aparecerd con un simbolo de
no localizada. Una parada no enconfrada puede ser localizada en la red
moviéndola al eje mds cercano que pertenezca a la red. En caso de que se
haya colocado una parada en un lugar donde no haya sido localizada,
simplemente haga clic en la barra de Network Analyst y seleccione
SELECT/MOVE en la herramienta de Network Location. Luego un clic sobre la

parada arrastrdndola hacia uno de los ejes de la red.
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Colocando los pardmetros para el andlisis

A continuacién, especificard cual serd la ruta calculada basada en el

tiempo (minutos), que sentido de via (oneway) y restricciones que deberdn

ser sequidas. Para esto se deberd seguir el siguiente procedimiento.

1.

Hacer clic en el botén de Layer Properties (capa de propiedades)

1 Graphic Pick 1
) Graphic Pick 2
= WGraphic Pick 3
Routes (D)
Barriers (D)

Figura 79. Boton Layer Properties

En el dialogo de la capa de propiedades, clic en la pestana Analysis
Seftings. Asegurese de que la impedancia seleccionada esta en

minutos.

No use la ventana de tiempo (deje deshabilitado el recuadro). La
ventana de tiempo es usada cuando ciertas paradas pueden ser

accedidas solo en ciertos tiempos.

No reordene las paradas. (Deje el recuadro deshabilitado). El orden

es el mismo como cred las paradas.

Escoja Everywhere de la seccidon de Allow U-turns, para poder admitir

los giros en cualquier direccion durante el andlisis.
Escoja la opcidn True Shape para el Output Shape Type.

Revise que la casilla de verificacion esté habilitada para la opcidn
Ignore Invalid Locations esto le permitird encontrar la mejor ruta
usando paradas que se encuentran ubicadas en los ejes. Las paradas

gue no sean localizadas en la red serdn ignoradas.

Seleccione la casilla de verificacion para Oneway en la lista de

restricciones.
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Layer Properties

General] Source Analysis Settings ] Directiu:uns] Accumulatiun] Metwark, Locations

Settings Restrictions

Impedance: |Minutes [Minutes) ﬂ Oneway
[ Use Time ‘Windows

[ Feorder Stops To Find Optimal R oute:

™
™

Al -Turnz: |Everywhete j

Output Shape Type: |True Shape j

[ Use Hierarchy:

v Ignore Irwvalid Locations

Aceptar | Cancelar Aplicar

Figura 80. Configuracion de propiedades de la capa o layer

9. Verifique los ajustes de direcciones en la ventana Directions.

10. Asegurese de que las unidades de distancia son colocadas en millas,
el afributo de fiempo es habilitado y este atributo es colocado en

minutos.

Layer Properties

General] Snurce] Analpziz Setings  Directions | Accumulation | Metwark Locations

Distance Units:

v Dizplay Time:

Time Attribute: b inutes ﬂ

[ Open Directions window autarnatically

Aceptar | Cancelar ‘ Aplicar |

Figura 81. Ajustes de direcciones para las propiedades de la capa

11.Clic en Aceptar.
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Ejecutar el proceso

1. Clic en el boton Solve i de la barra de Herramientas de Network
Analyst. La ruta polyline aparece en el mapa y en la ventana de
categorias de rutas.

2. Clic en el signo mas (+) que estd junto a Routes de la ventana del

Network Analyst para mostrar la ruta.

x
Route j g
=1 Stops {5) e
LS Q
(3] FLaREd CAD,
W PR
7 o Ay JoiE FERALTA
&
0 a j f‘u
= AN ""guEL CiLE
amm(5raphic Pick 1 - Graphic Pick 5 =
Barriers {0) et
1 W
k LLE LENS mol M o
Al
ih B2
£ 5
o
o
'W.I’G
4 13
P
Feer RO
"

Figura 82. Ruta poli linea generada en el mapa

3. Clic derecho en la nueva ruta llamada Graphic Pick 1 - Graphic Pick
5 y clic en la ventana de direcciones para mostrar las direcciones

manejadas.

x
Route j

= Stops {5)

TR OF )

SRoutes (1) é
wmm(raphic Pick 1 - Graphic Pick 5
Barriers {D)

X Delete

Properties. ..

Figura 83. Mostrar direcciones manejadas entre paradas
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.-_,-(1} Directions
) g _ 5 _ _
(=] E?CLII:‘.!S Graphic Pick 1 - Graphic 2.3 milels) Tt
1: Depart Graphic Pick 1
. Go South on &Y. FR&Y WICENTE . .
ol SOLAND 0,1 mile(s) < 1 minute Map
. Twrnleft on AW, ROBERTO ; ;
3 CRESPO TORAL 0,2 milels) < 1 minute Map
. Bear left on CALLE MIGUEL : .
4 CORDERD DAVILA 0,3 milels) < 1 minute Map
. Turn right on AV, FRANCISCO ) ’
5. MOSCOSO = 0,1 mile(s) = 1 minute Map
6: Arrive at Graphic Pick 2 Hide
DS ALT) 5 5
i e
grenh day
@O
S RG Byl a 5
C. E: M . = 5
S o
E =]
7 Depart Graphic Pick 2
. G0 South on &Y, FRANCISCO : ,
=R MOSCOS0 0,2 mile(s) = 1 minute Map
. Make sharp right on CALLE : ;
=H SANTIAGO CARRASCO < 0,1 mileis) < 1 minute Map
. Turn left on CALLE JACINTO : .
10; FLORES 0,3 mile(s) 1 minute(s) Map
. Turn right on AW, WEINTE ¥ SIETE ; ;
Ll DE FEBRERD < 0,1 mileis) < 1 minute Map
12: Arrive at Graphic Pick 3 Map =
Optionz. . | Print Frevigw. .. J Save Az J Frint J Close |
Figura 84. Cuadro de direcciones para llegar del punto 1 al 5

Agregando una barrera
En esta seccion se agregard una barrera en la ruta que representa un
bloqueo en el camino, de esta manera, se buscard una ruta alternativa,
evitando ir por la ruta bloqueada.
1. Seleccione en la barra de menu la opcidon Window y dentro de ésta
escoja Magnifier.
2. Haga clic en la barra de titulo de la ventana Magnifier, posicidnese
en la moviendo la ventana de Magnifier, esto servird para hacer un

zoom de 400% del lugar donde se colocard la barrera.
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Figura 85. Magnificacion de 400% para incluir una barrera en la ruta

3. Enla ventana de Network Analyst, debe colocarse con el Mouse en
las barreras y a confinuacion dar un clic sobre el botén Create

Network Location.

metwork analyst ¥ | BB || B @B T desnués dar clic aqui

| = B
= x @
| |raute = a
-1 stops (5_) . e
raphic Pick 1 am
raphic Pick 2 L%
[
raphic Pick 3
raphic Pick 4 {ﬂ-?
raphic Pick 5 O
- Routes {1}
w5t aphic Pick 1 - Graphic Pick 5
Barriers (0 i i i
SN ——primero dar clic aqui
ko

Figura 86. Pasos para agregar barreras a la ruta

4. En la ventana Magnifier, coloque la barrera en cualquier lugar de la

ruta.

5. Clic en el botén Solve ﬁ de la barra de Herramientas de Network
Analyst. Una nueva alternativa de ruta es computada eludiendo la

barrera colocada.
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Figura 87. Ruta generada con la barrera integrada a la cartografia

Guardar la mejor ruta

1. De un clic derecho sobre Routes (1) de la ventana de Network

Analyst y haga clic en Export Data.

- T

mmmisr aphic
+ Barriers (

> Delete
Dpen Attribute Table

@1 Zoom To Layer

Selection

Expott Data...

$& Delete Al

'.‘f Directions \Window

Properties, ..

Figura 88. Guardar la ruta generada como un nuevo archivo shape
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2. Guarde el nuevo archivo como Practicad_ruta.shp
3. No agregue el nuevo archivo shape al Layer.

4. Cierre ArcMap

Se propone que se readlice el andlisis de la mejor ruta colocando como
minimo 5 puntos o paradas en la cartografia de la zona de la calle Remigio
Crespo, se recomienda usar la restriccion Oneway con datos reales, para
que de esta manera se puedan obtener los mejores resultados.
Posteriormente al andlisis de la mejor ruta, incluya barreras en la ruta
generada, para que el programa pueda generar unad nueva ruta

evadiendo las barreras colocadas.
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8. PRACTICA 6: ENCONTRAR LA ENTIDAD DE AUXILIO MAS CERCANA

Para crear el archivo de entidades mds cercanas, se debe seguir el mismo
procedimiento del apartado 2.1 y 3.2, con la diferencia de que en este caso
los puntos no representan los nodos sino las farmacias, hospitales, bomberos,
gue deberdn ser aimacenados en la tabla de atributos con sus nombres

respectivos. El nombre del archivo shape de puntos serd Punto_Auxilio.

Preparando la visualizacion

1. Ingrese a ArcMap vy pulse OK para empezar con un nuevo mapa.

2. Haga clic en Archivo, en el menu principal y clic en Abrir.

3. En la ventana abierta navegue hasta C:\Archivos de Programa \
ArcGis \ NetworkAnalyst \ Prdctica 6 y de doble clic en
practicaé.mxd

4. Sila extension de Network Analyst no estd visible en el menu Tools, de
clic en Extensions, y en la ventana de didlogo de Extensions, clic
Network Analyst y cierre la ventana de dialogo.

5. Si la barra de herramientas de Network Analyst no estd presente
todavia, en el menu principal de clic en View, Toolbars, y clic Network

Analyst.

Creando un Layer para andlisis de Ruta
1. Haga clic en la barra Network Analyst, despldcese en el menuU hacia

abajo y clic en New Closest Facilities para calcular la ruta hacia las

entidades de auxilio mds cercanaos.
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Metwork Analyst
Mebwork Analyst + E Metwork Dataset: |vias estadio ND ﬂ E:hﬂ‘

Mew Route

Mew Service Area
Mew Closest Faciliby +—
Mew 0D Cosk Matrix

Cptions. ..

Figura 89. Seleccién de opcidon para entidades de auxilio mds cercanas

2. La ventana de Network Analyst contiene una lista de Facilities
(entidades), Incidents (incidentes), Routes (rutas) y Barriers (barreras).
Adicionalmente el Layer tiene un nuevo contenido de andlisis de

entfidades cercanas o Closest Facilities.

Metwork Analyst = E ~E; Qt_ Metwaork Dataset | vias_estadio_ MD
x x
- £# Layers @ |Clasest Facility j
R losesk Facility -
"""‘Ill" @ Facilities (0}
T ACIHES i Incidents (D)
. Error
T Routes {0}
@ Located K .
Barriers {0)
2" Unlocated amy
- Incidents
. Error O
. Located ‘
?D Urlocated
= Barriers
e Error @
0 Located o
P Unlocated i
- Routes ey
- outes
= Bomberos_Cuenca
= vias_estadio_KD_1L
@
= vias_estadio
= vias_estadio_ND
— Edges
= rmanzanas_estadio
I:I

Figura 90. Ventana de Network Analyst y Layer para encontrar las
entidades de auxilio mds cercanas.
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Para obtener mds informaciéon acerca de las capas del Layer para

encontrar la entidad de auxilio mds cercana, vea el Anexo 4.

Agregando Entidades

Ahora se agregardn las enfidades de auxilio desde un archivo de puntos.

1. De un clic derecho en Facilities en la ventana de Network Analyst y a

continuacion seleccione la opcidn Load Locations.

x

|Closest Facility ﬂ
Facilities {0}

Incidents {0
Routes (0)
Barriers (0)

Open Attribute Table
@ Zoom To Layer

Selection »

é Load Locations. ..

Export Data. ..

$ Delete al

Properties. ..

Figura ?1. Agregar enfidades de auxilio desde un archivo de puntos

2. Seleccionar el archivo Punto_Auxilio en la seccién Load From, seis
entidades de auxilio (farmacias y clinicas) son agregadas al mapa
como enfidades. Realice la misma secuencia para poder agregar
adicionalmente la entidad de los bomberos. En total tenemos 7

entidades o facilities.
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x
|Closest Facility j g
(QLocation 1 EH
(@Location 2 L%
@Location 3
(@Location 4 T
@Location 5 0
(@Location &
(@Location 7 ‘
Incidents {0}
Routes {0} Hospite
Barriers {0} @
3
1]
#h

[

BEERTSCIUDAD DE CLENCA

Figura 92. Entidades de auxilio agregadas al mapa como locaciones

Agregar un incidente

Ahora se buscard una direccion cualquiera de las calles que estdn cerca
del estadio de Cuenca, y esa direccion serd agregada a la lista de
incidentes para poder realizar el andlisis de las entidades mds cercanas, en
este caso los bomberos, farmacias y clinicas del sector del estadio de la

Cuidad de Cuenca.

1. De un clic sobre Incidents(0) para especificar que se va a agregar la

direccidon como una ubicacién dentro de la red.

2. De un clic en el botén * (Create Network Location Tool) ubicado en
la barra de herramientas de Network Analyst, ubique el lugar del

incidente en el mapa
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Figura 93. Ubicacion del lugar del incidente en el mapa

3. A continuacién de un clic en el botdn ! (Solve) para encontrar la

ruta hacia la entidad mds cercana

Routes (1)
Barriers (0)

ﬂ"? .
IC\nsest Farility ;I
[= Fadilities (T} % G
@Location 1 I
@Location 2 ==
@tocation 3
@Location 4 A
@Location 5 ]
@Location &
@Location 7 -
B ncidencs 1) »
[Claraphic Pick 1 @
L3
LiJ
L)

1,
i

Salve completed

Figura 94. Ruta mds corta desde el incidente hacia la
Entidad de auxilio
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4. Para ver el detalle de la ruta que se debe seguir, haga un clic

izquierdo sobre la ruta que se credé denominada Graphic Pick 1 -

Location 2y de un clic en '@ Directions Window

LYo

"y
wmmi5taphic Pick 1 - Location 2 k
Barriers (0)

> Delete

|3 Directions Window

Properties...

Figura 95. Opcidén para ver el detalle de la ruta generada

5. A continuacién se puede ver el detalle de la ruta que se debe seguir.

é? Directions

[=] Route: Graphic Pick 1 - Location 2 0,3 mile(s) 1 minute(s)
1: Depart Graphic Pick 1
G0 East on CALLE LUIS MOREMO

2 MORE, < 0,1 mile(s) < 1 minute Mapn
. Turn right on &, FRAMNCISCO ; ;

3 MOSCOS0 0,2 milels) < 1 minute Map

Straight on &V, DIEZ DE &AGOSTO < 0,1 mile(s) <« 1 minute Map

5! Arrive at Location 2 Hide

W

Optionz... J Print Preview. .. ‘ Savehbs. . J Print ‘ Cloze |

Figura 96. Ventana de direcciones a la entidad de auxilio mds cercana

6. Cierre la ventana de direcciones

7. Cierre ArcMap
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Se propone la realizacién de la prdctica 6 ubicando las entidades de auxilio
del sector de la calle Remigio Crespo, y efectuar el ejercicio con mds de 2
incidentes. De esta manera se puede demostrar que es posible definir
cuantas enfidades intentaremos enconfrar. Una vez que se han identificado
las entidades mds cercanas, es posible desplegar la mejor ruta, el tiempo de
desplazamiento utilizado en cada alternativa (si es mds de una entidad), vy

mostrar las direcciones hacia cada una de ellas.
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9. PRACTICA 7: CREAR UN MODELO PARA ANALISIS DE RUTAS

En este ejercicio creard un modelo para encontrar la ruta mds réapida de
entrega de medicamentos, conectando 6 farmacias del sector del estadio

de la ciudad de Cuenca.

Preparar su pantalla

—_

Ingrese a ArcMap v pulse OK para empezar con un nuevo mapa.

M

Haga clic en Archivo, en el menu principal y clic en Abrir.

3. En la ventana abierta navegue hasta C:\Archivos de Programa \
ArcGis \ NetworkAnalyst \practica?.

4. De doble clic en prdctica7.mxd.

5. Si la extension de Network Analyst no estd visible en el menU de
herramientas, de clic en Extensions, y en Extensions Dialog, clic en
Network Analyst y cierre la ventana de dialogo.

6. Si la barra de heramientas de Network Analyst no estd presente

todavia, en el menu principal de clic en View, Toolbars, y clic Network

Analyst.

7. Sila ventana de Network Analyst estd desactivada, de un clic en el

botén B de la barra de Network Analyst.
8. En la tabla de Contenidos verificar que la casilla de la capa de

Gasolineras esté activada.

Crear un modelo
1. Sobre la barra de herramientas Standard, clic en el botén @
Show/Hide ArcToolbox Window para mostrar la ventana de Arc

foolbox.
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I
+ a 30 Analyst Tools
+ a Analysis Tools
a Cartography Tools
+ a Conwversion Tools
+ a Diata Interopershility Tools
+ a Data Management Tools
+ a Geocoding Tools
+ a Geostatistical Analyst Tools
+ a Linear Referencing Tools
+ a Metwark Analyst Tools
+ a Samples

+ Spatial Analyst Tools
+ Spatial Skatistics Tools

Figura 97. Ventana de ArcToolBox

2. Clic derecho en Arcloolbox en la ventana de Arctoolbox vy

seleccione una nueva caja de herramientas.

@ ArcToolbo |

+-& 30 An Mew Toobox ¥
= a Analy: Add Toolbox, ..
a Carka
& a Corve Ervironments..,
+ a Datal
+ a Datab ¥ Hide Lacked Taals
= a ey Save Sethings »
+ a aeosh,
+ a Linear Load Settings 4
+ & Mt

+ a Samples

+- Spatial Analyst Toals
+ a Spatial Statistics Tools

Figura 98. Seleccion de Nueva Caja de Herramientas

3. Nombrar a la nueva caja de herramientas como “NetworkModel”.
4. Clic derecho en la caja de herramientas de NetworkModel,
seleccione New, y luego Model. Un nuevo modelo aparece en la

caja de herramientas de NetworkModel y en el mapa.
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@ ArcToolbox
¥ ﬁ 3D Analyst Tools
¥ & Analysis Tools
& Cattography Tools
+ & Conversion Tools
+ & Data Interoperabilicy Tools
+ & Daka Management Tools
+ a Geocoding Tools
+ a Geostatiskical Analyst Tools
+- & Linear Referencing Toals
¥ ﬁ Metwark Analyst Tools
ﬁ MetwarkMode!
+- & Samples copy

+ & Spatial Analy E‘ Paste
+-i&f Spatial Statis B

X_ Remave
Rename
» % Toolset
add b 3 Model... —
Help % Data Transformation Toal
Edit Docurmentation, ., % Cuskomn Data Export Tool
Properties. .. % Custom Data Import Tool

Model Edit Wiew ‘Window Help

B 8| &= & o

ClWIE Y

Figura 99. Creacion de un nuevo modelo desde ArcToolBox

Crear la capa de ruta en el modelo

Se creard una capa de rutas dentro del modelo. El flujo de trabajo para usar
Network Analyst en un modelo es el mismo flujo de trabajo para usar
Network Analyst en ArcMap. Primero se crea una capa de rutas y se ponen
propiedades. Luego adicionar las ubicaciones de la red (paradas) a ser

usadas como entradas. Finalmente gravar y mostrar los resultados.
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1. Seleccione la herramienta Make Route Layer del en el set de
herramientas de Analysis de la caja de herramientas de Network

Analyst y arrastrelo dentro del modelo.

@ ArcToolbo | ﬂ J ‘
+ &P 30 Analyst Tools
b Sl matel Il

% Cartography Tools

+ & Conversion Tools

+ &P Data Inkeroperabily Tools E @ & || | E ==|E] @|{"?|®|E| k |.J| M

+ a Data Management Tools 7

+ % Geocoding Tools =

+ & Geoskatistical Analyst Tools

+ & Linzat Referencing Tools

- a Metwork Analyst Tools

=] & Analysis

;“ Add Field to Analysis Layer
A Add Locations

# Calculate Locations Make Route Network
A Directions b Layer Analyst
A Make Closest Facility Layer

& Make OD Cost Matrix Layer L]

Make Route Laver
A Make Service Area Layer
# Solve
+ 5 Metwork Dataset
+ & Turn Feature Class
= a MetworkModel
wem Model
+ &P Samples
+ a Spatial Analyst Toals v
+ a Spatial Statistics Tools < I3 .

Figura 100. Seleccidn de la herramienta Make Route para el modelo.

2. Doble clic en la herramienta Make Route Layer en el modelo, y
colocar sus propiedades.

3. Clic en vias_estadio_ND.ND como en la enfrada de Network Analyst.
Para la salida, escriba el nombre Ruta, en el atributo de impedancia
seleccione Minutes, active la casilla de verificacion de Reorder stops
to find optimal route, En Preserve ordenar la lista de paradas, clic en
PRESERVE_BOTH.

* Make Route Layer, X

Input analysis netwark

Qutput layer name
|Futa

X)

|

- [

Irmpedance attribute

|Minutes j
v Reorder stops to find optirmal route {optional)

K | Cancel | Apply | ShowHeIp>>|

Figura 101. Ventana Make Route Layer para colocar propiedades
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5. Clic en OK para continuar. La entrada del andlisis de red es ahora
adherida al modelo. La herramienta Make Route Layer de se torna
de color amairillo y la de salida llega a ser verde. Haga clic en el

botén Full Extent [l para ver el modelo entero.

Make Route
Layer

Figura 102. Adicion de la entrada del andlisis al modelo

Adicionar paradas en el modelo
A continuaciéon anadird las entidades de auxilio usando la herramienta Add

Locations.

1. Seleccione la herramienta Add locations en la toolset de Andlisis la
caja de herramientas de Network andlisis, y arrdstrelo dentro del

modelo.

]..a 3D Analyst Tools Model Edit Wiew ‘Window Help
e 8| #|mal & o alojals e
]"a Corwersion Tools

2l a Data Inkeroperability Tools
2l a [aka Management Tools

2l a Geocoding Tools

t| a Geostatistical Analyst Tools Make Route
]--a Linear Referencing Tools Layer
EI% Network Analyst Tools

EI-& Analysis

g Add Field to Analysis Layer

@ ArcToolbox Model l-—‘l 3 E'
4

&
&

|

&
[E
[E
[E
[E
[+

A Caleulate Locations

A Directions

}" Make Closest Facility Layer
A Make OD Cost Matrix Layer ;1,
g Make Route Laver

% Make Service Area Laver = Add Locations
#¥ solve

¥ & Network Dataset
¥ & Tum Feature Class
=48 NetwarkModel

:). Model

[]--a Samples

]"a Spatial Analyst Tools
[]"& Spatial Statistics Tools < 3

Network
Analyst
Layer

3

)

Figura 103. Agregar herramienta Add Locations al modelo
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2. Seleccione la capa de los puntos de auxilio de la tabla de contenidos
y arrdstrelo dentro del modelo a la izquierda de la herramienta Add

Locations.

EF= Lavers

i @l @l et p

]
K

vias_estadio_MD_Junctic

i
3]

vias_estadio

i
]

vias_estadio_MND
— Edges
manzanas_estadio

|

7

Add Locations

Network
Analyst
Layer

i
&3]

Figura 104. Agregar puntos de auxilio del layer al modelo

3. Seleccione la herramienta Add Connection ]ﬂ que se encuentra en
la barra de herramientas estdndar de la ventana del modelo vy

conecte los puntos de auxilio a la herramienta Add locations.

4. Usar la herramienta Add Conecction ‘ﬂ y conectar la capa de
salida llamada Ruta a la herramienta Add Locations tool . La

herramienta Add Loactions llega a ser de color amarillo. Haga Clic en
el botén AutolLayout ﬂ para organizar el modelo. Clic en el botdn

Full Extent | E:‘]| para ver el modelo entero.

7

Add Locations

Network
Analyst
Layer

Make Route
Layer

Figura 105. Modelo completo para el andlisis de ruta
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Anadir la funcién Solve y encontrar la mejor ruta

1.

Seleccione la herramienta Solve en la caja de herramientas de

Network Analyst, y arrdstrela hasta el modelo.

|23 ArcToolbox

+ & 30 Analyst Tools

+ % Analysis Tools
&P Cartography Taals E @ & ||

+] & Conversion Tools

+ % Data Interoperability Tools

+ & Data Management Tools

+ & Geocoding Tools
+ % Geostatistical Analyst Tools
+ & Linear Referencing Tools
Kdd

Model Edit Wiew Window Help

| & e

@7/ @)= x|

-] & Mebwork Analyst Tools

- % Analysis
A add Figld to anakysi
A add Locations

A Calculate Locations

A Directions -
A Make Closest Facilit Malﬁ;}ll?ule
A Make OD Cost Matri

A Make Route Layer

A Make Service area | 7
#* Solve I Sal Network
olve
+ % Network Dataset Analyst
+ % Turn Feature Class

B & MetworkModel
wen Model b
+- &P Samples < >
- e ' T Ly T

Locations

Metwork
Analyst

Figura 106. Agregar la herramienta Solve al modelo

2. Usar la herramienta Add connection ‘ﬂ conectar la capa de salida

llomada Network Analyst Layer a la herramienta Solve. La

herramienta Solve llega a ser de color amairrillo y la capa de salida
llega a ser verde. Haga Clic en el boton AutoLayout ﬂ para

organizar el modelo. Clic en el boton Full Extent |E:‘]| para ver el

modelo entero.

Kdd

Locations

Hetwork
Analyst
Laver

Hakéjﬁ oute P

Layer M etwork

Solve Analyst

Figura 107. Herramienta Solve agregada y conectada en el modelo
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3. Use la herramienta Select M y haga clic derecho sobre la capa de

salida de la herramienta Solve (Capa de Network Analyst) y clic en

Add to display. Se adicionard una salida al mapa.

Hetwork

Analpst
nalys Open...

todel Parameter
Add To Display

Create Label
View Messages, ..

& cut

Bz Copy

. Delete
Rename...

Figura 108. Adicionar la salida del modelo al mapa

4. Clic en el botén Save E y guarde el modelo.

5. Desde el menU de modelo, escoja Run Entire Model para que

funcione el andlisis.

** Model

GEGEIN Edit Wiew  Window Help

Rur ﬂ
Fun Entire Model P L
‘Walidate Entire Maodel
Save

Delete Intermediate Data

Print Setup...
Print Preview. ..
Print...

Feport...
Maodel Propetties. .,
Diagram Propetties. ..

Export k
Imnpart k
Close

Figura 109. Ejecucion del modelo para realizar el andlisis de la red

6. Cierre el modelo para inspeccionar los resultados.
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Figura 110. Inspecciéon del resultado de la ejecucion del modelo

Una nueva capa de ruta es adherida al mapa, la ventana de
Network Analyst tiene todas las paradas y la ruta resultante. La ruta

también es mostrada en el mapa.

7. Cierre ArcMap

Se propone la readlizacién de la practica 7, utilizando la cartografia del
sector de la calle Remigio Crespo, y suponiendo que se necesita distribuir
productos en las tiendas del sector. Se deberd incorporar un nuevo archivo
de puntos, el cual tendrd la informacidn de los puntos que necesitan ser
abastecidos. El modelo deberd buscar la mejor ruta para llegar a todos los

puntos de distribucion de productos y mostrar los resulfados.
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10. NETWORK ANALYST EN UN SERVIDOR DE MAPAS

Este capitulo trata sobre la forma de diseminar la informacién que necesita
una persona que debe realizar un vigje utilizando el fransporte terrestre.

El objetivo de desarrollar pruebas de sistemas de andlisis de redes, es
demostrar que mediante los mismos, se puede lograr ahorros de tiempo en

los viajes y evitar congestiones. (GIOSA Daniel, 2003)

Los usuarios consultan sitios web para:

1. Evitar congestiones en las rutas.

2. Evaluar los efectos de incidentes en el vigje.
3. Decidir entre rutas alternativas.

4. Estimar la duracion del vigje.

5. Estimar el mejor momento de partida.

Network Analyst en un servidor de mapas utiliza un sitio web como forma de
comunicar la informacion a los usuarios. Para el desarrollo de un sistema de
Andlisis de Redes en un Servidor de mapas, es necesario integrar distintos

tipos de tecnologias como:

- Sistemas de Informacion Geografica
- Algoritmos de planificacion de rutas
- Simulacién de trafico

- Bases de datosy

- Pd&ginas web.
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—®» Sitio Web €——

Servidor Planificacion
de Mapas de la Ruta

Simulacion
de Trifico

Figura 111. Arquitectura de un servidor de mapas
con planificacion de rutas

En la Base de Datos se almacena toda la informacién, ya sean mapas
digitales, informacion de usuarios del sitio web o informacion de trafico. El
modulo de Planificacion de Rutas, se encarga de ejecutar los algoritmos de
planificacion. El Servidor de Mapas provee los mapas que se le presentan al
usuario. El mddulo de Simulacion de Trdfico se encarga de generar,
procesar y almacenar en la Base de Datos las condiciones del trdfico.
Como no se cuenta con ese tipo de informacidon, entonces el simulador se
encarga de generarla. El médulo del Sitio Web, llamado, implementa la

interfaz con el usuario.

Base de Datos:

Algunos de los requerimientos que se le deben exigir a la Base de Datos

para que sea adecuada son:
Soporte para informacion geografica. Generalmente, los productos de

Base de Datos no soportan nativamente el manejo de este tipo de

informacion, pero es posible extenderlos con componentes especiales. La
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informacion geogrdfica es fundamental en el desarrollo del sistema ya que
mucha de la informacion utilizada serd presentada en mapas. Informacion
como calles, manzanas, plazas, ubicacion de hospitales o cuarteles de
bomberos, es el tipo de informacidon que debe tener representacion

geogrdfica.

- El Gestor de Base de Datos debe soportar manejo de transacciones,
acceso concurrente de usuario, soporte eficiente para gran cantfidad de
registros, herramientas de administracion, entre otfras. Principalmente deben
exigirse las propiedades de atomicidad, consistencia, aislamiento y
durabilidad que el Gestor debe tener para lograr un correcto manejo de

fransacciones.

PostgreSQL es un gestor de Base de Datos de codigo abierto que confiene
una extension llamada PostGIS que implementa un estdndar para el manejo
de informacion geogrdafica en una Base de Datos. PostGIS es el “Simple
Featfures Specification for SQL". Este estandar extiende el Lenguagje
Estructurado de Consultas (SQL) con operaciones para manipular
informacion geogrdfica, como algo nativo del lenguaje. Para eso extiende
los tipos de datos bdsicos con nuevos tipos geogrdficos como puntos, lineas
o poligonos, define el formato en que deben ser almacenados y las
operaciones para manipularlos. A las sentencias del lenguaje se le agrega
comandos para crear objetos, tablas, indices y utilizar operadores

geograficos.

La Base de Datos tiene varias tablas que son utilizadas por los distintos
modulos para almacenar la informacion. El sitio web utiliza algunas tablas
para almacenar informacién administrativa sobre el manejo de los datos
geogrdficos y sobre el usuario. Por ejemplo, cuando el usuario ingresa al
sistema se crea informacion sobre la sesion donde se almacenan
pardmetros relacionados con el manejo de la informacion geogrdfica que
estd utilizando. Ofras tablas almacenan informacion geografica. Como la
informacion originalmente estaba en los archivos Shapefile, fue necesario

convertirla para ingresarla en la Base de Datos. Para eso se utilizaron
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herramientas de PostGIS y se desarrollaron ofras. Las herramientas
desarrolladas fueron dos. Una de ellas transforma la informacién de calles
eliminando los puntos que le dan forma a la calle y solo deja la informacion
correspondiente a las esquinas, de este modo es mds sencillo y eficiente
generar el grafo de calles. También genera una capa con las esquinas. El

Servidor de Mapas utiliza estas tablas para generar los mapas.

Finalmente los algoritmos de planificacion de rutas utilizan las tablas con
informacion de las calles y las tablas con la informacién generada por la
simulacion para ejecutar. Cuando generaron la planificacion de la ruta, la

almacenan en tablas donde se guarda cada tframo de la ruta.

Los algoritmos de planificaciéon de rutas y de ruteo de vehiculos en general
utilizan grafos para representar la topologia de los caminos. Entonces lo que
se hace para poder ejecutar los algoritmos es modelar las calles de la
ciudad como un grafo. Para eso se toman como nodos del grafo los nodos
en el mapa y como aristas del grafo se toman los segmentos. Los puntos y
segmentos de forma no es necesario infroducirlos en el grafo. Eso es porque
la forma de la calle no es relevante para los algoritmos de planificacion, se
reduce la cantidad de nodos y aristas del grafo y como la distancia de los
segmentos es un atributo en la capa, no es necesario la forma para calcular

la distancia.

El algoritmo mdas utilizado para el andlisis y planificacion de rutas en un
servidor de mapas, es el Dijkstra. Este un algoritmo de busqueda en graficos,
gue encuentra la solucién para la ruta mas simple, fue puesto el nombre de
su descubridor cientifico Edsger Dijkstra. Este algoritmo es usado a menudo

en el direccionamiento.

Para un vértice (nodo) dado en un grdfico, el algoritmo encuentra el
camino con el coste mdas bajo hacia cada vértice. También puede ser
usado para encontrar el camino mdas corto de un vértice a otro, parando el
algoritmo cuando la ruta mas corta al vértice destino ha sido determinada.

Por ejemplo, si un vértice representa una ciudad, el algoritmo de Dijkstra
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puede usarse para encontrar la ruta mds corta hacia una ciudad y hacia

todas las ciudades.

Servidor de Mapas:

Un Servidor de Mapas es un software que permite publicar e interactuar con

mapas digitales desde pdginas web. El servidor debe encargarse de leer la

informacion de mapas, presentarlo en paginas web y permitir la interaccién

del usuario con el mapa.

Los Servidores de Mapas son la evolucion de los Sistemas de Informacion

Geogrdfica hacia Internet. El servidor de mapas que puede ser utilizado es

MapServer ya que es un servidor de cddigo abierto. Las razones para

seleccionarlo son:

» Funciona con bases de datos PostgreSQL extendidas con PostGIS.

También funciona con archivos Shapefile.

« Lainstalacion es extremadamente sencilla.

» El modo de operacion se adapta al uso que se le quiere dar, en este

proyecto.

* Es una herramienta de uso libre.

Pagina web
+
mapa

Servidor
de mapas

Requerimiento
de mapa

—>

Plantilla de
pdgina web

Archivo de
configuracion

Base de Datos

Figura 112. Funcionamiento de MapServer
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Puede utilizar como referencia las siguientes pdginas, que indican paso a
pPaso como ejecutar el proceso para poder obtener la ruta optima en un

servidor de mapas:

http://chris.narx.net/2006/02/05/adding-routing-overlays-to-kamap/
http://chris.narx.net/2005/12/14/build-your-own-routing-solution
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11. CONCLUSIONES

Mediante la elaboracién del Tutorial de prdcticas, hemos concluido que:

- La puesta en prdctica de la extension Network Analyst de ARCGIS 9.1 es
una eficaz forma de enconftrar soluciones a problemas de redes viales,
ya que mediante dicha herramienta, se puede estudiar de mejor
manera el enrutamiento éptimo de vehiculos para que puedan arribar

de un punto a otro de manera mas rapida.

Se ha comprobado que se requiere necesariamente contar con ciertos
campos en la tabla de atributos que contiene la informacién de las vias,
ya que sin estos campos, no seria posible de ninguna manera el andlisis

de redes.

Durante las diferentes prdcticas realizadas en este tutorial, se ha
comprobado que Network Analyst es una herramienta versatil, ya que es
apto para adaptarse con facilidad y rapidez a diversas funciones que
puede llegar a requerir el usuario, ya que puede encontrar rutas segun

distintas necesidades.
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12. RECOMENDACIONES

Luego de haber investigado las facilidades que proporciona la extension

Network Analyst, recomendamos:

- Que el tutorial sirva para el aprendizaje de los estudiantes, ya
que se ha ido realizando una guia paso a paso para que se entienda
como procede Network Analyst para analizar la red y se puedan

implementar ejemplos que expongan el uso de la herramienta.

- Seria un gran aporte que se pudieran realizar los cdlculos para
el afributo de tiempo con valores reales de velocidades, para que de
esta manera los cdlculos sean precisos al momento de calcular el

tiempo que tomaria llegar de un lugar a ofro.

- Se podria realizar el andilisis de la ruta mdas optima en tiempo
real, implementando el uso de Network Analyst en un sistema GPS, ya
que seria una confribucidén grande para que por ejemplo una
ambulancia pueda llegar al lugar del percance de modo inmediato
0 que se puedan distribuir los productos a ciertos lugares por la ruta

mas rapida como resultado el fransporte sea econdmico.

- Con la guia de éste documento, sobre el andlisis de redes en
un servidor de mapas, se puede implementar el sistema en
MapServer para poder disponer de esta herramienta en una pdgina
web y asi poder escoger la mejor ruta en el lugar en el que se

encuentre la persona que lo requiera.
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ANEXOS

Anexo 1: Procedimiento a seguir para ingresar datos en el campo Oneway

en el caso de que ya se tengan los datos de FNODE_ y TNODE_

1. Se debe tener la informacién de los nodos para poder saber cual
representa el nodo inicial y cual representa el nodo final, para esto,
antes de asignar valores al atributo ONEWAY, se debe generar la
informaciéon de los nodos. Esto se obtiene realizando los pasos
respectivos de la prdctica 1. Cuando ya se haya readlizado la
prdctica 1, se obtendrd adjuntamente al network dataset de ejes, un
network dataset de nodos, el archivo tendrd el nombre de

vias_estadio_ND_Junctions.

2. Al obtener dicho archivo de nodos, se debe traer la informacion a

ArcMap, con el botén Add Data i"/, y havegue hasta la carpeta
donde generd el network dataset y agregue al Layer las capas:

- vias_estadio_ND_Junctions

- vias_estadio_ND_Edges

- vias_estadio

3. Una vez que haya agregado las capas, vamos a editar el archivo
vias_estadio, para esto active la herramienta de edicion desde el

&

menU Tools -> k== Editor Toolbar.

4. De un clic en la barra desplegable de Editor * -> & Start Editing y
revise que el Target sea vias_estadio. Esto nos servird para poder

escribir dentro del campo Oneway en la tabla de atributos, llenando

los datos correspondientes, asignando FT o TF segun sea necesario.

5. Ahora seleccione el nodo inicial de la calle a la que desea asignar

un valor de oneway (dando un clic con la flecha de la barra de

herramientas “Select Features E?\E”) e identifique dicho valor del

nodo en la tabla de atributos de vias_estadio ND_Junctions en la
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10.

columna ZELEV, la fila del nodo seleccionado debe estar resaltada

con color celeste, a este valor lo lamaremos nodo inicial.

Seleccione el nodo del extremo opuesto de la misma calle (con la

herramienta “Select Features @”), e idenftifique dicho valor del
nodo en la tabla de atributos de vias_estadio_ND_Junctions en la
columna ZELEV, la fila del nodo seleccionado debe estar resaltada

con color celeste, a este valor lo lamaremos nodo final.

Ahora seleccione la calle, con la herramienta “Select Features L y
abra la tabla de afributos de la capa vias_estadio. La entidad
seleccionada aparecerd resaltada con color celeste, y tendrd

asignado sus respectivos valores en los campos FNODE_ y TNODE_.

Si el valor de FNODE_ coincide con el valor al que llamamos nodo
inicial en el paso 5, y si el valor de TNODE_ coincide con el valor al
que llamamos nodo final en el paso 6, entonces el valor a asignar en
el campo oneway es FT (FNODE_ to TNODE_), escriba FT en la tabla
de atributos, en el campo oneway de la calle que selecciond. Si el
valor de TNODE_ coincide con el valor al que llamamos nodo inicial
en el paso 5, y si el valor de FNODE_ coincide con el valor al que
llamamos nodo final en el paso 6, entonces el valor a asignar en el
campo oneway es TF (TNODE_ to FNODE_), escriba TF en la tabla de

atributos, en el campo oneway de la calle que selecciond.

Cuando haya terminado de asignar todos los valores para el campo
oneway segun el senfido de la calle, debe guardar los cambios

realizados en la tabla de afributos, para esto de un clic en el menu

desplegable de Editor ¥ -> Save Edits =y luego en Stop Editing ™.
Ahora que fiene los datos necesarios almacenados en la columna

oneway, debe borrar el network dataset de ejes y de nodos que

cred en el paso 1, y volver a redlizar la prdctica 1 paso a paso. De
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esta manera se creard un network dataset que contendrd la

informacién requerida en el campo oneway.

Las indicaciones que se dan a continuacion, sirven para poder ratificar que
los datos que se almacenaron en el atributo oneway son correctos. Estos
pasos se deben seguir luego de culminar la practica 1.

1. Ingrese en ArcMap, presione el botdon Add Data +

., Y navegue
hasta la carpeta donde generd el network dataset y agregue al
Layer las capas:

- vias_estadio_ND_Junctions

- vias_estadio_ND_Edges

- vias_estadio

2. De un clic derecho en la capa vias_estadio_ND_Edges y seleccione

la opcidon para ver sus propiedades.

3. En la pestana Symbology, asegurese de que en la ventana Show:

estén seleccionados Unicamente los ejes. De un clic sobre Edges.

4. En la parte derecha del recuadro de la pestana Symbology, se

encuentra un botén M (Arrows o flechas), de un clic

sobre el boton.

5. Asegurese de que la ventana de Arrows esté configurada de la

como se muestra en la Figura 113:
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Arrows El E|

Arrom Arrow Symbol
W Draw arrow on edges:
v Direct: [
" End Paint
" Mid Pairt
[ Both:
Restriction Attribute: = b
Oneway j
[~ Mone: 4

ak. | Cancel |

Figura 113. Configuracion de la ventana Arrows para comprobacion
del ingreso correcto de datos en la columna oneway.

7. Como resultado, se obfienen las direcciones que han

sido

configuradas en el atributo oneway. En la Figura 114 se puede ver un

ejemplo.

Figura 114. Ejemplo de configuracion del atributo oneway
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Anexo 2: Diferencia entre conectividades EndPoint y AnyVertex

EndPoint define que la conectividad se realizard sélo sobre los puntos finales
de cada eje osea solo al principio y al final de cada segmento. Se
presentan a continuacion dos situaciones, una permitida y otra no permitida
por la politica de conectividad EndPoint.

() ®

EndPoint

Vértice

_ Intermedia
f/ _\\

\$ I

Segmento 1

Iy

Segmento 2

Mo permitido
Segmento 2 conecta un vértice intermedio

© N\ =

EndPoint

!
_ L/ o)
Vertice
Intermedio

ot

Segmento 1

Sl

Segmento 2

Permitido
Segmento 2 conecta un EndPeoint

Figura 115. Politica de conectividad EndPoint.

BARRIENTOS Miguel, 2007
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AnyVertex define que la conectividad se realizara sobre cualquier vértice

del segmento, incluyendo los puntos finales.
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Anexo 3: Modelar curvas en el NetworkDataset

A contfinuacion se ilustra un ejemplo de lo que se refiere a curvas o giros al

momento de modelarlas para el networkdataset.

Straight transition

Figura 116. Elemplos de giros o curvas

ArcGlIS Desktop Help - network datasets, about turns
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Anexo 4: Capas del Layer para encontrar entidades de auxilio mas

cercanas (Closest Facilities)

Layer de entidades (Facilities feature layer) Este layer almacena las
locaciones de red que son utilizadas como entidades al interior del andlisis
de Closest facility. Este layer estd estructurado por defecto en ftres
categorias: Located, Unlocated, y Error. La simbologia de cada uno de los
tipos de elementos puede ser modificada desde las propiedades del layer.
Color, simbolo y tamano entre otras caracteristicas pueden modificarse de
acuerdo a las necesidades del usuario. Cuando un layer de Closest facility
es creado, el layer de entidades aparecerd sin locaciones de red y solo

aparecerdn hasta ser cargadas por el usuario.

Layer de incidentes (Incidents feature layer) Este layer almacena las
locaciones que se usardn como incidentes en el andlisis. Su comportamiento
y caracteristicas son similares a las entidades. Todas las caracteristicas

graficas y de simbologia pueden modificarse en las opciones del layer.

Layer de barreras (Barriers feature layer) Las barreras son usadas para
identificar aquellos sectores sobre los cuales existen restricciones para el
desplazamiento. Este layer tiene 3 tipos de barreras: Located, unlocated, y
error (localizado, no localizado y error). La simbologia de cada uno de ellos
puede ser modificada en las propiedades del layer, tal como cualquier ofro
feature layer, shapefile o feature class de ArcMap. Al igual que el caso
anterior, cuando un nuevo layer de barreras es creado, este aparecerd

vacio, hasta que la informacién sea incorporada al andlisis.

Layer de rutas (Routes feature layer) Este layer aimacena todas aquellas
rutas resultantes del andlisis Closest Facility. Al igual que el resto de estas
capas analizadas, todas las opciones de simbologia, fexto y colores puede
ser modificado al acceder a las propiedades del layer. Cuando un nuevo
layer de rutas es creado, este aparecerd vacio, hasta que se ejecuten los

andlisis.
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