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Descargamos del EVA los archivos .csv y el geodatabase de Punta del Este y los
cargamos al ArcMap.
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Al cargarlo utilizamos el sistema de referencia

aUTM 21.

— _'_] ruters v -
5
Save As... o @ N = S
I etwork Analyst ~
Save A Copy... = L d .
Share As »
Add Data » | & Add Data...
%% Sign In... 85 Add Basemap...
BH ArcGIS Online... BH Agregar datos desde ArcGIS Online...
Page and Print Setup... |§’; Add XY Data...
&8  Print Preview... Geocoding
& Print.. S AddRoue
Adds a new map layer based on
Export Map... fice Query XY events from a table.
@ Analyze Map...
" Map Document Properties...
Export Data X
Export: Al features v

Exportamos la
capa de puntos,
por que estos nos
generaba un error
al convertirlo en

Use the same coordinate system as:
(® this layer's source data
O the data frame

the feature dataset you export the data into
(only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

OQutput feature dass:
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Utilizamos la herramienta Points to line.

5 Points To Line

Input Features

|

I Punta_del_Este.csv Events

Output Feature Class
l C:\Users\Nacho \Desktop \WNacho \CARTOGRAFIA\SIG \Entrega 4 final\polyline.shp ) U
- °3 98¢ :.;
Line Field (optional) <R
ot
aw:,
Sort Field (optional)
I Orden
Close Line (optional)
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Utilizamos la herramienta Feature to Polygon.

l@ Feature To Polygon

Input Features
I =]
<»PUNTOS_GNSS_INICIALES_Points +
X
1
4
Output Feature Class
[ c:\users\Wacho\Documents\ArcGIS\Defauit. gdb \PUNTOS_GNSS_INICIALES Points1 =)
XY Tolerance (option:
Meters v
[ Preserve attributes (optional)
Label Features (optional)
I =)
oK Cancel Environments. << Hide Hel
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Utilizamos la herramientas Select layer by location, en el cual se introduce la capa de
“junctions” para interceptarla con el poligono y que nos deje como resultado uUnicamente
los junctions dentro del mismo.

~

Input Feature Layer

I Red_nd_Junctions

Relationship (optional)

[ nTERSECT

Selecting Features (optional) =
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Para crear 80 puntos al azar, utilizamos create random points de la capa resultante de los
junctions seleccionados en el paso anterior, con una distancia minima entre cada punto de

300 metros.

#, Create Random Points

Constraining Extent (optional)

v g !

Left Right
0,000000 | 250,000000 |
Clear

Number of Points [value or field] (optional)
@® Long pr—
| ]
O Field —
Minimum Allowed Distance [value or field] (optional)
(® Linear unit
| 300 | meters v

O Field

[] Create Muttipoint Output (optional)

Maximum Number of Points per Multipoint (optional)

Cancel Environments... << Hide Help




Luego a la capa de los 80 puntos, creamos un campo nuevo y usando el field calculator, le
asignamos a cada punto un nombre distinto.

Table
‘:E - v s : )oY
ERAE- AR
Field Calculator X 'Gm ’
@"a\:ﬁ'sq_t o FID | Shape* | CID | Nombre
P
— - e » 0] Peint 646 | Punto0
: = sl 1|Point 708 [Punto1
FID (® Number Q) v
Shape A () 2 |Point 711 |Punto2
O string Cos() -
om_ Bxp () 3 |Point 747 |Punto3
CID ODpate Fix () -
nombre {':g(()) 4 |Point 811 |Punto4
§'"‘( )) 5 |Peint 818 |PuntoS
qr
Tan () 6 |Point 838 | Puntos
7 |Point 868 | Punto?
[Jshow Codeblock = i EE 8 |Point 910 |Puntod
"'_"“b':_&[m]l 9|Point 923 [Punto9
o 10 | Point 924 |Punto10
11 (Point 925 |Punto11
12 (Peint 1029 | Punto12
13 |Point 1058 | Punto13
14 |Peint 1091 (Punto14
15 [Peint 1192 | Punto15S
16 [Peint 1205 |Punto16
fhak il kah Cesr | | load.. | | Save. 17 | Point 1213 |Punto17
|I| s 18 [Point 1224 |Punto18
19 (Peint 1226 | Punto19
20 |Peint 1239 | Punto20
44 1 % M E (0 out of 80 Selected)




Activamos la herramienta Snapping para que los puntos de inicio y fin del recorrido
coincidan con la red.

Snapping~|O | B |O | 0|
v | Use Snapping
@ | Intersection Snapping
A | Midpoint Snapping
(O] Tangent Snapping
Options...

Creamos un nuevo Shapefile,
correspondientes al Campus
y a la terminal de dmnibus.

LT
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Nombre

Campus Municipal de Maldonado

Terminal de Omnibus de PDE
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Asignacion de nombres de
cada punto




Empezamos con el proceso de crear las rutas y para este, necesitamos habilitar la
extension “Network Analyst”.

- ; Extensions X
Customize | Windows Help
Toolbars » P | Fa = ¢ Netv Select the extensions you want to use.
| Extensions... | I (N 3D Analyst
Add-Ir+ [0 ArcScan
i Extensions “[ Geostatistical Analyst
usto
Network An
Select the ArcGIS Desktop 4 WO e
Style . ] Publisher
extensions you want to use. [ Schemati
ArcMa Extensions provide extended em .
1 capabilities and usually requi L] Spatial Analyst
ting Provrem pabilities and usually require Trackd
——————1 thatyou have a license to use 0 Tracking Analyst
(80) them. The dialog lists the
() extensions that are currently
Mald installed on your system and
IPUSI 5 .‘:)n which work with the application
Eﬁa] omnIBY you are currently using.
Description:
3D Analyst 10.8.0
Copyright ©1999-2019 Esri Inc. All Rights Reserved
Provides tools for surface modeling and 3D visualization.




Para crear la ruta seleccionamos “New Vehicle Routing Problem", desde la barra de
herramientas “Network Analyst”.

NetworkAnalyst'[ r'p E Red_nd v gg & = Snap)
New Route

New Service Area .
New Closest Facility {
New OD Cost Matrix * 4

New Vehicle Routing Problem l y (
au - P

New Vehicle Routing Problem

New Locatio

Options... R
y Create a Vehicle Routing Problem

analysis layer.

The vehicle routing problem
solver finds the best routes for a
fleet of vehicles.

Disabled if a network dataset layer
is not in the table of contents.
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Configuramos la capa para trabajar en metros, minutos y quitamos todas las
restricciones posibles ya que en bicicleta esto era irrelevante.

Layer Properties

General Layers Source Analysis Settings Advanced Settings Network Locations

Settings Restrictions

et~ I Time Attribute: [cydeTime (Minutes) v [FAccess
—— Doneway
petance Atvbte: gt et D]
=y - Default Date:
(® Day of Week: Today v
B'YSt O Specific Date: Iosfn.-:o:z l
= Capadity Count: 1

ting Problem 2

Time Field Units: [Minutes v|

. . Directions
(80) A Vehicle Routing Problem 2 Distance Feld Units: \_ [veters gl
‘ass.gl‘ed > (0) U-Turns at Junctions: Allow v ‘ [Meters ) v ‘
n 1 (2 0) Output Shape Type: True Shape with Measures v l se Time Attribute:

ICydeT:me (Minutes) v I
n2 (20) Use Hierarchy

[[J1gnore Invalid Order Locations [ open Directions window automatically

<

-2 3N

About the vehide routing problem analysis layer

| Aceptar | | Cancelar | | Aplicar



En el apartado orders cargamos los 80 puntos al azar antes creados.

Network Analyst ax —

Vehicle Routing Problem2 v I

@ e 5 Delete Al
=l Depots
CAM Selection »
oM B Open Attribute Table
# Routes

Depot ! \:v Export Data...
Breaks| 4~ Zoom To Layer

Route M Find Address...

Load Locations

loadFrom: [« GNSS80
Only show point layers
Nty 10ad seieCted rows
- J

Sort Field: nombre

Route ™| oad Locations...
Route
2 Recalcul
Special €2 Load Locations
ki Load records, feat hi
. oad records, features, graphics,
i Fotutn S or other network analysis objects
Restriction (0) into the active network analysis
Added Cost (0) class.

Location Analysis Properties

Name nombre
Rescial

ServiceTime
TimeWindowStart1
TimeWindowEnd1
TimeWindowStart2
TimeWindowEnd2

I b Timan 4

[W Default Value

Location Position
(® Use Geometry
Search Tolerance: Meters

(O Use Network Location Fields

Property Field
SourcelD

SourceOID

PosAlong

Cidan&EAnn

= T

Advanced... About load locations E




Ademas abrimos la tabla de atributos de “orders” y en la columna “Service Time”
agregamos el tiempo, que para el caso 1 es 18 y para el caso 2 es 15.

Field Calculator
Field Calculator X
Parser
Parser © vB Script (OPython
(®) VB Script O Python
Fields: Type: Functions:
Fields: Type: Functions: ObjectiD i © Number Abs ()
ObjectlD A ® Number :l;f (( )) Shape ) ég; (( ))
Shape O Cos () Name (O string Exp ()
Name String Exp () Description O Date Fix ()
Description ODpate ’I:rlm); g g ServiceTime i’;t (( ))
ServiceTime e O3 TimeWindowStart1 Sing( y
TimeWindowStart1 sin() TimeWindowEnd1 Sar()
TimeWindowEnd1 Sar () TimeWindowStart2 Tan ()
TimeWindowStart2 Tan () TimeWindowEnd2
TimeWindowEnd2 v
() show Codeblock
Show Codeblock > "N/ A =i =
O | &| [+ [=]]= ServiceTime =
ServiceTime = 15|
18|
About calculating fields
About calculating fields Clear Load Save Clear Load... Save...
OK Cancel OK Cancel




En los depdsitos cargamos los 2 puntos de inicio y fin del recorrido.

Load Locations X

Load From: [+ tom y campus | =]
Only show point layers

o4

Sort Field: Nombre V]

Name Nombre
\Suswipti

TimeWindowStart1

TimeWindowEnd 1

TimeWindowStart2

TimeWindowEnd2

CurbApproach Either side of vehide

Property Field ] Defauilt Value

Location Position
(® Use Geometry

Search Tolerance: Meters v

(O Use Network Location Fields

Property Field A
SourcelD

SourceQID

PosAlong

CidanfEdmn

Advanced... About load locations [E Cancel




En la ruta seleccionamos “Add item” para configurarla tanto para el caso 1 como para el caso 2, con los
parametros correspondientes.

' CASO 1

Properties - Routes

Properties - Routes

!,
1
|

Attribute Value Attribute Value

1
Name Ruta 1 Name Ruta 1

Description al Description =hull s

StartDepotName Campus Maldonado StartDepotName Campus Maldonado
EndDepotName Terminal omnibus Maldo... EndDepotName Terminal omnibus Maldo...
StartDepotServiceTime =it StartepotService rme =N
EndDepotServiceTime <Null > EndDepotServiceTime <Null>

EarliestStartTime 10:00:00 a. m. EarliestStartTime 10:00:00 a. m.
LatestStartTime 10:00:00 a. m. LatestStartTime 10:00:00 a. m.
ArriveDepartDelay <Null> ArriveDepartDelay <Null>

Capadties <Null> Capacities <Null>

FixedCost <Null> FixedCost <Null >

CostPerUnitTime 1 CostPerUnitTime 1

CostPerUnitDistance <Null> CostPerUnitDistance <Null>
OvertimeStartTime <Null> OvertimeStartTime <Null>
CostPerUnitOvertime <Null> CostPerUnitOvertime <Null>

MaxOrderCount 15 MaxOrderCount 20

MaxTotalTime 300 MaxTotalTime 360 ]
MaxTotalTravelTime <Null> MaxTotalTravelTime <Null >

MaxTotalDistance | 12500 MaxTotalDistance 15000 |
SpedaltyNames <Null> SpedialtyNames <Null>

AssignmentRule Indude AssignmentRule Include
ViolatedConstraints <Null > ViolatedConstraints <Null>

OrderCount <Null > OrderCount <Null>

TotalCost <Null > | | TotalCost <Null>

RegularTimeCost <Null> RegularTimeCost <Null>

OvertimeCost <Null> OvertimeCost <Null>

DistanceCost <Null> DistanceCost <Null>

reatro vy e nrme

Cancel




Seleccionamos el botén solve para que este pueda crear la ruta mas eficiente.
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En esta etapa, conseguimos 1 ruta, ya que esta solamente puede abarcar el maximo de puntos que se le fue

adjudicado.

Para poder abarcar la totalidad de los puntos,
copiamos y pegamos la ruta, dando como resultado
las rutas posibles y que luego en su simbologia

le asignamos un color diferente a cada ruta.

Layer Properties X
Hatches Joins & Relates Time HTML Popup
General Source Selection Display Symbology Fields Definition Query Labels Routes
Show:
[Fea Draw categories using unique values of one field. Import...
Categories Value Field Color Ramp
Unique values \Name v o | v‘

Unique values, many

Match to symbols in 3

Quantities Symbol  Value Label Count
Charts <all other values> <all other values> 0
Muitiple Attributes <Heading> Name 6
ftem1 tem1 1
———ltem2 ttem2 1 1+
ftem3 tem3 1
< > ftem4 tem4 1
ftem5 em5 1
Add All Values | = Add Values... Remove Remove Al Advanced ~

CASO 2

Cancelar Aplicar i3
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Resultados finales

Rutas Dist. total. (m) Tiempo total (hs) Costo total bicicletas. (S) Salario promedio (S) Costo total (S)
Caso 1 6 60484 27,78 24000 9260 135120
Caso 2 4 53781 23,36 16000 13140 121120
Diferencia 2 rutas menos 6.703 4,42 8000 3880 14000

e Distancia total (m): Lo obtenemos de la tabla de atributos de la capa de rutas al realizar la
suma de la distancia de cada ruta.

e Tiempo total (hs): Lo obtenemos de la tabla de atributos de la capa de rutas al realizar la
suma de la cantidad de horas de cada ruta.

e Costo total del alquiler de las bicicletas ($)= Total personas * 2000
Caso 1

e Salario promedio ($)= (27.78 hs x $4000 ) / 12 personas

e Costo total ($)= (27.78 hs x 4000%) + $24000
Caso 2

e Salario promedio ($)= (23.36 hs x $4500 ) / 8 personas
e Costo total ($)= (23.36 hs x 4500%) + $16000



Conclusiones

Rutas Dist. total. (m) Tiempo total (hs) Costo total bicicletas. (S) Salario promedio (S) Costo total ($)
Caso 1 6 60484 27,78 24000 9260 135120
Caso 2 4 53781 23,36 16000 13140 121120
Diferencia 2 rutas menos 6.703 4,42 8000 3880 14000

- En el caso numero 2, se deben realizar 2 rutas menos que en el caso 1.

- Se registraron 6703 metros menos recorridos que en el caso 1.

- En el caso 2 se necesitaron 4,42 horas menos para realizar el trabajo.

- El costo promedio por persona en el caso 1 es de $9260 y en el caso 2 $13140.

- Al tener una diferencia de 2 rutas menos en el caso 2, el costo de las bicicletas
es de $8000 menos que en el caso 1.

- Ala consultora le conviene la nueva modalidad de trabajo, ya que esta se ahorra
un 10.36%, equivalente a $14000.
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