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Modelo de idoneidad usando Model Builder
en ArcGIS Pro
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Encuentre la mejor ubicacién con
modelos de idoneidad en ArcGIS Pro

Educando con SIG 2023-2

Encuentre la mejor ubicacion con modelos de idoneidad

Generalidades

en ArcGIS Pro

Descripcion:

Encuentre zonas Optimas para sus proyectos evaluando diferentes factores y condiciones
haciendo uso del modelado de idoneidad. En este espacio de Educando con SIG,
descubrird como hacer un modelo de geoprocesamiento de idoneidad usando Model
Builder en ArcGIS Pro, para comunicar visualmente los criterios, las herramientas y los
conjuntos de datos asociados a un andlisis SIG que se puede ejecutar a un solo clic.

Ubicacion: Sesién Hibrida

Tiempo estimado: 3 horas
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Prerrequisitos:

e Licencia de ArcGIS pro con extensiones
e ArcGIS Pro-2.8 o superior instalado y funcional

Palabras Clave:

e Modelo de idoneidad
e Model Builder

e Automatizacion

e Python

Usted aprendera:

e Trabajar con informacion geogréfica en ArcGIS PRO

¢ Automatizar geoprocesos con Model Builder

e Calcular, clasificar, y seleccionar datos a través de Python

e Encontrar zonas aptas de acuerdo con unos criterios de seleccion

Recursos / Referencias de Soporte:

1. Model Builder en ArcGIS PRO:

https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/latest/help/analysis/geoprocessing/modelbuilder/what-is-modelbuilder-.htm
2. Usar Model builder:

https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/latest/help/analysis/geoprocessing/modelbuilder/modelbuilder-quick-tour.htm

3. Afnadir y conectar datos y herramientas:

https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/latest/help/analysis/geoprocessing/modelbuilder/add-connect-and-modify-data-
and-tools-in-a-model.htm

4, Utilidades:

https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/latest/help/analysis/geoprocessing/modelbuilder/utility-tools.htm

Registro de asistencia: https://arcg.is/1fiGWq

Descarga de datos: https://app.box.com/s/v610bhtnfomh4e6ejzv4yglg7timvshbj
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Parte 1. Cargar datos

Practica conjunta

Descargue los datos de trabajo del enlace:
https://app.box.com/s/v610bhtnfomh4e6ejzv4yqlqg7timvsbj, este archivo se debe
descomprimir y ubiquelo en el espacio de trabajo de su preferencia. La carpeta se llama
Datos y ahi estan los archivos necesarios para esta practica.

1. Abra ArcGIS Pro, si es necesario inicie sesion con su usuario y contrasefia y cree
un nuevo proyecto seleccionando la opcion de Map.

2. Llame al Proyecto ZonasAptasReforestacion, guardelo en su ubicacion de
preferencia y clic en OK

Create a New Project bt

Marme ZonasAptasReforestacion

H
Location | CAUsers\AAVENDANCADocuments\ArcGIS\Projects

[v| Create a new folder for this project

QK Cancel

3. Dirijase al panel “Catalogo/catalog” y haga clic derecho sobre la seccién
“Carpetas/folders” seleccione la opcion “add folder connection”.

Catalog v X
Project Portal Favorites =

Search Project £~

b Maps

b

O
P i@ Toolboxes
= Databases

Chiler

(e Folders »* Add Folder Connection :||

b ® Locators

=3 Refresh F5

4. En el explorador de archivos busque la carpeta “Datos.gdb”, seleccionela y luego
de clic en Ok. La nueva carpeta se adiciona debajo de la carpeta del proyecto.
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5. Despliegue la carpeta Datos, encontrard una geodatabase llamada datos.gdb,
seleccione todos sus elementos y arrastrelos al panel de contenido o de clic derecho

4 ol Folders

r

v ZonasfptasReforestacion

F Datos

y elija la opcién de Add To Current Map.

4 m
-,

Fl

Folders
& ZonasAptasReforestacion
Datos

4 [ Datos.gdb

Area

b |EE DEM

+ Add To Current Map

Erosion

MunicipiosAntioquia

Suelos

TablaErosion

UsosSuelo

Vias

+  Add To Mew >
S Cut Ctrl+X

Copy Crl+C

Copy Path Ctrl+Alt+P

MM Delete Ctrl+D

6. Desde el panel contenido verifiqgue que se encuentre las capas y tablas afiadidas y

se visualice sobre el mapa base.

4 [v] UsosSuelo

0

| Suelos

I:I \{\

S
<

MunicipiosAntioquia

I:I |

| Erosion

. .
R mQ
> i

g

D &

4 () DEM
Value
3221

977
[v] World Hillshade

4 Standalone Tables
[E TablaErosion
b e

[v] World Topographic Map

Contents v 1 x| [Elmap x
T [ search » ]
=8K/ H&
I Drawing Order
(B
4\2\ Vias

Park_
2

Il
¥
!
I

T I
in Nationah).

Sincelejo
o

Monteria
o

Cérdoba

Sucre
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Parte 2. Crear el modelo

1. Vaya nuevamente al catalogo y despliegue la carpeta del proyecto creado
ZonasAptasReforestacion. Alli encontrard dos archivos que se crean por defecto en
el proyecto, una geodatabase (.gdb) y un ToolBox (.atbx). Tenga presente estos dos
elementos.

4 g Folders

4 mg JonashptasReforestacion

B % ZonasAptasReforestacion.gdb

b backups

I Importlog

D| HE ZonasAptasReforestacion.athx

2. De clic derecho sobre ZonasAptasReforestacion.atbx, luego en New y seleccione la
opcién Model.

4 [yl Folders
4 gy ZonasAptasReforestacion
[ Fﬁh ZonasAptasReforestacion.gdb

b .backups
[ ImportLog
D|=E ZonasAptasReforestacion.athx | Mew | o Model

3. Verifique que el modelo se haya creado al interior del archivo .atbx

4 [l Folders
4 g, ZonasAptasReforestacion
E F&l ZonasfAptasReforestacion.gdb

E .backups
E Importlog
4 @7 fonasAptasReforestacion.atbx

P9 Model
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4. En lavista Model al centro de ArcGIS Pro, de clic derecho sobre el espacio en blanco
y seleccione la primera opcion Create Variable.

Create Variable...

[g\. * Create Label

" Validate

) Run

@i Group

Expand All Groups

Collapse All Groups

Auto Layout Diagram

. B

Route All Links

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

[ select All Learn more about MedelBuilder

Pan

5. Para el tipo de variable despliegue el menu de opciones y elija Workspace, de esta
manera se crea una variable para definir el espacio de trabajo, especificamente el
lugar donde se guardaran las salidas de cada geoproceso que afiada posteriormente
en el modelo. Clic en OK.

Variable Data Type O bt
|W::|rkspa ce u +
x
(] Multiple values
[ ] Table of values 0
OK Cancel
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6. En el modelo cargara la variable con una forma ovalada y en color gris, esto quiere
decir que la variable no se ha definido. Para definirla de doble clic sobre esta y desde

la carpeta elija la geodatabase del proyecto, también puede crear otra gdb y elegirla
como espacio de trabajo. De clic en OK.

] O o| | Workspace: Workspace X

O Workspace O Workspace
ZonasAptasReforestacion.gdb

O O O

oK

Una vez definida la variable, cambiara a un color azul. Para usar posteriormente esta
variable de una manera mas sencilla cambie su nombre. De clic derecho sobre la variable
y elija la opciobn Rename; digite “A” como nombre y de Enter.

O O

Open...
Parameter
Add To Display

© Create Label

[

Eename

idhi  Group

‘;!ﬁ Cut
Bl Copy
[ Select Al

El modelo de idoneidad se configurara teniendo en cuenta diferentes variables: Modelo
digital de Elevacién - DEM, Suelos, Usos del suelo, Vias. A partir de estas variables de
entrada tendra que generar diferentes datos en formato raster con valores binarios (unos
y ceros), en donde los valores de 1 permitiran encontrar las Zonas aptas para reforestar
en el area de estudio. A continuacién, se muestra el paso a paso.
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Parte 3. Modelo digital de elevacién - DEM

Altitud

1. En la cinta de opciones superior Analysis, dentro del grupo Geoprocessing seleccione
el elemento Tools.

Project ModelBuilder nsert Analysis View Share Help Diagram
;ﬂ) 2 ModelBuilder - ) =] 2] rn b -
[ python « o7 B LI
History Ready Tof Tools Pairwise summarize Spatial Pairwise  Optimized Hot
“% Environments Use Toolsf Buffer Within Join Clip Spot Analysis | =
Geoprocessing [ Tools

2. A la derecha se habilitara el panel Geoprocessing, busque la herramienta raster
calculator. De clic sostenido sobre la herramienta y arrastrela al espacio del modelo.
Verifigue que la sea la herramienta sea de Spatial Analyst Tools.

Geoprocessing v i

@' rastercalculatu:url LA 'E

Raster Calculator (Gostisl Lnzlyst Took)
Builds and executes a single Map Algebra
expression using Python syntax.

“ @

3. Del panel de contenido arrastre al modelo el DEM. La herramienta de
geoprocesamiento tendra una forma rectangular. Para configurarla de doble clic sobre
esta.

|-|§| DEM
Value
el ng?l:lror ———* Cutput raster
B

4. En la ventana emergente configure la herramienta de la siguiente manera:
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¢ En los parametros en introduzca el siguiente codigo para clasificar la Altitud en
valores binarios, aqui se realiza un condicional para reclasificar el raster para los
valores de elevacion entre 2000 y 3000 msnm asignar valores de 1y al resto
valores de 0: Con(( "%DEM%">2000) &( "%DEM%"<3000),1,0)

e Cambie el nombre del raster de salida, aqui asignara el workspace configurado en
pasos anteriores asegurandose que la altitud se guarde en dicha ubicacion:
%A%\Altitud_R

¢ En Environments asigne el tamafio de celda, despliegue el menu de opciones y
elija que sea igual a la capa DEM. De esta manera el raster de salida tendra un
tamafio de 12.5m. Todos los raster que genere tendra que configurarlos de esta
manera. Y de clic en OK.

Raster Calculator X
Parameters Environments Properties @
Map Algebra expression
Rasters Tools
# DEM Operators -
Raster Calculator X
DEM +
Parameters |Environments |Properties @
. v Output CooTamaTES
, Qutput Coordinate System
’ w . | i)
Con{( "=DEM%">2008) &( "XDEMX"<3820),1,8) e Geographic Transformations
¥ Processing Extent
Extent Default h |
Uutput raster v Raster Analysis
Altitud R | Cellsize
pEM v
Cell Size Projection Methad
Convert units v

Una vez configurada la herramienta se colorearan las variables indicando que se
conectaron con éxito las variables de entrada y salida.

Raster

Calculator ~ ©  AWAR
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5. De clic derecho sobre la herramienta y seleccione Run para ejecutarla. Una vez se
ejecute de clic derecho en la variable de salida y elija Add to Display para cargar el

resultado en el panel de contenido.
S o )
Raster
Calgyd=é=- O Open...
| — -

Open... 2
— +" Add To Display
. ®] Run
J - \'|| @ Create Label

6. Vaya al panel de contenido y verifique que la capa se ha cargado y tenga valores de 0 y
1. Para visualizarlo elija la vista de Map.

4 [v| Altitud_R:Altitud_R
Value

Mo

M
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Pendiente

1. Busque la herramienta Slope en el panel de geoprocesamiento y arrastrela al
modelo. Y de doble clic sobre esta para configurarla.

Geoprocessing ~ 1
C(—:l slope x v |
Slope (Sostizl Anshst Too

|dentifies the slope (gradient or steepness)
from each cell of a raster.

-

Como raster de entrada elija el DEM, como salida digite %A%\Slope_P y elija la opcién
de porcentaje. En Environments seleccione el tamafio de celda igual al DEM.

Slope % Slope X
The Surface Parameters tool provides enhanced % The S.urfac.e Parameters tool provides enhanced ¥
functionality or performance, functionality or performance.

e Eofro o e @ Parameter] Environmentd Properties @

Input raster ¥ Output Coordinates
DEM:1 v Output Coordinate System
CQutput raster | - | i)
| Slope_P | Geographic Transformations
Qutput measufement | " |
| Percent rise hd |
T ¥ Processing Extent
| Planar hd | Extent Default v |
Z factor 1 ||| » Raster Analysis
Target device for analysis Cell Size
[ 6PU then CPU - DEM |
Cell Size Projection Method
|Comrer1 units v |

Ejecute la herramienta de Slope dando clic derecho sobre esta y seleccionando la opcién
Run.

Ixj O O
O Siope 4.—- SopeP >
O [ Open...

[ »! Run
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2. Busque y agregue la herramienta Raster calculator y arrastrela al modelo. Aqui debe
reclasificar la pendiente para obtener aquellos pixeles con un valor mayor al 30%.

o A
(&) | raster calculator v

Raster Calculator (Imzg=s Anzlyst Tool)

Builds and executes a single Map Algebra
expression using Python syntax.

b

Para reclasificarlo copie en el cuadro de texto de la herramienta el siguiente condicional:
Con(("%Slope_P%">30),1,0)

La pendiente mayor a 30% tendra valor de 1y el resto de 0. Para la salida del raster
escriba %A%\Pendiente_R y de clic en Ok.

Raster Calculator (2): Raster Calculator bt
Parameters Environments Properties )
Map Algebra expression
Rasters Tools
& Altitud_R Operators -
& DEM -
& Slope P .
ModelBuilderAltitud_R:Altitud_| .
DEM
_|l|I L
Con{{ "%Slope P%">38),1,8) -
Output raster
Pendiente_R
QK

Ejecute la herramienta dando clic en Run y agregue el resultado de la pendiente
reclasificada seleccionando la opcion Add to display.
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Open...

Bun

Create Variable >
Messages...

@:} Create Label

Bename
— cakﬁnﬂmsﬁ 2)
Open...
Parameter
+~"  Add To Display
@ Create Label
Rename

El modelo debe tener las siguientes variables y herramientas:

Raster
Calculator (2)
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Verifique que en el panel de contenido se haya agregado la salida Pendiente_R.

4 [E]

4 [o#| ModelBuilder

Map

]

Pendiente_R:Pendiente_R

Value

W
M

Debe visualizarse de la

siguiente manera:
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3. Ahora debe calcular la orientacion del area de estudio. Para esto arrastre al modelo la
herramienta Aspect. El aspecto identifica la direccion de la brajula que enfrenta la
pendiente cuesta abajo para cada ubicacion. Como dato de entrada elija el DEM,
como raster de salida escriba %A%\Aspect y el método Planar; en Environments
elija el tamafio de celda igual al DEM.

Aspect X

The Surface Parameters tool provides enhanced
functionality or performance.

Parameters Environments Properties ]

Aspect Input raster
| DEM:1 ‘|
Output raster
| Aspect |
Method

|F'Ianar V|

Target device for analysis
| GPU then CPU .|

Aspect X

The Surface Parameters tool provides enhanced
functionality or performance.

Parameters | Environments | Properties )]

¥ Qutput Coordinates

Output Coordinate System

.
| «| @

Geographic Transformations

¥ Processing Extent

Extent Default w ‘

~ Raster Analysis
Cell Size

| DEM |
Cell Size Projection Method

|Ccun'.rert units & ‘
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Agregue la herramienta Reclassify al modelo para reclasificar las direcciones de
pendiente necesarias teniendo en cuenta las caracteristicas climéticas del territorio
que permiten el desarrollo de las especies arbéreas. Aqui se considera que las
condiciones propicias estan al Norte (N), Noroeste (NW) y Noreste (NE). Para esto
tenga en cuenta el siguiente diagrama:

50 1
a0 ° ° 2
20 0 E”
%Qre o
3 %
S ®
& S
& ]
www.puntodepartida.com
~ . Q |m
~ N
g 3
™ S
% §
% ° N &
%é a c;b &N
% &
ole 08 L 09\‘
0 \9
Oz 06, oL o2
Geoprocessing v I
'i(_—:' reclassify x v |
Reclassify (Sostizl Anzlyst Took)

Reclassifies (or changes) the values in a raster.

“\ B

Como entrada elija el raster Aspect generado en el paso anterior, como campo elija
VALUE, en los rangos en grados de la reclasificacion tenga en cuenta el diagrama de
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la brajula, para el Noreste (0° a 90°, para que el rango tome el 0 se iniciaen -1) y
Noroeste (270° a 360°) se asignaran valores de 1y al resto valores de 0 en el rango
entre 90° a 270°.

Cambie el nombre del raster de salida a %A%\Orientacion_R y de clic en Ok.

Reclassify X
Parameters Environments Properties )]

|r1lr1|11' raster

| Aspect (2) v
Beclazs fiald
| VALUE | ¢

Reclassification

Reverse Mew Values

Start End Mew
-1 0 1
90 270 0
270 360 1
MODATA NODATA MODATA
=
Lhutrut racter

| Orientacion_R |

[_] Change missing values to NoData

QK

I Reclassify
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Ejecute la herramienta Reclassify y agregue al contenido la Orientacién_R

\\ O O
Aspect 4.—5 Reclassify
O

Open...

(] Run

Lv)

Create Variable >
Messages..,
@ Create Label

Eename

idhi Group

Cut

p S
Copy
[ Select Al

|- Reclassify

Open...

Parameter

+" Add To Display
é> Create Label

Rename

i Group
\,!n Cut
Copy
[ Select All

Verifique que en el contenido se agregue la salida y se visualice en la vista del mapa.

4[| ModelBuilder

4 ||| Orientacion_R:Orientacion_R

Value
Mo
H
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4. En este punto el modelo debe tener la siguiente estructura en donde se generaron 3
raster finales: Pendiente_R, Altitud_R y Orientacion_R

G-z [
=
- — D
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Parte 4. Suelo

Usos del suelo

1. Para generar el raster binario de usos del suelo, inicialmente agregue al modelo la

herramienta Calculate Field, aqui se calcularan los valores de 1y 0 en un campo
nuevo.

Geoprocessing v A

@ calculate Hoow {

Calculate Field (Dztz Manzgement Took)

Calculates the values of a field for a feature
class, feature layer, or raster,

-

En los parametros cambie primeramente el tipo de campo a Short (16-bit integer), como
tabla de entrada la capa de UsosSuelo, en el nombre del campo escriba CLASE (como
este campo no existe, este se creard automaticamente cuando se ejecute la herramienta).
Y por ultimo sera una expresion de Python.

Calculate Field

*

B  This tool modifies the Input Table X

Parameters Environments Properties @

InputTable

| UsosSuela w |

® The input has a selection. Records to be processed: 47 g2

Field Name (Exasting or New)

[cLast - | %

Field Type
| Short {16-bit integer) ‘|

Expression Type
Python 3 v|

Encontrara 2 campos de texto, el primero hace referencia a la expresién y el segundo el
cédigo que ejecuta la expresion.

En la expresion escriba: Calcular(!Uso_Princi !)

Esta expresa la variable definida en el cédigo de Python.
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En el blogue de codigo escriba:

def Calcular(Uso_Princi):
if Uso_Princi in ['Forestal de proteccion', 'Proteccién — produccion’,
'Cuerpo de agua', 'Zonas urbanas']:
return '0';
else:
return 1;

la funcién Calcular toma el valor del campo Uso_Princi como argumento y realiza una
comprobacion utilizando una declaracion if. Si el valor de Uso_Princi esta presente en la
lista de atributos dada se devuelve el valor '0'. En caso contrario, se devuelve el valor '1'".

) Expression
Fields 7 Helpers Y
QBIECTID ~ | | .as_integer_ratic() c
Shape Lapitalize()
UCVocacion «center()
Vocacion «conjugate()
Uso_Princi .count()
Area .decode()
ORIG_FID «dencminaton)
|Ir15ert’ufalues -l *r o+ - =
CLASE —

|Calcular‘( Uso_Princil)

Code Block

def Calcular{Uso_Princi}):
if Uso_Princi in ['Forestal de proteccidn',| =
'Proteccidn - produccidn', ‘Cuerpo de =
agua', "Zonas urbanas']:
return '@';
else:
return 1;

+" Expression is valid

|_| Enforce Domains
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De clic en Ok. Verifique que la herramienta se haya configurado correctamente.

= Calculate Field

2. Agregue la herramienta Polygon to Raster del conjunto de herramientas de conversién
para generar un raster a partir de los valores calculados en el paso anterior

O | ] O O a Polygon to Raster (Conversion Took)
Conwverts polygon features to a raster dataset.
Polygonto 4 Output Raster P2y
g Raster (2) Dataset O
= o =} O | o i

Como dato de entrada elija UsosSuelo, en el valor del campo elija el campo creado
CLASE, en la salida escriba %A%\UsosSuelo_R. Por ultimo, modifique el tamafio de
celda como el DEM en el apartado Environments.

Polygon to Raster (2): Polygon to Raster X

[ Parameters Environments Properties @

[ |lnput Features

| UsosSusla:l w |
i |value field
[cLase - | %

Output Raster Dataset
| Usos5uelo_R |

Cell assignment type

|Cellcenter v |
Priority field

| NONE v | 2
Cellsize

| DEM .|

l [ Build raster attribute table

QK
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®

Polygon to Raster (2): Polygon to Raster

S

Parameters | Environments| Properties

1 * Output Coordinates
Output Coordinate System
| @

Geographic Transformations

“ Processing Extent

Extent Default v |

¥ Raster Analysis
Cell Size
DEM v

Cell Size Projection Method
I |Cnm.rert units v |

Ejecute la herramienta Polygon to Raster y afiada la salida dando clic derecho en esta 'y
seleccionando Add to Display.

Polygon to

Calculate Field Raster (2)

Verifigue que se haya agregado la salida de UsosSuelo_R al panel de contenido y que
esta se visualice en la vista del mapa. Debe tener la siguiente clasificacion.

4 [| UsosSuelo_R:UsosSuelo_R

Value

o
N
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Erosion del suelo

1. Para calcular el raster binario de erosién se tiene en cuenta la capa de Suelo y la tabla
gue posee el grado de erosion de este. Debe unirse el campo de la erosion en la capa
geografica del suelo. Para esto afiada al modelo la herramienta Join Field

Geoprocessing v I
@ join ®owv |
o o 3 Join Field (Dztz Management Tock)
O Join Fiekd O— U%ml Permanently joins the contents of a table to
= another table based on a common attribute...
O O O ’\

En input table elegira la capa de destino de la union Suelos, el campo mediante el cual se
podra unir (Llave primaria) es UCS_F referente al cddigo de la unidad cartogréfica del
suelo, en join table la tabla que contiene el campo que desea unir TablaErosion y en join




e — Modelo de idoneidad usando Model Builder
&¥esri Colombia | §8€Srl Ecuador en ArCGIS Pro

table field nuevamente el campo que permite la union UCS_F. En los campos a tranferir
elija s6lo GRADO. De clic en Ok.

Join Field X
©  This tool modifies the Input Table X
Parameters Environments Properties @

Input Table
| Suelos v |
Input Join Field i
lucs F -] %
loin Table
|TabIaErc:5ic:n v |
Join Table Field
|uCsF - |
Transfer Method
| Select transfer fields v |
Transfer Fields (~ '@
GRADG | f
X v |
QK

El modelo de suelos debe tener hasta este punto la siguiente estructura:

Join Field

Ejecute la herramienta de Join Field. Vaya al panel de contenido, de clic derecho sobre la
capa de Suelos vy seleccione Attribute Table.
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b [v| ModelBuilder ! AN

_ Bl Co
4[| Vias By

= Remove

4[] UsosSuelo Group

] FH Attribute Table Ctrl+T
4 |£| Suelos t}," Data Engineering Ctrl+Shift+D

Verifigue que al final de la tabla de atributos se haya agregado el campo GRADO.

Field: iﬂ @ Selection: Ejg .QEE‘\"

ﬁ'.REA_ha SHAPE_Leng Shape_Length Shape_Area GRADO
1 142, 545766 6589419723 6374,807411 | 1331882,762214| Moderada
2 324, 770791 16581,0911 7986,757889 | 1047579,153332 | Moderada
3 345,285071 @ 15229,337596 7654,02517 1028534 48001 | Ligera
4 |55 67,433199 4723,690605 4723,690605 674831,936128] Ligera
5 |55 118,413953 8741,155438 8741,155438 | 1184139,532928| Ligera

2. Agregue la herramienta Calculate Field al modelo.

O O O
s Calculate Field - Updated Input
2) Table

O O O

Como entrada elija la capa Suelos, como nombre del campo se creara uno nuevo digite
CLASE, en tipo de campo elija Short y en tipo de expresion Python.

En la expresion escriba: Calcular(lGRADO !)
En el bloque de cédigo tendra la siguiente condicion:
def Calcular(GRADO):
if GRADO=='Sin Evidencia':
return '0’;
else:

return 1;
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Calculate Field (2): Calculate Field *
&  This tool medifies the Input Table x
Parameters Environments Properties ]

Input Table
| Suelos:1 v |

M| Field Name (Existing or New)

| CLasE - | %
Expression Type

| Python 3 i |
Expression

LA G

Icalcular(!GRADO!) |

Block

|ldef Calcular(GRaADD):

if GRADD=='Sin Evidencia":
return '@";

else:
return 1

+" Expression is valid

(g
]
v

[ ] Enforce Domains

Ejecute la herramienta Calculate Field.

[m] m] m]
== R

P

- Open...

(¥ Run

L

iCreate Variable >
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Vaya nuevamente a la Tabla de atributos de la capa Suelos y verifigue que el campo
CLASE se haya calculado.

Field: §f FE Selection: [z = 3

JiREA_ha SHAPE_Leng  Shape_Length Shape_Area GRADO CLASE|
1 142545766 | 6589,419723 | 6374807411 | 1331882,762214 Moderada 1
2 324 770791 16581,0911 | 7986757889 | 1047579,153332 | Moderada 1
3 345,285071 | 15229,3375%6 765402517 | 102853443001 | Ligera 1
4 55 67,433199 4723690605 4723690605 674831,986128 Ligera 1
5 |55 118,413953 8741,155438 | B8741,155438 | 1184139,532928 Ligera 1

3. Agregue la herramienta Polygon to Raster al modelo para convertir la capa teniendo
en cuenta el campo creado.

O O o O [} O Pelygon to Raster (Conversion Tools)
Converts polygon features to a raster dataset.
FPolygon to g o Output Raster
= Raster (2) Dataset =
o o o ] o O R

No olvide cambiar el tamafio de celda igual al DEM y nombrar la salida %A%\Erosion_R

Cell assignment type

Polygon to Raster (3): Polygon to Raster % Polygon to Raster (3): Polygon to Raster X
Parameters Environments Properties 3 parameters M Properties @
Input Features ¥ Qutput Coordinates
Suelos:1 N | Output Coordinate System
Value field | @
[ ; -
CLASE M | 8t Geographic Transformations
(Output Raster Dataset [ | - |
Erosion R | i ¥ Processing Extent

| [+] Build raster attribute table

i

|CEII center - | Extent Default v |
Priority field v Raster Analysis

| NONE -] 8 Cell Size

Cellsize | DEM o]

| DEM - | Cell Size Projection Method

| Convert units

Snap Raster
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Ejecute esta Ultima herramienta y afiada la salida Erosion_R al contenido.

_ Calculate Field Polygon to

Verifique que la salida se haya agregado al panel de contenido y se visualice en la vista

del mapa.

4 Erosion_R:Erosion_R
Value

Mo

[
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4. En el modelo el componente de suelo debe tener la siguiente estructura con 2 salidas
finales UsosSuelo_R y Erosion_R.

Polygonto |
- Calculate Field Raster (2)
_ Calculate Field Polygon to 1

Parte 5. Vias

Para el calculo de las areas aptas para reforestacion se considera una zona de seguridad
gue no debe aplicarse dentro de estas areas. Dicha zona se calcula a partir de las vias
intermunicipales del lugar.

1. Agregue la herramienta Calculate Field al modelo. Se calcula la distancia de la zona de
seguridad en un nuevo campo.

Calculate Field (Dztz Manzgement Took)
n . . = = = Calculates the values of a field for a feature
g Calculate Field g Updated Input class, feature layer, or raster.
(3) Table .
“
O ] ] O O O

Ingrese como entrada la capa de Vias, asigne el nombre del campo nuevo Distancia, como
tipo de campo Short

=

Calculate Field (3): Calculate Field

©  This tool medifies the Input Table

8 x

Parameters Environments Properties

Input Takble
| Vias v |

Field Name (Existing or New)
| DISTANCIA - | %

Field Type
| Short (16-bit integer) .|

Expression Type
| Python 2 v
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En el campo de la expresion escriba: Calcular(!TIPO!)

En el bloque de cddigo definira una variable que asigne una distancia de 500 metros a las
vias primarias y al resto de vias de 100 metros.

def Calcular(TIPO):
if TIPO=="Primaria’:
return 500;
else:

return 100;

DISTANCIA =
|Ca1cu1ar( ITIPO!)

Code Block

def Calcular(TIPD):
if TIPO=='Primaria':
return 588;
else:
return 188;

+" Expression is valid

|| Enforce Domains

OK

Calculate Field
(3)

2. Genere un &rea de influencia usando la distancia del campo generado. Para esto agregue
la herramienta Buffer al modelo.
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O O O O O O Buffer (4nafysis Took

Creates buffer polygons around input features
O Buffer @ g Outpdt Feature to a specified dictance.
O = O O O O *\ [E

Como dato de entrada elija Vias, como salida escriba %A%\Vias_Buffer, en distance
despliegue las opciones y elija Field y el campo DISTANCIA. Por ultimo en Dissolve Type
elija Dissolve all output features into a single feature, para que la salida sea sélo una
entidad.

Buffer bt

The Pairwise Buffer tool provides enhanced functicnality %
or performance.

Parameters Environments Properties 7

Input Features
| Vias:1

Output Feature Class
| Vias_Buffer |

Distance [value or field] |Field v |
DISTANCIA .|
Side Type
| Ful ‘|
End Type
| Round v |
Method
Planar v |
Dissolve Type
Dissolve all output features into a single feature v |
QK

3. Convierta el area de influencia Vias_Buffer a raster agregando la herramienta Polygon
to Raster.

o o o O O O Polygon to Raster (Conversion Took)
o . Output Rast Conwverts polygon features to a raster dataset.
olygonto E ut Raster
. Raster (2) Dataset (2) 2
-
O O O O O O
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Como entrada ingrese el buffer generado, como value field elija OBJECTID, aprovechando
gue se generd soOlo una entidad este campo tendra valor de 1 (Verifiqgue en la tabla de
atributos). En el raster de salida escriba %A%\Vias_PR y cambie el tamafio de pixel igual
al DEM. Ejecute esta ultima herramienta.

Polygon to Raster X
Parameters Environments Properties @
Polygon to Raster X
Input Features 1
\,fias_Buﬂ:eri v ParameterE Environmenty Properties @
Value field .
EEInE v Qutput Coordinates
|oBJECTID - | %
QOutput Coordinate System
Output Raster Dataset . | o)
[ Vias PR | : :
() Geographic Transformations

Cell assignment type | v |

Cell center - |
Priority field ¥ Processing Extent
| NONE Bk Extent Defautt “
Cellsize v Raster Analysis
|20 | Cell Size
[w] Build raster attribute table | DEM v |

Cell Size Projection Method
|Con\rer‘t units v |

4. Recalcule los valores del raster generado para toda el area de extension de estudio.
Agregue al modelo la herramienta Raster Calculator.

o o o O O O Raster Calculator (Soatzl Anzyst Took
e Builds and executes a single Map Algebra

B Calculator (5] ™® ] Cutputraster O expression using Python syntax,

[m] [m] ] O O O -

En el cuadro de texto escriba la siguiente expresiéon: Con(IsNull( "%Vias_PR"),1,0), como
raster de salida escriba %A%\ZonaSeguridad. Asigne el tamafio de celda igual al DEM en
el apartado de Environments y el extent y mask igual al Area luego de clic en OK.
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Raster Calculator (3): Raster Calculator X Raster Calculator (3): Raster Calculator X
Parameters Environments Properties @ Parameterqy Environments |Properties @
Map Algebra expression * Qutput Coordinates
Rasters Tools \[( Qutput Coordinate System
2| [operators ~ @
& Qutput raster . . Geog|raphic Transformations |
MadelBuilder\Orientacion_R: R -
MedslBuilder\Pendisnte_R:P: . ' ¥ Processing Extent
MaodelBuilder\Altitud_R:Altit / Extent As Specified Below M |
'
— =) 392437 419 = 420113,3005
(Con{IsMull( "%Vias_PR%"),1,8)
#|615575,5425 T(637950,101
v Raster Analysis
Cell Size
| DEM v
O g rast?r Cell Size Projection Method
ZonaSeguridad | | Convert units e |
po
Area A |

Ejecute esta herramienta ya agregue la uUltima variable de salida ZonaSeguridad al
display

O ul 0
Caloulate Field T Palygen to Raster
- © ‘ 4—._- R ’ I e ] -
L
Upen
-:) Run

Create Variable >
Messages...
@ Create Label

Rename

i Group

Cut

Copy
Select All

BB o

Open...
Parameter

+" Add To Display

2 Create Label

Rename
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Verifigue que se haya agregado la Zona de seguridad en el panel de contenido y se
visualice en la vista de mapa.

A|[Z| ZonaSeguridad:ZonaSeguridad

Value
Mo
[

El modelo en este punto debe tener la siguiente estructura con 6 raster finales (Altitud_R,
Pendiente_R, Orientacion_R, UsosSuelo, Erosién_R y ZonaSeguridad) que permitiran
calcular las areas aptas para reforestacion en el area de estudio.

e
& G )

® @ - S =G = e
- =[S

.< = (=)
Rl Th )
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Parte 6. Zonas aptas para reforestacion

Con los raster binarios generados en los partes 1 a la 5 se debe calcular las zonas aptas
para reforestacion de acuerdo con las condiciones dadas en cada componente, estas
condiciones se encuentran representadas con valores de ‘1. A continuacién, se deben
calcular estas areas a partir de una multiplicacion de las celdas. Obteniendo nuevamente
un raster binario en donde los valores de 1 seran las zonas resultado.

1. Agregue la herramienta Raster Calculator al modelo.

O O O O O O Raster Calculator (Zpztizl Lnahyst Took)
B Builds and executes a single Map Algebra

B -aiculator ) B—— & Outputraster O expression using Python syntax.

= o o O O O .

Agregue cada elemento final haciendo doble clic sobre estos en el cuadro de rasters
seguidos de “ para generar la multiplicacion. Cambie el nombre de salida a
%A%\ZonasAptas. De clic en OK.

Raster Calculator (4): Raster Calculator X
Parameters Environments Properties @

Map Algebra expression

Rasters Tools
& Vias_PR ™| | Operators -
& FonaSeguridad +
## |Uzoshuslo_ R _
L # Erosion_R N
ModelBuilderErosion_R:Eros y / y
. "EAltitud_R¥"* "¥Pendiente_RE"* " =
Orientacion_R¥"* "%UsosSuslo_R%"* "% k=
Erosion_RE"* "¥7onaSeguridad%”

Output raster
AN onasAptas

QK
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Verifiqgue que los raster finales se conecten a esta herramienta y ejecutela.

ER]

Raster
Calculator (4)

2. Para suavizar los limites entre zonas del raster use la herramienta Boundary Clean.

] o ] O O O Boundary Clean (3oztial Analyst Took)
Boundary CI Smooths the boundary between zones in a

meoun ?2“;’ BiNm 1 Quiput raster O racter.

o o o O O O . [

Ingrese las ZonasAptas, como salida escriba %A%\ZonasAptasBoundary, y en sort type
elija Ascending. las zonas se clasifican en orden ascendente por tamafio es decir que, las
zonas con areas totales mas pequenfias tienen una mayor prioridad para expandirse a zonas
con areas totales mas grandes.

Cambie el tamafio de celda igual al DEM.
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Boundary Clean X

Parametprs Environmgnts Properties @

¥ Output Coordinates

Output Coordinate System
| | @
Geographic Transformations

¥ Processing Extent

I Boundary Clean X

Parameters Environments Properties

=)

Extent Default v |

Input raster ¥ Parallel Processing
ZonasAptas Y

Parallel Processing Factor
!} Cutput raster |

| ZonasAptasBoundary |

Sort type v Raster Analysis

| Ascending . Cell Size

[ Run expansion and shrinking twice | DEM v |

| Convert units

Cell Size Projection Method
]

3. Extraiga las entidades donde el valor es igual a 1, es decir que se obtendra un raster con
las areas requeridas en el ejercicio. Use la herramienta Extract by Attributes.

o ] ] O O O Extract by Attributes (Soztizl Analyst Took]
Extracts the cells of a raster based on a logical
Exiracl by
O Attributes O—# Cutput raster O query.
m] = = m] m] m] -

Ingrese ZonasAptasBoundary. La clausula debe ser que el Value=1. Cambie el nombre
de salida a %A%\ZonasAptasl y de clic en Ok.

o — - - -
Extract by Attributes X
Parameters Environments Properties @

Input raster
ZonasAptasBoundarﬂ v
Where clause
Load Save X Remove
o sOLCI %t
Where |‘u"a|ue = | |is equa '| | 1 %
+ Add Clause

Qutput raster
| ZonasAptas] |
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4. Debe convertir estas areas a un formato vectorial usando la herramienta Raster to
Polygon.

g - - O O O Raster to Polygon (Conversion Took]
Converts a raster dataset to polygon features,
Raster to Cutput polygon
B eoygen O B estues D
o (] (] ] O O &

Como dato de entrada ZonasAptasl, el campo debe ser igual al Value y la salida
%A%\ZonasAptas_P. Active la casilla Simplify polygons (los poligonos se suavizaran en
formas mas simples. El suavizado se realiza de forma que los poligonos contengan un
namero minimo de segmentos y permanezcan lo mas cerca posible de los bordes de la
celda raster original).

[[=1

Raster to Polygon X

Parameters Environments Properties )

Input raster
ZonasAptasi »
Field

|‘-J'a|ue N |'@'

Output pelygon features
| ZonasAptas_P |

[v| Simplify polygons

(] Create multipart features

Maxirmum vertices per polygon |
feature

QK

Ejecute la herramienta y agregue al display el resultado. Verifigue que la capa
ZonasAptas_P se haya agregado al contenido y se visualice en la vista del mapa de la
siguiente manera.

4 || ZonasAptas_P:ZonasAptas P

L]
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En este caso el color verde representa las zonas aptas para reforestacion y el color morado
son los municipios del &rea de estudio.

5. De las herramientas cartograficas use Aggregate Polygons para combinar poligonos
gue estén dentro de una distancia especifica entre si en nuevos poligonos.

U= L] T

| | O O O O
Aggregate Polygons (Certograchy Took]
Output Feature

0 Aggregate B— Cl O Combines polygons that are within a specified
Polygons ass distance of each other into new polygons.

O O O O O -
O O
Aggregate Obstacles [4viztion Took]

O Output Table [ Aggregates obstacle features within a given
radius

O O O

b
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Como entrada elija ZonasAptas_P, como capa de salida %A%\ZonasAptasAggregate.
La distancia de agregacion se establece en este caso de 500 metros y el &rea minima de
los poligonos de 10 hectareas. Por ultimo, como tabla de salida escriba %A%\ZonasAptas
Aggregate_Tbl.

Aggregate Polygons X

Parameters Environments Properties )

Input Features

|Zonasﬁ.|:utas_|3 v |

Output Feature Class

| ZonasAptasfAggregate |

Aggregation Distance I
500| |Meters v|

Minimum Area

| 10| |Hectares v |

Minimum Hole Size

[}| |Square Meters v |

[_] Preserve arthogonal shape

Barrier Features @

Output Table
| ZonasAptasAggregate Thl |
Aggregate Field

-]

oK

La estructura del modelo debe tener las siguientes variables de entrada y salida con sus
herramientas.

N

Raster
Calculator (4)




. - Modelo de idoneidad usando Model Builder
&9 esri Colombia | €9 eSri Ecuador en Arc G| S Pro

Ejecute la tltima herramienta y agregue la Gltima variable de salida al display. Verifique
que se haya agregado la capa ZonasAptasAggregate al contenido y se visualice en la
vista de mapa.

4 | ZonasAptasAggregate:ZonasAptasAggregate

]
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6. Se requiere seleccionar 3 zonas con la mayor area en donde se van a implementar las
acciones de reforestacion. Para esto agregue una herramienta propia de Model Builder. En
la parte superior de las herramientas del modelo despliegue las opciones de Utilities y
seleccione Calculate Value. Esta herramienta devuelve un valor basado en una expresion
de Python especificada.

Variable /% | # "
bt 2[R
g P— -
Iterators Litilities J ogical Group |
Ea Tools ~  ~ - i
Insert] €. Calculate Value
1;& Collect Values
£, Get Field Value - = 3
‘g'_ﬁ Parze Path O Calculate Value O L Value
-
=n, Select Data O O O

Agregue la siguiente expresion: selec(3,"Shape_Area",r"%ZonasAptasAggregate%")

En esta linea, se llama a la funcidn ‘select’ pasando tres argumentos: el nUmero de valores
superiores que se desean obtener (en este caso, 3), el nombre del campo sobre el cual se
quiere calcular los valores superiores ("Shape_Area"), y la ruta de la capa de datos donde
se encuentra el campo ("YAREAS_APTAS P_Aggregate").

Cadigo:
def selec(top,cDIST,ruta):
valores=[x[0] for x in arcpy.da.SearchCursor(ruta,[cDIST])]
topx= sorted(valores,reverse=True)[:top]
topx=str(tuple(topx))
return cDIST + " IN "+topx
Este es el cédigo de la funcidn ‘selec’ que se llama en la expresion anterior.

e Enla primeralinea de la funcién, se crea una lista llamada valores que contiene los
valores del campo especificado (cDIST) obtenidos mediante un cursor de bisqueda
(arcpy.da.SearchCursor) en la capa de datos especificada (ruta). Aqui se utiliza una
comprension de lista para extraer solo los valores del campo en lugar de toda la fila.

e En la segunda linea, los valores de la lista valores se ordenan de manera
descendente utilizando la funcién sorted y se toman los primeros top valores
utilizando [:top]. Esto genera una nueva lista llamada topx con los valores superiores
deseados.
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o Enlatercera linea, se convierte la lista topx en una cadena utilizando la funcién str
y se envuelve con paréntesis para que tenga el formato de una tupla.

e En la dltima linea, se concatena el nombre del campo (cDIST) con la cadena " IN "
y la cadena de valores superiores (topx). Esto crea una expresion de consulta que
se puede usar en otras partes de la herramienta.

T
Calculate Value X [
. i — |
Parameters Environments Properties ) [
* Expression f
Variables ? Functions T [
I
A “ || .as_integer_ratic() 5 [
Altitud_R Lapitalize() !
DEM center() [
Slope_P Lonjugate) I
Pendiente_R .count() d
Aspect (2) decode()
Ornentacion_R .denominaton()
o - - v il
Insert Values = [
Expression !
selec(3,"Shape_Area”,r"%lonasAptasiggregate®”) | [
1 Code Block
def selec(top,cDIST,ruta):
f valores=[x[@] for ® in arcpy.da.5earchCursor -
i (ruta, [cDIST]}]
topx= sorted{valaores,reverse=Trus)[:top]
topx=str{tuple(topx}}
1 return cDIST + " IN "+topx
© | v -
Data type
Variant w |
OK
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Conecte la capa ZonasAptasAggregate con la herramienta Calculate Value a través de
Precondition (la conexién de la precondicién se establece mediante una linea punteada),
esto permite que se calcule después de generar la capa de entrada.

ZHII-MI_E —':E'Galt:ulate Value [ Value

Aggregate - Expreszion
Polygons

Brecondition

Ejecute la herramienta Calculate Value. Para saber el resultado posicione el cursor sobre

la variable de salida Value, alli se mostrara una ventana con los valores de area que se han
seleccionado.

Cutput Ta

Aggregaty
Agaregate o = g
Palygons
O Calculate Value [ 3 WValue
Tl L j g -
ZonasAptasAg o o = Mape_Area IN (4980290.254374755, 4859767.074804348,
J 1215186.9530559771)

7. Para saber a qué entidades hace referencia esos 3 valores encontrados agregue la
herramienta Select al modelo.

o O o O O O Select (4nztysis Took)
Extracts features from an input feature class or
Output Feature i ; :
0 seect(z B Z Class u input feature layer, typically using a select or...
a a | O O O -

8. Ingrese la capa de entrada ZonasAptasAggregate y en la capa de salida

%A%\ZonasAptasSelect. En este caso la expresion se ajusta automaticamente con un
valor de ‘1’. De clic en Ok.
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Select

Parameters Environments Properties L7

Input Features
Zonasbptasdggregate

Output Feature Class
AN onasAptasSelect |

| [

I, The expression can't be edited in Clause mode.

——

Verifique que el diagrama del modelo se encuentre conectado de la siguiente manera:

Aggregate /
Calculate Value
“
/ Select

Polygons
Ejecute la herramienta Select y agregue al display la salida ZonasAptasSelect. Verifique
gue la salida se haya agregado al panel de contenido y se visualice en la vista de mapa.

4 | ModelBuilder

4 || ZonasAptasAggregate_Select:ZonasAptasAggreg...

]
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Compare las areas aptas con las areas seleccionadas para reforestacion.

Puede configurar la vista del diagrama del modelo dando clic en la parte superior en Auto
Layout. Guarde los cambios del modelo con Save.

@ ® c q 4 LN B3 Auto Save = Export ~ ?ﬁ
- . .:.’ m 1 =] . .I_. ._I.
Auto | Fitto B of Elj Properties B> Report Find and
Layout] Window 4= * % Environments % Open Tool Replace
View Model =

Vista general del modelo final.

son )5 woras (s ) S sy
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Ejercicio adicional

Realice el siguiente curso de Esri Training para completar sus conocimientos referentes al
modelado de idoneidad.

Suitability Modeling: Creating a Simple Suitability Model

¢ Modelado de idoneidad: creacién de un modelo de idoneidad simple
e Curso Web
e Duracion: 2 Horas, 35 minutos

https://www.esri.com/training/catalog/609aal1d23a70353a4aba7bf/suitability-modeling-
creating-a-simple-suitability-model/
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