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RESUMEN

En este trabajo fin de grado se lleva a cabo la construccién de cartografia
tematica de las rutas de senderismo y otros medios de transporte en la zona de Laujar

de Andarax, provincia de Almeria.

En este proyecto se resolvera un caso préactico, con la aplicacion de un sistema
de informacion geogréafica. Basado en informacion medida en campo, se realizaran
las diferentes rutas. Una vez digitalizadas y disefiadas las nuevas rutas, se calcula la

longitud y pendiente de las mismas, asi como la informacion de cota maximay minima.

Con toda la informacion calculada y la informacién obtenida in situ, se creara
una base de datos donde quedard almacenada esta informacion. Gracias a este
proceso, se podran realizar una serie de consultas, que daran como resultado unas
rutas concretas para cada peticion que realice el usuario y un mapa temético donde
se representa la dificultad de las rutas en funcion de la pendiente por tramos.

Finalmente, ademas de las consultas, se presentan distintos planos de las rutas

con diferentes cartografias.

De estas acciones se obtiene un GeoPDF en el que se representan las diferentes
capas y donde el usuario final podra activar y desactivar cada una de ellas, ademas
de consultar informacién sobre las rutas, como una breve descripcion, su dificultad,
longitud, desnivel... todo esto sin tener que tener instalado o saber manejar un

software SIG.
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ABSTRACT

This final project it has carried out the construction of thematic cartography on
the hiking trails and other kind of trails from the Laujar de Andarax zone, Almeria.

In this Project, a practical case will be solved, with the application of a geographic
information system. Based on information measured in the field, the different routes
Will be accomplished.

Once the new routes have been digitized and designed, their length and slope

are calculated, as well as the maximum and minimum elevation information.

With all the information calculated and the information obtained on site, a
database will be created where this information will be stored. Thanks to this process,
a series of queries can be made, which will result in specific routes for each request
made by the user and a thematic map representing the difficulty of the routes

depending on the slope by sections.

Finally, in addition to the consultations, different maps of the routes with different

cartographies Will be displayed.

From these actions a GeoPDF is obtained in which the different layers are
represented and where user will be able to activate and deactivate each one of them,
in addition to consulting information about the routes, such as a brief description, their
difficulty, length, elevation ... all this without having to have installed or know how to

use a GIS software.

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Maria Espin Garcia Elaboracion de cartografia tematica de las rutas
de senderismo de la zona de Laujar de Andarax

indice
1. INTRODUGCCION ...ttt e e ettt e ettt e e et et e e e ett e e e eeta e e aeenaaaaanes 6
1.1. Sistema de Informacidn GeografiCa ............veeiiiieeiiiiiiiciie e 7
1.2, OBJBUIVOS ..o 7
2. ANTECEDENTES ...ttt e e e e e et e e 8
2.1 Z0NA ESUAIO ..o 8
2.1.1.  SituaciOn GEOQIAfICA........cceiieeeiiiiee e e a e aaane 8
2.0.2.  FIOT8cciiieiii e 10
P2 R T = T U T PP SPPPPPRPPPN 12
2.1 4. SItIOS A€ INLEIES ...ooiiiiiiiieiiei ittt e e e e e e e 15
TR Y | =5 L0000 c] /- N 48
Bl SOTWARE ... et 48
T N B = - 1T 02 o o PP PP PRURPPPPRPPPN 48
3.1.2.  QGIS 3.12.0 BUCUIEST. ....ooviiiiiiiiiiiiiiic i 48
3130 POSEGIS. . 49
1 0 0 Y o o 50
Bl D, EXCEI i 50
Tt LG T o =11 (o PP PP SRRPPPPPPPPN 50
.20 HAIAWAIE ...ttt e e e e et e e e e e e e e e e 51
3.2.1. Ordenador Portatil MSI GL62M 7RDX-1655XES...........ccuummmmmmiriniininiinnnnnnnnnnns 51
3.2.2.  GPS GARMIN EDGE 705 ...ttt e e s 51
3.2.3.  Teléfono MAVIl XAOMI MI AL .....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieissssasnesasanssnssnnnnsnnne 51
3.2.4.  FIBXOMELIO ...ttt ettt 51
3.2.5.  COChE: VOIVO XCBO......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 51
3.3, DAtOS ULIIIZAGOS ...ttt a e e 51
3.3.1.  Cartografid BASE ......uuuceii i e e e aaaae 51
3.3.2.  DALOS T8 CAMIPO ...ttt 52
3.4, Sistema d€ REFEIENCIA .......cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 52
3.5, Procedimiento ......coooiiiiiiiiii 52
4., CREACION BASE DATOS.....oiieceeeeceeete ettt ettt ete e steete e enae e saeateeneens 55
5. ESTABLECIMIENTO DE LAS RUTAS ...ttt e e et e e e e 57
LT NN Y ] 1 62
6.1, LONGIUAES ... 62
L =T 1= 62
6.3.  Sefalizacion de 18S MULAS...........uuiiiiiiie e 67
6.3. 1. TUPOS T FULA. ...ttt 67

4
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Maria Espin Garcia Elaboracion de cartografia tematica de las rutas
de senderismo de la zona de Laujar de Andarax

6.3.2. MEtodos de SEAAlIZACION. ......oee e 69
T T O 0T 11U | r= 1T 73

6.4.1. Consulta 1. Se requiere realizar una ruta para usuarios que desean recorrerla
€N DICICIETAL ... 73

6.4.2. Consulta 2: Se requiere realizar una ruta para usuarios expertos en
SEINOBIISITIO. ¢t 73

6.4.3. Consulta3: Se requiere realizar una ruta para usuarios con movilidad reducida.

73

6.4.4. Consulta 4. Se requiere visualizar el grado de dificultad de la ruta en funcién de

= 0= T o 1T o (R 74

N = {1 U 1Y 1 1 76
7.1, Plano de SIUACION. .....coooiiiiiiic 76
7.2.  Plano Rutas sobre Cartografia BaSe. ...........uuueiiiieiiiiiiiiiiiiiieee e 76
7.3.  Rutas sobre Ortofotografia. ......cccooceeiiieiiiii 76

S T o L U = 0] 3 I 77
ST 070 ] N o LU £ [0\ 79
9.1. Dificultades encontradas. ..........couviiiiiiiiiiii 79

S I o T [od [0 17T 1 79
= (=T 1T o = T 80

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Maria Espin Garcia Elaboracion de cartografia tematica de las rutas
de senderismo de la zona de Laujar de Andarax

1. INTRODUCCION

La actividad fisica desarrollada en un medio rural es muy beneficiosa no sélo por
los claros beneficios para la salud, sino que también sirve para conocer el entorno que

nos rodea y desconectar de las urbes y su contaminacion.

El desarrollo del turismo rural reporta beneficios a pequefios municipios

reactivando asi su economia sobre todo en la rama de la hosteleria.

A nivel educativo permite el aprendizaje de temas como la flora y la fauna local
de una manera mucho ludica y efectiva, ademéas de inculcar la importancia de la

conservacion del medio ambiente.

El senderismo, concretamente, fomenta por un lado el ejercicio fisico, la

orientacion, la interpretaciéon de mapas y/o senderos, relaciones personales...

Cabe sefialar la importancia de realizar este deporte con el equipo adecuado y
teniendo en cuenta las situaciones climatologicas y nunca desviarse de los senderos

marcados.

Mediante las rutas de senderismo disefiadas en este proyecto se dan a conocer
por un lado patrimonio natural y por otro lado puntos de interés de la localidad que se
usaron en el pasado evitando asi el abandono de éstos.

Se pretende poder reutilizar carreteras antiguas actualmente en desuso para

rutas en bicicleta aprovechando asi la infraestructura existente.

Para realizar este proceso se usard principalmente un sistema de informacion

geografica.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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1.1. Sistema de Informacion Geogréafica

Podemos definir un sistema de informacion geogréfica de forma estricta donde
la palabra sistema significa conjunto de elementos relacionados entre si
ordenadamente que contribuyen a determinado fin, por otro lado, informacién, hace
referencia a que los datos con los que se trabaja en un sig son datos organizados y
finalmente geogréfica implica que los datos estan localizados, ya sea por coordenadas
o referencias a otros objetos los cuales si tienen coordenadas.

Un sistema de informacién geogréfica es el conjunto de herramientas, hardware
software y procedimientos para facilitar la obtencion, gestion y manipulacion y analisis,
modelado, representaciéon y salida de los datos espacialmente referenciados para

resolver problemas complejos de planificacion y gestion.
(NCGIA, 1990)

Mediante un sig se puede llevar a cabo una base de datos, ya que cada elemento
lleva asociado una tabla de atributos, en la cual la informacién lleva asociado un
identificador Unico, se pueden modificar ampliar, aplicar calculos sobre ésta, exportar,

combinar tablas entre si o conectar con una base de datos.

Un SIG permite trabajar con la informacién en capas, pudiendo simbolizar
independientemente cada una segun necesidades, cada capa es independiente del

proyecto y se guardan individualmente, por lo que evita posibles errores.

1.2. Objetivos

Mediante este proyecto se pretende acercar al publico las rutas de senderismo

existentes en la localidad de Laujar de Andarax.

Para ello se llevara a cabo la catalogacion de las rutas existentes, estudio
necesidad de rutas nuevas, estudio del entorno, puntos de interés tanto naturales
como culturales, asi como el estado de conservacion y caracteristicas de las rutas,

para realizar una cartografia detallada y un sistema de informacién geogréfica.

A su vez se creara una base de datos geografica mediante PostGIS, dénde se

almacenara la informacion de interés de las rutas catalogadas

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Después de comprobar el estado de la pagina web del ayuntamiento con una
informacion muy escasa en cuanto a las rutas del municipio, se le facilitara el resultado
de este proyecto al ayuntamiento para que pueda incluir el GeoPDF en su pagina web,
en el cual se podra resaltar una ruta de interés concreta y consultar informacion sobre

ésta, como la dificultad o la longitud desde un mismo documento.

Gracias a la facilidad del GeoPDF y sin ser necesaria instalacion de ningun
software adicional, cualquier persona podra consultar informacion sobre las rutas de
senderismo pudiendo activar las capas que necesite cada usuario para su interés

personal.

2. ANTECEDENTES

2.1. Zona estudio

2.1.1.Situacién Geogréfica

Laujar de Andarax es un municipio de la provincia de Almeria situado al noroeste
de la misma, a una distancia de unos 70 km de su capital y a 920 m de altitud sobre
el nivel del mar. Se encuentra en un valle entre la falda sur de Sierra Nevada y la
Sierra de Gador, en pleno corazén de la Alpujarra, por lo que se le ha calificado como
capital de la Alpujarra Almeriense. Una gran parte de su término municipal, con una
superficie de 94.5 km2, esta situada dentro del Parque Natural de Sierra Nevada, y

otras 1500 hectareas se encuentran dentro del Parque Nacional.

Su término es atravesado de norte a sur por el Rio Andarax, que nace en el Cerro
del Almirez a 2519m. Todo el término municipal esta jalonado y numerosos
manantiales y bosques hacen de esta zona un lugar ideal para disfrutar de numerosas
actividades al aire libre como el senderismo o la acampada. Laujar también ofrece un
interesante patrimonio histérico y cultural en el que destacan por su abundancia las

fuentes o los pilares de agua que se pueden ver repartidas por todo su ndcleo urbano.

La cultura arabe ha dejado una profunda huella en este territorio. Tras la toma
de Granada por los Reyes Catdlicos, a Boabdil, el ultimo rey de Granada se le
concedié la Alpujarra como feudo, donde se establecid y vivioé hasta su marcha al norte

de Africa. Aln se conserva el palacio que sirvi6 de morada en Fuente Victoria. Durante

8
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la dominacion musulmana, la Alpujarra vivié su gran momento de esplendor gracias a
la industria de la seda, dedicando gran arte de estas tierras al cultivo de moreras para

la cria del gusano de seda.

Tras la expulsion de los moriscos estas tierras quedan practicamente
abandonadas. La mezcla cultural que durante siglos ha vivido en la Alpujarra, le otorga
su particular riqueza. La herencia andalusi es claramente apreciable en la disposicion
de sus pueblos, la arquitectura, los cultivos en bancales o los sistemas de regadio

mediante acequias.

f
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llustracion 1. Laujar de Andarax (MTN50).
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2.1.2.Flora

En Sierra Nevada Habitan més de 2100 especies de plantas, de las que 80 son

exclusivas del macizo y 250 de las Sierras Béticas.

Bosque de ribera, arboles como alisos, sauces, fresnos y chopos, plantas
herbaceas como valeriana, menta y hierba de San Juan se encuentran principalmente

junto al rio.

llustracion 2.Bosque de Ribera. llustracion 3. Hierba de San Juan.

Encinar: El bosque mediterraneo por excelencia es el encinar, sustituido en gran
parte por repoblaciones de pino. La flora arbolea y arbustiva de Sierra de Gador, fue
esquilmada el siglo pasado en pos de la industria minera. Hasta los afios 70 se
realizaron repoblaciones con especies de rapido crecimiento como el pino carrasco.
Tras 40 afios de abandono, la vegetacién se ha recuperado de forma natural y hoy
encontramos una rica y variada flora, en la que destacan algunos endemismos
exclusivos del macizo como la rubia peregrina, torvisco, jaras, tomillos y gran variedad

y cantidad de orquideas.

10
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llustracién 4. Encina. llustracion 5. Pinos repoblacion.

En las paredes de roca caliza se encuentra un ecosistema especial donde
aparecen diferentes arbustos como sabinas, agracejos, majuletos, espinos negros,
rascaviejas, carrasquillas y retama, también se encuentran pequefas plantas como

conejitos, tomillo limonero o zapatitos de la virgen.

llustracion 8. Tomillo limonero. llustracion 9. Zapatitos de la
virgen.

11
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Son frecuentes especies arbustivas como matagallos, candileras, jaras,

mejorana, majuelos y piornos en las zonas mas altas.

En la zona del valle de Laujar de Andarax se encuentra una planicie conocida
como el llano. Se caracteriza por sus cultivos tradicionales de secano, la viticultura,

gue se remonta al siglo XVI, el olivar y el almendro, ambos de origen arabe.

llustracion 10. Almendros Valle Laujar. llustracion 11. Vifiedos Laujar.

2.1.3.Fauna

En los parajes de Laujar de Andarax se pueden encontrar especies faunisticas
representativas de Sierra Nevada, que se desarrollan en tres tipos de ecosistemas

Alta Montafia: (Mas de 1800m) se encuentran aves como el Aguila real, el btho
real, el Gavilan, el roquero solitario o el acentor alpino y mamiferos entre los que
destaca la cabra montesa. Ademas, se encuentran gran nimero de insectos, algunos

Unicos de sierra Nevada.

llustracion 12. Aguila Real. llustracion 13. Buho Real.

12
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llustracion 14. Gavilan. llustracion 15. Cabra montesa.

Media Montafia: (de 1000 a 1800): en esta zona cabe destacar los humerosos

mamiferos como, jabalies, jinetas, tejones, conejos, liebres, zorros o gato montés.

Vistosas aves como la perdiz, petirrojo, pico gordo, pinzén, zorzal, paloma torcaz o la

tértola. También destacan reptiles como la culebra de escalera, culebra bastarda,

varias especies de lagartijas y el lagarto ocelado que puede alcanzar hasta los 90cm
de longitud.

llustracion 18. Culebra escalera. llustracion 19. Lagarto ocelado.

13
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Ribera: en esta zona con presencia de agua se encuentran peces,
mayoritariamente la trucha, reptiles como el galapago leproso y la culebra de agua,
anfibios representados por el sapo partero bético, aves como la lavandera cascadefia,
curruca capirotada y mirlo acuatico y mamiferos: la jineta, la rata de agua y la

comadreja.

llustracion 20. Galapago leproso. llustracion 21. Sapo partero bético.

llustracion 22. Lavandera cascadefia. llustracion 23. Comadreja.

14
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2.1.4.Sitios de Interés
2.1.4.1. Ayuntamiento.

El edificio del Ayuntamiento se engloba dentro del neoclasicismo, situado en la
plaza mayor del municipio. Fue construido en 1792, bajo el reinado de Carlos IV, por
el arquitecto Francisco Quintillan Lois, y manifiesta las reformas del despotismo
ilustrado y el deseo de afianzar la administracion local. Nos encontramos ante un
imponente edificio para su época y contexto rural, que muestra una fachada con una
composicion clasicista y simétrica con tres niveles de galerias abiertas con arcos de
medio punto, separados por seis grandes pilastras, y sirvi6 como modelo para la
fachada del ayuntamiento de Berja. El reloj y la espadafia metélica con la campana
son de 1902.

(Castarieda, 1991)

llustracion 24. Ayuntamiento Laujar de Andarax.

15
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2.1.4.2. Iglesia Parroquial de la Encarnacion.

Considerada la catedral de la alpujarra debido a su gran tamafo, datada en 1672.
En esta construccion permanece la técnica mudéjar sin intervencién barroca en el
exterior observandose mamposteria entre hiladas y rafas de ladrillo junto con una torre
con presencia del alfiz encuadrando los huecos, mientras que en el interior se observa
una planta tipica contrareformista de cruz latina con una sola zona para celebraciones,
y las capillas entre contrafuertes para devociones personales. La boveda de medio
cafdn con lunetos contrasta con el crucero mediante una cupula sobre pechinas. Se
conserva un retablo de mediados del siglo XVII con un escenario teatral de los oficios

religiosos.

llustracion 25. Iglesia Parroquial de la Encarnacion.

16
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2.1.4.3. Ermita de Nuestra Sefnora de la Salud.

Dara de finales de siglo XVII, se encuentra a las afueras de la localidad. Al igual
gue a catedral del mismo periodo, consta de una estancia con cruz latina cubierta por
una boveda de medio cafidn con arcos fajones y lunetas. Sobre el crucero se observa
una bdéveda de media naranja sobre pechinas y con cupulin donde destaca una
decoracién de relieves de estuco con temas vegetales sobre las pechinas, las claves
de los arcos torales y la superficie de boveda. Todo sustentado por muros de carga
de mamposteria y sillares en los angulos, formado por dos torretas enmarcadas en
pilastras de ladrillo y arco de medio punto y cuna central de arco germinado y remate
fronton.

llustracion 26. Ermita de Nuestra Sefiora de la Salud.

17
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2.1.4.4. Antiguo convento de San Pascual Bailon.

Este convento actualmente en estado de ruina estaba formado por tres
construcciones principales, la iglesia, el claustro y una zona de convento, construido
entre 1691y 1708 para albergar a la orden franciscana. Tras las desamortizaciones
paso a manos de un particular, posteriormente se us6 como hospital, casa cuartel de
las Milicias Nacionales, como escuela, almacén, fabrica de harinas... hasta 1996
cuando fue adquirido por el ayuntamiento. La planta de la iglesia era de cruz latina,
sobre el crucero se encontraba una cupula cerrada, sin lucernario, elevada sobre

cuatro pechinas que a su vez estaban embellecidas con querubines.

llustracion 27. Convento San Pascual Bailon.

2.1.4.5. Alcazaba.

Actualmente solo quedan restos de la muralla, construida en el siglo XVII y
derruida y tras las rebeliones mudéjares para prevenir nuevos levantamientos, fue
elegida por el rey Boabdil (Gltimo rey de Granada) para su exilio.

18
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2.1.4.6. Area Recreativa (El Nacimiento).

El area recreativa El Nacimiento se encuentra a las afueras de Laujar de
Andarax, consta de numerosas barbacoas, zona infantil, agua potable, aseos, zona
de aparcamiento, bar y restaurante. Esta construido en los margenes del Rio Andarax

delimitado con 3 pequeios puentes que permiten pasar de un lado a otro.

llustracién 28. Area Recreativa (El Nacimiento).

19
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2.1.4.7. Taneles y Acequias

Gran parte del recorrido de la ruta transcurre por las antiguas acequias por donde
circulaba el agua de la central hidroeléctrica de ahi que su tamafio sea de 0.90m, un
ancho de via ideal para transitar por ella. Debido a la necesidad de una cota constante
para la acequia se construyeron diferentes tuneles en la roca para el paso del agua,
por los cuales es necesario el uso de linterna. Estos constan de peldafios en el caso

de ser necesarios.

llustracion 29. Tunel.

20
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llustracion 30. Entrada Tunel. llustracion 31. Acequia.

21
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2.1.4.8. Mirador Hidroeléctrica

Desde este lugar, podemos divisar frente a nosotros el sendero de Monterrey,
que atraviesa una extensa repoblacion de pinos y algunas encinas que buscan
recuperar su sitio en el monte. A nuestros pies observamos el bosque de ribera del rio
Andarax, con ejemplares de alamos, sauces y alisos, acompafiando a este rio rico en
pozas trucheras. Al fondo se recortan las cumbres de la Sierra Nevada Almeriense
con su enigmatico pico del Almirez con 2516 metros de altitud.

= Lot Sbast b At

llustracion 32. Mirador Hidroeléctrica.
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2.1.4.9. Puente Chillo

Este puente (antes acueducto) se encuentra en el Barranco del Chillo, el cual da
su nombre a la estructura. Aunque consta de una ligera proteccion es recomendable

llevar a los nifios de la mano para evitar accidentes.

llustracion 33.Puente Chillo.
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2.1.4.10. Central Hidroeléctrica

En las primeras décadas del siglo XX, la electricidad va llegando a los pueblos
de la comarca. En una primera fase, fueron utilizados algunos molinos hidraulicos
harineros que se adaptaron para la generacion de energia eléctrica, de tal manera que
en muchos valles se crearon pequefios saltos de agua con precarios sistemas
eléctricos. El proceso se fue perfeccionando con la realizacién de pequefias obras de
ingenieria, basadas en la construccién de una pequefia presa de la que partia un largo
canal que mantenia una pendiente minima hasta alcanzar cierta altura, terminando en
una balsa de varga. A partir de aqui el agua caia por gravedad a lo largo de un tubo
de fundicion, hasta una pequefa central hidroeléctrica, las llamadas Fabricas de la
luz. Bajo una concesion al Duque del Infantado, entre 1939 y 1942. Se construye esta

obra que parte del paraje de la Murilla con solida presa.

llustracion 34. Hidroeléctrica 1.
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llustracion 35. Hidroeléctrica 2.
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2.1.4.11. Mirador de Monterey

En este sendero, nos acompafan los pinos de repoblacion de los afios 40 a 60.
Al fondo Sierra de Gador cubierta por una inmensa repoblacién de pinos en su mayoria
carrasco. A sus pies el vale de Laujar con sus cultivos tradicionales. Por la ladera de
enfrente transita la senda de la hidroeléctrica, que sigue la acequia que surtia de agua
a la fabrica de la luz, abasteciendo de electricidad a las minas y al pueblo. Entre las
dos laderas transcurre la ribera del rio Andarax con alisos, chopos y sauces, que los

acomparfan en todo el recorrido.

llustracion 36. Mirador Monterrey.
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2.1.4.12. Mirador de La Murilla

Este tramo del sendero discurre por la finca de la Murilla, propiedad de la familia
Moya-Garnica. Desde el lugar donde nos encontramos podemos observar el cerro del
Almirez con 2516 metros de altitud (pico mas alto del municipio de Laujar de Andarax),
a nuestra izquierda el Barranco Horcajo rodeado de pinos de repoblacion, a la derecha
Barranco del Aguadero cubierto de encinas y un reducto de castafios centenarios, y
dividiendo los barrancos, la Loma la Raspa. Paisaje que nos invita a pasear por sus

laderas a través de los diferentes senderos que lo recorren: Aguadero y Sulayr.

llustracion 37. Mirador de la Murilla.
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2.1.4.13. Reservorio de Cabras Montesas

En esta localidad podemos encontrar numerosos ejemplares de cabra montés,
especie emblematica de Sierra Nevada. Debido a la ausencia de depredadores
naturales, se produjo una superpoblacién que desembocd en la proliferacion de
enfermedades tales como la sarna. Esta reserva era un criadero de cabra montés que
comenzé su funcionamiento en el afio 1997. Se cred para preservar la especie, debido
a la plaga de sarna que la afect6 gravemente llegando a temer por su desaparicion.
Para ello, se acoté esta amplia zona cercana al Barranco del Horcajo colocando una

doble valla para evitar el contacto de los animales sanos con los enfermos.

llustracion 38. Reservorio Cabra montés.
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2.1.4.14. Refugio El Cerecillo (Estado de Abandono)

Se trata de una instalacién de gran amplitud disefiada como refugio de montafia
para pasar la noche en caso de ser necesario, consta de varias dependencias,
chimenea y en su dia tenia equipada cocina y aseos e incluso luz eléctrica,
actualmente se encuentra en estado de abandono, pero puede utilizarse en caso de
necesidad. En esta zona también existe una fuente de agua, pero actualmente

también se encuentra sin agua.

llustracion 39. Refugio El Cerecillo.
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2.1.4.15. Casa Rural

Esta casa rural se encuentra a 8km de Laujar de Andarax, con acceso a
vehiculos. Consta de dos plantas independientes totalmente equipadas, una de ellas
con capacidad para 6 personas y la inferior con capacidad para 4 personas, ambas

estan adaptadas para personas con movilidad reducida.

llustracion 40. Casa Rural.
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2.1.4.16. Area Recreativa/Refugio Monterrey

Esta area recreativa consta de zona de barbacoas y merenderos, junto con una
fuente de agua potable (actualmente sin agua) ademas de un refugio de montafia con

3 estancias independientes cada una consta de chimenea en su interior.

llustracion 44. Area Recreativa Monterrey.
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2.1.4.17. Mirador Laujar

Este mirador ofrece una inmejorable panoramica del Valle del rio Andarax, en el
corazén de la Alpujarra almeriense. Desde la fértii vega de Laujar hasta su
desembocadura en el rio genera un compendio de paisajes. Flanqueado por la Sierra
de Gador y las estribaciones de Sierra Nevada, sus aguas descienden entre vifias,

olivos y naranjos, contrastan con las carcavas subdesérticas de su cauce bajo.

La cultura arabe ha dejado una profunda huella en este territorio. Tras la toma
de Granada por los Reyes Catdlicos, a Boabdil, el ultimo rey de Granada se le
concedio la Alpujarra como feudo, donde se establecio y vivié hasta su marcha al norte
de Africa. Aln se conserva el palacio que sirvié de morada en Fuente Victoria. Durante
la dominacion musulmana, la Alpujarra vivio su gran momento de esplendor gracias a
la industria de la seda, dedicando gran arte de estas tierras al cultivo de moreras para

la cria del gusano de seda.

Tras la expulsion de los moriscos estas tierras quedan practicamente
abandonadas. La mezcla cultural que durante siglos ha vivido en la Alpujarra, le otorga
su particular riqueza. La herencia andalusi es claramente apreciable en la disposicion
de sus pueblos, la arquitectura, los cultivos en bancales o los sistemas de regadio

mediante acequias.

Este mirador tiene acceso desde la carretera, aunque el firme de ésta no esta
bien conservado por lo que no es apta para cualquier vehiculo, por otro lado, este

mirador es accesible para silla de ruedas y cuenta con zona de aparcamientos.
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llustracion 42. Mirador Laujar 1.

e

llustracion 43. Mirador Laujar 2.
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2.1.4.18. Camping Puente Colgante Puente Colgante

Este camping se encuentra en la localidad de Fondon a escasos 5km de Laujar
de Andarax, es de interés ya que una de las rutas parte de este camping hasta llegar
a Laujar. Dispone de numerosas parcelas para estancias de larga duracion, cabafas
y caravana libre, ademas de zonas de acampada libre. Se encuentra a las orillas del

rio Andarax, consta de un puente colgante, el cual da nombre a una de las rutas.

llustracion 45. Puente Colgante.
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2.1.4.19. Acequias.

Aungue las acequias son una construccion muy tipica en esta zona, en este caso
da nombre a la ruta de las acequias, la cual discurre paralela a éstas y comparte
tramos del recorrido la ruta del Puente Colgante. Cada una de las acequias tiene su

propio nombre.

llustracion 46.Acequia Tejera 1. llustracion 47. Acequia Tejera 2.
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llustracion 48.Acueducto Medieval 1. llustracion 49. Acueducto Medieval 2.

2.1.4.20. Colmenas didacticas.

Estas colmenas se encuentran vacias para poder explicar en diferentes talleres

el funcionamiento de éstas y el procedimiento de recoleccién de la miel.

llustracion 50.Colmenas Didacticas 1. llustracion 51.Colmenas Didacticas 2.
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2.1.4.21. Olivar Centenario

El olivar centenario de esta ruta se encuentra en la localidad de Benecid a 5km
de Laujar de Andarax.

F O\\orx  ©
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llustracion 52. Olivar Centenario.
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2.1.4.22. Castafo Milenario.

El Castafio de la Rosa esta considerado uno de los mayores del sureste de la
peninsula, se encuentra transitando la ruta del aguadero. Pertenece al duque del
Infantado, pero se encontraba en abandono, de ahi que este parcialmente seco, por

parte del ayuntamiento se esta llevando a cabo una campafa de recuperacion.

llustracion 53. Castafio de la Rosa.
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2.1.4.23. La Parva de Benecid

En el municipio de Benecid se han conservado las antiguas eras donde obtenia
principalmente el trigo, junto con herramientas para este proceso y carteles
informativos. En primer lugar, se llevaba a cabo la trilla, que consistia en extender la
paja con su grano sobre la piedra y con el paso de las bestias con sus aparejos se
separaba el grano de la paja, posteriormente en la fase del venteo se lanzaba la paja
al aire, de manera que ésta volaba y dejaba cae el grano sobre la era, finalmente se

recolectaba el grano y se almacenaba.

llustracion 54. Era.
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!

llustraciéon 56. Cartel ilustrativo.
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2.1.4.24, Palacio Boabdil (Fuente Victoria).

También conocido como Palacio del rey Chico pertenece al siglo XVII con estilo
mudéjar al igual que otras construcciones en municipios cercanos como Laujar de
Andarax. Consta de dos platas y un altillo, construidos mediante ladrillos y cojones de
mamposteria. Contiene una torre mirador con arqueria en uno de los laterales, en la

fachada se encuentra el escudo de la familia Palomatr.

llustracion 57. Palacio Boabdil.
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2.1.4.25, Zona Acampada.

El camping la Molineta se encuentra a las afueras de Laujar de Andarax, a 15

minutos andando al centro del municipio.

llustracion 58. Zona Acampada Laujar.
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2.1.4.26. Mirador Julio Verne

En este mirador se encuentra una caseta de vigilancia de incendios forestales y
un vértice geodésico. Se encuentra a 1587m de altura, donde se puede vislumbrar
Sierra Nevada y todo el valle de Laujar.

llustracion 59. Mirador Julio Verne.

llustracion 60. Caseta vigilancia incendios forestales.
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llustracion 61. Vértice Geodésico.
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2.1.4.27. Minas y Lavaderos Caparidan

En la ladera occidental de Sierra de Gador, ubicada en Laujar de Andarax
localizamos las minas de Martos, explotadas histéricamente por arabes y romanos
debido a su produccién de cobre. Durante la revoluciéon industrial, a primeros de los
afios 60, se construyen unas instalaciones para el procesamiento del plomo: un gran
lavadero, edificios para trabajadores, tolvas de carga y escombreras. El proceso
consistia en: Paso 1, se depositaba el mineral en la tolva de mamposteria, Paso 2,
tras la tolva pasaba la trituradora, Paso 3, El material recibia el tratamiento quimico,
Paso4, traslado a Bufiol (Valencia) para el proceso de fundicion. El lavadero tenia
grandes necesidades de agua que se surtia en gran medida, de la extraccion de la

fuente los “Ortices” y de la “Fuente Chapina ‘en Fuente Victoria.

llustraciéon 62. Minas a cielo abierto 1.
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llustracion 63. Minas a cielo abierto 2.

llustracion 64. Tolva de mamposteria.
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llustracion 65. Trituradora.

llustracion 66. Edificios para los trabajadores.
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3. METODOLOGIA

3.1. SOTWARE

3.1.1.Base Camp

Base Camp es el software propio de la empresa Garmin, marca del GPS
utilizado. Mediante esta herramienta podremos exportar la informacion medida en

campo, asi como modificar atributos de los puntos marcados en el terreno.

Por otro lado, también permite el paso inverso, dibujar en el software la ruta que
se quiera realizar y trasladar esta informacion al GPS para poder seguir las

indicaciones.

Esta herramienta permite trazar perfiles, pero este proceso se realizara con el
software QGIS.

3.1.2.QGIS 3.12.0 Bucuresti.

QGIS es una aplicacion profesional de SIG con la principal caracteristica de que
esta construida sobre Software Libre y de Cédigo Abierto (FOOS).

QGIS es un Sistema de Informacion Geogréafica de Codigo Abierto Licenciado
bajo GNU- General Public License. QGIS es un proyecto oficial de Open Source
Geospatial Foundation (OS Geo). Corre sobre Linux, Unix, Mac, OSX, Windows y
Android y soporta numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, datos raster

y bases de datos.

QGIS es un proyecto impulsado por voluntarios. Donde cada usuario contribuye
aportando cdodigo, correcciones de errores, reportes de errores, aportes de
documentacion, apoyo y soporte a otros usuarios en nuestra lista de correos y

gis.stackechange.com.

QGIS permite la visualizacién, gestion y analisis de datos de caracter geogréfico,
tanto vectoriales como rasters, ademas de las bases de datos asociadas a los
elementos, mediante sus funciones basicas y complementos para herramientas mas
concretas. Ademas de las anteriores funciones, permite la maquetacién de mapas
imprimibles y en el caso de este proyecto GeoPDFs.
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3.1.3.PostGIS

PostGIS es una extension de la base de datos relacional PostgreSQL,
convirtiéndola en una base datos espacial con soporte para objetos geograficos,

permitiendo que las consultas de ubicacion se ejecuten en SQL.

Ademas del conocimiento basico de la ubicacion, PostGIS ofrece muchas
caracteristicas que rara vez se encuentran en otras bases de datos espaciales, como

Oracle/Locator/Spatial y SQL Server.

PostGIS agrega tipos extra (geometria, geografia raster y otros) a la base de
datos PostgreSQL. También afiade funciones, operadores y mejoras de indice que se
aplican a estos tipos espaciales. Estas funciones adicionales, operadores, enlaces de
indice y tipos, lo convierte en un sistema de administracion de base de datos espacial

rapido, con muchas funciones y robusto.

Contiene procesamiento y funciones analiticas para datos vectoriales y datos
raster donde se pueden hacer operaciones como unir, cortar en teselas, transformar,
reclasificar y recopilar/unir con el poder de SQL. Reproyeccidn espacial, Funciones
invocables de SQL para datos vectoriales y raster. Soporte para importar/exportar
datos vectoriales de archivos de forma ESRI a través de herramientas empaquetadas
de linea de comandos y GUI y soporte para mas formatos a través de otras
herramientas de cédigo abierto de terceros. Esta importacién se puede hacer desde
gran parte de los formatos estandar.

Incluye soporte de objetos 3D, indice espacial y funciones, ademas de soporte

de topologia de red.

PostGIS sigue las especificaciones del OGC y ha sido certificado como
compatible con el perfil “Types and Funtions”. PostGIS es un software de codigo

abierto, publicado bajo la Licencia Publica General de GNU.

PostGIS consta de varias herramientas de cédigo abierto y de propiedad de
terceros. El que a nosotros interesa es QGIS, es compatible con muchos formatos

geoespaciales, incluidos los tipos PostGIS.
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3.1.4.Word

Microsoft Word es un software orientado al procesamiento de textos, esta
englobado en el paquete ofimatico. Microsoft Office donde también se engloban

programas como Outlook, Excel, PowerPoint o Access.

En este caso se ha utilizado Word para el desarrollo de la memoria, utilizando la
plantilla oficial para trabajos fin de grado de la Politécnica Superior de Jaén, donde se

especifican las condiciones de estilo.

3.1.5.Excel

Microsoft Excel es un software enfocado a las hojas de célculo, con las cuales

se pueden llevar a cabo todo tipo de operaciones.

En este caso se ha utilizado para la composicidén de tablas que se muestran en

la memoria y para el calculo de desniveles de los diferentes tramos.

3.1.6.Presto

Es un programa de gestion de coste y de tiempo orientado a BIM para edificacion
y obra civil que comprende las diferentes necesidades de todos los agentes que

intervienen en todas las fases de un proyecto.

Presto estd orientado a facilitar la estandarizacion, la reutilizacion y el

intercambio de datos entre los distintos agentes de la edificacion,

Toda la informaciébn de mantiene integrada en el presupuesto, desde la
planificacion hasta las certificaciones, incluyendo el control econémico de la obra, la
informacion de los sistemas de gestion de la calidad y la documentacion de la obra
terminada, proporcionando un entrono compartido y ordenados de gestion del

conocimiento.
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3.2. Hardware

3.2.1.0rdenador Portatil MSI GL62M 7RDX-1655XES

Procesador: Intel Core i7-7700HQ/64bits/4nucleos/3.8GHz
Tarjeta grafica: GeForce GTX 1050 (movilidad) (4 GB)

Almacenamiento: SSD 256GB/ Disco Duro 1TB

3.2.2.GPS GARMIN EDGE 705
3.2.3.Teléfono Moévil XAOMI MI Al

Procesador Snapdragon 625.

Camara dual: 12 megapixeles teléfono/12 mi gran angular/Zoom Optico de 2X.

3.2.4 . Flex6bmetro

3.2.5.Coche: Volvo XC60

3.3. Datos Utilizados

3.3.1.Cartografia Base

e BTN25: Base de datos tridimensional en formato shapefile
correspondiente Base Topografica Nacional a escala 1/25000. El sistema
geodésico de referencia es ETRS89.

¢ MDT25: Modelo digital de elevaciones con paso de malla de 25m, con la
misma distribucion que el MTN50. Formato de archivo ASCII matriz ESRI
(asc). Sistema geodésico de referencia ETRS89.

¢ Ortofotografia: Mosaico de ortofotos del Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea, con la maxima actualidad, en formato ECW. Sistema de referencia
geodésico ETRS89. La unidad de descarga es la hoja del MTN5O0.

e Toponimos REMPA: Localizacién puntual de los toponimos de la Red de
Espacios Naturales Protegidos de Andalucia.

e Visor Iberpix 4: Es una aplicacién web creada por el IGN que permite la
localizacion de diferentes espacios en el territorio nacional, pudiendo
combinar distintas capas de informacion sin necesidad de instalar un

software SIG.
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3.3.2.Datos de campo

e Tracks: Recorrido realizado medido mediante GPS donde se almacena
informacion posicional, de altitud, velocidad en el sistema de referencia
WGSB84. Se almacena en formato GPX.

e Puntos: Ademas de la informacion lineal a lo largo de la ruta se midieron
puntos adicionales considerados de interés. Llevan asignados un id y
constan tanto de planimetria como altimetria, se almacenan en formato
GPX.

3.4. Sistema de Referencia

Para llevar a cabo este proyecto se ha establecido como sistema de referencia
ETRS89 huso 30, cuyo cédigo corresponde al EPSG:25830. Cabe destacar que los
datos procedentes del GPS venian por defecto en WGS84 y al ser un GPS de mano
no era posible modificarlo en el propio dispositivo, por lo que se necesitd una

reproyeccion previa antes de combinar las diferentes capas que componen el SIG.

3.5. Procedimiento

En primer lugar, se lleva a cabo la medida de las rutas en campo para catalogar
los puntos de interés, estudiar el estado de las vias para establecer la mejor forma de

transitar por ellas.

Para hacer el recorrido de las rutas con mas seguridad se descargan senderos
oficiales, caminos, pista y se marcaran puntos por los que se quieran incluir en la ruta
mediante el software BaseCamp para trasladarlo a posteriormente al GPS de mano y
poder seguir las indicaciones. Como informacion adicional se cargan rutas hechas por
otros usuarios descargadas mediante la web Wikiloc, estas rutas seran orientativas ya

gue cada usuario ha podido llevar a cabo la ruta de una manera diferente.

Una vez en campo se graba el recorrido en el Track junto con sus
correspondientes desniveles, ademas se marcan los diferentes puntos de interés a la
vez que se toman fotografias para la inclusién en la memoria, asi como la medicion

de los diferentes anchos de via mediante flexémetro.
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Posteriormente con todas las rutas medidas se descargan mediante BaseCamp

en formato GPX, el cual es compatible con QGIS.

Por otro lado, se crea un mapa base en QGIS a partir del BTN25 con sus curvas
de nivel, hidrografia, puntos acotados, carreteras, caminos, vias pecuarias, senda que

se utilizan como guia para las rutas.

Utilizando las imagenes del plan nacional de ortofotografia, los caminos, sendas
y vias pecuarias se superponen los tracks medidos en campo. Debido a perdidas de
seflal en ocasiones los tracks no son regulares y contienen picos, por lo que se
redibujan las rutas teniendo en cuenta las ortofotografias y si existen caminos ya
catalogados en la base topografica nacional, guedando cada ruta en una capa shape

diferente. Aunque posteriormente se unificaran todas para la base de datos.

Aunque los tracks contienen informacion altimétrica, al redibujarlas e incluir
algunas rutas de las que no se tiene informacién altimétrica se lleg6 a la conclusion

gue la mejor manera era dotar de altitud mediante un modelo digital de elevaciones.

Una vez descargado e incluido en nuestro software SIG ha sido necesario
instalar un complemento adiciona llamado gProf mediante el cual se obtienen perfiles

de capas de interés.

Para poder visualizar toda la informacion de las rutas de forma conjunta se
unifican en una sola capa vectorial, cada una con un identificativo Unico y se afiaden
los campos que formaran parte de la base de datos y se vincula con la base de datos
PostGIS, de esta forma cada cambio que se introduzca en la tabla de atributos del sig
quedara almacenado en la base de datos.

Mediante la calculadora de campos se calcula la longitud de cada ruta, su cota
maxima y minima, su desnivel a partir de esos datos y finalmente se completa la

informacion sobre tipo de via, dificultad, tipo de suelo...

Una de las consultas consiste en segmentar cada ruta por tramos de dificultad
en funcion de la pendiente, para ello en primer lugar se segmenta cada ruta en tramos
de 100 metros, se ha elegido esta distancia a fin de que sea visible en el plano, ya

gue tramos mas pequefios se confundirian, es necesario mencionar que debido a la
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distancia es bastante alta se reduce la precision de los calculos, los cuales serian
mucho mas fieles a la realidad si se trabajara con distancias mas pequefias entorno a
10m.

Teniendo ya segmentadas las rutas es necesario dotar de cota a cada tramo,
mediante la herramienta drape, la cual define un valor z para cada vértice en la
geometria del objeto, a partir de la informacion altimétrica del modelo digital de
elevaciones y posteriormente con la herramienta ascenso a lo largo de una linea se
calcula lo que se asciende y desciende en cada tramo, haciendo la diferencia de
ambos valores se obtiene la pendiente media de cada tramo y al ser tramos de 100
metros, seria la pendiente media en porcentaje. Es importante destacar que esta
pendiente media se calcula en valor absoluto, con el objetivo de que el usuario pueda

realizar la ruta en ambos sentidos.

Con toda la informacion calculada solo queda la representacion mediante
simbolos graduados, se asigna un color azul claro a las pendientes comprendidas
entre un 0% y un 5%, un color verde a las pendientes entre 5% y 10%, un color amarillo
para los tramos de 10% a 15% de pendiente, indicando mediante esta gradacion de
colores que se incrementa la dificultad, los tramos de 15% a 20% se simbolizan
mediante un color naranja y finalmente se utiliza el color rojo para sefializar los tramos

mas duros de la ruta, de 20% a 60% de pendiente.

Se continda con la creacion de los planos, tanto de los mapas del proyecto como
de las consultas realizadas, todo mediante la herramienta de composicion de
impresion. El formato de exportacion utilizado es GeoPDF ya que en un pdf se puede
visualizar la informacién almacenada en la base de datos de cada ruta, asi como poder

activar o desactivar capas.

La realizacidon del presupuesto, se lleva a cabo mediante el software Presto,
mediante el cual se calculan los costes de la sefalizacion de las rutas, tanto de mano

de obra como de material y por otro lado la creacion de los mapas.

Finalmente se representa la solucion del proyecto, las conclusiones y los

problemas surgidos a lo largo del desarrollo.
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4. CREACION BASE DATOS

PostGIS es una extension caracter espacial englobada en la base datos
Postgresql por lo que en primer lugar se necesita instalar éste, el propio instalador de
Postgres incluye Stack Builder que sera el encargado de instalar PostGIS con el que

trabajaremos.

El paquete de instalacion incluye PgAdmin 4que sera el software para gestionar

la base de datos.

Una vez instalado se puede trabajar desde el propio PgAdmin o desde QGIS, en
un principio se empez6 trabajando desde la base de datos, pero finalmente se hizo
mas sencillo trabajar desde QGIS, ya que una vez conectados la base de datos y el
SIG cualquier cambio en las capas quedara reflejado automaticamente en la base de

datos.
Creacioén de la base de datos desde PgAdmin:

En primer lugar, es necesario conectarse al servidor, donde se pedira la

contrasefa anteriormente introducida.
Se crea la base de datos “Rutas” introduciendo como propietario Postgres.

Para dotar de capacidades espaciales a la base de datos que se acaba de crear

se utiliza la herramienta Query tools donde se introduce el comando:
CREATE EXTENSION PostGIS;

Y mediante el boton de ejecutar o pulsando la tecla F5 se hara efectivo. Para
comprobar que se ha dotado de caracter espacial a nuestra base de datos seguimos

la ruta “Rutas”/Schemas/public/Tables/spatial_ref_sys

Una vez comprobado, en la misma carpeta de spatial_ref sys/columns se

afiaden las columnas necesarias para la base de datos, en este caso:

Nombre de la ruta, descripcion, longitud, cota maxima, cota minima, desnivel,

categoria, tipo de suelo, ancho medio de la via, estado de la via y grado de dificultad.
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Trabajar con la base de datos desde QGIS:

Para conectar la base de datos creada con la informacién contenida en QGIS
se utiliza el propio QGIS, donde una de las opciones del navegador es conectar con
PostGIS, para ello se crea una nueva conexion indicando el nombre de la base de
datos, en este caso “Rutas”, el servidor seria localhost, ya que se esta trabajando en
local, y el puerto anteriormente designado 5432. Para poder ver las tablas es
necesario marcar la opcion listar también tablas sin geometria ya que en un primer

momento las tablas creadas en PostGIS no tienen geometria almacenada.

En segundo lugar, mediante el administrados de base de datos se importa la
capa donde estan las rutas dibujadas, para ello se han agrupado en una sola capa.
Una vez hecho esto se elimina la capa creada desde QGIS y se carga la de PostGIS

de esta forma cualquier modificacién quedaré reflejada en el base de datos.

Data Output  Explain Messages Notifications

Cotamag Desnivel Categoria - TipodeSuelo . Anchomedia = Estadovia Grado dificultad

g?n ] a Nombre Ruta a Descripcidn de la uta a Longitud [E] Cota min a - a &
4 ocoall  Dbigint character varying (100) ® | character varying (254) double pretis double préti double pfec bigint character vaty character varylg double precisic character varying (50) character varying (10)
1010500 1 Hidroele La ruta comienza en el drea re. 4625615 924989 1180.449 09 Zonas Peli Media
2 010500, 4 Aguader Este sendero permite d ita. 14537.908 7 1659.32 0.9 Correcto Alta

3 010500 6 Cerecillo Esta senda se utilizaba en los 4438.053 1740.2 st 0.9 Correcto Media
4 010500 7 Cerecillo Bicicleta La ruta parte de Laujar por la 11554741 arret Pista T malas condiciones Alta

§ 010500 11 Camping Puente Colgan... Rutade gran encanto cultural .. 10606.421 o Pista/ Camino. de rambla con vegetacion  Baja
6 010500 12 Minas Caparidan 22144617 o Pista/ Camino 25 Correcto Ala

7 01050¢ 14 Ruta Vino 12627633 ismo... Pista 3 Correcto Baje
8 010500 15 T2GR140 Parte de las cumbres de Sierr, 20327.87 Carretera/ Pista 2 Correcto Media
9 010500 16 T3 GR140 Se trata de un sendero de gra. 25114399 Pista/ Camino. 3 Correcto Media
10 010500 18 T10GR240 Este tramo en concreto parte 1 Correcta Media
11 010500 19 T11 GR240 Este tramo del sendero de gra. Alta
12 010500, 2 Monterrey La ruta comienza en el drea re.. asa Media
13 010500 3 Monterrey Bicicleta La ruta comienza en drea rec: C al Media
4 010 § Castafio Bicicleta Ruta discurre por |a pista final 4 Falta de Sefalizacion Med
15 010500, 8 LaGabiarra La ruta parte del Cerec 0.5 Correcto Baja
6 010 abiarra Bicy La ruta parte del C: Baja

0105 10 La ruta parte Alta
8 010 13 Minas Caparidan Bicicle... La ruta parte de Laujar de And. Pista, Alta
9 010 17 T9GR142 Esta ruta impresiona por sus 7467.023 740495  948.176 208 Senderismo.. Carretera/ Pista Baja

llustracion 67. Visualizacion Base Datos en PgAdmin.
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[o] “+ Nombre Ruta escripcién de laru  Longitud [m] Cota min Cota max Desnivel Categoria Tipo de Suelo Ancho medio Estado via Grado dificultal
1 1 Hidroelectrica La ruta comienz... 4625615 924,989 1180,449 255 Senderisma Pista/ Camino/ .. 0,9 Zonas Peligrosa... Media
2 2 Monterrey La ruta comienz... 3585,854 924,671 1348,624 424 Senderismo Pista/ Camino 09 Sefalizacién es... Media
3 3 Monterrey Bicic... | La ruta comienz... 5947,781 928,088 1348,685 421 Ciclismo/ V. Mo... Pista 5 Correcto Media
4 4 Aguadero Este sendero pe... 14537,908 1002,177 1659,32 657 Senderismos Pista/ Camino 09 Correcto Alta
5 5 Castafio Bicicleta Ruta discurre p... 4638955 1173,282 1529,768 356 Ciclismo/ V.Mot... Pista 4 Falta de Senaliz.. Media
6 6 Cerecillo Esta senda se ut... 4438053 1279,032 1740,2 461 Senderismo Camino/ Pista 0,9 Correcto Media
7 7 Cerecillo Bicicleta La ruta parte de... 11554741 935,247 1740,145 805 Ciclismo Carretera/ Pista 5/Tramos en mala... Alta
8 8 La Gabiarra La ruta parte de... 3602,379 1739,992 2168466 428 Senserismo Camino/ Pista 05 Correcto Baja
9 9 La Gabiarra Bicy  La ruta parte de... 4559,003 1715,867 2178703 463 Ciclismo Camino/ Pista 09 Sefializacion es... Baja
10 10 Almirez La ruta parte de... 385,007 2161,291 2512,198 351 Senderismo Pista/ Camino 0,9 Tramos sin cami... Alta
11 11 Camping Puent... Ruta de gran en... 10606421 806,402 934,926 129 Senderismo Pista/ Caming/ ... 1/Zonas de rambl... Baja
12 12 Minas Caparidan La ruta transcurr.. 22144617 875424 1586,857 711 Senderismo Pista/ Camino/ .. 2,5 Correcto Alta
13 13 Minas Caparida... La ruta parte de... 12268,603 886,042 1447,581 562 Ciclismo Pista/ Carretera 5 Correcto Alta
14 14 Ruta Vino Discurre por las. 12627,633 894,899 976,504 82 Senderismo/Cic... Pista 3 Carrecto Baja
15 15 T2 GR140 Parte de las cu... 2032787 835,932 1266575 431 Senderismo/ Ci... Carretera/ Pista 2 Correcto Media
16 16/ T3 GR140 Se trata de uns... 25114399 520,684 911,174 390 Senderismo/ Ci... Pista/ Camino/ ... 3 Correcto Media
17 17 T9 GR142 Esta ruta impres.. 7467,023 740,495 948,176 208 Senderismo/ Ci... Carretera/ Pista 3| Correcto Baja
18 18 T10 GR240 Este tramo en ... 12762434 1400,577 1851,882 451 Senderismo/ Ci... Camino/ Pista 1 Correcto Media
19 19 T11 GR240 Este tramo del s.. 19636,243 1376,313 2033355 657 Senderismoy/ Ci... Pista/ Camino 09 Correcto Alta

llustracion 68. Visualizacion base datos en QGIS.

5. ESTABLECIMIENTO DE LAS RUTAS

Para establecer las rutas se ha tenido en cuenta los puntos de interés a visitar,
se han utilizado tanto rutas existentes como otras creadas a partir de carreteras en

desuso pista forestal, caminos y vias pecuarias existentes.

Tal y como esta planteado solo hay dos rutas circulares propiamente dichas,
pero la realidad es que, aunque sean rutas lineales se pueden combinar distintas rutas
llegando al inicio, o por ejemplo se puede iniciar la ruta siguiendo el sendero y volver
por el recorrido de pista incluido en las rutas para bicicleta. Ninguna de ellas es
accesible para recorrerla por personas de movilidad reducida, pero si es verdad que
muchas de ellas se puede recorrer la pista mediante vehiculo a motor y poder acceder

a algunos de los sitios de interés en coche.

e Ruta Hidroeléctrica: Interesante obra de ingenieria con una solida presa
de derivacion construida en sillarejo. De esta sale un canal que discurre
colgado de los tajos calizos y que llega la balsa de carga central. Desde
ésta, el encadenamiento de tubos de hierro, dejaba caer el agua a gran
presion sobre los generadores que se alojaban en el edificio de la central.
Observaremos impresionantes vistas del barranco del Horcajo. Necesario

el uso de linterna, para pasar por los tuneles construidos a través de la
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montafia para el paso de la acequia. Gran parte del recorrido transcurre
por la antigua acequia la cual nos asegurara una cota bastante estable.

e Monterrey: Antiguo camino de arriero. Este recorrido tiene como
protagonista al rio Andarax, cuyas aguas dan vida a un magnifico bosque
en galeria. Remontando su curso, atravesamos bosques de pinares y
encinares o antiguas zonas de cultivo. Accederemos a los viveros de
Monterrey y podremos demorarnos en la contemplacion de
impresionantes vistas hacia el valle del Andarax y la sierra de Gador. Se
puede hacer en ambos sentidos desde el area recreativa de Nacimiento,
de manera que seria de subida, o de descenso desde el area recreativa
de Monterrey, otra opcidbn muy comun es conectar con la ruta de la
hidroeléctrica.
eMonterrey Bicicleta: En este caso ya no es viable recorrer el camino de
arriero, esta ruta discurre por la pista que va desde el area recreativa de
Nacimiento hasta el area recreativa de Monterrey, aunque se trate de una
pista, ésta va se cruza con el rio en varias ocasiones y va rodeada de la
vegetacion de ribera, aportando sombra a lo largo del recorrido. Esta ruta
se puede realizar en sentido ascendente desde Nacimiento hasta
monterrey o al revés partiendo desde el area recreativa de Monterrey o
incluso desde la casa rural situada en las cercanias.

e Aguadero: El sendero del Aguadero nos va a permitir disfrutar de un bello
paisaje con abundante vegetacion, dentro de la cual destaca un arbol
singular como el Castafo de la Rosa. Durante el recorrido pasaremos por
varios barrancos con aguas cristalinas y veremos antiguos cortijos, ya que
esta senda era un camino agricola que les daba acceso. Este entorno
privilegiado se considera uno de los pulmones de la provincia de Almeria.
Es una de las rutas mas complicadas debido a su gran desnivel de 657m.

e Castafio Bicicleta: Esta ruta es de gran interés ya que finaliza en el
Castafo de la Rosa esta considerado uno de los mayores del sureste de
la peninsula, el recorrido es a través de la pista su dificultad es media y
gracias al tipo de camino es viable para realizarla en automovil
permitiendo asi a personas con movilidad reducida poder contemplar este

castafo tan caracteristico.
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e Cerecillo: Esta senda se utlizada en los afios cuarenta para la
repoblacion de Sierra Nevada y nos conduce por paisajes donde podemos
encontrar pequefios barrancos, densos pinares, antiguas fincas de cultivo
y castafios centenarios. No es extrafio encontrar en el camino algunas
setas. Al finalizar podemos continuar ascendiendo por el sendero de la
Gabiarra.

e Cerecillo Bicicleta: La ruta parte de Laujar de Andarax por una carretera
antigua en malas condiciones, que aunque debido a los socavones pueda
dificultar el paso a determinados vehiculos es ideal para recorrerla en
bicicleta pudiendo disfrutar de unas magnificas vistas de toda la comarca
pasando por el mirador de Laujar uno de los mas impresionantes de la
zona, posteriormente se pasa a la pista coincidiendo con tramos del
GR240, finaliza en el &rea recreativa del Cerecillo rodeada de castafios.
En este punto se puede continuar la subida hasta la Gabiarra. La subida
es de gran desnivel por lo que esta recomendada para un tipo de ciclista
avanzado.

e La Gabiarra: La zona de La Gabiarra fue una importante explotacion
minera de hierro a cielo abierto, con mas de 30ha, que durante varias
décadas del pasado siglo XX fue el motor econémico de los pueblos de la
zona. Esta mina fue durante 15 afios (1957-1972) el motor econémico de
los pueblos cercanos, en ese tiempo llegaron a trabajar en ella unas 150
personas diariamente durante periodos de siete meses al afio (abril a
octubre).

e La Gabiarra Bicicleta: Esta ruta parte del area recreativa del Cerecillo y
finaliza en las minas de la Gabiarra, el recorrido discurre por la pista
cruzando por el cortafuegos, la sefalizacion para bicicleta es escasa ya
que la ruta esta pensada para senderismo por caminos menos accesibles
para bicicleta. Debido a su dificultad baja se suele combinar con la subida
al Cerecillo.

e Almirez: Cerro Almirez, la segunda cumbre mas alta de la provincia de
Almeria. Esta ruta se caracteriza por discurrir casi en su totalidad por
bosque, fundamentalmente pinos de repoblacion de los afios 40-60,

aungue también veremos algun reducto de los bosques autdctonos de
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encinas. Salida, desde la Gabiarra, primero por pista, pero
fundamentalmente campo a través (comodo) haremos la ascension al
Cerro del Almirez, coronando sus dos cimas.

e Camping Puente Colgante: Esta ruta, aunque sencilla es de gran
encanto cultural ya transcurre por varios de los pueblos colindantes de
Laujar, Fondon, Fuente Victoria y Benecid pudiendo visitar sus
monumentos culturales y sus pueblos con encanto. Por otro lado, la ruta
se solapa con un tramo de la ruta de las acequias por lo que el recorrido
esta repleto de vegetacion y acompafiado por el cauce del agua. Es
posible observar un olivo centenario, nogales y castafios a lo largo de gran
parte del recorrido.

e Minas Caparidan: Este sendero recibe su nombre por transcurrir por
antiguos caminos de arrieros utilizados por la servidumbre de las minas
de plomo de Sierra de Gador, ahora en desuso. El recorrido nos ofrece
impresionantes vistas del macizo montafioso Sierra Nevada y de muchos
de los pueblos que integran la Alpujarra, teniendo su punto culminante en
el mirador de Julio Verne.

e Minas Caparidan Bicicleta: Este sendero tiene en comun con el anterior
la visita a las antiguas minas de Caparidan, aungue en este caso no llega
hasta el mirador de Julio Verne, aun asi, es una ruta de dificultad alta.

e Rutainterpretativa del vino: Con esta ruta podremos admirar uno de los
motores econdmicos mas importantes de la comarca, la industria del vino.
Ya que desde el siglo XVIl, el cultivo de la vid y la uva de mesa
constituyeron actividades econdmicas notables para a zona. La ruta
transcurre por el paraje de “El Llano” rodeado de vides y vifiedos.
Podremos contemplar e incluso entrar en las afamadas bodegas del
pueblo.

e Tramo 2 GR140: Bayarcal-Paterna-Laujar. Los GR son senderos de gran
recorrido homologados por la junta de Andalucia, el GR 140 es el sendero
de largo recorrido que discurre desde la Ragua hasta Cabo de Gata, el
tramo 2 concretamente es una muestra de la variedad del paisaje
almeriense. Sus 169 km nos llevaran desde las cumbres de Sierra

Nevada, en el Puerto de la Ragua situado a 2000m en pleno Parque
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Nacional, hasta las playas de Cabo de Gata, atravesando la Alpujarra
Almeriense en la que disfrutaremos de sus caldo y gastronomia.
Podremos percibir en todos los pueblos que atraviesan el GR-140, la
huella del legado Andalusi.

e Tramo 3 GR140: Laujar — Canjayar. Tal y como se ha explicado
anteriormente se trata de un sendero de gran recorrido, desde Laujar
hasta Canjayar con una longitud de 25km, su dificultad es media con un
desnivel de 390m.

e Tramo 9 GR142: Alcolea — Laujar. El sendero de la Alpujarra GR142
impresiona por sus grandes contrastes. Su trazado transcurre por las
provincias de Granada y Almeria, atravesando la cara Sur de Sierra
Nevada, recorriendo numerosos pueblos alpujarrefios con una admirable
arquitectura popular y huertas que conservan sus labores tradicionales
agricolas, descubriendo la amabilidad y autenticidad de sus gentes, su
historia, cultura, tradiciones, artesania y sabrosa gastronomia.

e Tramo 10 GR240 Sulayr:. Sulayr, la montafia del sol, es como los arabes
conocia Sierra Nevada y ha sido el nombre elegido para denominar al
sendero circular mas grande de toda Espafia, que transcurre casi en su
totalidad dentro del Parque Natural y del Parque Nacional. Es un sendero
circular de 300km y 19 etapas que rodea todo el macizo de Sierra Nevada
con una cota media de 2000m. Este tramo en concreto parte del Barranco
del Riachuelo, pasando por el Cercillo.

e Tramo 11 GR240: El Cerecillo — La Polarda. Este tramo del sendero de
gran recorrido es uno de los mas duros, debido a su desnivel de 657m y
una longitud cercana a los 20 km, el recorrido principalmente se desarrolla
por pista y camino de 0.9m de ancho por lo que es viable tanto para

senderismo como para bicicleta de montafias.
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6.1. Longitudes

Célculo de la longitud de cada una de las rutas:

Nombre de la Ruta Lonr?]'tUd
~[m]
Hidroeléctrica 4625,615
Monterrey 3585,854
Monterrey Bicicleta 5947,781
Castario Bicicleta 4638,955
Aguadero 14537,908
Cerecillo 4438,053
Cerecillo Bicicleta 11554,741
La Gabiarra 3602,379
La Gabiarra Bicicleta 4559,003
Almirez 6385,007
Camping Puente Colgante 10606,421
Minas Caparidan 22144617
Minas Caparidan Bicicleta 12268,603
Ruta Vino 12627,633
T2 GR140 20327,87
T3 GR140 25114,399
T9 GR142 7467,023
T10 GR240 12762,434
T11 GR240 19636,243
Tabla 1. Célculo de longitudes.
6.2. Desnivel

Céalculo del desnivel de cada ruta en funciéon de la altitud. Tanto la altitud en el

eje y como la distancia en el eje x estan expresadas en metros.
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1400 1

1200 1

1000 -

800
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

e Monterrey Bicicleta

1400
1200 1
1000 1

800 -
0 1000 2000 3000 4000 5000

e Castafo Bicicleta

1600 -

1400 -

1200 1

1000 T T T T
0 1000 2000 3000 4000

e Aguadero

1750 1
1500 -
1250 1
1000

750+
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

63
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Maria Espin Garcia Elaboracion de cartografia tematica de las rutas
de senderismo de la zona de Laujar de Andarax

e Cerecillo
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6.3. Sefalizacion de las rutas.

6.3.1.Tipos de ruta.

Dentro de la zona de trabajo se encuentran tres tipos de rutas los SL, los PRy
GR, cabe destacar que las sefiales de los senderos estan protegidas por el registro
de patentes y marcas, su uso debe ser autorizado por la FEDME (Federacion
Espafiola de Deportes de Montafia) o en este caso por la Federacién Andaluza, esto

asegura la estandarizacion y facil entendimiento de las sefiales en todo el territorio.

e SlL: Senderos Locales.

Se caracterizan por ser inferiores a 10km y se sefalizan mediante marcas

blancas y verdes con el rotulo SL y un cédigo territorial.

Forman parte de los SL las rutas:

La Gabiarra (SL-A-151), El Cerecillo (SL-A-167) y la ruta de las acequias
englobada dentro de la ruta Camping Puente Colgante (SL-A-181).
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llustracion 69. Sefializacion Senderos Locales.

e PR: Senderos Pequefio Recorrido.

Se caracterizan por ser inferiores a 50km, por lo que se podran recorrer en una

jornada y se sefalizan mediante marcas blancas y amatrillas con las siglas PR.
Forman parte de los PR las rutas:

Hidroeléctrica (PR-A-36), Monterrey (PR-A-35), Aguadero (PR-A-37) y Minas
Caparidan (PR-A-123).

=T

Continuidad de Cambio brasco Cambin Dirzccitn
SEnCarn de dimecion o direcein aquivocada

Fusrie: FEOME

llustracion 70. Sefalizacion Senderos Pequefio Recorrido.

e GR: Sendero Gran Recorrido.

Su principal caracteristica es que como minimo tienen una longitud de 50km, por
lo que no se pueden llevar a cabo en una jornada, para ello los GR se dividen en
tramos. Se identifican con los colores blanco y rojo y las siglas GR.

Forman parte de los GR las rutas:

Como su propio nombre indica, GR140(Tramo 2 y Tramo 3), GR142 (Tramo 9) y
GR240(Tramo 10y Tramo 11).
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llustracion 71. Sefializacion Senderos Gran Recorrido.

6.3.2.Métodos de sefalizacion.

e Sefalizacion horizontal:

Se entiende como aquella que se traza directamente en el terreno mediante
pintura o similar. Sefializado con los correspondientes colores de cada tipo de via.

Como por ejemplo en rocas, arboles, elementos metalicos...

llustracion 72. Sefializacién sobre roca. llustracion 73. Sefializacion sobre
cemento.
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llustracion 74. Sefializacion sobre elementos
metalicos.

e Sefalizacion vertical:

Implica la incorporacién de un soporte al medio natural, se pueden encontrar,

piguetas o estacas de madera, flechas direccionales, paneles informativos...

Es comun observar en las estacas, placas adicionales de la comunidad

auténoma o el ayuntamiento de la zona.

Los paneles informativos, pueden ser direccionales funcionando de igual forma
gue las flechas direccionales o pueden ser paneles informativos sobre la ruta, longitud,
dificultad, se suelen encontrar al inicio de la ruta.

En las ilustraciones siguientes se puede observar que la sefializacién de color
en las estacas puede hacerse mediante pintura, mediante placas metalicas (mas
duraderas y reflectantes), por otro lado, también se observa que en el caso de
solaparse tramos de distintos tipos de vias se sefializa en primer lugar el color blanco
y posteriormente los colores de las rutas en orden de longitud, en el ejemplo coincide

el SL-A-167 en verde y la franja inferior corresponde al GR240.
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llustracion 75.Sefalizacion mediante estacas PR. llustracion 76. Sefializacion mediante estacas
GR.

llustracion 77. Sefializacion mediante estacas GR, PR.
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llustracion 78. Sefalizacion flechas direccionales. llustracion 79. Sefializaciéon mediante
panel direccional.

llustracion 80. Sefalizacion mediante panel informativo.
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6.4. Consultas.

Una vez disefadas las rutas gracias al software SIG se realizan ciertas consultas
concretas sobre las rutas, obteniendo las rutas mas idoneas para cada consulta.

6.4.1.Consulta 1: Se requiere realizar una ruta para usuarios que
desean recorrerla en bicicleta.

Para realizar la ruta en bicicleta se ha tenido en cuenta el ancho de via suficiente
para bicicleta como minimo 0.90m de ancho y el tipo de camino se viable para

recorrerlo en bicicleta sin ser necesario bajarse de ésta.
Las rutas mas adecuadas para este propdsito son:

(Ver Anexo |, Plano 4)

6.4.2.Consulta 2: Se requiere realizar una ruta para usuarios
expertos en senderismo.

Las rutas seleccionadas para usuarias expertos son rutas de mayor longitud y
de mayor desnivel, esto no quiere decir que no puedan realizar el resto de las rutas,
sino que estas rutas no son las mas adecuadas para usuarios que acaban de iniciarse
en la practica de senderismo, ya que una falta de técnica y/o material puede conllevar

lesiones.
Las rustas mas adecuadas para este tipo de usuario son:

(Ver Anexo I, Plano 5)

6.4.3.Consulta3: Se requiere realizar una ruta para usuarios con
movilidad reducida.

Aunque en principio ninguna de las rutas cumple con los requisitos para
recorrerla en silla de ruedas, ya que, aunque cumpla con el ancho de via, el desnivel
y el tipo de terreno no son adecuado para hacerla en silla de ruedas, si que es posible
llegar a algunos de los puntos de interés de las rutas mediante coche, con lo cual si

gue seran accesibles para poder visitarlos personas con movilidad reducida.
En este caso las rutas mas adecuadas con este propdsito son:

(Ver Anexo |, Plano 6)
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6.4.4.Consulta 4. Se requiere visualizar el grado de dificultad de la
ruta en funcion de la pendiente.

Las rutas estan divididas en tramos de 100 donde se conoce su pendiente media,
se asigna un color azul claro a las pendientes comprendidas entre un 0% y un 5%, un
color verde a las pendientes entre 5% y 10%, un color amarillo para los tramos de 10%
a 15% de pendiente, indicando mediante esta gradacion de colores que se incrementa
la dificultad, los tramos de 15% a 20% se simbolizan mediante un color naranja y
finalmente se utiliza el color rojo para sefializar los tramos mas duros de la ruta, de
20% a 60% de pendiente.

De esta forma el usuario puede conocer de antemano que tramos son mas duros

que otros y hacerse a la idea de como sera la ruta.

Se presenta un plano por cada ruta debido a que al llevar la misma simbolizacién
todas las rutas serian dificil la interpretacion y, por otro lado, la escala se adapta a la
longitud de la ruta pudiendo observar mas detalle que un plano general con todas las

rutas representadas.

e Hidroeléctrica:

(Ver Anexo |, Plano 7).

e Monterrey:

(Ver Anexo I, Plano 8).

e Monterrey Bicicleta:

(Ver Anexo I, Plano 9).

e Aguadero:

(Ver Anexo I, Plano 10).
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e Castafo Bicicleta:

(Ver Anexo I, Plano 11).

e Cerecillo:

(Ver Anexo I, Plano 12).

e Cerecillo Bicicleta:

(Ver Anexo |, Plano 13).

e La Gabiarra:

(Ver Anexo I, Plano 14).

e La Gabiarra Bicicleta:

(Ver Anexo |, Plano 15).

e Almirez:

(Ver Anexo I, Plano 16).

e Camping Puente Colgante:

(Ver Anexo |, Plano 17).

¢ Minas Caparidan:

(Ver Anexo I, Plano 18).

e Minas Caparidan Bicicleta:

(Ver Anexo |, Plano 19).

e Ruta interpretativa del vino:

(Ver Anexo I, Plano 20).
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GR140 T2:

(Ver Anexo I, Plano 21).

GR140 T3:

(Ver Anexo I, Plano 22).

GR142 T9:

(Ver Anexo |, Plano 23).

GR240 T10:

(Ver Anexo I, Plano 24).

GR240 T11:

(Ver Anexo |, Plano 25).

7. RESULTADOS

7.1.

Plano de Situacién.

(Ver Anexo |, Plano 1).

7.2.

Elaboracion de cartografia tematica de las rutas
de senderismo de la zona de Laujar de Andarax

Plano Rutas sobre Cartografia Base.

(Ver Anexo |, Plano 2).

7.3.

Rutas sobre Ortofotografia.

Este ha sido el plano elegido para la creacion del GeoPDF ya que es donde se

engloban todas las rutas y uno los mas completos.

(Ver Anexo I, Plano 3).
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8. PRESUPUESTO.

En este apartado se calcula un presupuesto estimado de la realizacion de este
proyecto, por un lado, tiene en cuenta la medicion y cartografia de las rutas y por otro

lado la sefializacion de las rutas que actualmente carece de sefalizacion.

Para los célculos se ha utilizado el software Presto en su version de prueba la
cual permite exportar los presupuestos en pdf, para la guia de precios se ha utilizado
la base de datos del propio programa e informacion adicional de otro ayuntamiento
colindante para una sefializacién similar, ya que el propio ayuntamiento de Laujar no

pudo facilitar esta informacion.

A continuacion, se muestra la tabla detallada del presupuesto:
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PRESUPUESTO

Presupuesto Laujar
cOMGE0 RESUMEN

Elaboracion de cartografia tematica de las rutas
de senderismo de la zona de Laujar de Andarax

CANTIDAD

PRECID

IMPORTE

L] Materiales

11 GP3

12 Cinta metrica
13 Pintura

14 Brocha

135 Arata Marfille

1.00
1.00
5,00
1.040
1.040

150,00

1.1
k]
1751

PRESUPUESTO

Presupuesto Laujar
cONGO0 RESUMEN

CANTIDAD

PRECID

150,00
E-3 2
555

F ]
15

2H1.H

IMPORTE

0z Mano de obra

21 Wadicion

12 Edicion 516

23 Plancs

24 Paon especializads

18

PRESUPUESTO

Presupuesto Laujar
COMGE0 RESUMEN

CANTIDAD

PRECID

1696 80
2EZE DD
T3
45023

5012,41

IMPORTE

03 Medicion y Desplazamientos

ER | Combusible

108,00

1.12

12i2

128,52

PRESUPUESTO

Presupuesto Lauj ar
cODo RESUMEN

CANTIDAD

PRECID

IMPORTE

04 Sefalzacion

41 Soports VerBical Flechas
42 Flachas direccionales
43 valizs continuidad

PRESUPUESTO

Presupuesto Laujar
CcODIG O RESUMEN

CANTIDAD

PRECID

120000
200000

3700,00

IMPORTE

L] Seguridad Salud

51 BoSquin

52 Casco

53 Botas

54 Chaleco eliadants

1.00
1.00
1.00
1.0

™M
16,74
1.78

856
"
1674
1.76

110,87
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9. CONCLUSION.

9.1. Dificultades encontradas.

El principal problema encontrado fue a la hora de realizar los perfiles en funcion
de la pendiente en porcentaje, ya que existian muchas variaciones de pendiente en
intervalos muy pequefio de espacio, esto era debido por un lado a la realidad irregular
del terreno como del modelo digital de elevaciones utilizado, ya que el paso de malla
era cada 25m. Se utilizd esta resolucién del modelo digital teniendo en cuenta la
escala final del proyecto. Como solucién se subdividié cada ruta en tramos de 100
donde se calcul6 la pendiente media, aunque es cierto que la precision de los datos
no representa la realidad de forma precisa, se considerd que era lo mas adecuado a
nivel de visualizacion ya que si se hubieran utilizado tramos de menor longitud no se

hubiera podido visualizar correctamente la division entre los tramos de dificultad.

9.2. Conclusiones.

Considero que se han cumplido los objetivos planteados de realizar una
cartografia de las rutas de senderismo y bicicleta en la zona de Laujar de Andarax.
Creando un valor adicional mediante el GeoPDF donde los usuarios puedan consultar
la descripcion de la ruta tipo de via y dificultad de la via, de una forma sencilla y de
facil acceso para todo el mundo. Por otro lado, gracias a las consultas se puede, la
ruta mas adecuada para cada persona y situacion.
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