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INTRODUCCIÓN
   A través del presente mini manual se explica de una manera sencilla, practica y fácil los pasos a seguir para la elaboración de un pequeño mapa a través del software ARCGIS 10.3.  Debido a que se trata de un mini manual orientado a principiantes solo se muestran las herramientas básicas para la Georreferenciación, Digitalización Etiquetado, Simbología, Geoprocesamiento y Composición Cartografía a rasgos muy simples y generales; el mejoramiento en el estilo de producción de mapas a través de lo que algunos especialistas llaman coloquialmente tips o trucos son destrezas que solo se adquieren con la practica e investigación constante.
   Se tomó como ejemplo de manera hipotética para el ejercicio una pequeña cuenca de un río llamado Agua Caliente ubicado en el municipio Peña del estado Yaracuy (Venezuela). La realización correcta del ejercicio siguiendo al pie de la letra cada paso garantizará el aprendizaje en cuanto a:

   -Definición del Sistema de Proyección Geográfica de un proyecto en ARCGIS.

   -Georreferenciación de una Imagen.
   -Creación de una Vista.
   -Creación de Archivos (Capas o Shapefiles)
   -Creación de las Tablas de Atributos de una Capa o Shapefile.
   -Digitalización de Puntos, Líneas y Polígonos.
   -Incorporación de datos básicos en una Tabla de Atributos.
   -Definición de simbología de un archivo de Puntos, Líneas y Polígonos.
   -Incorporación de etiquetas de un archivo de Puntos, Líneas y Polígonos.

   -Incorporación de datos de Coordenadas X y Y.
   -División y Calculo de Área y Longitud de Líneas y Polígonos

   -Selección por Atributos.

   -Join de Tablas

   -Geoprocesamiento Básico.

   -Elaboración la Composición Cartográfica o Layout de un mapa sencillo.

PLANTEAMIENTO DEL EJERCICIO

   El rio Agua Caliente es una pequeña corriente de agua que drena directamente al Rio Negro, este pequeño conjunto hidrológico se encuentra ubicado en el municipio Peña del Estado Yaracuy en Venezuela; se ha planteado un caso ficticio de contaminación ambiental para fines estrictamente didácticos en la realización de un pequeño ejercicio que permitirá la elaboración de un mapa temático, utilizando las diferentes herramientas que ofrece el software ArcGIS versión 10.3.

   El planteamiento del problema es el siguiente: El Departamento de Ambiente (Organismo Ficticio), sospecha que existen ciertos niveles de contaminación en la pequeña cuenca del Rio Agua Caliente, sin embargo desconoce totalmente la fuente de la contaminación y los niveles, por ello se ha propuesto realizar actividades de campo con la finalidad de indagar en el problema, es por ello que requiere que toda la información levantada sea procesada cartográficamente a través de un Software especializado para este fin. 

   A través de la revisión de antiguos documentos el Departamento de Ambiente ha descubierto un diagnostico físico-natural realizado hace 40 años en el que aparece una la delimitación de la Cuenca del rio Agua Caliente, con elementos básicos como: Hidrografía, Limites, Fincas, Coordenadas y Curvas de Nivel. A pesar de la antigüedad del documento la representación cartográfica de la cuenca es bastante acertada, sin embargo el dibujo se encuentra en un formato totalmente antiguo (a mano alzada), por lo que el Departamento de Ambiente requiere que se digitalice el material cartográfico disponible, teniendo en cuenta la Proyección Geográfica y ciertos aspectos atributivos en cada elemento a digitalizar; ya que es necesario incorporar la información que se levantara en campo, la cual podrá determinar los niveles de contaminación de la cuenca del Rio Agua Caliente.

    A continuación  se especificaran los requerimiento del Departamento de Ambiente, a medida que levanta la información pertinente; estos requerimientos serán satisfechos mediante una serie de procedimientos y técnicas básicas que permitirán la obtención de material cartográfico adecuado, mediante la utilización de la diferentes herramientas que ofrece el software ArcGIS versión 10.3. 
DEFINICIÓN DEL SISTEMA DE PROYECCIÓN GEOGRAFICA

1- El material cartográfico obtenido por el  Departamento de Ambiente es la imagen adjunta, la cual fue realizada hace 40 años atrás.
[image: image1]
2- El primer paso a seguir para llevar a cabo este ejercicio es abrir el programa ARCGIS 10.3; automáticamente se debe visualizar el entorno de ARCGIS.
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3- Inmediatamente se deberá definir el Sistema de Proyección del Layer sobre el cual se trabajará el ejercicio; para ello se deberá hacer doble click sobre el Layer e inmediatamente se abre la siguiente ventana
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4- Seleccionar la pestaña Coordinate System, para que se visualice la siguiente ventana:
5- Abrir la carpeta Projected Coordinate Systems y luego abrir la carpeta UTM, posteriormente abrir la carpeta South América y elegir REGVEN UTM Zone 19N.
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6- Click en Aplicar y luego en Aceptar.
GEORREFERENCIACIÓN DE UNA IMAGEN
1- Insertar la imagen a georreferenciar en la opción Add Data.
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2- Ubicar la imagen el directorio correspondiente.
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3- Activar la opción Georeferencing, con un click right sobre una zona vacía de la barra de herramientas superior.
4- Al acceder a la opción Georreferencing se deberán desplegar los diferentes menús para la georreferenciacion en la barra de herramientas
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5- Se deben ingresar al menos 4 puntos de control, en la imagen a georreferenciar los puntos de control serán las intersecciones de las coordenadas X y Y de esta manera se tienen los siguientes valores de coordenadas para cada punto de control:

   1er punto de control: Intersección de las coordenadas: 476000mE; 1124000mN

   2do punto de control: Intersección de las coordenadas: 492000mE; 1124000mN

   3er punto de control: Intersección de las coordenadas: 476000mE; 1112000mN

   4to punto de control: Intersección de las coordenadas: 492000mE; 1112000mN

6- Click en Add Control Points
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7- Click en la primera intersección y luego click derecho un poco separado del primer click deberá aparecer la siguiente ventana:
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8- Click en Imput X and Y y automáticamente se abre la siguiente ventana
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9- Ingresar los valores de coordenadas X y Y. En el recuadro X se deberá escribir: 476000 y en el recuadro Y se deberá escribir: 1124000 y luego OK; al realizar este procedimiento se han ingresado los valores de coordenadas del primer punto de control.

10- La Imagen ha desaparecido ya que al ingresar el primer punto de control esta se ha posicionado en esas coordenadas; para visualizarla nuevamente bastara con realizar un Full Extent.
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11- Realizar el mismo procedimiento para los 3 puntos de control restantes. Al terminar de ingresar los 4 puntos de control requeridos para la georreferenciación de la imagen se deberá acceder a la opción Georeferencing y luego a Update Georeferencing.
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12. De esta manera la imagen ha quedado georreferenciada; note que en la parte inferior derecha que se visualizan las coordenadas, cuyos valores cambian a medida que se mueve el cursor; esto es un indicador de que una imagen esta georreferenciada.
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13. En la opción File y Save As, guardar el proyecto con el nombre de Ejercicio.

CREACIÓN DE CAPAS Y TABLA DE ATRIBUTOS
1- Para crear un nuevo Shapefile es necesario abrir el entorno ArcCatalog. 
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2- Inmediatamente deberá aparecer el entorno de Arccatalog y allí se ubicara la carpeta en donde se está trabajando, una vez ubicada la carpeta se debe posicionar el cursor sobre ella y dar click right; de esta manera aparece la opción New de la cual se seleccionará Shapefile.
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3- El primer shapefile o capa a crear en este ejercicio va a ser el límite de la cuenca el cual estará representado por un polígono, por lo cual en la opción Name se deberá escribir Cuenca; luego en el recuadro Feature Type se despliega y se selecciona Polygon y en Spatial Reference se hace click y alli se ubica la proyección  REGVEN_UTM_Zone_19N, exactamente como se ubico en el procedimiento para definir la proyección del Layer. Al realizar todo este procedimiento se da click en OK.
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4- Note que el Shapefile o SHP se ha incorporado automáticamente al Layer del proyecto; ahora se procede a construir su respectiva tabla de atributos, esta deberá poseer solamente 2 campos (Nombre y Ubicación). Para construir la tabla de atributos se posiciona el cursor encima de la capa Cuenca y con un click right se selecciona Open Attribute Table.
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5- Al realizar este procedimiento se deberá abrir la tabla de atributo del SHP Cuenca, la cual obviamente está vacía.
6. Para incorporar el Campo Nombre se despliega en el menú Table Option la opción Add Field. 
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7. Al aparecer la ventana Add Field se escribe Nombre en el recuadro Name; se despliega la opción Type y se selecciona Text y en Length se escribe 20. Finalmente click en OK.
[image: image21.png]- B BBEEX




8. Para añadir el segundo campo se repite exactamente el mismo procedimiento, solo que  se colocara la palabra Ubicación en la opción Name, en Type se seleccionará Texto y en Length se colocará el número 10. Al final la tabla de atributos deberá verse así:

9.- Cerrar la tabla de atributos (Close) para volver al entorno ArcMap.
10- Crear un nuevo shapefile o capa siguiendo exactamente el mismo procedimiento anterior  (Pasos 1 al 9), pero en este caso el nombre del shapefile o de la capa será Finca y el Feature Type será Point y con la misma Spatial Reference (REGVEN_UTM_Zone_19N); además tendrá un total de 5 campos con las siguientes características:

	Name
	Type
	Length

	Estado
	Texto
	15

	Municipio
	Texto
	10

	Parroquia
	Texto
	10

	Código
	Texto
	4

	Nombre
	Texto
	30


11- Crear otro shapefile o capa, pero en este caso el nombre del shapefile o de la capa será Hidrografía y el Feature Type será Polyline, con la misma Spatial Reference (REGVEN_UTM_Zone_19N); además tendrá un total de 2 campos con las siguientes características:

	Name
	Type
	Length

	Nombre
	Texto
	50

	Tipo
	Texto
	15


12- Finalmente se deberá crear otro shapefile o capa, pero en este caso el nombre del shapefile o de la capa será Curva y el Feature Type será Polyline, con la misma Spatial Reference (REGVEN_UTM_Zone_19N); además tendrá tan solo un solo campo con las siguientes características:

	Name
	Type
	Length

	Cota
	Datos de Texto
	5


DIGITALIZACIÓN
1. Para comenzar el proceso de digitalización es necesario activar la opción Editor de la misma manera que se activó la opción Georeferencing. (En este momento es conveniente desactivar la opción Georeferencing para que no ocupe espacio en la barra de herramientas).
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2. Una vez que se ha activado el menú Editor se procederá a digitalizar las curvas de nivel; comenzar a digitalizar la curva de cota 3000, para ello colocar el cursor encima de la capa Curva e ir a la opción Start Editing en el menú Editor.
[image: image23.png]Cotcute Gramery

nm

Ot ynen et

s =





[image: image24.png]o s Coerte
o s Coerte

s



3. De esta manera se activan varias opciones del menú Editor, seguidamente se hará click en la opción Create Features.
4. Automáticamente aparece la ventana Create Features con todas las capas contenidas en el Layer.
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5. Dar click en Curva, pues es la capa que se digitalizara; nótese que se ha activado la casilla Construction Tools, alli hará click en Línea pues la geometría del SHP Curva fue definida como Polyline, cuando este fue creado. Si ha seguido el procedimiento correctamente el cursor tomara una forma de cruz negra, esto indica que se puede comenzar a digitalizar.
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6.- Realizar un zoom para acercar la imagen y comenzar a digitalizar la curva de cota 3000, haciendo varios click a lo largo de la curva. Al culminar la digitalización hacer doble click, note que la curva recién digitalizada esta resaltada en azul, esto es porque el elemento recién digitalizado esta seleccionado. 

7.- Abra la tabla de atributos posicionado el cursor encima de la capa curva y con click right seleccionar Open Atributte Table. Al abrir la tabla de atributos escriba 3000 en el campo Cota.
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8.- Hacer el mismo procedimiento para el resto de las curvas de nivel y al terminar de digitalizar todas las curvas de nivel su tabla de atributos deberá verse así:
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9.- Cerrar la tabla de atributos y parar la edición en Stop Editing. A la pregunta: Do you want to save your edits? Dar click en Si para que se guarden los cambios.
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10.- Digitalizar la hidrografía de la misma manera que se procedió para digitalizar las curvas de nivel.  Se comenzaran a digitalizar los ríos primeramente, para ello se debe colocar el cursor encima de la capa Hidrografía, ir a la opción Start Editing en el menú Editor al activarse las opciones del menú Editor, seguidamente se hará click en la opción Create Features al aparecer la ventana Create Features con todas las capas contenidas en el Layer, dar click en Hidrografia, pues es la capa que se digitalizara; y en la casilla Construction Tools, hacer click en Línea pues la geometría del SHP Hidrografia fue definida como Polyline, cuando este fue creado. 

11. Hacer varios click consecutivos sobre la línea que representa el Río Negro, Al culminar la digitalización hacer doble click, note que la curva recién digitalizada esta resaltada en azul, esto es porque el elemento recién digitalizado esta seleccionado. 

12.- Abra la tabla de atributos posicionado el cursor encima de la capa Hidrografia y con click right seleccionar Open Atributte Table. Al abrir la tabla de atributos escriba Rio Negro en el campo Nombre y en el Campo Tipo escribirá Río. El resto de la hidrografía se digitaliza de la misma manera, solo en el caso de las quebradas cuando se llene el campo Tipo se escribirá Quebrada; y aquellas quebradas que no poseen nombre se deberá colocar Quebrada S/N en el campo Nombre. 

13.- Al terminar de digitalizar todas la Hidrografía su tabla de atributos deberá verse así:
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14.- Cerrar la tabla de atributos y parar la edición en Stop Editing. A la pregunta: Do you want to save your edits? Dar click en Si para que se guarden los cambios.
15.- Digitalizar las fincas, las cuales están representadas por puntos numerados en el dibujo, colocar el cursor encima de la capa Finca, ir a la opción Start Editing en el menú Editor al activarse las opciones del menú Editor, seguidamente se hará click en la opción Create Features al aparecer la ventana Create Features con todas las capas contenidas en el Layer, dar click en Finca, pues es la capa que se digitalizara; y en la casilla Construction Tools, hacer click en Point pues la geometría del SHP Finca fue definida como Point, cuando este fue creado. 

16. Hacer click en el punto identificado con el numero 1 en el dibujo, posteriormente se deberá abrir la Tabla de Atributos y en el campo Estado se deberá colocar Yaracuy, en el campo Municipio colocar Peña y en el campo Parroquia colocar Capital, en el campo Código escribir 0001 y en el campo Nombre escribir Los Sauces.

17.- Repetir el mismo procedimiento para digitalizar el resto de las fincas, teniendo en cuenta introducir en la Tabla de Atributos los siguientes datos para cada punto en particular:
	Punto
	Estado
	Municipio
	Parroquia
	Código
	Nombre

	01
	Yaracuy
	Peña
	Capital
	0001
	Los Sauces

	02
	Yaracuy
	Peña
	Capital
	0002
	Santa Rita

	03
	Yaracuy
	Peña
	Capital
	0003
	San José

	04
	Yaracuy
	Peña
	Capital
	0004
	Escondida

	05
	Yaracuy
	Peña
	Capital
	0005
	Los Perez

	06
	Yaracuy
	Peña
	Capital
	0006
	El Cují

	07
	Yaracuy
	Peña
	Capital
	0007
	Gema

	08
	Yaracuy
	Peña
	Capital
	0008
	Los Potros

	09
	Yaracuy
	Peña
	Capital
	0009
	Agua Linda


18.- Una vez que se han digitalizado todas las fincas la tabla de atributos deberá verse de la siguiente manera:

[image: image31.png]



19. Cerrar la tabla de atributos y parar la edición en Stop Editing. A la pregunta: Do you want to save your edits? Dar click en Si para que se guarden los cambios.
20. Finalmente se digitalizara el límite de la cuenca del rio Aguas Caliente, para ello colocar el cursor encima de la capa Cuenca, ir a la opción Start Editing en el menú Editor al activarse las opciones del menú Editor, seguidamente se hará click en la opción Create Features al aparecer la ventana Create Features con todas las capas contenidas en el Layer, dar click en Cuenca, pues es la capa que se digitalizara; y en la casilla Construction Tools, hacer click en Polygon pues la geometría del SHP Cuenca fue definida como Polygon, cuando este fue creado. 

21. Hacer varios click consecutivos sobre la línea que representa el límite de la cuenca, Al culminar la digitalización hacer doble click.  Abra la tabla de atributos posicionado el cursor encima de la capa Cuenca y con click right seleccionar Open Atributte Table. Al abrir la tabla de atributos escriba Cuenca Rio Agua Caliente en el campo Nombre y el Campo Ubicacion se deja vacío. 

22- Al terminar de digitalizar el límite de la cuenca su tabla de atributos deberá verse así:
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23- Cerrar la tabla de atributos y parar la edición en Stop Editing. A la pregunta: Do you want to save your edits? Dar click en Si para que se guarden los cambios.
24. Desactivar la imagen sobre la cual se han digitalizado todos elementos quitando el símbolo de selección en el pequeño recuadro al lado del nombre de la imagen, a fin de que se pueda visualizar mejor su trabajo de digitalización, el cual deberá lucir así:
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SIMBOLOGÍA
1.- Cambiar la simbología de la capa Cuenca, de tal manera que el color de fondo sea más claro y el contorno del polígono sea de un color diferente al color de relleno.

2.- Para cambiar el color del polígono que representa la Cuenca del río Agua Caliente es necesario hacer doble click en el pequeño recuadro ubicado en la capa Cuenca, de esta manera deberá aparecer la ventana Symbol Selector.
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3- La opción Fill Color es la que representa el color de relleno, se selecciona y aparece varias opciones de colores, se podría elegir la opción Topaz Sand. La opción Outline Color representa el color del contorno del polígono, en este caso se seleccionara un color Black. La Opción Outline Width es para el grosor de la línea del contorno, esta se aumentara a 1. Al hacer estos cambios hacer click en OK.
4- Cambiar la simbología de la capa Curva, de tal manera que el color se corresponda con el definido por las Normas Cartográficas Internacionales para las curvas de nivel (color Sepia); para ello se seguirá el mismo procedimiento anterior (doble click en el recuadro ubicado en la capa curva); al abrirse la ventana de Symbol Selector se deberán desplegar las opciones de colores y elegir el color Fire Red. (OK al hacer los cambios).
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5- Cambiar el símbolo de los puntos que representan las fincas así como también su tamaño; para ello solo basta con hacer doble click en el punto ubicado en la capa Finca, de tal manera que aparezca la ventana Symbol Selector; en este caso es necesario cambiar el estilo del punto por lo que en las opciones que aparecen por defecto se elegirá Triangle 1, se dejara el color negro por defecto y el tamaño se ajustará a 10 en la opción Size. (OK)

6- Finalmente se deberá definir una simbología específica para los ríos y una para las quebradas; para ello se deberá hacer doble click sobre la capa Curva, de tal manera que aparezca la ventana Layer Properties, seleccionar Categories y luego Unique values; en Value Field desplegar y seleccionar Tipo, luego click en Add Values  de tal manera que se visualicen las opciones Rió y Quebrada.
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7- Doble click sobre el símbolo de quebrada de tal manera que se visualice el Selector Symbol, allí en los símbolos que aparecen por defecto seleccionar River y dejar el grosor por defecto (OK).

8- Hacer el mismo procedimiento para el símbolo de Rio, solo que en este caso el grosor (Width) será de 2. (OK). Al realizar los cambios en la capa hidrografía hacer click en Aplicar y luego en Aceptar.
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9- Finalmente el mapa deberá verse de la siguiente manera:
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ETIQUETADO

1.- Colocar el nombre de los ríos y quebradas a través de la opción de Etiquetado, para este procedimiento se hará doble click encima de la capa Hidrografía y se seleccionará, seleccionar Labels.
2- Activar Labels features in this layer; en Label Field se elige el campo a etiquetar, en vista de que los nombres de los ríos y quebradas se encuentran en el campo Nombre de la tabla de atributos, se despliega y se elige Nombre. En Text Symbol se selecciona el tamaño, tipo y color de la letra, para este ejercicio se elijara un tamaño 8 de tipo Arial y de color Lapis lazuli. Al culminar click en Aplicar y luego en Aceptar
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3- Realizar el mismo procedimiento para etiquetar las curvas de nivel, solo que el Label Field será Cota; el tipo de letra será Arial, el Color será Flame Red,  y el Tamaño 6. En el caso de la capa Fincas también se seguirá el mismo procedimiento solo que el Label Field será Nombre; el tipo de letra será Arial, el Color será Negro y el Tamaño 8. Al final del etiquetado el mapa deberá verse así:
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AÑADIR UN ARCHIVOS DE COORDENADAS
1.- El Departamento de Ambiente ha realizado un recorrido por toda la Cuenca del Rio Negro con la finalidad de determinar la cantidad de viviendas ubicadas dentro de la Cuenca. Durante el recorrido se tomaron las coordenadas de 10 viviendas con un GPS, los cuales son los siguientes:
	Vivienda
	Coordenada UTM Este
	Coordenada UTM Norte

	01
	483543
	1123059

	02
	481598
	1121001

	03
	483859
	1120775

	04
	480830
	1119261

	05
	480400
	1117248

	06
	484702
	1121553

	07
	480739
	1114513

	08
	484379
	1114083

	09
	484922
	1117700

	10
	484922
	1119871


El Departamento necesita que usted ubique dichas viviendas en el mapa que elaboro siguiendo las instrucciones del manual para principiantes; para esta tarea debe seguir el siguiente procedimiento:
2. En una hoja de Excel ingrese estos valores de la siguiente manera:
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3.- Guarde el archivo en su respectiva ruta de trabajo con el nombre Coordenadas_Viviendas, bajo un formato CVS (delimitado por comas).
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4- Abra el proyecto titulado Ejercicio y realice una copia titulada Ejercicio _ Básico.
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5- Incorporar el archivo CVS, en la opción Add Data ubicada en la barra de herramientas.

6- Note que se ha incorporado el archivo CVS de coordenadas pero aun no se visualizan las viviendas; para lograr esto es necesario colocar el cursor encima del archivo y con click right desplegar Display  XY Data.
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7- Aparece el siguiente cuadro, en el cual se debe tener en cuenta lo siguiente: en el recuadro X Field se debe desplegar y seleccionar el campo X del archivo CVS y en el campo Y Field se debe seleccionar el campo Y.
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8- Note que se han incorporado las viviendas cuyas coordenadas se levantaron y se llevaron a un archivo CVS. Las viviendas se incorporaron al layer como una capa de nombre Coordenadas_Viviendas.cvs Events.
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9- Ahora proceda a transformar los puntos que representan las viviendas a un archivo Shapefile, para ello coloque el cursor encima de la capa events recién incorporada, con un click right seleccione Data y luego Export Data y ubique el directorio en donde guardará el nuevo Shapefile; asígnele el nombre Vivienda y guarde como un archivo tipo Shapefile.
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10- Al adicionarse el nuevo Shapefile Viviendas al Layer, elimine las capas Coordenadas_Viviendas.cvs Events y Coordenadas_Viviendas.cvs; colocando el cursor encima de la capa y con click right seleccione Remove.
11- Etiquete las viviendas para identificarlas, usando el Label Field Vivienda como campo identificador y use con las mismas características de las etiquetas de las fincas.
DIVISION DE UN POLIGONO
En esta oportunidad el Departamento de Ambiente requiere que la cuenca sea dividida en dos zonas operativas: Zona 1 y Zona 2; para realizar esta división el Departamento le indica que establezca como limite la cota 2400; es decir el área por encima de esa cota será la Zona 1 y el área por debajo de la cota será la Zona 2. Proceda de la siguiente forma:

1- Coloque en modo editable la capa Cuenca (Active Editor sino esta activo y luego click en Start Editing).
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2- Seleccione el polígono que representa el límite de la cuenca con Edit Tool.
[image: image50.png]



3- Haga click en la opción Cut Polygon Tools        y corte el polígono siguiendo la curva 2400 como limite; haga un click fuera del polígono y luego varios click consecutivos por donde va la curva 2400, al llegar al final de la curva hacer doble click para culminar el corte.
4- Si su polígono se ve así usted ha realizado el procedimiento correctamente
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5- Limpie la selección de los dos polígonos recién creados con Clear Selected Features             yyyyyy y con Edit Toll seleccione el polígono que representa la Zona 1. Abra la tabla de Atributos y en el campo Ubicación escriba Zona 1; luego repita el mismo procedimiento para la Zona 2. Cierre la edición en Stop Editing y salve los cambios.
6- Designe un color diferente a cada zona para distinguirla una de la otra (Apóyese en el procedimiento para definir la simbología de quebrada en el manual para principiantes). Desactive la capa curva que ya no harán mas falta para el resto de los ejercicios.
CALCULO DE AREAS
1. En este caso el Departamento requiere saber la superficie en Km2 de las Zona 1 y de la Zona 2, por lo que usted deberá calcularla; para ello abra la tabla de atributos de la capa Cuenca y agregue un nuevo Campo, con las siguientes características:
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2. Ubique el cursor encima del campo Área y con un click right seleccione Calculate Geometry
3. Despliegue Property y seleccione Área, luego en Units despliegue y seleccione Square Kilometers. Al culminar click en OK y de esta manera se calcula el área en Km2 de cada zona.
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4. La tabla de atributos del SHP Cuenca debe verse así:
[image: image56.png]



SELECCIÓN POR ATRIBUTOS
      En esta oportunidad el Departamento le pide que calcule la longitud del Río Agua Caliente, por las zonas operativas definidas, es decir la longitud del río en la Zona 1 y la longitud del río en la Zona 2; para este procedimiento es necesario extraer de la capa Hidrografía solamente el Río Agua Caliente de la siguiente manera:
1. En la pestaña Selection se debe seleccionar la opción Select by Atributtes
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2. En la pestaña Selection se debe seleccionar la opción Select by Atributtes, y a continuación se siguen los siguientes pasos:
   -En Layer desplegar y ubicar la capa Hidrografía, pues es donde esta contenido el río Agua Caliente.
   -En Method desplegar y seleccionar Create a new selection.

   - En la caja en donde se visualizan los campos que posee la tabla de atributos del SHP Hidrografia se hara doble click en Nombre, pues es en ese campo donde esta el nombre que identifica el rio.

   -Doble click en el simbolo =
   -Click en Get Unique Values, lo cual permitirá que se visualicen todos los elementos contenidos en el campo Nombre, luego ubicar Río Agua Caliente y doble click sobre el.

   Al final de todo este procedimiento click en Apply y luego en OK
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3. Note que el río Agua Caliente se ha resaltado en azul, esto es el indicativo de que se encuentra seleccionado.

DIVISION DE LINEAS
1. Para mantener intacto el SHP Hidrografía, ya que para calcular la longitud del rio Agua Caliente en cada Zona Operativa, es necesario dividir la línea que lo representa, se hará una copia del SHP, sin embargo debido a que el rio Agua Caliente se encuentra seleccionado, al realizar la copia solo se copiara dicho rio, que es lo que se requiere para realizar las divisiones y calcular la longitud. En este sentido proceda de la siguiente manera:

 2. Coloque el cursor encima de la capa Hidrografia y con click right seleccione Data y luego Export Data; guarde el nuevo archivo en el directorio correspondiente, bajo el formato Shapefile y con el nombre Río Agua Caliente; ahora desactive por un momento la capa Hidrografía y note que se ha incorporado la capa Rio Agua Caliente.
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3. Abra la tabla de atributos del SHP Rio Agua Caliente y cree un nuevo campo con las siguientes características.
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4. Ahora proceda a colocar en modo editable la capa Río Agua Caliente (Start Editing). Luego con el Edit Tool seleccione la línea que representa el río en cuestión.
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5. Seleccione Split Tool en la barra de herramientas del Editor.
6. Haga click justo en donde el curso del rio Agua Caliente pasa por el limite entre la Zona 1 y la Zona 2. Con el Edit Tool seleccione la porción del río ubicado en la Zona y note que solo esta porción del río ha quedado seleccionada, esto es el indicativo de que la línea ha sido dividida y el procedimiento ha sido el correcto.
7. Abra la tabla de atributos y note que ahora la tabla posee dos elementos, es decir las dos porciones del río, en la que esta seleccionada colocara Zona 1 y en la otra colocara Zona 2. Cierre la tabla de atributos, limpie la selección y guarde los cambios.
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CALCULO DE LONGITUD

[image: image63.png]


1. Vuelva a abrir la Tabla de Atributos y ahora cree un nuevo campo con las siguientes características:

2. Coloque el cursor encima del campo Longitud y con click right seleccione Calculate Geometry; en Property despliegue y seleccione Lenght y en Units  seleccione Meters.
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3. Al final la tabla de atributos del SHP Rio Agua Caliente deberá verse así:
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JOIN DE TABLAS
El Departamento de Ambiente a través de entrevistas a las diferentes fincas a indagado sobre que fincas utilizan fertilizantes y en que concentraciones, por lo que ha suministrado esta información, la cual debe ser incorporada al SIG que se esta elaborando para la Cuenca en cuestión.
	Código
	Nombre
	Uso Fertilizante
	Concentración

	0001
	Los Sauces
	No
	N/A

	0002
	Santa Rita
	Si
	Moderada

	0003
	San José
	Si
	Moderada

	0004
	Escondida
	Si
	Alta

	0005
	Los Pérez
	Si
	Alta

	0006
	El Cuji
	Si
	Baja

	0007
	Gema
	No
	N/A

	0008
	Los Potros
	Si
	Moderada

	0009
	Agua Linda
	Si
	Baja


1. En este caso esta información puede ser incorporada a nuestro SHP de fincas de forma manual, añadiendo dos nuevos campos llamados: Uso Fertilizante y Concentración respectivamente, sin embargo si estos datos se encuentran en un archivo Excel y poseen un campo en común con la tabla de atributos es posible realizar un Join o Unión de tablas. A modo de ejercicio vacíe estos datos en una hoja de Excel de la siguiente manera:
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2. Guardar el archivo como Información _ finca y el Tipo de Archivo será Libro Microsoft Excel 97-Excel 2003 y 5.0/95.
3. Colocar el cursor encima de la capa Finca y con click right seleccionar Join and Relates y luego Join
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4. Al aparecer la ventana Join Data, se sigue el siguiente procedimiento

  -En Choose the field in this layer that the join will be based on: Se despliega y se selecciona Nombre pues es el campo que la tabla de Excel y que la tabla de atributos del SHP finca poseen en común.
   -En Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: Dado que la información a incorporar esta en una tabla externa se debe quitar la selección de Show the attribute tables of layers in this list y luego buscar el directorio en donde esta la hoja de Excel que contiene la información.

-Finalmente en Choose the field in the table to base the join on: Seleccionar Nombre que es el campo común. Al realizar todo el procedimiento click en OK.
[image: image68.png]



4-  Abra la tabla de atributos de la capa Fincas y note que se le ha incorporado la información de la hoja de Excel
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5. A pesar de que se le ha incorporado información de una tabla externa a la tabla de atributos del Shapefile Finca, esta unión de datos no es definitiva, por lo que es necesario hacer una copia del SHP para garantizar que los datos incorporados permanezcan en la tabla de atributos del SHP. Coloque el cursor encima de la capa Finca y con click right seleccione Data y luego Export Data.  Guarde el nuevo Shp el nombre de Finca 2 en el directorio correspondiente.
6.- Importe la simbología del Shp Finca de la siguiente manera:

  -Doble click sobre Finca 2 y seleccione la pestaña Simbology.
   -Click en Importar.
   -En Layer ubique Finca, ya que es la simbología que se asumirá. Click en OK, luego Aplicar y Aceptar.
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7- Etiquete Finca 2 con los mismos parámetros de Finca, y al terminar elimine la capa Finca. (Click right, luego Remove).
GEOPROCESAMIENTO
El Departamento de Ambiente a través de un estudio determino que los fertilizantes utilizados por las fincas que los utilizan, son diseminados por el viento en un área a la redonda de 1.7 Km2, es evidente que existen zonas en comunes en que estos elementos confluyen, por lo que el Departamento le pide que determine estas área. Proceda de la siguiente manera:
BUFFER
1. Seleccionar las Fincas utilizan fertilizantes, es decir todas excepto Los Sauces y Gema. (Abra la tabla de atributos y allí las selecciona en conjunto).
2. En la barra de herramientas vaya a la opción Geoprocessing y seleccione Buffer.
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3. Inmediatamente se abre la siguiente ventana en la cual debe especificar el archivo al cual se le determinara el área de influencia, en este caso: Fincas_2, la ruta en donde se guardara el archivo resultante y su nombre el cual será Área de Influencia y finalmente, la distancia que será 1,7 Km.
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4. El resultado deberá ser el siguiente:
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5- Proceda a quitar el color de relleno de los polígonos resultantes con la finalidad de ver el área donde se superponen y que el Departamento ha determinado como Areas Criticas
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CLIP
Para fines de representación el Departamento le pide eliminar los polígonos que representan el área de influencia que sobrepasan los límites de la cuenca, por lo que usted procederá de la siguiente manera:
1. Ir a la opción ArcToolbox, allí se deberá desplegar  Analysis Tools, luego Extract y finalmente hacer doble click en Clip.
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2. Al salir la ventana siguiente, se debe especificar:
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3- De esta manera se deberá desplegar la ventana Clip con las siguientes opciones: 

   -Input Features: Seleccionar el shapefile a cortar.

   -Clip Features: Seleccionar el shapefile que servirá de referencia o patrón.

   -Output Features: Ubicar en un directorio específico el shapefile que se generará.

4. El resultado será el siguiente:
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5. Quite el color de relleno de los polígonos y proceda a identificar las áreas especificas donde hay se solapan los buffer calculados y determine que tan crítica es la contaminación de acuerdo a la concentración de los fertilizantes utilizados por cada finca; las combinaciones deberán ser las siguientes:
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6.- Ahora usted deberá crear un nuevo Shapefile Tipo Polígono llamado Niveles_Contaminacion; cuya tabla de atributo deberá poseer un campo llamado Niveles con las siguientes características:
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7- Ahora proceda a digitalizar las zonas de contaminación y a incluir en la tabla de atributos su clasificación; al final de la digitalización, su trabajo deberá verse así:
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8.  La Tabla de Atributos deberá ser así:

[image: image81.png]



9. Note que hay una nivel de contaminación categorizada como Alta-Alta-Baja; debido a que la contaminación Baja es irrelevante, se eliminara la palabra Baja y en este caso la contaminación será Alta-Alta.
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DISOLVER
Note que existen 8 zonas con niveles de contaminación específicos, sin embargo, en algunos casos los niveles son comunes para varias zonas, por lo que deberá de alguna manera unir las zonas comunes en un solo polígono, aun cuando estén separadas o muy lejos: Proceda de la siguiente forma
1.- Desplegar la opción de Data Management Tools de entre todas las opciones de Arc Toolbox; Posteriormente desplegar Generalization de entre todas las opciones de Data Management Tools y doble click en Dissolve.
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2.- Inmediatamente deberá aparecer la ventana Dissolve en la cual se seleccionará el shapefile cuyo campo se disolverá (En este caso Niveles_Contaminacion), específicamente en el campo Input Datasets; de igual manera en el campo Output Dataset se deberá especificar el directorio en donde se guardará el nuevo shapefile y el nombre del nuevo Shapefile (Niveles) finalmente en el campo Dissolve_Field(s) (optional) se marcará el campo especifico que se quiere disolver (Campo Niveles). Click en OK al finalizar.
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3. Abra la tabla de atributos del nuevo Shapefile generado llamado Niveles, la cual deberá verse así:
[image: image85.png]



4. Elimine de la vista las siguientes Capas: Rio Agua Caliente, Niveles_Contaminacion, Area de Influencia_ Cuenca y Area de Influencia. Luego active la capa Hidrografia (Si estaba apagada).
5. Diferencie los diferentes niveles de Contaminación a través Simbology-Unique Values; utilizando colores llamativos para los niveles altos y colores tenues para los niveles moderados y bajos. Luego dele una transparencia de 50%. (En la pestaña Display, se accede a la ventana para ajustar la transparencia).
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6. Al final el mapa deberá lucir así:
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COMPOSICION CARTOGRAFICA
1. Haga click en Layouy View en la parte inferior de la vista
[image: image88.png]



2. Deberá aparecer el entorno de Layout

[image: image89.png]





3. Haga click right fuera del área del mapa y haga click en Page and Print Setup

[image: image90.png]



4. Configure el tamaño del mapa a Carta y la Orientación a Landscape. (Click en OK)
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5. Ajuste el área del mapa de la siguiente manera:
[image: image92.png]



6. Ajuste la escala del mapa a 1:60000
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7. Inserte un Rectángulo como borde decorativo (Active la opción Draw si aun no está activa)
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8. Ubique el Rectángulo en la parte inferior del layout
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9. Dibuje el polígono alrededor de la pagina
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10. Al hacer doble click sobre el polígono deberán aparecer las opciones que le permiten definir el borde y el relleno.
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11. Quitar el color de relleno y aumentar el tamaño de la línea del borde a 2.
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12. Insertar otro polígono para la información marginal (Seguir el mismo procedimiento anterior, solo que el tamaño de la línea de borde será 1 y no 2) 
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13. Insertar los diferentes elementos del mapa, esto se logra a través de la opción Insert en la barra de herramientas.
[image: image100.png]



14. Para el titulo se utiliza la opción Text; en este caso el cuadro de texto se inserta en cualquier lugar del mapa, proceda a ubicarlo en la parte superior derecha del mapa;   haga doble click sobre el cuadro de texto y escriba NIVELES DE CONTAMINACION, en Change Symbol, ajustara el tamaño de la letra a 14 y a negrita
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15. Siga exactamente para insertar un subtitulo llamado CUENCA DEL RIO AGUA CALIENTE, sin embargo en este saco el tamaño de la letra será 12.
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16. En las diferentes categorías de la opción Insert seleccione North Arrow, para el símbolo del norte, seleccione la de su preferencia y ubíquela en el extremo superior izquierdo del mapa.
17. De la misma manera inserte la Escala Grafica en Scale Bar, allí seleccionara la opción Alternating Scale Bar 1 y la ubicara debajo del subtitulo.
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18. Ahora proceda a insertar la Leyenda, de igual manera en la opción Insert deberá desplegar y seleccionar Legend, de esta manera aparecerá la siguiente ventana:
[image: image104.png]



19. Haga click en Next a todas las ventanas que aparecerán, hasta que aparezca Finsh a la cual también hará click. Al final el mapa lucirá así:
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20. Esta es la leyenda que el programa inserta por defecto, sin embargo es necesario modificar algunos aspectos, para mejorar su apariencia. Para ello será necesario convertir la leyenda en un Grafico. Haga click right sobre la leyenda y click en Convert to Graphics.
[image: image107.png]PR YL Y CHRTA




21. Ahora proceda a desagrupar los elementos, de igual manera con un click right seleccione Ungroup.
22. Elimine las palabra Legend, Tipo, Niveles y Cuenca.
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23. Ahora elimine la palabra Hidrografía y el símbolo de línea con el texto <all others values>. Agrupe los elementos Finca_2, Viviendas, Quebrada y Rio en un solo bloque
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24. El Bloque de Ubicación, ubíquelo debajo del bloque que contiene Finca_2, Viviendas, Quebrada y Rio
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25. Elimine el rectángulo que contiene texto <all others values>; haga doble clik en la palabra Ubicación y cambie el texto a Zonas de la Cuenca, Luego centre ese texto.
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26. En el bloque de niveles de  elimine el rectángulo que contiene texto <all others values>; haga doble clcik en la palabra Niveles y cambie el texto a Niveles de Contaminación, luego centre ese texto.
27. Alinee y centre toda la leyenda en su conjunto.
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28. Inserte otro cuadro de texto debajo de la leyenda con los datos del autor y del Departamento de Ambiente y otros datos de interés.

29. Finalmente su mapa deberá quedar así:
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