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Tema 8 — Evaluaciéon multicriterio y l6gica difusa

17— Evaluacién 39] Modeliza las zonas de mayor vulnerabilidad territorial mediante una
multicriterio y légica evaluacion multicriterio teniendo en cuenta criterios de altitud,
difusa en ArcGIS Pro pendiente, lineas eléctricas y cobertura
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sTemq 8 PRACTICA 17. EVALUACION MULTICRITERIO Y LOGICA DIFUSA EN ARCGIS PRO
% MDE_H35.tif | PENDIGRADOS.tif | BTNO710L_LIN_ELEC.shp | CLC18H35MALLA.tif @

EJERCICIO 39 Modeliza las zonas de mayor vulnerabilidad territorial mediante una evaluacion
multicriterio teniendo en cuenta criterios de altitud, pendiente, lineas eléctricas y cobertura.

Concretamente, se buscan zonas que respondan a 3 factores y una restriccion:
Factores
« Estar por encima de 200 m de altitud, cuanto mas elevado mayor vulnerabilidad
« Tener pendientes superiores a 15 grados, cuanto mayor pendiente mas vulnerabilidad
« Estar a menos de 1,5 km de las lineas eléctricas, cuanto mas cerca mayor vulnerabilidad
Restriccion
« No se consideran en el modelo las coberturas que sean superficies artificiales (CLC18) ®

* Las fases 0 y 1 de la evaluacion multicriterio pueden considerarse realizadas, ya que el propio enunciado nos informa del
objetivo que se pretende (fase 0) y de los criterios que intervienen en la decision (fase 1) diferenciando los factores y la
restriccion

39.1: Fase 2 Evaluaciéon Multicriterio = Preparacion de los criterios

A- Transformacidn de los factores en mapas de conjuntos difusos

A.1-  Preparacion del conjunto difuso del factor altitudinal, a partir de MDE_H35.tif
Estar por encima de 200 m de altitud, cuanto mds elevado mayor vulnerabilidad

Pestafia Analisis > Geoprocesamiento@ - Pertenencia difusa

Geoprocesamiento v X Esquema de funcion difusa
® Pertenencia difusa &) y
Parametros Entornos y1 B———<C
el 9 MDE_H35 |/ \
Raster de entrada I / \
. / \
MDE_H35.tif "
= yob-a——  p > x
1, Raster de salida
Fuzzy1_MDE200 (C1; .2 .
= it Funcion creciente: A > B
Tipo de pertenencia Lineal v
o -Q f
inii Fuzzyl MDE200.ti
e“ v 567,17864990234 Minimo aporta uzzyl_ 00.t
. valor de adecuacion
Precision ;.
- 0y Madximo es el
Ninguno v

valor que tendrd
adecuacion 1

| Fuzzy1_MDE200

Valor

IO

A.2 -  Preparacion del conjunto difuso del factor de pendientes, a partir de PENDIGRADOS.tif
Tener pendientes superiores a 15 grados, cuanto mayor pendiente mayor vulnerabilidad

@ Propiedades > Origen: Estadisticas La méxima pendiente es la
v Estadisticas vulnerabilidad en el conjunto difuso Esquema de funcién difusa
y
Parametros de construccién: columnas omitidas: 1, filas: 1, valores ignorados:
; ; : — Funcién y1 F—
Nombre de b Minimo Maximo Valor medio Desviacion estanda . | / \
creciente |/ \
Band_1 0 62,992805480957 [9,5782003693901 8,010668685604 A=->B | 7 N
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Pestafia Analisis = Geoprocesamiento@ - Pertenencia difusa
Entrada: PENDIGRADOS.tif Salida: Fuzzy2_PENDI15.tif

Geoprocesamiento v REX
® Pertenencia difusa @®

Parametros Entomoso MDE H35

Raster de entrada

——> PENDIGRADOS tif v

1, Raster de salida
Fuzzy2_PENDI15

Q@

( Tipo de pertenencia Lineal v

62,9928

Precision
Ninguno v

A.3 =  Preparacion del conjunto difuso de distancia a lineas eléctricas, a partir de BTNO710L_LIN_ELEC.shp
Estar a menos de 1,5 km de las lineas eléctricas, cuanto mds cerca mayor vulnerabilidad
A.3.1. Calculamos las distancias a BTNO710L_LIN_ELEC.shp

Pestafia Analisis = Geoprocesamiento@ - Acumulacién de distancia

Configuracién de entornos basados en MDE_H35

Geoprocesamiento vl X_ ———————— e = Extensién de procesamiento
______ v Andlisis raster
) Acumulacion de distancig----—""" @ Tamafio de celda Extension
__________ MDE_H35.tif FE s v | 0 mvy ©

Pardmetros Entomoso - :
S — - . v Extension X e Y
Alinear raster

Origenes de raster o entidad de entrada MDE H35.tif Superior | 4807450

BTNO710L_LIN_ELEC v fly 5
% Izquierd
v Coordenadas de salida Zdueeay]| 450750

Raster de acumulacién de distancia de salida
Sistema de coordenadas de salida Derechaly| 444350
DISTAN_LIN_ELEC @

ETRS_1989_UTM_Zone_30N Inferior 4798050

DISTAN_LIN_ELEC.tif

Valor
3186,00463867188

= 0

Esquema de funcién difusa

A.3.2. Preparacion del conjunto difuso de la distancia a las eléctricas g
; v L, . 1 B———C
Eeapecesauiule s Funcién decreciente: C> D g 1 / \
G) Pertenencia difusa @ { / \
/ \
Pardmetros Entornos ? yo bA————— D> x

Fuzzy3_ELEC.tif

Raster de entrada
DISTAN_LIN_ELEC v

Raster de salida
Fuzzy3_ELEC CA

Tipo de pertenencia Lineal v

0 "
e 0

Precision
Ninguno v
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B- Transformacion de la restriccion Q
No se consideran en el modelo las coberturas que sean superficies artificiales (CLC18)
Pestafia Analisis 2> Geoprocesamientoa -> Calculadora raster Q Consultamos la leyenda de los
; o cédigos CLC en el documento
HEcprocssmente LEER_DatosCLC2018_gdb.pdf
® Calculadora raster &)
Parametros Entornos0 MDE_H35 7

RESTRICCION_ARTIFICIAL.tif

Expresion de algebra de mapas
Rasteres Herramientas
Fuzzy3_ELEC ~ | | Ope € -
DISTAN_LIN_ELEC +
PENDIGRADOS tif
Fuzzy2_PENDI15
Fuzzy1_MDE200

~

v v
Frraniiarsaa

Con ("CLC18H3SMALLA.tif">200,1,0) ~

| RESTRICCION_ARTIFICIAL

Value
mo
[

Raster de salida
RESTRICCION_ARTIFICIAL é‘"?

39.2: Fase 3 Ponderacién de los factores Lo ideal seruisometc.ar .esta fase a fma dindmica ;?artlflpatlva de grup_o cqn
representacion de distintos colectivos y agentes implicados en el territorio

Se compara cada factor con el resto, dando un valor de importancia relativa fila/columna que es >1 si es mas importante el
factor de la fila y <1 si es mas importante el factor de la columna

Pestafia Analisis = Geoprocesamiento -> Asignar pesos por comparacion por pares

Geoprocesamiento v X
® Asignar pesos por comparacién por pares @
Pardmetros Entornos @)

Variables de entrada para comparar
Fuzzy1_MDE200

Definir comparaciones por pares X
Fuzzy2_PENDI15
X | Fuzzy3 ELEC Extremo Fuerte Igual Fuerte Extremo
Importancia 9 7 5 3 1 3 5 7 9
Tabla de Salida Fuzzy1_MDE200 4 Fuzzy2_F
PESOS_VULNERABILIDAD &

Fuzzy1_MDE200

Fuzzy3_E
v| Agregar matriz de comparacion a salida

Fuzzy2_PENDI15 i Fuzzy3_|
Matriz de comparacién por pares iz }—% = -

Se ajusta desde las lineas
Matriz de comparacion
Variables Fuzzy1_MDE Fuzzy2 PEN Fuzzy3_ELE Pesos
Flresultado se F 1_MDE 1 04 2,7 0,339
carga como tabla o ' ' '
en el proyecto Fuzzy2 PEN 25 1 0,263 0,302
Fuzzy3_ELE 0,37 38 1 0,36
8 PESOS_VULNERABILIDAD X
Campo: @ Agregar = Calcular  Seleccion: Lﬂ@ Seleccionar por atributos Zoom a ?é Cambi
OBJECTID * Variables Fuzzy1 MDE200 Fuzzy2 PENDI15 Fuzzy3 ELEC Pesos
1 | 1 Fuzzy1_MDE200 1 04 2,7 0338857
202 Fuzzy2_PENDI15 25 1 0,263158 0,301547
S8 3 Fuzzy3_ELEC 0,37037 3.8 110,359596

Haga dlic para afiadir una fila nueva.
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39.3: Fase 4 Evaluaciéon multicriterio (combinacion lineal ponderada)

Pestafia Analisis 2> Geoprocesamiento@ - Suma ponderada Geoprocesamiento v 1 X
. . . ® Suma ponderada &)
En esta operacion sélo se consideran los criterios que van
ponderados; es decir los 3 factores Pardmetros Entornos @) MDE_H35 z
Rasteres de entrada @
\aster | Fuzzy1_MDE200 v
Campo: [{ Agregar =2 Calcular  Seleccién: '31 Seleccionar por atributos Zoom Eﬁ Cambiar == > o e
f e
OBJECTID * Variables Fuzzyl_MDE200 Fuzzy2 PENDI15 Fuzzy3 ELEC Pesos copiar ?_‘_)_e,gf ----- r | Fuzzy2 PENDI15 ki
1 | 1 Fuzzy1_MDE200 1 04 27 0338857 )| VALUE
2012 Fuzzy2_PENDI15 25 1 0263158 0301547 0,301547256359586
33 Fuzzy3_ELEC 0,37037 38 10359596 ¢ Fuzzy3_ELEC v
Haga dlic para afiadir una fila nueva. Campo | VALUE
Peso 0,359595682619377
@ Agregar otro
Raster de salida
El resultado (MCE_FACTORES.tif) se multiplica por la restricciéon MCE_FACTORES &
Pestafia Analisis > Geoprocesamiento@ - Calculadora raster
Geoprocesamiento VAREX
® Calculadora réster @
Pardmetros Entornos ? MCE_FINAL.tif
Expresion de algebra de mapas
Rasteres Herramientas
MCE_FACTORES 2
RESTRICCION_ARTIFICIAL +
Fuzzy3_ELEC
DISTAN_LIN_ELEC .
PENDIGRADOS.tif /
"Mrcsi_imc;or.(lss'". - “RESTRICCION_ARTIFICIAL"
v/ MCE_FINAL
Valor
Raster de salida 0.564611

MCE_FINAL 53

IO

Aunque la evaluacidon muticriterio puede generar datos en un rango de O a
1, en este caso los valores maximos estan por debajo de 0,6. No se trata de
un error; esto se debe a que no hay celdas con un valor de vulnerabilidad 1
en los 3 factores considerados y fuera de la restriccion

39.4: Fase 5 Solucion multicriterio. Se definen 3 intervalos de igual amplitud.

Pestafia Analisis > Geoprocesamiento@ -> Reclasificar

Geoprocesamiento v X Clasificar
@ Reclasificar @
Campo VALUE
Pardmetros Entornos ?
Método Intervalos iguales v ;
Raster de entrada 9 SOLUCION_MCE.tif
MCE_FINAL v Clases 3 v
Campo Reclass
VALUE {é} €1 Astillero <
* Reclasificacion Clases | Histograma o T s e g
. 7 i : #
Mas - 7 :
. Valor superior
Clasifical G
4 < 0,188204 /| SOLUCION_MCE
Réster de salida < 0376407 P Penagos A/ r — - Value
Reclass_MCE_1 &3 . e — 1Baja
< 0564611 : Lisragrs = o 2 Media
Cambiar los valores ausentes por NoData iy ‘ S

| i)
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