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Las evaluaciones multicriterio sirven para
resolver problemas de decision donde
infervienen varios factores que ademads
tendran distintas valoraciones.

Para realizar una evaluacion de este tipo
habrd que establecer qué criterios son
relevantes (es decir, cuales vamos a tener
en cuenta) y la importancia relativa que
tiene cada uno de ellos, para finalmente
evaluar/valorar las alternativas posibles.

En este sentido el andlisis multicriterio es
especialmente util en su aplicacion al
medio ambiente ya que en los problemas
de cardcter ambiental influyen multitud
de factores. Asi por ejemplo, a la hora de
evaluar el riesgo de incendio de una
determinada zona habrd que considerar
factores tales como la pendiente del
terreno, el tipo de cobertura vegetal, los
usos del suelo, etc. y cada uno de ellos
tendrd@ ademds una mayor o menor
influencia en dicho riesgo.

Nosotros vamos a realizar una evaluacion
multicriterio para ubicar un vertedero en
la zona mads 6ptima desde un punto de
vista medioambiental.

En nuestro caso vamos a considerar los
siguientes factores':

= Pendiente del terreno
=  Proximidad arios

=  Proximidad a nudcleos urbanos

' A la hora de realizar un estudio mas preciso para la
ubicacion de un veredero deberian considerarse mas
factores; en este caso se va a realizar este estudio a
modo de ejemplo por lo que solo tendremos en cuenta
los factores aqui recogidos.
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En funcion de cada factor, fijaremos 5
valoraciones que nos servirdn para
establecer el tipo de emplazamiento:

optimo, muy

adecuado,

adecuado,

aceptable e inaceptable:

Pendiente (%) Tipo de emplazamiento
<2 Optimo
2-6 Muy Adecuado
6-8 Adecuado
8-10 Aceptable
>10 Inaceptable

Proximidad a rios

Tipo de emplazamiento

(m)
<100 Inaceptable
100 - 300 Aceptable
300 - 500 Adecuado
500 - 1000 Muy Adecuado
> 1000 Optimo

Proximidad a
nucleos urbanos

Tipo de emplazamiento

(km)
<2 Inaceptable
2-4 Optimo
4-5 Muy Adecuado
5-6 Adecuado
>6 Aceptable
Ademds, vamos a discretizar la

importancia de cada factor. Nosotros le

daremos el mayor peso al factor
pendiente, seguido de la proximidad a los
nucleos urbanos y en dltimo lugar la

proximidad a los rios:

Factor %

Pendiente 45
Proximidad a rios 25
Proximidad a nucleos urbanos 30

TIf: + 3491 640 20 13 | info@geasig.com | www.geasig.com 2




TUTORIAL GEASIG

1T

SUPERPOSICION PONDERADA EN ANALISIS MULTICRITERIO CON ARCGIS %i# G EAS I G

El tipo de emplazamiento (6ptimo, muy
adecuado, adecuado, aceptable e
inaceptable) es una variable cualitativa
por lo que debemos establecer valores
numeéricos para los diferentes tipos de
emplazamiento, de manera que el mayor
valor serd para los emplazamientos
oOptimos y el menor para los inaceptables:

Tipo de emplazamiento Valor

Inaceptable 1

Aceptable

Adecuado

Muy Adecuado

albh | w|N

Optimo

CALCULO DE FACTORES

Pendiente

Debemos considerar 5 rangos de
pendiente del terreno (en %), una por
cada tipo de emplazamiento, de manera
que el raster final de pendientes
presentard los siguientes valores:

Pendiente (%) empTéggr?]?enf o Valor
<2 Optimo 5
2-6 Muy Adecuado 4
6-8 Adecuado 3
8-10 Aceptable 2
>10 Inaceptable 1

Nosotros disponemos del MDT de la zona
asi que obtenemos en raster de

pendientes en % #” ArcToolbox < Spatial

Analyst < Surface < Slope.
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— =T
= Siope =
Input raster
[mat = &
S
C:\Users'\Rebeca'DesktopiTutoriales \EMC \generadas \Slope |

Output measurement (optional)
PERCENT _RISE -

2 factor {optional)

Ya tenemos el raster de pendientes en %

pero segun las indicaciones debemos
agrupar los valores en 5 rangos
diferentes; esto significa que tendremos
que "modificar" los valores del raster de
alguna manera. Para ello vamos a utilizar
la  herramienta  "Reclasificar'. Esta
herramienta permite asignar un nuevo

valor a cada uno de los antiguos valores
de un raster ya generado #” ArcToolbox <

Spatial Analyst Tools < Reclass <
Reclassify.

Seleccionamos  nuestro  raster de
pendientes y como campo a reclasificar
(Reclass Field) tenemos que elegir el

valor ('Value).

El programa agrupa por defecto los
valores originales en varios rangos (‘Old
Values) y nosotros debemos asignar los
nuevos ( New values).
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Lo que haremos serd agrupar los valores
en las 5 categorias que hemos
establecido: valores menores de 2, de 2 a
6, de 6 a 8, de 8 a 10 y valores mayores de
10. Para poder hacer esta nueva
agrupacion  pulsamos sobre  ‘Classify.,
seleccionamos un método de
clasificacion de intervalos iguales (Equal

Inferval) y seleccionar 5 clases.

Ahora escribimos los valores que
queremos que tome el raster (Break
Values) dejando el maximo que aparece
por defecto.

- |
Classification L= )

‘Qasl =
Netfnd: s -] Counts 51744933
(== - Mirimum; ]
Madmumi 7rha21619 | N
) sum; 1371652964 138,10
Ecission .. | Gamaing Mean: . 508547
i Standard Deviation: 23.399960

Data Exdusion

Columns: 100 =] |7Ishose Std, Dev. [ shew Mean

BreskVal=s  |5|

2000000 ﬂc:n

a4 e

15000000+

T N

754.221619

100000004

5000000+

i}
198555405  377.100800 505000314 754231819

| Snap breaks o date vaies i s Gancel. |

Pulsamos en '‘OK’ y el programa nos
devuelve a la pantalla anterior. Ahora los
‘Old values’ se agrupan en los 5 rangos
que necesitamos: 0-2, 2-6, 6-8, 8-10 y
mayores de 10.

Especialistas en SIG y Medio Ambiente

3 - . n
., Reclassify E‘M
-
-
Input raster
I Slope ;_I @]
Redass field
VALUE -
Redassification
Old values New values =t -
0-2 5 [ -Classlfy. 5
2-6 4 f
iqL
R 5 | Unique
8-10 2
10 - 754 22161865234375 1 Add Entry
NoData NoData
Delete Entries
-

Output raster
v1Users\Rebeca'DesktopTutoriales\EMC \generadas'Rec_slope

[R.everseNew \‘alues] [ Predision. .. ]

[| Change missing values to MoData (optional)

[ o _][ Cancel ][Evvoﬂmenm..][showHelp»]

Lo siguiente serd asignar los nuevos
valores a cada uno de los rangos
establecidos y dar un nombre a la capa
de salida®. Asi modificamos los "New
values” de la siguiente maneraijError! No
se encuentra el origen de la referencia.:

= Pendientes entre 0% y 2% les
asignamos el valor de 5.

= Pendientes entre 2% y 6% les
damos el valor de 4.

* Pendientes enfre 6% y 8% les
damos el valor de 3.

= Pendientes entre 8% y 10% el valor
de 2.

* Pendientes mayores del 10% les
damos un valor de 1.

Obtenemos un raster en el que las celdas
presentan un valor de "1" (emplazamiento
inaceptable) cuando la pendiente es
mayor  del 10%, un valor "2"

2 o o

A la hora de reclasificar y para que la operacion se
realice correctamente, el nombre de la capa de salida
no puede tener mds de 6 caracteres.
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(emplazamiento aceptable) en pendientes
entre el 8 y el 10%, un valor "3"
(emplazamiento adecuado) Si la
pendiente estd entre el 6 y el 8%, un valor
de “4" (emplazamiento muy adecuado)
cuando estd entre el 2 y el 6% y un valor

de "5" (emplazamiento 6ptimo) cuando la

pendiente es menor del 2%.

Para tferminar podemos modificar la
simbologia de Ila capa para una
visualizacion mas clara.

Caracteristicas hidrolégicas

Segun las indicaciones, debemos valorar
la idoneidad del emplazamiento segun las
caracteristicas hidrolégicas en base a la
proximidad a los rios por lo tanto
tendremos que generar un raster con los

siguientes valores:

Pro:;érgl(crlT%d ‘ emp-:—cltgco)lr?ﬁ?en’ro Weller
<100 Inaceptable 1
100 - 300 Aceptable 2
300 - 500 Adecuado 3
500 - 1000 Muy Adecuado 4
> 1000 Optimo 5

Como podemos observar en la tabla, para
este factor el emplazamiento mds 6ptimo
serd aquel mdas alejado de los rios.
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En este caso tenemos que calcular las
distancias desde los rios a cualquier
punto de la zona de estudio. Este tipo de
cdlculo es lo que se conoce como

distancia euclidiana s~ ArcToolbox <

Spatial Analyst < Distance < Euclidian
Distance.

Esta distancia describe la relacion de
cada celda con un origen o un conjunto
de origenes basdndose en la distancia de
la linea recta, es decir, nos da la distancia
desde cada celda en el raster hasta el
origen mads cercano; en nuestro caso el
origen serdn los rios asi que lo indicamos y
damos un nombre al raster de salida.

’\% Euclidean Distance =8 x|
a
Input raster or feature source data
| rios ;! @]
Output distance raster
CiWsers\Rebeca\DesktopTutoriales\EMC\generadas\dis _rios
Maximum distance (optional)
Output cell size {optional)
; &
Output direction raster {optional)
OK ] [ Cancel ] [Envjronmems...] [ Show Help => ]

ok

&4 '."'\\",',‘
,Q",’I‘l%gf\,’é
" ceR |

¢ 77 K U

A\
Ty
>l

El raster que hemos obtenido muestra la
distancia (en metros) que existe desde
cada celda del raster a los rios. Una vez
mads tendremos que reclasificarlo para

TIf: + 3491 640 20 13 | info@geasig.com | www.geasig.com 5
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asignar los valores que hemos
establecido:
"% Reclassify - E=Nlof™ >
a
Input raster =
Idls_r\os ;I @
Redass field
VALUE -
Redassification
=
aaw
100 - 300 2 G
300~ 500 3 Ui
500 - 1000 4
1000 - 3563,568001786875 5 Add Entr
NoData NoData [—v]
Delete Entries
[Rﬁva!se New Values ] [ Predision. .. ]
Qutput raster
Y i\WUsers\Rebeca\Desktop Tutoriales \EMC \generadas\Rec_rios
[| Change missing values to NoData {optional)
[ ok || cancel | [Envicnments... || showteloz> |

Tal y como vemos en la imagen, las
celdas presentan un valor de "1"
(inaceptable) cuando la distancia a los
rios es menor de 100 metros, un valor de
"2" (aceptable) cuando se encuentra entre
100 y 300 metros, un valor de "3"
(adecuado) si estd entre 300 y 500 metros,
un valor de "4" (muy adecuado) cuando
estd entre 500 metrosy 1 km y un valor de
“5" (optimo) cuando la distancia es de

mas de 1 km.
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Proximidad a nucleos de poblacion

Ddebemos valorar la idoneidad del
emplazamiento en base a la proximidad
que tendrd a los nucleos urbanos segun la
siguiente tabla:

Proximidad a .
U rk:? clljr%eso(i m) emp-:-cl:lggr?\?en’ro Weler
<2 Inaceptable 1
2-4 Optimo 5
4-5 Muy Adecuado 4
5-6 Adecuado 3
>6 Aceptable 2

El proceso es exactamente el mismo que
el que hemos seguido en el caso de los
rios. Calculamos la distancia euclidiana y
reclasificamos el raster en funcion de los
valores  establecidos (debemos tener
cuidado al realizar esta reclasificacion ya
que en este caso las distancias que
debemos considerar estan expresadas en

kilbmetros).

TIf: + 34 91 640 20 13 | info@geasig.com | www.geasig.com 6
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2 -
£ Reclassify Lo 5
4
-
Input raster
I dis_nuc Li @
Redass field
VALUE -
Redassification
Old values New values o~
—
2000 - 4000 5 .
Inique
4300 - 5500 i o
5000 - 6000 3
BO00 - 14828 5419021875 2 Add Entry
MoData NoData =
Delete Entries |
[Rﬁverse New \c'alues] l Precision. .. ]
Qutput raster
\:\Users\Rebeca\DesktopiTutoriales\EMC \generadas \Rec_nuc
[l Change missing values to MoData (optional)
[_ OK. ][ Cancel HEnwunmEnis“ Show Help =>
s

SUPERPOSICION PONDERADA

Ya hemos calculado los raster de cada
uno de los factores pero no todos ellos
van a tener la misma importancia a la
hora de elegir el emplazamiento.

Ademds, debemos descartar del andlisis
las zonas donde el emplazamiento se
considera inaceptable en base a alguno
de los factores (zonas que o bien
presentan una pendiente de mas del 10%,
0 se encuentran a menos de 100 metros
de distancia de algun rio, o a menos de 2
km de distancia de algun nucleo urbano).

Para poder analizar los 3 factores
teniendo en cuenta el peso de cada unoy
ademds descartar del andlisis las zonas

Especialistas en SIG y Medio Ambiente

inaceptables es para lo que usaremos la
herramienta de superposicion ponderada

s ArcToolbox < Spatial Analyst < Overlay
< Weighted Overlay.

En primer lugar establecemos la escala
de evaluacion (5 valores) y agregamos los
raster que

queremos  superponer

(pendiente reclasificada, rios

reclasificados y nucleos reclasificados).

La columna “%Influence” nos permite
asignar “pesos” o “importancias” a cada
una de las variables (hay que tener en
cuenta que la suma de todos los % debe
dar como resultado 100%).

Nosotros asignamos una importancia de
45% a la pendiente, a los rios un 25% y a
los nucleos un 30%.

Por otfro lado la columna “Field” refleja los
valores actuales de cada uno de los raster
de manera que mediante la columna
“Scale Value” podriamos modificarlos;
nosotros queremos establecer las mismas
categorias por lo que lo dejaremos como
esta.

Lo que si vamos a hacer es indicar al
programa que las zonas con valor “1”
(emplazamientos inaceptables) nos las
descarte del andlisis. Para hacerlo,
seleccionamos el desplegable del valor
“1" de la columna “Scale Value” vy
seleccionamos “Resfricted’, asi para
cada uno de los factores.

Por ultimo asignamos la ruta de guardado
y el nombre al raster de salida.

TIf: + 3491 640 20 13 | info@geasig.com | www.geasig.com 7
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" - o -
#, Weighted Overlsy | ]
|
Weighted ovenzy laie
N e
Reslicled *®
[+
I NODATA NODATA |+
= pes e | e i =
i 1 Resiicled |
2 2
1 3 3
1 T
H = 5
B — HODATA NODATA
i a0 uAGE |
o Resincied 1} 2
3 =]
3 =
: - [=]
Sum afinfluence 100 sat Equal Influence
Evahiation sk Flom  Te By
|4 to 5 by d e
DUt raster :
£ b Tteriaks Eel

| [oc )1 cmd | [Bowsmens.. | | sontin = I‘
Obtenemos un raster donde ya no
tenemos valor “1” ya que hemos restrigido
esas zonas, de manera que el programa
ha asignado un valor “0" a todas esas
celdas:

e e e
e | LICI HE TETEIST Iy
RATO R ev & v O /@ ALATIRy

CONDICIONAL

Para finalizar vamos a obtener un raster
que contenga solo las zonas 6ptimas para
la ubicacion del vertedero. Para ello
usamos la herramienta de condicional
s ArcToolbox < Spatial Analyst <
Conditional < Con.

Seleccionamos el raster en el que vamos
a establecer la condicion y pulsando en el
icono “SQL" escribimos la expresiéon que

Especialistas en SIG y Medio Ambiente

queremos aplicar que en este caso serda

VALUE = 5:

 Con |a®| # |
Trout conditionl raster
[Weight = B

Enpressin (aptemall

% Irpuk e raster o canstant vaius

&
E
| =l &
=
=

Inpur false raster {anfonall

Query Builder ) =

[Ty | p—
VELUE

COUNT

Lo Lo | o

Pulsamos en Ok, seleccionamos el mismo
raster como raster verdadero/constante y
asignamos la ruta de guardado y el
nombre al raster de salida:

= - o
Input cond Hona rasher I
[wreight =&
Expressen (cotona) _

VALLE" = § E‘
Input truoe raster or constant value
[Weight =
Input faise raster or congtant value (ool —
] 3 &l
Qutut rasker <
i CresitopiTL \EMC ger . optimas If_f.‘|
ok || cencel | [Eviooments... | [ showbeln oz | |

Hemos obtenido un raster que nos
muestra las zonas optimas para ubicar un
vertedero segun los 3 criterios que
nosotros hemos considerado:
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¢ Te dedicas al Medio Ambiente?

Echale un vistazo a nuestro Curso
ArcGIS aplicado a la Gestion
Ambiental

VER VIDEO

¢ Quieres iniciarte en el mundo de los SIG? ¢ Necesitas
especializarte?¢Quieres mejorar tu formacién? Mira nuestros cursos!

ArcGIS cursos Especializados

o 1M 2% 38
= Model + Binred 4 Averaged Distance (Meter).h 104
Model 330 5 agget 3787 SO0 1 578

ArcGIS aplicado a la Gestion ArcGIS aplicado a la Gestion ArcGIS Andlisis
Ambiental Hidrol6gica Geoestadistico

ArcGIS por Niveles

ArcGIS Avanzado: Modelo
ArcGIS Bdsico: Modelo Raster ArcGIS Completo:

Vectorial modelos vectorial y raster
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Hidrologia - Hidraulica

one 1

HEC-RASy HEC-geoRAS: Iber Avanzado: Rotura de
Avenidas e inundaciones Balsas

lber y ArcGIS:
Modelizacién Hidrdulica
Bidimensional
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