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RESUMEN

Este proyecto estd centrado en la elaboracion de un Sistema de Infomacion
Geografica para el municipio de Arenas del Rey, con la finalidad de facilitar la gestion
de sus equipamientos y servicios, que ayude en la toma de decisiones y, que ademas,

sea accesible a los ciudadanos por medio de un geoportal.

Durante una primera fase se prepard el software y se descargard la informacion
geografica necesaria. A continuacion, se realizé el procesamiento y adaptacion de los
datos, y por ultimo, se desarroll6 un portal web donde puede visualizarse toda la

informacion.

La infomacion que se incluye ha sido recopilada de fuentes de libre acceso como el
Centro Nacional de Descargas del IGN o del Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia. También han sido solicitadas a la Ditputacion Provincial de Granada o

generadas mediante analisis geoespacial.

Cuenta con capas de infomacion basicas del territorio, ortofotografias, usos del suelo,
catastro, equipamientos urbanos, red de alcantarillado, abastecimiento, iluminacion,
pavimentacion, red de puntos de control de plagas, ubicacion de elementos a lo largo
del sendero mas turistico del municipio y una valoracion de la aptitud del territorio para

la implantacién de una pequefia zona industrial.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La gestion de la informaciéon municipal juega un importante papel en la labor diaria de
los ayuntamientos, y la tecnologia necesaria para tratar esta informacion son los

Sistemas de Informacion Geografica.

Los SIG proporcionan una herramienta ideal para realizar la gestion municipal de
forma mas rapida y efectiva, y es fundamental que los municipios modernos hagan
uso de ellos para permitir a los gestores del municipio una vision inmediata y fiable del
conjunto de elementos georreferenciados que conforman la ciudad (alcantarillado,
puntos de luz, viales, demografia, basuras, urbanismo, etc.) ya que es una

herramienta muy eficaz para ayudar en los procesos de toma de decisiones.

Aunque hasta hace unos afos esta herramienta no estaba al alcance de los municipios
pequefios, hoy en dia, la reduccion de costes y la mayor facilidad de uso lo acerca

mas al ambito de la gestién de los ayuntamientos.

El principal objetivo de este trabajo fue elaborar un Sistema de Informacion Geografica
para el municipio de Arenas del Rey que permitiese tener una base de datos

centralizados del municipio.

Se pretendié facilitar al ayuntamiento la gestion de sus equipamientos y de sus
recursos, asi como ayudar a la agricultura, la cual es la principal actividad econémica,
y facilitar a las empresas la instalacion de sus fabricas en el municipio, fomentando el
empleo en la zona y ayudando a mejorar la economia y el desempleo. Ademas, esta
informacion se puso a disposicidn de organismos, empresas o cualquier ciudadano

mediante la construccidn de un portal web.

De acuerdo con las necesidades del municipio, el sistema de infomacién debia

contener:

e Cartografia basica del territorio (hidrografia, red de carreteras, nucleos de
poblacién, relieve).
e Equipamientos urbanos e informacién de cada uno de los elementos (red de

saneamiento, abastecimiento, pavimentacion e iluminacion).
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e Servicios que ofrece el municipio (puntos de interés turistico, farmacias,
colegios, bares y restaurantes).

e Mapa que muestra la aptitud del suelo frente a la implantacion de industria y
la mejor localizacion de una pequeia zona industrial.

e Varias capas propuestas para mejorar el acondicionamiento del sendero
perimetral del Pantano de los Bermejales (localizacion de barandillas en zonas
peligrosas, papeleras e hitos). También se incluyd cierta informacién
adicional, como el perfil topografico y puntos de interés a lo largo del recorrido.

e Propuesta para establecer una red de puntos de control de plagas en los

cultivos.

El procedimiento general llevado a cabo en la elaboracion de este proyecto fue, en
primer lugar, la obtencion de la informacion, la importacion de la informacion a
software SIG, la adaptacion de los mapas que simplemente se descargaron de fuentes
oficiales, la realizacién de los analisis convenientes para obtener la informacion de los

tres ultimos puntos y, por ultimo, la creacion del geoportal.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Zona de estudio

2.1.1. Localizacion

El municipio de Arenas del Rey se encuentra en la parte mas occidental de la provincia
de Granada, dentro del llamado Poniente Granadino, en la comarca de Alhama de
Granada. Pertenece a la comunidad auténoma de Andalucia, dentro del territorio

nacional de Espafia (Figura 1).

Limita con los términos munipales de Alhama de Granada, Cacin, Agron, Jayena y el
reciente municipio de Jatar, el cual pertenecia como entidad local autbnoma a Arenas
del Rey hasta 2015.

Actualmente pertenecen al municipio los nucleos de poblacién de Arenas del Rey,

Fornes y el poblado del Pantano de los Bermejales.

Cuenta con una extension de 107,4 km?, una elevacion de 874 m sobre el nivel del
mar en el nucleo central del municipio y se encuentra a 44 km de la capital de la

provincia.

s J@mﬁ
T
SR

Figura 1.- Localizacién
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2.1.2. Historia

El origen de Arenas del Rey es de la época romana, fue dominada por los musulmanes
y posteriormente paso a manos de los cristianos tras el triunfo en la guerra de la
Reconquista de Granada. En el siglo XIX soldados franceses ocuparon la zona

durante la Guerra de la Independencia.

El 24 de diciembre de 1884 un terremoto marco la historia del municipio. Se trata de
uno de los terremotos mas importantes ocurridos en la Peninsula Ibérica, conocido
como Terremoto de Andalucia, de magnitud 6,7 grados en la escala Richter y una

intensidad de IX — X, cuyo epicentro se produjo en Arenas del Rey.

Resultaron afectados 100 municipios entre las pronvincias de Granada y Malaga y en

total fueron 1200 victimas mortales y aproximadamente el doble de heridos.

Los efectos del terremoto se agravardn debido a los terrenos blandos que caracterizan
la geologia de la zona también debido a su topografia, tajos y grandes pendientes
dieron lugar a desprendimientos, avalanchas y deslizamientos, y por la alta
vulnerabilidad de las construcciones de la época.

En el entonces llamado municipio de Arenas colapsaron el 90% de las casas (390) y
el resto sufrieron dafios muy graves. Murieron 135 personas y 235 quedaron heridas,
aunque muchos mas murieron después debido a que no se recibieron ayudas

inmediatas y a las condiciones de frio por las nevadas en los dias posteriores.

En 1885 se inicid la rescontruccién del pueblo, a unos 500 m de su localizacion
original, gracias a las donaciones nacionales e internacionales, se contruyeron 96
casas. Fueron en parte reconstruidos por el Instituto de Fomento del Trabajo Nacional
de la ciudad de Barcelona (de ahi que calles y plazas lleven el nombre de Barcelona,

Cataluna, etc.).

En el disefio urbanistico se planifico la construccion de calles amplias (de mas de 10
m de anchura), agrupacion de las casas en manzanas y la construccion de grandes
plazas (de 60x60 m2), para evitar victimas por caida de fachadas. La Figura 2 muestra
el plano antiguo y nuevo del nucleo de Arenas del Rey.
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Figura 2.- Plano antiguo y nuevo del ntcleo de Arenas del Rey
2.1.3. Demografia

Segun los datos mas actualizados del Instituto Nacional de Estadistica, el municipio
de Arenas del Rey cuenta con una poblacion de 1231 habitantes, repartidos en los
diferentes nucleos, Arenas del Rey (554), Fornes (577) y Pantano de los Bermejales
(100).

En la Tabla 1 se puede ver la evolucion de la poblacion desde el aiio 1900.

Tabla 1.- Evolucién de la poblacién desde el afio 1900. Fuente INE

%2500 2337
£ 2174
S 2049 E 2010 = 2085 . 1o81
§2ooo = = = = E
1292 1978 = = = 149 = = %
1500 = = = = =
1260 = E BE B = =
g B § =E =E E E B
100 E E E = = E = E =
B B B = E E E =E =
E E E =E E E E E S
500 = = = = E E E E =
§ % = % E E E EBE B=E =
, B B B = EEE EE =

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001 2011 2016

Escuela Politécnica Superior de Jaén 15



Inés Maria Almenara SIG para la gestién del municipio de Arenas del Rey

La poblacion entre 1900 y 1950 en el municipio aumenta debido principalmente al
descenso de la mortalidad, especialmente la mortalidad infantil gracias a los progresos

pediatricos y farmacoldgicos de la época.

Apartir de 1950 el municipio sufre una gran dismunucion de la poblacion debido al
éxodo del campo a la ciudad. Muchas personas emigraron principalmente a Catalufia,

aunque también a Madrid y a la capital de la provincia, Granada.

En 1981 la poblacién se incrementa bruscamente y es debido a que en el afio 1973

se fusionaron los municipios de Fornes y Jatar al de Arenas del Rey.

En 2015 Jatar se segrega del municipio conformandose asi como municipio

independiente y de ahi el descenso de poblacion en 2016.

2.1.4. Entorno natural

La situacion geografica de Arenas del Rey permite conocer a fondo el Parque Natural

de la Sierra Tejeda, Almijara y Alhama y el Pantano de los Bermejales.

El Parque Natural de la Sierra Tejeda, Almijara y Alhama es un enclave unico en la
provincia de Granada por su gran extension y su riqueza faunistica y floristica. En
2006 fue incluido en la lista de Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) por decisién

de la Comision Europea, asi como ZEC (Zona de Especial Conservacion) (Figura 3).
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Figura 3.- Parque Natural Sierra Tejeda, Almijara y Alhama
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Las cumbres del Parque Natural Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama hacen de
frontera natural entre las provincias de Malaga y Granada. Desde el pico de La
Maroma se pueden divisar, desde sus 2.066 metros de altitud, espectaculares vistas

de la costa mediterranea y las sierras vecinas.

En estas sierras predominan los tonos blancos y grises, consecuencia del abundante
marmol de la zona. La descomposicion de estas rocas crea arenas donde los pinares
se adaptan y forman los ecosistemas mas extendidos, compuestos por pinos
carrascos, negrales e incluso laricios. En las zonas mas altas y umbrias, también
aparecen robles melojos y arces. El nombre de Tejeda proviene de lo abundantes que
eran éstos arboles en el pasado. Actualmente existe una tejeda, la mas meridional de
la Peninsula Ibérica y una de las mejores de Andalucia, que se puede observar en el

ascenso al Salto del Caballo.

En cuanto a la fauna de estos parajes es facil sorprender a grandes aguilas, como la
real o la perdicera. De gran interés es la poblacion de cabra montés, una especie
exclusiva ibérica y que tiene en el parque una de las mas numerosas del paisb (Figura
4).

Figura 4.- Cabras monteses y aqguila real en la Sierra Tejeda

En cuanto al deporte se puede practicar bicicleta de montafa, actividades ecuestres,
escalada, puenting, vuelo libre, barranquismo, espeleologia, montafiismo,

multiaventura, orientacién, piraglismo, senderismo, vehiculos todoterreno, etc.
Puntos de especial interés son:

e Picos de la Maroma y Lucero

e Mirador Pico Lopera
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e Mirador Haza de la Encina
e Mirador La Resinera

e Rio Verde

e Arboles petrificados

e Cueva de Nerja

El Pantano de los Bermejales esta, integramente, en el término municipal de Arenas
del Rey. Se situa en el curso alto del Rio Cacin, dénde converguen las aguas
procedentes de la Sierra Almijara y Tejeda. Ocupa una superficie de 562 ha y tiene

una capacidad de 104 millones de m3. Su construccion se culminé en 1958.

El embalse de los Bermejales esta rodeado de pinos, encinas y otros tipos de plantas
caracteristicas del bosque mediterraneo. En la zona se pueden encontrar desde
vestigios de antiguas civilizaciones (Dolmen megalitico), hasta impresionantes
paisajes como Los Tajos, una estrecha y profunda garganta, por donde fluye el rio
Cacin, con mas de 100 metros de profundidad y 5 Km de largo.

Con el objetivo de promover el turismo se acondiciond6 una zona del embalse
denominada La Playa donde se pueden realizar diversas actividades ligadas con la
naturaleza y el deporte: paseos en hidropedal, vela, surfing, etc. y con la unica
limitacion de embarcaciones a motor, con el proposito de proteger y conservar el

entorno de contaminaciones.

Las Figuras de la 5 a la 8 muestran el entorno y algunos elementos turisticos del

Pantano.
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Figura 7.- Dolmen del Neolitico

Figura 8.- Presa del Pantano de los Bermejales
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2.1.5. Clima

El clima predominante en el area de estudio es el clima mediterraneo continentalizado
con temperaturas frias y heladas en invierno, llegando a descender por debajo de los
0° vy veranos calurosos, dénde la temperatura puede sobrepasar los 35°. La

temperatura media anual es de 14,5°.

Las lluvias se concentran en invierno, siendo bastante escasas en verano. La
precipitacion media es de unos 515 mm. El mes mas seco es julio, con un promedio

de 70 mm y la mayor precipitacion cae en noviembre.

2.2. LaInformacién Geografica

La Informacién Geografica, las IDE y los SIG son integrantes fundamentales dentro

de este tipo de portal Web, por tanto vamos a dedicar este apartado a su descripcion.

La Informacion Geografica es reconocida por su importancia en proyectos de todo
tipo, sin embargo no fue hasta los afios 90 cuando se reconocié la necesidad de
mejorar la gestion de esta informacion y posibilitar su interoperabilidad a través de una
serie de normas y especificaciones que consideren todos los aspectos relacionados

con la informacion geografica.

En cuanto a los usuarios, cada vez son mas los demandantes de esta informacidn,
desde profesionales que trabajan para mostrar los resultados de su trabajo a través
de Internet hasta usuarios ocasionales que buscan en la IG visualizar una region de

interés, localizar una calle, imprimir un mapa, medir distancias, etc.

De este modo, surgieron nuevas infraestucturas y sistemas para gestionar, analizar y

distribuir la informacién geografica de forma mas eficiente (Figura 9).

Figura 9.- Evolucién de la informacién geografica
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2.2.1. Sistemas de Informacién Geografica

Un SIG es un conjunto de informacion geografica en formato digital y herramientas
informaticas que se usan para analizar dicha informacién con unos objetivos
concretos. En él la informacion aparece georreferenciada, es decir, incluye su posicion
en el espacio utilizando un sistema de coordenadas estandarizado resultado de una

proyeccion cartografica.

La primera finalidad del SIG es combinar los datos geograficos con los datos
alfanumeéricos, a fin de representarlos juntos dentro de un sistema de coordenadas

geograficas para luego aplicarles un tratamiento espacial determinado. Ejemplo de un

3

resultado SIG en la Figura 10.

e
~ G

1000-2000

2000-3000
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Il 5000+
Leaflet | Datos DGEEC

Figura 10.- Ejemplo de resultado SIG

2.2.2. Infraestructura de Datos Espacial

En los ultimos afios, la gran demanda a nivel de usuario, la variedad y la cantidad de
informacion geografica ha necesitado de una solucion mediante la Red Internet, esto
es, conseguir una Red interoperable de informacién geografica a través del
cumplimiento de normas y especificaciones pactadas con organizaciones
internacionales de estandarizacion. Este tipo de Red se denomina Infraestructura de
Datos Espacial (IDE).

Una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) segun ofrece Mas y col. (2006) es un
sistema informatico integrado por un conjunto de recursos (catalogos, servidores,

programas, datos, aplicaciones, paginas Web,...) dedicados a gestionar Informacion
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Geografica (mapas, ortofotos, imagenes de satélite, topdnimos,...), disponibles en
Internet, que cumplen una serie de condiciones de interoperabilidad (normas,
especificaciones, protocolos, interfaces,...), y que permiten que un usuario, utilizando
un simple navegador, pueda utilizarlos y combinarlos segun sus necesidades.

La IDE tiene 4 componentes fundamentales:

e Datos
e Metadatos
e Servicios

e Normas

La normalizacion de la informacion geografica digital contenida en las IDE se realiza

a través de los organismos de normalizacion que adopten la serie ISO 19100 y son:

¢ Anivel internacional, ISO con su comité ISO/TC211-Geographic Information.

e Anivel europeo, CEN a través del comité CEN/TC287.

e En Espafa, se realiza una colaboracion con los organismos europeos e
internacional a través del comité técnico AEN/CTN 148 de AENOR.

La Union Europea establece una IDE comun y el marco legal que la regula es la
Directiva Inspire, que establece las reglas generales para el establecimiento de una
Infraestructura de Informacion Espacial en la Comunidad Europea basada en las
Infraestructuras de los Estados miembros.

La transposicion de esta Directiva al marco legal espafiol se lleva a cabo por medio
de la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de

informacion geografica en Espafa (LISIGE).

Ademas se siguen una serie de especificaciones de interoperabilidad del Consorcio
Abierto Geoespacial conocido como OGC (Open Geospatial Consortium, Inc).
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2.2.3. Geoportal

La Directiva INSPIRE (2007/02/EC) en el ambito europeo y la LISIGE de caracter
nacional, definen geoportal como un sitio web con acceso a servicios interoperables

de IG (geoservicios).
Estos geoservicios posibilitan las operaciones exigidas por los usuarios:

e Localizacion: busqueda de conjuntos de datos espaciales y servicios
relacionados a partir de los metadatos que describen dichos recursos.

e Visualizacién: navegacion sobre la IG (mostrar, acercarse, alejarse, moverse,
superponer conjuntos de datos, etc.).

e Descarga: obtencion de una copia parcial o completa de un conjunto de datos
espaciales.

e Procesamiento: realizacién de algun tipo de tratamiento y/o transformacién

sobre los datos.

En definitiva, el Geoportal es el escaparate de la IDE, un tipo especifico de portal web,
desde el cual, el usuario podra interactuar con la IG, y que esta basado en el

geoposicionamiento de los contenidos dentro de un sistema de mapas.

2.3. Ejemplos de geoportales para gestiéon municipal en Espaina

En este apartado se pretende dar una vision general del estado actual de los
geoportales en Espafia. Se han elegido cinco portales como muestra representativa,
y, para hacerlo mas acorde con este proyecto y poder sacar conclusiones que
ayudasen a su desarrollo, se han elegido aquellos que estan relacionados con la

gestion municipal.

1. Geoportal del Ayuntamiento de Malaga. Es un proyecto del Ayuntamiento de
Malaga desarrollado por el Centro Municipal de Informatica, cuyos objetivos
son que el ayuntamiento disponga de una herramienta comun y adecuada
para la visualizacion de la informacion georreferenciada, unificacidon de los
datos y evitar su dispersion, potenciar el uso de la cartografia municipal y
presentar al ciudadano todos los datos geoposicionados en un navegador

web. Direccion web: http://callejero.malaga.eu/ (Figura 11).
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@ Callgjero de Malaga

* N b - 8 X
< C 0 | ® alleeromalagaeu * 0O @ :

4 GeoPortale

‘.\

i |

PUERTO DE
LA TORRE

CATEGORIAS  ORDEN ALFABETICO |SREALUS

A Cienciay tecnologia

" Comercio

CRUZ DE

w¥ Cultura y ocio oy o

4 Deportes
&k Empleo
B Energia

A Medio ambiente

®

CARRETERA
' DE clz;:xz
M Sector publico i
£2017 CEM) - Captro Municipal de informética ﬁ u

=T

Figura 11.- Geoportal del Ayuntamiento de Malaga

2. Visualizador geografico del Ayuntamiento de Elche. Visualizador de datos
web promovido por la concejalia de Urbanismo, contiene infomacion
cartografica y ortoimagenes, la digitalizacion del Plan General, mapas
acusticos, centros solciales y de ensefianza. Direccion web:

http://www1.sigelx.elche.es/sigelx_js/Main.html (Figura 12).
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Figura 12.- Visualizador geografico de Eiche
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3. Visor geografico del Ayuntamiento de Ecija. Visor geografico dénde se
expone su cartografia basica, Plan General de Ordenacion, catastro, mapas
de inundabilidad, etc. Direccion web: http://94.130.11.214:5000/ide/index#

(Figura 13).
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Figura 13.- Visualizador geografico de Ecija

4. Geoportal Industrial de Linares. Implementado el ayuntamiento de Linares
pone a disposicion de empresas, administraciones, profesionales y
ciudadanos informacion sobre poligonos industriales y parcelas en venta,
empresas y servicios existentes, e informacion urbanistica. Direccion web:
http://qis.ciudaddelinares.es/emap400/emapsearch.aspx?prjid=geoportal&sc
ope=PLANEAM&ortho=true&lang=3 (Figura 14).
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Figura 14.- Geoportal Industrial de Linares
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5. Geoportal de Fuenlabrada. Este servicio ha sido desarrollado por el
ayuntamiento de Fuenlabrada, se trata de un geoportal muy completo que
abarca desde la informacién urbanistica, transporte publico, localizacion de

aparcamientos, sefializacion horizontal, etc. Direccion web: http://ide.ayto-

fuenlabrada.es/ (Figura 15).
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La informacidn y cartografia disponible en este Geoportal es propiedad del Ayuntamienta de Fuenlabrada.
Mas informacion en vaww.ayto-fuenlabrada.es

Figura 15.- Geoportal de Fuenlabrada

Se han escogido una serie de caracteristicas que usualmente se integran en los

visualizadores geograficos y se ha resumido en una tabla comparativa.

La Tabla 2 muestra que en cuanto a las herramientas de interaccién todos los
visualizadores cuentan con los botones de zoom basicos de acercar y alejar, y la
mayoria con el zoom extension. El buscador y los popups informativos son usados
también en casi todos los portales, también el control de capas de referencia. Sin
embargo, en cuanto a las herramientas de visualizacion, tan solo se podria destacar

el “medir distancia”, que lo incorporan todos e “imprimir mapa”.

A raiz de los resultados se ha decidido que el portal incorporara un control de capas
base, controles de zoom y las opciones de imprimir el mapa y medir distancias.
También se podra obtener informacién de los elementos mediante popups y las
coordenadas del punto.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 26



Inés Maria Almenara SIG para la gestion del municipio de Arenas del Rey

Tabla 2.- Comparativa entre los portales seleccionados

GEOPORTAL
CARACTERISTICAS N°
1 2 3 4 5
Geoportales
Zoom v | v | v | v | Vv 5
acercar/alejar
Zoom vista
interaccion Vistapreviay | v v _ v 3
siguiente
Zoom a la _ _ v _ _ 1
seleccion
Barra de busqueda - 4 v 4 4 4
Mapa de localizacién - 4 - 4 4 3
distancias
Medir areas - 4 4 - v 3
Bufer a un _ v _ _ _ 1
punto
Bufer a una _ v _ _ _ 1
linea
Herramientas de
o Dibujar - v - - - 1
visualizacion
Exportar v v _ _ v 3
mapa
Imprimir _ v v v v 4
mapa
Leyenda - v - v v 3
Obtener _ v _ _ _ 1
coordenadas
Control de capas de referencia - 4 v - 4 3
Popups informativos - 4 4 4 4 5
Numero de caracteristicas por
3 16 9 8 11
geoportal
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3. METODOLOGIA GENERAL

Para la elaboracién de un sistema de informacion geografica es necesario disponer

de un software adecuado y de los datos georreferenciados referentes a la zona y

casos de estudio.

3.1.

Software

Los programas mas destacados que se utilizaron para la realizacidon de este proyecto

se describen a continuacion:

QGIS 3.0. Es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de cédigo abierto.
Proporciona una creciente gama de capacidades a través de sus funciones
basicas y complementos que ayudan a los usuarios a la toma de decisiones.
Puede visualizar, gestionar, editar y analizar datos y disefiar mapas

imprimibles y permite trabajar en cualquier sistema operativo.

GeoServer. Es un servidor web que permite servir mapas y datos de diferentes
formatos para aplicaciones web, ya sean clientes web ligeros, o programas
SIG desktop. Esto significa que puedes almacenar datos espaciales en casi
cualquier formato que desees, y los usuarios no tienen que saber nada sobre
datos SIG. En el nivel mas simple, o que Unico que se necesita es un web
browser para visualizar los mapas. En el Anexo 1 se incluye un manual de

utilizacion.

CaTMDedit. Es un software de cddigo abierto, multiplataforma y multilingtie
que facilita la creacién, manipulacién y publicacién de los metadatos de la
informacion geografica. Cumple con la norma ISO 19115, CSDGM, Dublin
Core, MARC21 y con el perfil NEM (Nucleo Espariol de Metadatos).

Leaflet. Es una libreria JavaScript para la realizacion de mapas interactivos en
la web, aporta numerosas funcionalidades como la integracidén de los datos
que se sirven desde el servidor GeoServer. Leaflet ofrece muchas
herramientas que podemos utilizar en nuestro trabajo: realizar diferentes tipos

de zoom, mover el mapa a la situacion que se desee, incorporar popups,
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selector de capas, o proyecciones personalizables. Ademas soporta la

mayoria de de navegadores de escritorio y méviles.

3.2. Datos utilizados

La obtencion de los datos se realizé mediante la descarga procedente de diferentes
fuentes oficiales, a excepcion de los equipamientos urbanos que fueron solicitados a

la Diputacion de Granada.

A continuacion se describe detalladamente cada uno de los datos utilizados.

3.2.1. Limites administrativos

La capa que delimita el municipio se obtuvo a través de la plataforma del Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia mediante la descarga del fichero G17
Divisiones Administrativas del DERA (Datos Espaciales de Referencia de Andalucia).
El fichero G17 esta formado por 41 capas de informacién geografica referente a
diferentes subdivisiones administrativo-funcionales (municipios, salud, educacion,

deportes, agraria, judicial, etc).

Como se describe en la pagina oficial, el DERA es un conjunto de bases cartograficas
para escalas intermedias referidas al territorio andaluz. Se presenta en bloques
tematicos (relieve, divisiones administrativas, redes viarias, hidrografia, etc) que
permiten el acceso a informacion de muy distinta procedencia con garantia de

actualizacion, coherencia geomeétrica y continuidad territorial.

La informacién se encuentra accesible por capas en formato shapefile (.shp), en el

sistema de referencia geodésico ETRS89 y proyectadas en UTM huso 30.

Esta capa se tratara a partir de ahora junto con la cartografia basica.

3.2.2. Ortofotografias

Las ortofotografias utilizadas se obtuvieron a través del sistema de descargas del
Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG) y corresponden a las ortofotos del

PNOA de maxima actualidad.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 29



Inés Maria Almenara SIG para la gestion del municipio de Arenas del Rey

El Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) tiene como objetivo la obtencion de
ortofotografias aéreas digitales con resolucion de 25 6 50 cm y modelos digitales de
elevaciones (MDE) de alta precision de todo el territorio espafol, con un periodo de
actualizacion de 2 6 3 afos, segun las zonas. Se trata de un proyecto cooperativo y
cofinanciado entre la Administracion General del Estado y las Comunidades

Auténomas.

Se realiza un vuelo fotogramétrico unico y un tratamiento riguroso de los datos
cumpliendo con unas especificaciones técnicas consensuadas entre todas las
Administraciones Publicas participantes. Este planteamiento de produccién
descentralizada y cooperativa entre las distintas administraciones es acorde con el
espiritu de la Directiva Inspire para el establecimiento de una Infraestructura de datos

geograficos en Europa.

La fotografia aérea es la base para la realizacion de cartografia y la informacion
geografica en general, ocupacion del suelo, urbanismo y ordenacion del territorio,
catastro, gestion forestal, hidrografia, etc. Utilizando los mismos datos fotogramétricos
de partida, se consigue ademas una perfecta coherencia geométrica y temporal de las

bases de datos cartograficos y geograficos existentes en todas las administraciones.

La direccion del proyecto es asumida por el Ministerio de Fomento, a través de la
Direccion General del Instituto Geografico Nacional (IGN) y el Centro Nacional de
Informacioén Geografica (CNIG) y se coordina con los demas Ministerios interesados
y con cada Comunidad Auténoma, que a su vez coordina a las Consejerias

competentes (Obras publicas, Agricultura, Medio Ambiente,...).

La produccion se realiza de manera descentralizada por cada equipo autondmico,
siendo el Instituto Geografico Nacional el responsable de la validacién final, y la

integracion de los productos resultantes.

3.2.3. Cartografia basica

La cartografia basica, que incluye las capas de limites administrativos, curvas de nivel,
hidrografia, vias de comunicacion, edificaciones y toponimia, se obtuvo del Instituto
de Estadistica y Cartografia de Andalucia. Corresponde a la serie del Mapa
Topografico Verctorial de Andalucia a escala 1:10.000 (MTA10V), a excepcion de los
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limites administrativos que se obtuvieron del DERA como se explica en el apartado
4.3.1, el motivo de esta eleccion ha sido que el MTA10 aun incluye el municipio de
Jatar como entidad local de Arenas del Rey, el cual desde el afio 2015 ya es un

municipio independiente.

El MTA10v es, actualmente, la base cartografica de mayor detalle con cobertura
completa del territorio regional y tiene la consideracion de cartografia oficial de
Andalucia. Se realizaron dos versiones analdgicas anteriores (en 1993-1997 y en
2001-2002) mediante restitucién fotogramétrica a partir de fotografias aéreas. La
ultima version disponible, se realizé en formato vectorial mediante fotointerpretacion
de las ortofotografias de 2006-2007.

Se presenta como un conjunto de coberturas vectoriales en formato shape, distribuida
por capas, estructuradas segun las distintas tematicas propias de una cartografia

topografica, y son:

e Relieve
o Curvas de nivel
o Vértices
e Hidrografia
o Red hidrografica
o Superficies de agua
e Vegetacion
e Edificaciones
o Edificios
o Manzanas
o Invernaderos
e Vias de comunicacion
o Carreteras
o Caminos
o Vias urbanas
e Infraestructura hidraulica
o Conducciones de agua

o Elementos hidraulicos
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e Infraestructura energética
o Red eléctrica

e Toponimia

3.2.4. Modelo digital del terreno

Del CNIG se obtuvo también el Modelo digital del terreno. Se trata del MDTO05, con

paso de malla de 5 m.

La unidad de descarga son las hojas del MTN50, y dependiendo de la hoja, el MDTO05
se obtuvo o por estereocorrelacion automatica de vuelos fotogramétricos del Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) con resolucién de 25 a 50 cm/pixel, o bien

por interpolacién a partir de la clase terreno de vuelos LIDAR del PNOA.

El Sistema Geodésico de Referencia es el ETRS89 en la Peninsula, Islas Baleares,
Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en las Islas Canarias. Y la proyeccion UTM en su huso
correspondiente. En la Peninsula, las altitudes estan referidas al nivel medio del Mar
Mediterraneo en Alicante. En Baleares estan referidas al nivel medio local del Mar
Mediterraneo en las islas. En Ceuta y Melilla al nivel medio del Mar Mediterraneo. Y
en Canarias, las altitudes estan referidas al nivel medio del Océano Atlantico en las

islas.

3.2.5. Infraestructuras, equipamientos y cartografia urbana.

Las infraestructuras y equipamientos del municipio forman una parte importante en la
realizacion de este proyecto. Se trata de una serie de archivos shapefile que contienen
las infraestructuras de los nucleos de Arenas del Rey, Fornes y Pantano de los
Bermejales, ademas de otro archivo en formato dwg con la cartografia urbana a escala
1:2000.

Los archivos shapefile contienen toda la informacién referente a alumbrado,

pavimentacion, saneamiento y abastecimiento.

Esta informacion se encuentra en la plataforma del Sistema de Informacion Geografica
de Granada (SIGGRA), pero no permite la descarga, tan sdélo la visualizacion, por

tanto, fue solicitada a la Diputacién de Granada via email.
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3.2.6. Usos del suelo

El SIOSE Andalucia esta enmarcado en la Red de Informacion Ambiental de
Andalucia (REDIAM), traslada los principios del SIOSE Espafia a nivel de nuestra
Comunidad Auténoma, con el valor afiadido de ajustarse a la necesidad de disponer
de un sistema de informacion de usos y ocupacion del suelo que sea unico para la
administracidn publica y util en la gestion del territorio. Esto implica un aumento en la
escala de detalle (1/10.000), un incremento en los niveles de leyenda utilizados y un

ajuste a los limites del parcelario catastral.

SIOSE Andalucia cuenta con varias series de 2005, 2009, 2011 y 2013, esta ultima la

mas actualizada y la utilizada en este proyecto.

3.3. Sistema de referencia espacial

Al trabajar con datos georreferenciamos debemos establecer un sistema de referencia
comun para todos esos datos. El sistema adoptado en este proyecto es el sistema
geodésico de referencia en Espana, el ETRS89 (European Terrestrial Reference

System de 1989) y la proyeccion UTM huso 30.

El ETRS89 se establece en Espafa por Real Decreto 1071/2007, hasta esa fecha se
contaba con un sistema de referencia considerado local (ED50). El objetivo del
ETRS89 es permitir una completa integracién de la cartografia oficial espafiola con la
de otros paises europeos y con los sistemas de navegacion a nivel mundial (GPS,
Glonass y Galileo). Esta ligado a la parte estable de la placa continental europea y en

Espafia se materializa a través de la red REGENTE.
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A continuacion se muestra un esquema de la informacién que se incorporé en el

sistema. La base de datos cuenta con informacion que simplemente se descargd y

edito de fuentes oficiales, y otra que resultd del analisis en el programa QGIS.

BASE DE DATOS

ARENAS DEL REY

r =1

Informacion obtenida de
fuentes oficiales

contiene

r 1

Informacion procedente de
analisis

Ortofotos

Cartografia basica
Limites
administrativos

Relieve
Hidrografia
Vegetacion

Edificaciones
Vias de
comunicacién

Infraestructura
hidraulica

Infraestructura
energética

Toponimia

Infraestructurasy
equipamientos

Equipamientos
Alumbrado
Pavimentacion

Saneamiento

Abastecimiento
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r
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Puntos Control
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4. ELABORACION DE LA BASE DE DATOS

El proceso de elaboracion de la base de datos geograficos ocupa la primera fase de
este proyecto. Se trabajo con el software QGIS, mediante la creacién de un proyecto,

la definicidon de su propiedades y la incorporacién de los datos.

4.1. Creacidn del proyecto

A partir de un proyecto en blanco se definieron las propiedades fundamentales:
nombre del proyecto, ruta de guardado y el sistema de coordenadas elegido, como se
indica en la Figura 16 y ya descrito en el apartado 3.3. Las demas propiedades, como
los estilos, se dejaron de forma predeterminada, ya que pueden configurarse a medida

que se incorporan las capas de datos.

7/ Propiedades del proyecto | SRC ? X
% Enable ‘on the fly' CRS transformation (OTF)
\, General
Filtrar \
"2% SRC Sistemas de referencia de coordenadas usados recientemente
Identificaddn de capas Sistema de referencia dg coordenadas 1D de la autoridad
N *SRC generado (+proj=utm +zone=30 +ellps=GRS80 +units=m +no_defs) USER: 100000
|
Estilos slsg‘mw}ollllllllllllllllllllllllllllllllllllll?ﬁq:}CvZIllllllllllllllllllll .
predeterminados e T T T T T T T P T T T TP T T I :
[ servidor ows I
0@ Macros
E .
B Relaciones 2 =

Figura 16.- Definicién del SRC

4.2. Incorporacién y edicion de los datos basicos

4.2.1. Ortofotografias

Como base del proyecto se integraron las ortofotos del PNOA de maxima actualidad,
ya que aportan una gran cantidad de informacion georreferenciada y posteriormente

fueron usadas para la digitalizacion de algunos elementos.

En primer lugar se identificaron las hojas del MTN50 que comprenden al municipio de

Arenas del Rey para su posterior descarga desde el CNIG en formato ecw. Y, como
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puede observarse en la Figura 17, el municipio ocupa las hojas 1025, 1026, 1040 y
1041.

gﬁ‘ﬂp*f o
> wm’@ﬁa@i’
arayo !/ - < Cf

B /D
iz % L OuN
\ ﬁh‘ggg ‘? Los Bennc]ales;\’ ) f

\

Figura 17.- Hojas del MTN50

Se incluyeron estas cuatro cuadriculas al proyecto mediante la opcidén de Anadir capa
raster (Figura 18). Es conveniente comprobar en las propiedades de la capa que se

encuentra en el sistema de referencia correcto.

De este modo se obtuvo una base cartografica con la que se consigue una vision muy
completa del territorio.
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Figura 18.- Ortofotos del municipio

4.2.2. Capas en formato vectorial

Con el objetivo de delimitar la zona en la que esta centrada el proyecto se incorporé
la capa limite_municipal. Esta fue obtenida mediante un proceso de seleccién en la
capa da02 term_munic que comprende las delimitaciones de todos los municipios

andaluces.

El proceso de seleccion consistido en eliminar todos los datos de los términos
municipales a excepcion de Arenas del Rey. Para eliminar los datos fue necesario
abrir la tabla de atributos y, estando en modo editable, se seleccionaron todos los
datos a borrar y se pulsé sobre el botdn Eliminar. De este modo el resultado fue la
tabla de atributos y su poligono asociado que define la extension del municipio, tal

como se muestra en la Figura 19.
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Z limite_municipal :: Objetos totales: 1, filtrados: 1, seleccionados: 0 = O X

2 € LY ®E [
COD_MUN MUNICIPIO PROVINCIA AREA

1 18020 Arenas del Rey Granada 107414375.0

Y Mostrar todos los objetos espadiales, : E‘

Figura 19.- Resultado seleccion término municipal

La cartografia basica se obtuvo en formato vectorial. QGis permite la incorporacion de

este tipo de capas mediante el comando Afiadir capa vectorial.

La informacibn de MTA10 se encontraba dividida en diferentes carpetas
correspondientes a las diferentes hojas del MTNS50. En este caso, y como se ha
expuesto en el apartado anterior, corresponde a cuatro hojas: 1025, 1026, 1040 y
1041.

Un ejemplo de como quedaron las capas insertadas en el proyecto se muestra con la

hs1_n°hoja.shp que pernetece a la hidrografia y puede verse en la Figura 20.
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Panel de capas & X
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hs1_1026
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] M ns2_1026
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B hs2_1041
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(U edificaciones
(W vias de comunicacion
[l infraestructura hidraulica

(W infraestructura energética

oooogao

(W toponimia

Figura 20.- Incorporacion de las capas de hidrografia

Una vez afadidas todas las capas fue necesario realizar un proceso de unién con el
propésito de incluir en una sola capa todas las capas de iguales caracteristicas. Este

proceso se realizo con el plugin v.patch de GRASS.

Una vez unidas todas las capas de hidrografia se procedié al recorte con la
herramienta Cortar, que se encuentra en el menu Vectorial >> Herramientas de
geoproceso. El resultado es una capa que abarca solo la informacién contenida en el

municipio (Figura 21).

Figura 21.- Capa resultado de la hidrografia del municipio de Arenas del Rey

La informacion alfanumérica contenida en tablas también fue editada para cada una

de las capas de informacion, eliminando y editando los datos que queremos visualizar.

Para el resto de capas de la cartografia basica se realizé el mismo proceso.
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La Cartografia Urbana 1:2.000 (Figura 22) se obtuvo en formato dwg y QGIS no admite
este tipo de archivos, pero si trabaja con dxf, asi que mediante el programa Autocad
se edito el archivo, se identificaron las capas para facilitar su lectura y se guardo una
copia en formato dxf, la cual si se pudo incorporar al proyecto QGIS como una capa

vectorial de tipo linea.

| / CARTOURBANA : Objetos tot.. — [m] X
\\
| y/ ~ o & LT E D » :
Layer EntityHand A -
181 ACEQUIA 3C920 s ‘ .
oy ACEQUIA 3CAB R T AT Ples’s! . > OSSSA AN
WU ) X X X > va9'a®"

183 ACEQUIA 3E790 N A
184 ACEQUIA 3E9BF

ACEQUIA 41413

185

186 ACEQUIA-CONDUCCION BSDO

187 ACEQUIA-CONDUCCION BSDD

g3 ACEQUIA-CONDUCCION  BSE1 g \

189 ACEQUIA-CONDUCCION C1DD

190 ACEQUIA-CONDUCCION CIE7 *\’

191 ACEQUIA-CONDUCCION 10ECE

1oy ALAMERADA 89E8 e
\ £ X\
M 2P % )
103 ALAVERADA 90EE ‘ :
F 2 \ >
105 ALAMBRADA 90F3 Az - .
X \
ALAMBRADA S0F7 '
195
v - = =
Y Mostrar todos los objetos espadales, - ,:] i i "

Figura 22.- Cartografia urbana en QGis

Al incorporar este tipo de archivo se genera una tabla de atributos automaticamente
que como puede verse en la Figura 22 solo presenta dos campos: capa (layer) y un

codigo identificador del elemento.

Las infraestucturas del municipio tales como pavimentacion y alumbrado, red de
saneamiento, abastecimiento, etc., también fueron incorpados de este modo y solo
fue necesario cambiar el estilo de visualizacion para facilitar la interpretacion. Véase

un ejemplo en la Figura 23.
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> [0 @ euipamientos
v [0 @ pavimentacion y alumbrado
[J © c47_ALUMBRADO
[J ©° COS_INFRAESTRUCTURAS_VIARIAS
v [0 @ saneamiento
[J — C33_EMISARIO_CARACTERISTICAS
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/

Figura 23.- Abastecimiento en el nicleo de Arenas del Rey

4.2.3. Modelo digital del terreno

EI MDTO5 estaba formado por cuatro cuadriculas correspondientes a las cuatro hojas

del MTN50, estas capas se insertaron en el proyecto con el comando Insertar capa

raster. Al incorporar las capas es necesario comprobar el SRC de cada una, el

encontrarse en el sistema EPSG:4326, provoca que el SRC del proyecto y el de las

capas entren en conflicto y no sea posible la visualizacion de la imagen. Para

solucionarlo fue necesario modificarlo en las propiedades de cada capa, quedando
seleccionado el EPSG:25830.

Panel de capas
v @le V& -BRADO

|| timite_municipal

v [ ¥ MDT05-1026-H30
I 522197
1446.87

v [ ¥ MDT05-1025-H30
I 515.929
1470.81

v [ ¥ MDT05-1041-H30
B #15.789
1481.57

v [ ¥ MDT05-1040-H30
B 6.233
1674.78

Figura 24.- Modelo digital del terreno
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En la Figura 24 se ilustra el MDT, donde cada pixel de la imagen representa la
elevacion media en metros en ese lugar. Los pixeles mas claros representan una

altitud mas elevada y los mas oscuros zonas mas bajas.

A continuacion, y para simplificar el trabajo posterior, se unieron las cuatro capas en
una. Este proceso se podia realizar con la herramienta Combinar (Raster >>
Miscelanea >> Combinar) o con el plugin GdalTools que en este caso fue el método
usado. La Figura 25 muestra el cuadro de dialogo de este proceso en el que hay que

seleccionar las capas que se van a combinar y el archivo de salida.

7/ Combinar ? X

Parémetros Registro Ejecutar como proceso por lotes... Merge

Capas de entrada

or more info, see the module help

[] Obtener tabla de pseudocolor de la primera imagen
[] coloque cada archivo de entrada en una banda separada
Tipo de réster de salida
Float32 v
Combinado
(c: [Users, /}nes /pesktop /TFG, /qgwg ,/MDE /MDTO05-COMPLETO. tif
Open output file after running algorithm
Llamada a la consola de GDAL/OGR

gdal_merge.bat -ot Float32 -0 “[archivo temporal] " -of GTiff C:
\Users\Ines\Desktop\TFG\qgis \MDE\MDT05-1041-H30.asc C:
\Users\Ines\Desktop\TFG\qgis \MDE\MDT05-1040-H30.asc C:
\Users\Ines\Desktop\TFG\qgis \MDE\MDT05-1026-H30.asc C:
\Users\Ines\Desktop\TFG\qgis \MDE\MDTO05-1025-H30.asc

0%

Figura 25.- Geoproceso combinar. Plugin GdalTools

Una vez terminado el proceso se generd una nueva capa raster que incluia las cuatro

hojas combinadas.

El siguiente paso fue eliminar la informacion que quedaba fuera de los limites del
municipio, este proceso se realizé con la herramienta Clipper, la cual va a mantener
las propiedades del raster original (resolucion, georreferenciacion, etc.). Para ello se
us6 el MDT que se obtuvo anteriormente con la unién de las cuatro hojas y la capa

vectorial de limites_administrativos.shp que se usé como mascara de corte.

La Figura 26 muestra el cuadro de dialogo de esta herramienta.
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Figura 26.- Clipper del MDT

Como resultado final la Figura 27 , en la cual se ha modificado la escala de color para
mejorar la visualizacion. La leyenda (remarcada en amarillo) muestra en metros la
altitud media del terreno que representa cada pixel.

« Bl ® T E - ED
>
>

cartografia basica
Infraes v equip

y -
-

Figura 27.- MDT del municipio

A partir de este raster se pueden realizar diversos analisis, como obtener las curvas
de nivel, crear mapas de sombras (Hillshade), de pendientes, de orientacion, perfiles
longitudinales, etc, lo cual fue de utilidad para algunos analisis que se realizaron.
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4.3. Informacidn relativa a la implantacion de nueva industria en el
municipio

Uno de los objetivos del proyecto consistio en valorar la aptitud del suelo con respecto

a la implantacion de industria, tendiendo en cuenta algunos factores geograficos.

Ademas se determind la mejor zona de mas de 10 Ha para la localizacién de dicha

actividad. La metodologia seguida se explica en los dos siguientes subapartados.

4.3.1. Aptitud del territorio para la implantacién de industria

La valoracion de la aptitud ambiental en el municipio de Arenas del Rey en cuanto a

la implantacién de industria, se ha basado en una serie de criterios geograficos.

Para su elaboracion fue necesario contar con el sistema de infomacion geografica en
QGIS y la Técnica de Evaluacién Multicriterio, constituyendo ambas una importante
herramienta para la planificacion territorial y la toma de decisiones. La metodologia de
la EMC se desarrolla en el Anexo 2.

Se consideraron tres factores clave: el primero fue la pendiente del terreno, se
valoraron positivamente las pendientes mas bajas, puesto que facilita las tareas de
urbanizacién previa del suelo; el segundo fue la proximidad a las carreteras, cuanto
mas cercano a estas, menos inversion en construir vias de acceso; y el tercero, la
cercania a los nucleos de poblacion, que disminuiria los costes de desplazamiento de

los trabajadores y el transporte de mercancias.

Se excluyé del analisis el suelo ya ocupado por infraestructuras urbanas o cultivos y

las pendientes del terreno superiores al 10%.

El procedimiento seguido para la resolucién del problema fue una estandarizacién de
los factores, la construccion de mapas relativos a los factores de restriccion y, por

ultimo, la aplicacién del método multicriterio utilizando dichos mapas.
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4.3.1.1. Estandarizacion de los factores o criterios.

a) Estandarizacién de la pendiente.

A partir del MDT se obtuvo el mapa de pendientes, para ello, QGIS cuenta con la
herramienta MDT, que se encuentra en el menu Raster >> Analisis >> MDT (modelos
del terreno). Dentro de esta ventana se seleccion6 el modo de pendiente, se marco la
opcion de obtener el valor de pendiente en porcentaje y se guardo el raster.

Se valoraron positivamente los valores reducidos de la pendiente por lo que se realizé
una reclasificacion en una escala de 0 a 100 de forma inversamente proporcional,
siendo “0” los valores de pendiente mas bajos y “100” los mas elevados. Se uso el

plugin de GRASS r.reclass, y se obtuvo el resultado que muestra la Figura 28.

Leyenda

[ limite_municipal
FAC_PENDIENTE
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Figura 28.- Mapa de la pendiente estandarizada (escala 0 a 100)

b) Estandarizacion de la distancia a carreteras.

Del archivo en formato shape del MTA10 se obtuvieron las carreteras, eliminando
sendas y caminos. A continuacién fue necesario rasterizar el archivo vectorial, para
ello, se utilizé la herramienta Rasterizar. Mediante el plugin r.grow.distance se obtuvo

la distancia euclidiana a las carreteras.

Para dejarlo en la misma escala de valoracion, se estandariz6 la imagen en 100
niveles, para ello, se realiz6 una reclasificacién con el plugin r.reclass, donde los
valores mas altos son los mas cercanos y los mas bajos corresponden a ubicaciones

mas lejanas a la carretera. El mapa resultante se muestra en la Figura 29.
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Figura 29.- Mapa de la distancia a carreteras estandarizada (escala de 0 a 100).

c) Estandarizaciéon de la distancia a los nucleos de poblacion

El factor de distancia requirié de la rasterizacion de la capa de usos del suelo. De la
tabla de atributos de dicha capa se eliminaron todos los atributos excepto los de casco
urbano, a continuacion se afiadié un nuevo campo, denominado “valor” y se le asigné
valor “1” en todos los elementos de casco urbano. A través del plugin r.to.rast.attribute

se rasterizd y se obtuvo el mapa rasterizado de los nucleos.

Como en el caso de las carreteras se realizd la distancia euclidiana con
r.grow.distance, y, se reclasificé la imagen en la escala comun de “0” a “100.
Asignando los valores mas altos a las areas mas proximas a los nucleos. Resultado

en la Figura 30.
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Figura 30.- Mapa de la distancia a los ntcleos de poblacion estandarizada (escala 0 a 100)
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4.3.1.2. Mapas relativos a los criterios de restriccion

a) Mapa de limitacion de los usos del suelo

SIG para la gestién del municipio de Arenas del Rey

Se reclasificaron los usos del suelo, asignando a los usos aptos el valor de “1” y los

no aptos como “0”. En la Tabla 3 pueden verse los distintos usos y si se consideran

aptos o no aptos. La Figura 31 muestra el resultado.

APTOS

NO APTOS

Matorral

Urbano

Pastizal

Edificaciones agricolas

Matorral arbolado

Zona de extraccion/vertidos

Pastizal arbolado

Vias de comunicacion

Suelo desnudo

Infraestructura técnica

Cultivos

Forestal

Laminas de agua

Tabla 3.- Suelos aptos y no aptos para la instalacion de industria

Figura 31.- Mapa sobre el criterio limitante de usos del suelo para la activdad industrial

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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b) Limitacion de la pendiente

A partir del mapa de pendientes obtenido anteriormente, se realizé una reclasificacion
asignando a las pendientes inferiores al 10% el valor de “1” y al resto “0” (Figura 32).

Leyenda
limite_municipal

LIMTACIONPENDIENTE

o

[ B

Figura 32.- Mapa sobre el criterio limitante de pendiente inferior al 10% para la actividad industrial
4.3.1.3. Aplicacion el método multicriterio

En primer lugar fue necesario establecer unos valores de ponderacién a cada capa.
Se le asignaron tanto a la capa de factor carreteras como a la de distancia a los

nucleos un 40%, y al factor pendientes un 20%.

En QGIS se utilizé la Calculadora raster, donde se rellend la expresion de la forma
que anteriormente se ha considerado y afnadiendo los factores limitantes y los

operadores, de forma que queda:

[FAC_PENDIENTES % 0.20 + FAC_CARRETERAS % 0.40 + FAC_NUCLEOSDIS % 0.40]
X LIMITACIONUSO X LIMITACIONPENDIENTE

La mapa resultante se muestra en la Figura 33, es un mapa que clasifica las zonas
del terreno desde “0” (en color gris), que son las zonas donde la implantacién seria

inviable hasta los valores cercanos a 100, donde se encontraria la mejor ubicacion.
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Figura 33.- Mapa resultante de la aptitud respecto a la implatacién de industria

Por ultimo, se hizo una reclasificacion del resultado anterior en categorias de mala a

muy buena localizacion de acuerdo con los valores expresados en la Tabla 4. El mapa

resultante en este caso se muestra en la Figura 34.

Tabla 4.- Tabla de reclasificacion por categorias de la aptitud del suelo respecto a la implantacién de industria

Valor Reclasificacion Descripcién
0 0 Nulo
0-60 1 Mala
60-70 2 Regular
70-90 3 Buena
90 - 100 4 Muy buena
.i%_
: “ 8 a
b e
, . -

Mulo
Mala
Regular

Buena
. Muy buena

Figura 34.- Aptitud del terreno respecto a la actividad industrial reclasificado
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4.3.2. Localizacion éptima para la implantacion de un area industrial

Este analisis consistié en localizar las mejores 10 Ha de terreno donde se podria
urbanizar y edificar para uso industrial. Para ello, se utilizé el resultado del apartado
anterior, que define la aptitud del terreno frente a esta actividad y limita las zonas

donde no es posible.

Para resolver esto, en primer lugar, se vectorizé la imagen anterior. En el menu Raster
>> Conversion de QGIS se encuentra la herramienta Vectorizar. Se obtuvo una capa
de poligonos con su tabla de atributos, la cual solo contenia el campo con el valor que
tenian los pixeles en el raster, es decir valores de “0” a “4”, que indican: “0” donde no
se puede implantar industria, y desde “1”, la peor localizacidén de industria hasta “4”,

que seria la mejor.

A continuacién, se afadié un nuevo campo a la tabla de atributos que contiene el area

de cada poligono (Figura 35).

@ aptitud_industria_vectorizado :: Objetos totales: 57, Filtrados: 57, Seleccionados: O — O X
-] o = g LT ES D & =
APTITUD AREA ~|
1 l 2. 14314.540
2 3 10797.077
3 2 17802.6538
4 1 133783.986
5 i 12379.049
& 4 10696.455
F 2 10596.232
3 2 17526.495
g i 121078.711

Figura 35.- Tabla de atributos de la aptitud frente a la industria vectorizado

Se seleccionaron y eliminaron todos los poligonos cuya superficie era inferior a 10 Ha.
Por ultimo, se filtré el resultado para obtener las mejores localizaciones a partir del
campo “Aptitud”, y se eliminaron todos los poligonos que tenian como aptitud “1”, “2”
y “3”, dejando solo los poligonos méas aptos. Estos se muestran en la Figura 36.
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Pantano de los

\ Bermejales
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Arenas del Rey

Fornes

Figura 36.- Resultado de las zonas mas optimas para implantacioén de industria
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El resultado fueron cuatro poligonos, los cuales contaban con la mejor localizacion y

cumplian con la superficie minima requerida. A su tabla de atributos se afadi6 el uso

del suelo de cada uno (Figura 37).

ID_POLIGON AREA US0 SUELO
1 25825.14 Pastizal con daros
2 21350.11 Matorral
3 10650.06 Pastizal arbolado

Pastizal v suelo
4 10875.06 R

Figura 37.- Tabla de atributos de los poligonos mas aptos para industria

A continuacion analizan cada uno de estos poligonos.

1.

El primer poligono obtenido (1), cuenta con una superficie de 25,83 Ha. El uso
del suelo definido por el SIOSE 2013 es de “Pastizal con claros” pero
superponiendo este con la ortofoto del PNOA (maxima actualidad) se observé
que existian cultivos de tipo olivar, por tanto, ya que el suelo destinado a cultivo
fue eliminado del analisis, este poligono se elimind como resultado final,
atribuido a un error de actualizacion del SIOSE.

El poligono resultado denominado como (2), tiene una superficie de 21,35 Ha
y el uso del suelo designado en esa zona es de “Matorral”, a primera vista en
la ortofoto parece mas bien arbolado forestal, con lo cual seria otro error de
calificacion del SIOSE , aunque se tendria que visitar la zona y valorar el
impacto ambiental de eliminar arbolado forestal, por tanto, se dejé en el
resultado final.

El poligono (3) que se encuentra proximo al aliviadero de la presa tiene una
superficie de 16,65 Ha, y al igual que el caso anterior se tendria que valorar
mas detenidamente la posible ubicacidén de industria, ya que, aunque en el
SIOSE el uso del suelo sea pastizal arbolado, podria generar un gran impacto
ambiental eliminar ese arbolado.

El poligono (4) cuenta con una superficie de 10,88 Ha y el uso del suelo es
“Pastizal” y “Suelo desnudo”, por tanto, no afectaria a cultivos ni a arbolado

forestal la ubicaciéon de industria en esta zona.
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Finalmente, el resultado final fueron los poligonos (2), (3) y (4) los seleccionados como
mejor localizacion para implantar una pequefia zona industrual. Para mejorar el

analisis seria adecuado realizar un estudio de impacto ambiental.

4.4. Informacion relativa al sendero perimetral del Pantano de los
Bermejales

El Sendero Perimetral del Pantano de los Bermejales es una ruta circular que bordea
el embalse. Se trata de una atractiva ruta que cuenta con 25 kildbmetros, divididos en
5 tramos, y de pendientes moderadas, lo que la hace apta a todo tipo de usuarios.
Ademas, a lo largo de su recorrido nos podemos encontrar con puntos singulares, que

la convierten en un atractivo para fomentar el turismo en el municipio (Figura 38).

== Ermita de San Isidro - Playa de San Isidro
=== Fornes - La Yesera

=== La Yesera - Ermita de San Isidro

e Playa de 5an Isidro - Presa

=== Presa - Fornes

Figura 38.- Sendero perimetral del pantano de los Bermejales

La ruta que sigue el sendero se descargo de la pagina web https://es.wikiloc.com/.
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El archivo presentaba el formato GPX o GPS eXchange Format, se trata de una forma
estandar para el intercambio y almacenamiento de informacion de mapas entre
diferentes aplicaciones y puede almacenar puntos (waypoints), recorridos (tracks), y

rutas (routes).

Es un formato admitido por la libreria OGR, por tanto QGIS es capaz de leerlo y
escribirlo. Se afiade desde el botdn Afadir capa vectorial y una vez seleccionado el
archivo se abre una ventana que pide que capas vectoriales queremos afadir (Figura

39). Se seleccionan todas y se anaden al proyecto.

(5 Select Vector Layers to Add... ? x
Mombre de Ia capa Mumera de objetos espaciales Tipo de geometria
route_paints Desconodido Paint25D
routes Desconocido LineString 250
track_points Desconocido Point250D
tracks Desconocido MultiLineString250
waypaints Desconocdo Point250

Selecdonar todo| [ ] Afadir capas & un grupo Cancel

Figura 39.- Seleccién de capas de un archivo GXP

Con la capa que se trabajé fue con la de la linea de ruta (routes), por tanto, se guardé
como archivo shp para realizar los analisis que se desarrollan a continuacion.
4.4.1. Acondicionamiento del sendero

Para el acondicionamiento de este sendero se realizaron distintos tipos de analisis sig
para encontrar las ubicaciones idoneas de los siguientes elementos: barandillas,
papeleras e hitos.

4.4.1.1. Localizacion de barandillas

Para la localizacion de las barandillas a lo largo del sendero se han establecido los

siguientes criterios:

- Paso de rios o arroyos.

- Pendientes del terreno superiores al 15%.
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Para determinar los pasos de rios y arroyos, se localizaron los puntos donde los rios
intersecan con la linea logitudinal del sendero, para ello, se utilizé la herramienta

Intersecciones de lineas, que se encuentra en el menu Vectorial >> Herramientas de

analisis, obteniendo asi el mapa de la Figura 40.

il '8 AT e

©  Interseccione...

o) Sendero
i — rios
_ { ' ::
= ,
= —0 )
B,
-
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Sy | o —
.. { o §
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. 4 : |
/ —a—g o4 ."/
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Figura 40.- Puntos de interseccion entre el sendero y los rios y arroyos

Se obtuvo una capa de puntos que corresponden a cada uno de los lugares donde el

sendero es cortado por un rio o arroyo.

A conticuacion se localizaron los tramos donde la pendiente es considerada como

peligrosa, que a priori, se establecié en el 15%. Para encontrar la solucién se siguieron

los siguientes pasos:

1) Rasterizacién de la capa Sendero.
2) Interseccion de la capa rasterizada del sendero con la capa de

pendientes.
3) Reclasificacion de la capa anterior estableciendo las pendientes menores

de 15% igual a 0 y las mayores de 15% igual a 1.

Resultados de cada uno de los pasos en la Figura 41.
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Figura 41.- Proceso de obtencién de los tramos de pendiente superior al 15% en el sendero

Por ultimo, se digitalizd, en una nueva capa vectorial de tipo lineal, la capa de los
tramos en los que sera necesario instalar las barandillas, teniendo en cuenta los dos

criterios anteriores (Figura 42).
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Barandillas

= Sendero_Tramos

Figura 42.- Mapa resultado de la ubicacién de las barandillas en el sendero

La tabla de atributos se cred en excel, se incluyeron los campos del sendero donde

se encuentran (“Sendero”), el tipo de barandilla (“Tipo”), la longitud (“Longitud”), la

fecha de implantacién (“Fecha Implantacion”), y el estado en que se encuentra

(“Estado”), se importé a QGIS como archivo .csv, y por ultimo, se realizé6 una Unién

de la capa de barandillas y la tabla importada.

Figura 43.- Tabla de atributos de la capa Barandillas

Escuela Politécnica Superior de Jaén

/' Barandillas : Objetos totales: 30, filtrados: 30, seleccionados: O = O X
/JZRBR BT $SEERTYESP D EE B
id Sendero Tipo Longitud Fecha Implantadon Estado [
1 | 1.; Perimetral Pantano de los Bermejales  Madera 137.81 25/07/2018 Bien
2 2 Perimetral Pantano de los Bermejales  Madera 41,87 256/07/2018 Bien
3 3 Perimetral Pantano de los Bermejales  Madera 91.43 27/07/2013 Regular
4 4 Perimetral Pantano de los Bermejales  Madera 23.94 28/07/2018 Bien
5 5 Perimetral Pantano de los Bermejales  Madera 60,55 29/07/2018 Regular
(] & Perimetral Pantano de los Bermejales  Madera 94,42 30/07/2018 Bien
7 7 Perimetral Pantano de los Bermejales  Madera 18.56 31/07/2018 Mal
8 28 568.55
9 g 104.04
10 g 98.7
1L 10 34,57
12 11 115.94
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4.4.1.2. Ubicacion de papeleras

En esta capa se establecieron los puntos donde se podrian colocar las papeleras a lo
largo del sendero, que se dispusieron siguiendo dos criterios:

- Pendiente inferior a 3%. Se considera una pendiente llana y con
visibilidad.
- Distancia entre papeleras de 500 m.

Para obtener el mapa con las zonas de pendiente inferior al 3% en el sendero se siguio
el mismo procedimiento que para el caso anterior de las pendientes mayores del 15%.
En este caso, se igualaron a “1” los valores inferiores a 3% de pendiente y el resto a

“0”, con la calculadora raster (Figura 44).

:._-' pendientes_sendero_menor3
B Fendiente > 3%
B Fendiente <= 3%

Figura 44.- Mapa de pendientes inferiores al 3%

La separacion entre papeleras se realizd estableciendo puntos a 500m de distancia
con la herramienta QChainage. Esta herramienta generé una capa de puntos a lo largo
de la ruta separados a la distancia establecida. La combinacion manual entre esta
capa y la de pendientes inferiores a 3%, sera el resultado definitivo para la ubicacién

de las papeleras (Figura 45).
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Figura 45.- Mapa resultado de la ubicacion de las papeleras en el sendero

La tabla de atributos (Figura 46) se generd en Excel, incluyendo los campos de

idendificador de cada papelera (“Id Papelera®), ruta en la que se encuentra (“Id Ruta”),

si se trata de una papelera o contenedor (“Tipo Papel”), “Fecha de Implantacién”, y

estado en el que se encuentra (“Estado”) que puede ser bien, regular o mal. Y se

realizé una unién de tablas entre ésta y la que se ha generado por defecto al obtener

la capa de puntos anterior.

Figura 46.- Tabla de atributos de la capa Papeleras

Escuela Politécnica Superior de Jaén

/JEBR T80 R @aERTERP | =
Id Pa?}leler Id Ruta Tipo Papel Fecha Impl Estado

1 1 1 Papelera 25072018 Bien

2 2 1 Papelera 26/072018 Bien

3 3 1 Papelera 27/07/2018 Regular

4 4 1 Contenedor 28072018 Bien

5 5 1 Papelera 29072018 Regular

& 6 1 Papelera 30/07f2018 Mal

7 7 1 Contenedor 31/07/2018 Bien

3 3
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4.4.1.3. Establecimiento de los hitos

Un hito es una sefal permanente que permite indicar una direccién, una situacion
geografica o una distancia determinada. En el presente trabajo se determinaron los
puntos para la colocacién de hitos, a lo largo de la ruta y espaciados un kilémetro,

para mantener informados a los usuarios de la distancia recorrida.

Aunque es una ruta circular, en la que se puede elegir el punto de inicio, se ha elegido
como punto de partida la Presa de los Bermejales, por ser el punto que cuenta con el

aparcamiento mas amplio y accesible, sin necesidad de tomar caminos sin asfaltar.

Utilizando el plugin de QGis QChainage se establecieron los puntos donde iran
colocados los hitos, su interfaz se muestra en la Figura 47. La Figura 48 muestra el

resultado final.

(2) OChainage ? =

Basic Advanced Labeling

Select Layer to chainage

Sendero completo i
Chainage every !IDDD,DDDDDDDDD 3- Units

metres 7
[ only first and last point Force last paint

Output Layername |

Cancel Help

Figura 47 .- Interfaz del plugin de QGis QChainage
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Figura 48.- Ubicacion de hitos a lo largo del sendero
4.4.2. Informacion adicional

Como informacion adicional de utilidad para los ciudadanos se optd por incorporar al
portal web la indicacion de puntos singulares a lo largo del sendero tales como areas

de descanso, fuentes y elementos de interés turistico y también el perfil topografico.

Un perfil topografico es una representacion grafica del relieve, se obtiene mediante un
un corte vertical a lo largo de un eje longitudinal. Se define con dos ejes, normalmente
en el eje de abcisas que representa la longitud y el eje de ordenadas la altitud en cada

punto.

Un perfil longitudinal puede ser una informacién util para las personas que quieran
realizar el sendero, aportandoles graficamente las subidas, bajadas, pendientes y

altitud que se van a encontrar a lo largo del recorrido
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4.4.2.1. Determinacion de areas de descanso y puntos de interés turistico

Se cred una capa vectorial de tipo puntos y con ayuda de las ortofotos del Google
Satellite y por conocimiento personal de la zona, éstos se insertaron manualmente. La

Figura 49 muestra la localizacion de esos puntos y su tabla de atributos.

(2} Puntossingulares : Objetos ... — O b4
& i} 5 g o »®

Id_Punto Tipa MNombre

v |1 avorg Sore s

7 |3 Area recreativa Area recreativa

3: |42 Ermiita g{gﬁ? w5

4 12 Mirador Tg:;zr s

5. [d% Cruce La Resinera  Cruce La Resinera

& e Turismo Dolmen Megalitico

y 4prea recreativa

—— S— Fuente de agua

potable
Fuente de agua
g 17 Fuente potable
Deportes
g. |2 Deportes Acupéticos
10 3 Megpcleo urbano Fornes
Pantano de los
1t |4 Mepcleo urbano Bermejales
12 |5 Mepcleo urbang Arenas del Rey
13 (& Museo Centro de Interp...
14 {7 Aparcamiento Aparcamiento
Presa de los
15 8 Presa Bermejales
15 9 Presa Aliviadero

Figura 49.- Puntos singulares y tabla de atributos

4.4.2.2. Perfil topografico

En QGIS existen varias herramientas para obtener el perfil longitudinal, en este caso
se utilizé el plugin qProf, puesto que era con el que se obtenian los resultados mas
optimos. Se necesité el MDT, la polilinea que sigue el sendero en formato shape e
indicar el intervalo de muestreo. Como se tiene el sendero dividido en 5 tramos, se

realizé un perfil para cada tramo. El resultado se muestra en la Figura 50.
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=== Ermita de 5an Isidro - Playa de San Isidro
=== Fornes - La Yesera
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Figura 50.- Perfil topografico del sendero por tramos
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4.5. Informacidn relativa a los puntos de control de plagas

La agricultura es la principal actividad economica del municipio, ademas, desde el
ayuntamiento se fomenta esta actividad y se estan llevando a cabo iniciativas con el
objetivo de acercar a los agricultures o personas interesadas a la agricultura ecolégica

y sus ventajas.

Pero todos los cultivos se ven afectados por diversos factores que limitan su
produccion, y entre ellos se encuentran las plagas. Las plagas son organismos vivos
que, al aumentar su poblacion de forma descontrolada, danan a plantas, cultivos,
medios naturales y otras estructuras, y que pueden tener un impacto negativo en la

salud del ser humano y de los animales.

Establecer una red de puntos de control de plagas en los cultivos de la zona, aportara
la informacién necesaria a los agricultores para proteger sus cultivos frente a las

plagas que puedan afectarlos y con ello mejorar la produccion.

La ubicacion de estos puntos se establecid siguiendo una serie de criterios, de modo

que se localicen areas de caracteristicas similares segun:

- Tipo de cultivo: herbaceos, olivar, frutales de cascara, frutales de cascara
y olivar, invernaderos y mosaicos.
- Altitud: baja, media o alta.

- Orientacién: umbria o solana.

4.5.1. Preparacion de los datos

4.5.1.1. Tipos de cultivo

A partir del mapa de usos del suelo del SIOSE, se analizaron los tipos de cultivos,
superficies que ocupan y su localizacién en el municipio. En primer lugar, se extrajeron
los usos que pertenecen a cultivos y se guardaron en una nueva capa shape (Figura
51).
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Figura 51.- Mapa de usos del suelo agricola del municipio de Arenas del Rey

La superficie de terreno destinada a esta actividad son 4852,86 Ha, lo que supone un
37% de la superficie total del municipio. A continuaciéon se muestra la Tabla 5 con las

principales categorias de cultivo en la zona y sus superficies:

TIPO DE CULTIVO SUPERFICIE (HA) | PORCENTAJE
Frutales de cascara 1914,01 39,44
Olivar 1608,28 33,14
Cultivo herbaceo 1091,31 22,49
Frutales de cascara y olivar 61,11 1,26
Invernaderos 71,97 1,48
Mosaicos 106,18 2,19
TOTAL 4852,86 100

Tabla 5.- Tipos de cultivo y superficie que ocupan en el municipio. Obtenida con los datos del SIOSE

Como muestra la tabla lo que mas abunda son frutales de cascara y olivar, con un
39,4 y un 33,14% respectivamente. El cultivo herbaceo también tiene importancia, y
cuenta con un 22,49%, y los cultivos en invernaderos permanentes o
semipermanentes, aunque supongan solo el 1,48%, lo cierto es que en los ultimos

anos esta en continuo crecimiento.
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4.5.1.2. Altitud

En cuanto a la altitud, se diferenciaron tres zonas de estudio: zonas de altitud baja,
media y alta (Tabla 6). Se utilizé el MDT, que contiene los datos de altitud del municipio

y, con la ayuda de la calculadora raster de QGIS se obtuvo el resultado.

Altitud (m) Reclasificacion
<900 Baja

900 - 1000 Media
> 1000 Alta

Tabla 6.- Intervalos en los que se ha clasificado la altitud del terreno

Los mapas resultantes de la reclasificacion, que pueden verse en la Figura 52, tienen
valores de “0” y “1”. En el de altitud baja, los valores que esten por debajo de 900 m
en el MDT tomaron el valor “1” y los restantes “0”; en el de altitudes medias tomaron
valor “1” los que estan entre 900 y 1000 m de altitud, y los demas “0”; y el de altitudes

elevadas seran los mayores de 1000 m los que tomaron el valor “1”.
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Figura 52.- MDT (arriba). Reclasificacion del MDT en zonas de altitud baja, media y elevada (abajo)
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4.5.1.3. Orientacion

La orientacion también es un importante factor a tener en cuenta, puesto que
dependiendo de los grados de orientacion se pueden identificar las zonas que se
encuentran en umbria o en solana y como afecta eso en la formacion y propagacién

de las plagas.

El mapa de orientacién se obtuvo a partir del MDT en QGIS, con la herramienta de
analisis Aspecto. El resultado fue una capa raster en la que cada pixel indica el valor
en grados de la exposicién de la pendiente, y dependiendo de los grados queda
orientada hacia una de las direcciones que se indican en la jError! No se encuentra

el origen de la referencia..

Tabla 7.- Orientacioén solar

Octante Grados
sur entre 157,5y 202,5
suroeste entre 202,5y 247,5
sueste entre 112,5y 157,5
oeste entre 247,5y 292,5
este entre 67,5y 112,5
plano -1
noroeste entre 292,5y 337,5
nordeste entre 22,5y 67,5
norte entre 0y 22,5,y 337,5y 360

A continuacién se reclasifico el raster segun se encontraran en umbria o en solana,
datos que se consultaron en el Mapa de Orientaciones de Andalucia (Tabla 8). Y el
mapa obtenido se muestra en la Figura 53, que al igual que en las altitudes, el

resultado son raster de valores de “0” y “1”.

Grados de orientacion de la pendiente Correspondencia solanaf/umbria
-1-0 Indiferente
0-675 Umnbria
B7.5 - 90 Indiferente
890 -247 5 Solana
247,56 - 270 Indiferente
270 - 360 Umbria

Tabla 8.- Rangos de solana y umbria. Tabla obtenida del Mapa de Orientaciones de Andalucia
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Figura 53.- Mapa de orientaciones (arriba). Reclasificacién en zonas de solana, umbria e indiferente (abajo)
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4.5.2. Ubicacion de los puntos

A partir de los datos anteriores, se realiz6 una combinacion de mapas de forma que
se obtuvieron poligonos en el terreno de caracteristicas similares, y en cada uno de

los poligonos resultantes se establecié un punto de control.

Para resolver esto se realizaron varias operaciones. En primer lugar, se obtuvieron los
mapas resultado de las combinaciones de los mapas anteriores. Para ello se uso la
Calculadora Réaster de QGIS (es una herramienta sencilla que ya se ha utilizado en

apartados anteriores).

(2} Raster calculator i b 4

Parametros Registro

Expression A
£ Capas Operadores
1 cultivos@1 A + = e e lag10 ¥
orientacion@ ]
orientacion_indif@1 = { arcos arcsen In Q

orientacion_reclas@1

N ¢ o raiz cuadrada tan atan { )
orientacion_solana @]

orientacion_umbria@1 ., ¢ = =, jau o= =

Expresidn
- -

|
:- “cultives@1” * "altitud_baja@1” * "orientacion_snlana@l_'l

0% Cancelar

Run as Batch Process. .. Fun in Background Close Help

Figura 54.- Calculadora raster para obtener areas de olivar en altitudes bajas y solana

La Figura 54 muestra la interfaz de la herramienta Calculadora Raster. En este caso,
se procedio a obtener el mapa de los cultivos que se encuentran a una altitud baja y
en solana, por lo cual, la expresion debe ser tal como se muestra en el marco rojo de

la Figura 54. El resultado obtenido puede verse en la Figura 55.
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Figura 55.- Mapa resultado de los cultivos que se encuentran en baja altitud y solana

Asi, combinando los criterios, se obtuvieron todos los mapas que contenian los
poligonos donde se establecerian los puntos de control de plagas. La Tabla 9 muestra

estas combinaciones y, como puede verse, son nueve raster resultado.

/—\ Orientacién
Solana Umbria Indiferente

Baja Resultado_1 Resultado_2 | Resultado _3
Altitud Media Cultivos Resultado _4 | Resultado _5 | Resultado _6
Alta Resultado _7 | Resultado 8 | Resultado 9

Tabla 9.- Tabla de combinacién de los criterios y resultados

Aunque el proceso se realizé para cada capa Resultado _n obtenido, se va a explicar
detalladamente para el Resultado 1, que se refiere a las zonas de cultivo que se

encuentran a una baja altitud y en solana.

En primer lugar, se realizd un filtro para eliminar poligonos pequefios que no se
consideraron representativos. Se decidi6 eliminar todos los poligonos mas pequefios
de 5 Ha, para ello, se utilizdé la herramienta r.reclass.area. En su interfaz, los datos
requeridos son: el shape, el numero de hectareas que se van a considerar, y si se
quieren las mas pequefas del tamafo especificado o las mayores (lesser o greater),

en este caso, greater.
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Cultivo herbéceo ] tnvernadero B Mosaicos B civar B Frutsles de cascara I Frutales de céscara y olivar

Figura 56.- Izquierda: zonas de cultivo en areas de baja altitud y en solana. Derecha: Resultado del filtro de areas
mayores de 5 Ha

En cada poligono de la imagen de la derecha de la Figura 56, se va a situar un punto,
ubicado de forma representativa en su centroide. Para obtener los centroides, se
vectorizo el raster y se utilizé la herramienta de geometria vectorial Centroides de

poligonos. Resultado en la Figura 57.

D
X N

d;

Figura 57.- Puntos de control de plagas en zonas de baja altitud y solana

A la tabla de atributos de los centroides, se anadié un campo que identificara las
caracteristicas del punto (Figura 58), es decir, en este caso BS (zonas de altitud Baja

y en Solana).
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() puntos_control : Objetos total... — O >
y e m & & @ >
COD_CULTIV LOCALTZACT ~
45 3011 BES
47 415 BS
3011 BS
45 415 BS
B0 21 BES
51 3011 BS
52 3011 BS
53 416 BS
54 3011 BS
55 415 ES

W

Figura 58.- Tabla de atributos de los puntos de control en baja solana

Una vez se realiz6 el proceso para cada Resultado_n, se combinaron los shapes y se

obtuvo la red de puntos de control completa (Figura 59).

i1
A 4 A A
A A A A
A ;“":‘ A, AA
4 A ‘llga“
A 4 A l‘ A
A
A A 111‘ &
Ad L4 A a2
A
4 :A“ A
A LT, A
A, =
A 4 & “ 4
A A A A
P i L
‘l A A ‘l A
A A A
244 A,
A A
A ‘A A A
.“ A
A A A
A , A
A A
A A
A 5
A
A
- A
A

Figura 59.- Resultado final de los puntos de control de plagas

Escuela Politécnica Superior de Jaén

73



Inés Maria Almenara SIG para la gestién del municipio de Arenas del Rey

Por ultimo se completd la tabla de atributos, con elementos como el tipo de trampa, la
fecha de implantacion, fecha del primer muestreo, y resultado del primer muestreo
(Figura 60).

CE puntos_control :: Objetos totales: 146, Filtrados: 146, Seleccionados 0 — a =
Q5@ & a ¥ ESP B =
ID_PUNTO COD_CULTIY CULTIVO LOCALIZACT TRAMPA FECHA_IMPL F_MUESTRE1 RESULTADO1 ~
1 121 Cultivo herbacea AU MNLEL
2 2 418 Olivar AU ML
Ll
|3 3 416 Olivar AU ML MAL
4 42 Cultivo herbaceo AU ML MLLE
Frutales de ;
L 5 3011 St Al ML
3 6 21 Cultivo herbaceo AU AL ML
Frutales de .
b 7 3011 e Al MLEL MLLL
Frutales de e N T
3 8 3011 e Al ML ML
Frutales de ;
9 9 3011 Ll Al ML L
Frutales de K i i
10 10 3011 AT AU AL AL
11 11 418 Clivar Al MLEL MLLL
Frutales de = T
12 12 3011 R Al ML ML g

Figura 60.- Tabla de atributos de los puntos de control de plagas
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4.6. Elaboracion de los metadatos

La elaboracion de los metadatos se realizé s6lo para las capas creadas, ya que las
capas descargadas de los organismos oficiales ya tienen creados sus propios

metadatos.

Se utilizé el programa CatMDEdit, rellenando los datos segun la plantilla del NEM
(Nucleo Esparol de Metadatos). CatMDEdit indica los datos que son obligatorios,

opcionales o condicionales segun la norma.

B Chbligatorio
I Opcional
[ Condicional

En primer lugar, se rellenaron los datos sobre el “identificador del fichero”, el “idioma”

o el “nivel jerarquico” (Figura 61).

HiM :I-u'l'.'llh Ferti NEM | Wik 150 19118 | Peefl INSPIRE | Porfl wisE

ﬁﬁ""f“d’ dhlfidere (2) tdontificador del ficharn
i
Corinks de caracares Dl sty dal plamenio: (&) Nivel jerdrquico {3) idioma
e rkFizade tnice pare o Fichers demessdatny  DENO0 dsl dereto [whranon es elemenin
Sbcoruntn de 'h.'ﬂ"l"f]:l‘. arreteren eoton retadshos [ wer anees W u_ 2 h |k ud‘
| | D rechade crannin Enél Redamento ho 120512006 de INFIRE 58 Ioertlics of demento o mitadalos 1.3 "Teo dd reowse’ ha usaln para dox
B Mo e Matarkyos ) ! £ eass de tomar wi d um v, INSPIRE s conmnbrs & firwers v Seie S6 canedi con o e ks o= E @l Regaments No 12062
i e Mt st Para wlresto de podbles iwvsles erdrgulios (dhidtn, Tendmeno, aributs, eic.) conforme ¢ 150 19115 +¢ Para of resto de idomas, por
Slsteing da reforanos < alie
| dentficadin
|1 @ tfurmactn de Cistilbuacn — -
| R Niues jer g
| & [ Informadin sebre Seludad de o dates [Sonjunto de datos

Figura 61.- Elaboracion de los metadatos. Informacion del fichero

Seguido de los datos sobre el responsable de los metadatos, con informacién sobre

el rol, su nombre y la fecha de creacién (Figura 62).

[#) Fecha de Ereacidn
Defiricion del slemants

g}' ::"'"”'""" del Fchero (378) Contacta C1_Responsables Rol r-:::;.-...,..-.-...-,..;.l.-n:
s &l Rogamento o L 2082008 ¢
B Conjinto de caracterms Ol nkdn del elererto; 1} Extn Foche we -

O N el jerarcicn Fundin resleads moi la part s reoormabie

.J 375) Contacto C1_Respansables Nombre individual

0O etaclo B —
[E] |‘1_kar--u|uu-|mlln-.l 5 #dlo 2 conoce of af, I8¢ b ol wlamanier
Mombr e rdiekdud Punto de contacto =5 e conoee afi ¥ e, 5 :
@ Mol e o la orgsiteack . Hombre da s persona resporsatis cando spellon, nombre y cangn, sepes
@ Mo e del cargo

Trfanmaciin de conbaclo
? gﬂ.nlnw ! 200801

Figura 62.- Elaboracion de los metadatos. Informacién sobre el responsable
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También se rellend la informacion en cuanto a la norma que se esta aplicando a los

metadatos y el identificador del sistema de referencia (Figura 63).

E‘g’;;‘;‘ adar elel Heher {10) Korna de Meladatos 1@ Irramarinn o Cidema de eeencs
. i Gatems felefaanan

Wl Cuirjrco de carackenes Pefinviin de| elarertn : ‘J uf.:y PR R—
1] Wl ferarquice Iembre dz la rorme de Metadztor Lsada 1 [Aenrihe

[ Cortartn 1 @ A

Il Pacha de Creaddn Ve

@ e ce Metadatos Ef i : - r O Tt

Figura 63.- Elaboracion de los metadatos. Norma y sistema de referencia

El siguiente apartado hace referencia a la capa a la que se le estan creando los
metadatos, y se solicitan datos como el nombre, resumen, sistema de referencia,

creador de la capa y las palabras clave (Figura 64).

@ Informacion del Sistema de referencia = |'Aeis (0 F=cha de Crearid
O Informacitn de identificacidn i
= Identificacian de datos
= [ Mencian
il Mencidn
O Titulo
B Tikulo sternativo

= O Mencidn
O Resumen

Figura 64.- Elaboracion de los metadatos. Informacién sobre la capa

Y por ultimo, se rellenaron el ambito y el linaje (Figura 65).

101 Arokito
@ Inferne e s B
Bl unate : = & Caided o ba detos
= Linae 8 0 Arbic
[ Dedaraden, 3 bt
@ [ Paso de procesa Qe
& [§ Flerte & @ Exersiin

S

Figura 65.- Elaboracién de los metadatos. Ambito y linaje

Una vez rellenados todos los datos, se pulsé el boton de validar y CatMDEdit realiza
un proceso de comprobacion de que los metadatos siguen la norma que se ha

especificado.

Este proceso se realizé para cada una de las capas creadas, en total 18 ficheros XML

que contienen toda la informacion acerca de los datos elaborados en este proyecto.

Un ejemplo del archivo xml resultante para la capa de aptitud del terreno frente a la

implantacion de industria se muestra en el Anexo 3.
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5. DESARROLLO DEL PORTAL WEB

El desarrollo de la aplicacion web se llevd a cabo mediante la arquitectura de un
cliente-servidor (Figura 66). En el servidor se almacenan los datos vectoriales y raster
y proporciona un servicio WMS, que gestiona las peticiones y devuelve el resultado a
los clientes, los cuales muestran la informacion geografica como una imagen. El
cliente, a través de cddigo (HTML, JavaScripts), realiza la peticion al servidor y

muestra la informacion que se le pide.

Cllents L

|:| i Server

Figura 66.- Arquitectura cliente-servidor

5.1. Servidor de mapas web

El software utilizado para la creacién de un servidor donde publicar la informacion
cartografica fue Geoserver. Geoserver es un servidor de codigo abierto escrito en Java
que permite compartir y editar mapas de diferentes formatos. Esta disefiado para la
interoperabilidad y publica datos de cualquier fuente de datos espaciales utilizando

estandares abiertos.

En primer lugar se descargd e instalo el servicio en el ordenador. El instalador se

puede conseguir en su pagina oficial http://geoserver.org/. Una vez ejecutado el

instalador, se siguen los pasos hasta completar la instalacion y ya se puede comenzar

a trabajar con él.

Para acceder a su interfaz (Figura 67) hay que dirigirse a su url por defecto:
http://localhost:8080/geoserver.
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Remember me ] 1dentificarse

| admin
cii GeoServer
Bienvenido

Servidor

Bienvenido

@ Acerca de GeoSarver

Datos

Este GeoServer pertenece a The Ancient Geographers.

Previsualizacion de capas

Demos

Estz instancia de GeoServer estd ejecutando la version 2.12.1. Para mas informacidn por
favor contacte con el administrador.

]

Capacidades del servicio

201

1.3.0
™S
100
WMs-C
111
WMTS
100

Figura 67.- Interfaz de administracion de GeoServer

Es necesario identificarse, y el usuario y contrasefia por defecto son admin y

geoserver.

5.1.1. Creacion de un espacio de trabajo

El primer paso fue crear un espacio de trabajo, que servira para referenciar el trabajo

e incluir los almacenes de datos y las capas . Encontramos la seccion navegando por

el menu de la izquierda como muestra la Figura 68. Una vez dentro debemos darle un

nombre y una URI del espacio de trabajo, ademas de marcar los servicios que
queremos que estén disponibles (WMTS, WCS, WFS, WMS).

Editar espacio de trabajo

Editar un espacio de trabajo existente

Mombre

arenas

URI del espacic de nombres
arenas

El URI del espacio de nombres asociado con ests espacio de trabaio

«| Espacio de trabajo por defecto
Configuracion @

Hahilitado
|

Primary Contact

Persona de contacto
Claudius Ptolomaeus

Servicios

L4
[
v
0

& wuts

& wes
& WFS
& whs

Figura 68.- GeoServer. Creacion de espacio de trabajo
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5.1.2. Anadir un almacén de datos

Los almacenes son los contenedores de los datos geograficos, estos contienen los
datos de conexidon a la base de datos, la ruta en el sistema operativo donde se
encuentran, descripcién, etc. Se distinguen también dependiendo del formato de los
datos, pueden ser Shapefile para datos de tipo vectorial y GeoTIFF para imagenes

raster, entre otros.

En la Figura 69, se muestra la creacion de un almacén de datos de tipo vectorial. Se
le asigna el espacio de trabajo creado anteriormente y se le da un nombre, en este
caso “equipamientos”. Por ultimo, se selecciona el directorio de la carpeta donde estan

almacenados los archivos.

Nuevo origen de datos vectoriales

Editar un origen de datos vectorial existente

Shapefile
ESRI(tm) Shapefiles (*.shp)

Informacion basica del almacén
Espacio de trabajo *
arenas v

Mombre del origen de datos =
equipamientos

Descripcion

#| Habilitado

Parametros de conexidn
Ubicacion del shapefile *
file iDATFG\Capas definitivasi3_CARTOURBANA Y EQ | Buscar..

Conjunto de caracteres del DBF

150-8859-1 A

#| Crear indice espadial si no existe ¢ est3 desactualizado
Usar buffers de mapeo de memonia (Inhabilitar en Windows)

#| Cache y reutilizar los mapas en memoria {Reguiere gue 'Buffers de mapeo de uso de memoria’ se habilite)

Figura 69.- Geoserver. Almacén de datos

5.1.3. Publicacién de las capas

El ultimo paso fue la publicacion de las capas que estan contenidas en el almacén de

datos creado.
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Nueva capa

Agregar nueva capa

Puede crear un nuevo feature type configurande manualmente los nombres v tipos de atributos. Crear nuevo feature type...
Esta es una lista de los recursos contenidos en el almacén 'Equipamientos’. Haga dlick sobre la capa que desea configurar

< || 1/ = | == Resultados 1 a 17 (de un total de 17 items) . Search
Publicada Capa con espacio de nombres y prefijo Accion
AB. CAPTACIONES Publicacion
AB_CONDUCCIONES Publicacidn
AB_DEPOSITOS Publicacion
AB_ELEMENTOS Publicacidn

Figura 70.- Geoserver. Publicacion de las capas

Para cada una de las capas, se pulsa el boton Publicacion (Figura 70) y se sigue el
siguiente procedimiento:

- Se le da nombre, titulo y resumen (Figura 71).
- Se le asignan palabras clave (Figura 71).

Editar capa

Editar los datos de la capa v la informadidn de publicacidn

arenas:AB CAPTACIONES

Configure el recurso v la informacian de publicacion para esta capa

Datos Publicacidn Dimensiones Cacheado de Teselas

Editar capa
Informacion basica del recurso

Nombre
AB_CAPTACIOMNES

#| Habilitado

¥ Anunciado
Titulo
AB_CAFTACICNES

Resumen

Capa de captaciones de agua para abastecimiento del municipio de Arenas del Rey

Palabras clave

Pzlzbras clave actuzles

features

AB_CAPTACIONES

Caplaciones agua

Captaciones agua [Abastecimiento]

Abastecimiento " | Eliminar seleccionados |

Figura 71.- Geoserver. Publicacion de las capas. Nombre y palabras clave

- Se asigna el sistema de referencia. El sistema de referencia de las capas
es EPSG: 25830 (ETRS89), por tanto, no es necesario reproyectarlas,
pero se debe pulsar sobre el botén de calcular el encuadre a partir de los

datos y desde el encuadre nativo (Figura 72).
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Sistema de referencia de coordenadas

SRS nativo

EPSG:25830 ETRS89_UTM_zone_30N...
SRS declarado

EPSG:25830 | Buscar... |EPSG:ETRS89 [ UTM zone 30MN.

Gastion de SRC

Forzar el declarado M
Encuadres
Encuadre nativo
Min X Min ¥ Mdx X Max Y

420.501 38030000 4 087 342 5383 424 546 46669999 14 094 573 294198¢
Calcular desde los datos

Compute from SRS bounds

Encuadre Lat{Lon

Min X Min ¥ Max X Max Y

-3,8934338532397| 36,928766238273! " -3,8472258971901 | 36,996979316420:

Calcular desde el encuadre nativo
Figura 72.- Geoserver. Publicacion de las capas. Sistema de Referencia

- Se guarda la capa.

Tras realizar el procedimiento para todas las capas, el la ventana de la Figura 70, debe

aparecer la indicacion de Publicada.

5.1.4. Aplicacion de estilos

Geoserver cuenta con un editor de estilos, con el fin de personalizar la visualizacién
de los datos publicados. Se crearon diferentes estilos, uno para cada una de las capas.

El proceso de creacion de estilos fue el siguiente:

- Se da nombre al estilo.

- Se le asigna el espacio de trabajo.

- Se selecciona el formato SLD (Styled Layer Descriptor).

- Se generan estilos por defecto como plantilla, para usarlo como plantilla
para desarrollar el estilo.

- Se escribe el cédigo especifico para cada capa.

En la Figuras 72 y 73, se puede ver un ejemplo de las caracteristicas del estilo para
la capa de rios y arroyos del municipio.
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Editor de estilos

Editar el estilo SLD actual. El editor puede proporcionar realce de sintaxis y ser expandido a pantalla completa
validez del documento SLD.

Data Publishing Layer Preview Layer Attributes

Style Data Legend

Hombre Legend

_rios Add legend

Espacio de trabajo Previsualizacion de leyenda
arenas v

Formato

SLD v | @ El formato es editable solamente para nuevos estilos

Style Content
Generate a default style

Elija uno ¥ | Generate ..

Copiar de un estilo existente

Elija uno ¥ | Copiar...

Archivo de estilo
| Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado Subir...

Figura 73.- Geoserver. Creacién de estilos

Style Editor
2 & =’ = ptr
2| <StyledlayerDescriptor version="1.9.8" -

emaloca n="http opengis.

zul discontinua/Titles

name="stroke" >#4DB5D4</CssParameters
name="stroke-dasharray”»5 2</(ssParameter:>

</LineSymbolizer:
<fRule>

/FeatureTypeStyler

Layers>

¥
dLayerDescriptor>
-

Figura 74.- Geoserver. Codigo del estilo para la capa de rios y arroyos

Tras la creacion de los estilos, fue necesario aplicarlos a la capa. Para ello, se accedio
al menu de capas y se selecciond la capa a la que se le iba a aplicar el estilo. En la
pestafia Publicacion, en el menu desplegable Estilo por defecto se selecciona el que
se cre0 para esa capa. Para visualizar el resultado se accede al menu de

Previasualizacion de las capas y se selecciona la de rios y arroyos (Figura 795).
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Figura 75.- Geoserver. Previsualizacion de la capa de rios y arroyos

5.2. Cliente Web

La visualizacion de los datos se desarrollé6 mediante una aplicacion web, esto hace
que la informacion elaborada pueda estar a disposicion de cualquier usuario a través

de internet, para ello se utilizo:

- HTML, que determina la estructura de la pagina.

- CSS, define el estilo, la presentacion de un documento escrito en HTML.

- JavaScript, es el que aporta dinamismo e interactividad al documento por
medio de la programacion.

- Leaflet, es una libreria de mapas que hace posible la visualizacion del

mapa en la pagina web.
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5.2.1. Organizacion y desarrollo del cédigo

La pagina web esta formada por una serie de archivos y carpetas que organizan el

coédigo para su correcta ejecucion (Figura 76). Estos se muestran y explican a

continuacion.

Mombre Fecha de modifica... | Tipo Tamano

c"' index Chrome HTML Document g KB

@ script Archivo JavaScript 26 KB

75| style Documento de hoja de estilos en cascada 4 KB
GetFeaturelnfo Carpeta de archivos

imagenes

Carpeta de archivos
Figura 76.- Carpetas y archivos que componen la pagina web

index.html es el archivo principal escrito en html5, el que estructura la pagina y
el que se ejecuta para iniciar la pagina web. Ademas, es en el que se enlazan
los archivos css y javascript necesarios para el funcionamiento completo de la
pagina.

script.js es el archivo javascript, que esta enlazado desde el index y el que
ejecuta las funciones.

style.css define los estilos, estilos de texto, colores, posiciones, ect.

carpeta GetFeaturelnfo contiene un plugin de leaflet que permite realizar una
peticion Get Feature Info y obtener los datos de la tabla de atributos del objeto
que se selecciona en el mapa.

carpeta imagenes que contiene todas las imagenes que se afiaden a la pagina

web.

Para empezar, fue necesario incluir en el <head> del archivo principal, index.html, el

enlace a todos los archivos y librerias que se usaron.

Se escribe el tipo de archivo (texto html) y la codificacién del mismo (utf-8). También,

se incluye el titulo de la web que aparecera en la barra del navegador (SIG Arenas del
Rey) (Figura 77).

5

<meta nttp-equ
<title»SIG Arenas del Rey</title>

="content-type" content="text/html; charset=ut

Figura 77.- Cabecera del archivo HTML. Tipo de archivo, codificacién y titulo
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Se anadié la hoja de estilos y el archivo externo javascript. Ya que se encuentran en
la misma carpeta que el archivo principal, basté con escribir el nombre del archivo y

la extension (Figura 78), en otros casos, habria que incluir la ruta completa del archivo.

9 <!-- Cargamos La hoja de estilos -->

18 <link href="style.css" rel="stylesheet" type="text/css" />
12 <!-- Cargamos el archivo externo javascript -->

13 <script '._-.'_.-::"te.\:*:_a’jaras:rlpt" src="script.js"»</script>

Figura 78.- Cabecera del archivo HTML. Enlazar hoja de estilos y javascript

Para desarrollar el visualizador de mapas se uso la libreria javascript Leaflet por su
sencillez y facilidad de uso, ademas de que trabaja en la mayoria de las plataformas
de escritorio y moviles, y es ampliable con plugins. El codigo para llamar a la libreria
se muestra en la Figura 79.

15 «!-- Importamos La Libreria de Leaflet y estilos --»

16 <scri pt src="https://unpkg.com/leatlet@l.f.2/dist/leaftlet.js"></script
>

17 <link rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet@l.fd.2/dist/

leaflet.css™ f>
Figura 79.- Cabecera del archivo HTML. Enlazar libreria
Para realizar una consulta a la base de datos de la cartografia, es necesario realizar
una peticion Get Feature Info. Leaflet cuenta con varios plugins que se pueden

descargar facilmente de internet, y enlazarlos desde nuestro index.html, como se

muestra en la Figura 80.

19 <!-- Plugin getfeatureinfo -->

20 <script src="GetFeatureInfo/vendor/spin.js/spin.js"></script>
21 {script src="GetFeaturelInfo/vendor/leaflet/leaflet.js"></script>
22 {script s "GetFeatureInfo/Leaftlet-WMS.js">»</script>

23 <link href "Geh-—ﬂﬁtureInT“-leaf et-estilos.css" rel="stylesheet™

type="text/css" />

Figura 80.- Cabecera del archivo HTML. Plugin de Leaflet para peticiones Get Feature Info

Y por ultimo se cred el <body>, donde va el contenido y la estructura de la pagina.

5.2.2. Descripcion de la pagina

Se incluyé una cabecera, un menu de capas y el visor cartografico, la Figura 81

muestra una vista general de la pagina web.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 85



Inés Maria Almenara SIG para la gestién del municipio de Arenas del Rey

& Inicio Visor carlograiico Ayuntamiento Contacto
!‘ Sistema de Informacion Geografica
Cabecera
CARTOGRAFA BASICA +
¥ Limite municipal _ st
Altimetria @ =, ¥ Eoban
[ral Granad:
Hidrografia 153} b
Construcciones 1
bl
=
+
Eguipamientos $ =l =4
Alumbrado Visor

Pavimentacion

£}
3
S

cartografico

Abastecimienio &
OTRAS CAPAS

Catasiro
Aptitud: Implantacion de industria

Sendero Perimetral Pantano Bermejales #

Mend de capas | | £ "'-L,_‘

safiet | Map data © OpenStresitap comnutors, GC-BY-54. Imagery © Mapbax. Limite Municial WMS: Cedida por = DERA de Andalucia

Figura 81.- Vista general de la pagina web

La cabecera, que ocupa la parte superior, contiene el nombre de la pagina y un menu
de navegacion con diferentes secciones (Figura 82), aunque en este proyecto soélo se
desarrollo la seccién del Visor cartogréfico y el botén de Ayuntamiento, que es un

enlace a la pagina web del municipio.

Inicio Visor cartografico Ayuntamiento Contacto

Figura 82.- Menu de navegacion de la cabecera

El menu, situado a la izquierda, se encarga de organizar la informacion cartografica
disponible. Esta informacién la componen una serie de capas organizadas en tres
grupos: Cartografia Basica, Infraestructuras y equipamientos y, Otras capas (Figura
83).

CARTOGRAFIA BASICA

# Limite municipal
Alimetria

|} Hidrografia
Construcciones

INFRAESTRUCTURAS Y EQUIPAMIENTOS

Equipamientos
Alumbrado
Pavimentacion

[7) Saneamiento

L o 3
OTRAS CAPAS

|2 Catastro

|20 Aptitud: Implantacion de industria

Sendero Perimetral Pantano Bermejales #

Figura 83.- Menu de capas de la pagina web
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Ademas, las que disponen de un simbolo al final del texto cuentan con un menu
desplegable que permite activar o desactivar elementos del mismo conjunto de datos
(Figura 84). Por ejemplo, la capa “Saneamiento”, desde su checkbox se puede activar
todo el conjunto o desplegar el menu y elegir que elementos se van a visualizar (red

de alcantarillado, pozos y sumideros, emisarios y puntos de vertido).

Figura 84.- Ment desplegable desactivado (izquierda) y activado (derecha) en la capa Saneamiento

El visor es la parte mas importante de este sitio web, en él se muestra toda la

informacion recopilada y elaborada a lo largo de este proyecto.

Ademas de mostrar la cartografia se afiadieron algunas funcionalidades para hacerlo

mas interactivo.

- Un selector de capas base, de las cuales siempre permanecera una
activa, pudiendose elegir entre un mapa basico en gris, el openstreetmap
y las ortofotos del PNOA.

- Control de zoom para elegir la escala de visualizacion.

- Herramienta para medir distancias.

- Imprimir mapa.

- Fullscreen, permite ver poner el visualizador en modo pantalla completa.

- Seincluye un indicador de escala grafica y numérica en la esquina inferior
izquierda.

- Leyenda.

- Y seleccionando un elemento de alguna capa activa, se pueden consultar

los atributos que apareceran en un “pop up” dentro del visualizador.
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En la Figura 85 se puede observar la capa de “Vias de comunicacién” con su

respectiva leyenda y una consulta a los atributos del elemento seleccionado mediante

un popup.

/ [ SIG Arenas il Rey x

s

= a X

C (Y | ® filey///D:/TFG/GeoportalAr/geoportal/index.html

Q0 i

Sistema de Informacion Geografica

Municipio de Arenas del Rey

Inicio Visor canografico Contacto

Ayuntamiento

CARTOGRAFIA BASICA \

) Limite municipal J |
|

[ Attimetria

Hidrografia

[# Vias de comunicacion &

[ Carmsteras

[ Vias urbanas

[ Construcciones #

INFRAESTRUCTURAS Y EQUIPAMIENTOS
Eguipamientos

[} Alumbrado

)
L2
/N

[) Pavimentacion

Saneamiento &

Abastecimiento & Arenas'del R

OTRAS CAPAS

Catastro
Aptitud: Implantacion de industria

[ Sendero Perimeiral Pantano Bermejales #

300m

Coordensdas
Lat: 35 95822533008462
Lon: -3.876776695833542

Capa: Caminos
Capa: Carreteras

Capa: Limite municipal

ENTIDAD: Carretera

TIPO: Carretera Convencianal

JERARQUIA: Local

MATRICULA: GR-3302

DENOMINACI: GR-3302 - De A-4050 a Jatar
TITULAR: Diputaciones Provinciales
LONGITUD: 4853.65284221

ESTADO: En uso

ACTUALIZAC: Orto 2006 y Matricuia Sep-2009

COD_MUN: 18020
MUNICIPIO: Arenas del Rey
PROVINCIA: Granada
SUPERFICIE: 107.414

area: 107414378.2

I

/ camino
| /" senda

Contatuagos

v
[
E
@

Carretera convencional |

= Ny —
Sam: Leafict ['Map dats & OpenStreetMap contributors. CC-EY-SA. Imagery © Mapbox. Limite Municipal WMS. Cadido piite! DERA de Andalucia

Figura 85.- Vista de la pagina web y consulta a los atributos de la capa de carreteras

La Figura 86 muestra el uso de la herramienta “Medir distancias” a lo largo de una

linea de manzana.

_/ff [ SIG Arenas del Rey

(S, . @ file:///D:/TFG/GeoportalAr/geoportal/index.htm|

Sistema de Informacion Geografica

Municipio de Arenas del Rey

CARTOGRAFIA BASICA

|# Limite municipal

[ Atimetria @

" " s
[ Hidrografia L
[] Vias de comunicacion 8 -

¥ Construcciones #

[#] Manzanas ¥+
|} Edificios /)—_
Invemaderos

INFRAESTRUCTURAS Y

EQUIPAMIENTOS

[2J Equipamientos $&

Figura 86.- Vista de la pagina web y uso de la herramienta “medir distancias”
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6. CONCLUSIONES

El resultado final de este proyecto ha sido la elaboracion de una base de datos
georreferenciados y una pagina web desde la cual estos puedan consultarse y
visualizarse de manera sencilla e intuitiva, tanto para los técnicos en el ayuntamiento

de Arenas del Rey como para los ciudadanos.

A pesar de las diversas ventajas que posee el uso de la pagina web, bien es cierto
que carece de algunas herramientas técnicas que resultarian utiles en la gestion de
un municipio. Para solucionar esto, seria necesario crear una interfaz QGIS, con la

que otros técnicos pudiesen realizar nuevos analisis y afiadirlos a la base de datos.

Gracias a las especificaciones creadas por el OGC, ademas de la normativa en
materia de infraestructuras de datos espaciales en Europa que es INSPIRE, y la
trasposicién a la lesgislacion espafiola LISIGE, ha resultado facil el acceso a la

informacion geografica.

El software de cddigo abierto QGIS ha constituido una solucién altamente aceptable
para el tratamiento de los datos, a través de sus funciones basicas y complementos

se han conseguido llevar a cabo los objetivos propuestos.

Como lineas futuras se podrian incluir mas capas de informacion, asi como mejorar
los elementos del visualizador. Seria util anadir herramientas para editar las capas, un
buscador o un botén que permita afadir servicios WMS al mapa. En cuanto a la
visualizacion de los datos se podrian realizar mejoras como filtrar la informacion
dependiendo de la escala del mapa. Y una importante mejora seria la presentacion de
los datos alfanuméricos en la pagina web, el acceso a ellos mediante un selector y la

posibilidad de descargarlos.

En conclusién, los objetivos del proyecto han quedado satisfechos y, aunque con
posibles mejoras y ampliacién, el ayuntamiento de Arenas del Rey dispone de una
base de datos digital de sus elementos territoriales y equipamientos urbanisticos,
ademas de algunos mapas propuestos que ayudaran a gestionar sus recursos.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Manual de usuario de Geoserver

e Instalacién del servidor

En primer lugar sera necesario descargar el intalador del servidor desde su pagina
web (http://geoserver.org/) para Windows.

Se ejecuta el instalador (Figura 87) y se siguen los pasos que se presentan a

continuacion.

& GeoServer 252 Setup = & =]
> Welcome to the GeoServer 2 5.2
{ ,\ Setup Wizard
- ’. This wizard will guide you through the installation of
GeoServer 2.5.2.
It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
GEUSEWE! relevant system fies without having to reboot your
computer.

Please report any problems or sugoestions to the GeoServer
Users mailing kst: peoserver-users@lists. sourceforge. net.

Click MNext o conbinue.

Learn more at
fJeoserver.ong

Next > ]I Cancel

Figura 87.- Interfaz de instalaciéon de Geoserver

La instalacion podra hacerse de inicio manual (el servidor debera ser iniciado y
parado) o como un servicio de Windows. La siguiente pantalla pedira establecer una
contrasefia de administrador y un puerto de comunicacion a través del cual se

realizara la conexion.

e Acceso al servidor
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Si se ha instalado de forma manual, sera necesario inciar el servidor mediante “start
server’ y detenerlo tras terminar las operaciones “stop server”. Al instalarse como un
servicio los pasos anteriores no seran necesarios, puesto que éste ya se ejecuta de

forma automatica cuando se inicia Windows.

Para acceder a su contenido se tiene que acceder a la pagina principal cuyo dominio
es http://localhost:xxxx/geoserver/web. Las xxxx indican el puerto en el que se instalo

el servidor.

En la pantalla de bienvenida (Figura 88) se pide el usuario y contrasefa que se

establecid durante la instalacion.

T — e el S Legn
1i‘w GeoServer .
Welcome I

niwer

Abrnt Camdare
This GepServer beongs i The sncet geograshes 1 Seryice Caputalition

Uiy
WS

Layer Preview

. PR - Wy
EC=H T

Thas, CEnSedves (THERAGE H nonvee) et LO-RET for mave ofornaten e coete the L]

Figura 88.- Pantalla de incio de Geoserver

e Creacion del espacio de trabajo

El espacio de trabajo es el contenedor de la informacion y es utilizado para organizar
y agrupar las diferentes capas que estén relacionadas con un fin similar. Dentro del
espacio de trabajo la informacion geografica se afiade al servidor organizada en

diferentes almacenes de datos.

Para crear el espacio de trabajo se accede a su pestafia en el menu de la izquierda y
se selecciona el botdn “Agregar un nuevo espacio de trabajo”. Se le asigna un nombre

y la URI del espacio de trabajo (Figura 89).
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I Nuevo espacio de trabajo

Configurar un nuevo espacio de trabajo

lName

URI del espacio de nombres

El URI del espacio de nombres asociado con este espacie de trabaje
Espacic de trabajo por defecto

Enviar Cancelar
Figura 89.- Creacioén de un espacio de trabajo en Geoserver

Una vez creado, es posible acceder a €l para habilitarlo junto con los servicios OGC
de los que va a disponer el servidor (WMS, WFS, WCS, WMTS). Ademas, se podran
afiadir diferentes datos relativos a la persona encargada del espacio de trabajo.

e Creacion de almacenes de datos

Los almacenes de datos contienen la informacion geografica y la almacenan segun su
tipologia. Puede afiadirse tanto informacion de tipo vectorial como raster. Asi un
mismo espacio de trabajo puede contener varios almacenes de datos.

Los formatos soportados por el servidor Geoserver para la informacion vectorial son:
shp, directorio de archivos espaciales y java properties. Aunque, a partir de
extensiones, también pueden anadirse GML, VPF, etc.

En el caso de que sean tipo raster, los formatos soportados son: GeoTIFF, GTOPO30,
Worldlmage e ImageMosaic.

Una vez creados los almacenes de datos se procede a la publicacion de las capas

contenidas en cada almaceén.
e Publicacion de informacion geografica

Para que la informacion afadida en el servidor pueda ser solicitada por cualquier
cliente debe ser publicada, para ello, se accede al menu de capas, se selecciona la
capa que se quiere publicar y se rellenan datos como nombre y titulo, se establece un

sistema de referencia y se le asigna un estilo.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 92



Inés Maria Almenara SIG para la gestion del municipio de Arenas del Rey

o Estilos de las capas

Geoserver asigna por defecto un estilo segun la geometria de la capa en el caso de
la informacidn vectorial: punto, linea o poligono). Pero también es posible describir
una simbologia para cada una de las capas. Geoserver usa un estandar OGC llamado
Descriptores de capas estilizadas (Styled Layer Descriptors), SLD. Estos descriptores
se representan como archivos XML que describen las reglas que se utilizan para
aplicar la simbolizacién a los datos. La pagina oficial de Geoserver cuenta con una

guia de ayuda para definir estilos propios.
e Colocacion de informacién en el servidor

De esta forma, la informacion contenida en los almacenes de datos y, posteriormente

publicada, ya puede ser solicitada por cualquier cliente.

WMS version: | 1.1.1 ¥ | Tiling: Single tile ¥ | Antialias: | Full ¥ | Format: | PNG 24bit v | Styles: | Default ¥| wWidth/Height: | 600 v 400 v

Filter: CQL v

Scale = 1 ; 88K

rl_curvas_nivel
fid ENTIDAD TIPO COTA TRAMO ACTUALIZAC
fl_curvas_nivel 2008 Cuorva de Nivel No Maestra 910.0 Normal Restitucion 2001
rl_curvas_nivel 2107 Corva de Nivel Maestra ~ 900.0 Normal Restitucion 2001

rl_curvas_nivel 2122 Cuorva de Nivel No Maestra 920.0 Normal Restitucion 2001

Figura 90.- Ejemplo de previsualizacién de una capa publicada en Geoserver
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Anexo 2. Técnicas de evaluacion multicriterio (EMC)

La Evaluaciéon Multicriterio puede definirse como “un conjunto de técnicas orientadas
a asistir los procesos de toma de decision, investigando un numero de alternativas a

la luz de multiples criterios y objetivos en conflicto” (Barredo Cano, 1996).

Esta técnica consiste en establecer una serie de criterios o variables que permiten,
mediante su analisis conjunto, definirse a favor de una alternativa o que esos criterios

limiten la posibilidad de esa alternativa.

Los criterios deben ser concebidos como los elementos primarios del analisis, cuya
combinacioén va a permitir valorar, analiticamente, las diversas alternativas para cada
uno de los objetivos. Pueden ser de dos tipos: factores o criterios limitantes. Un factor
es un criterio que permite definirse en favor de una alternativa y en contra de otra. Por
su parte, los criterios limitantes limitan la posibilidad de considerar alguna alternativa,
excluyéndolas de forma definitiva del analisis.

La metodologia implicita a esta técnica, destinada a la medida de la aptitud territorial
respecto al establecimiento de una actividad, supone la difinicién de una serie de fases

de analisis:

e Definir de una serie de criterios o factores. Por ejemplo, en el caso de la
implantacion de industria en el territorio las variables geograficas que van a
influir en la determinaciéon de la mejor ubicacién van ser: la pendiente del

terreno, proximidad a las carreteras y cercania a las nucleos de poblacion.

e Obtener las imagenes digitales en formato raster de la zona que ocupa el

area de estudio.

e Estandarizar todos los factores segun una escala de valores predefinida. Asi,
si una variable se mueve entre valores de 1 a 10, dénde los valores mas bajos
corresponden a una solucion menos favorable y valores mas altos definen la
solucion mas favorable, todas las demas variables deben ir en la misma

escala.
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e Ponderar cada factor, dependiendo de la importancia de su contribucion al

resultado final.

e Difinir, mediante criterios limitantes, las areas de territorio dénde resulta

imposible el desarrollo de la actividad prevista.

e Integrar las diferentes capas de informacién aplicando la combinacién

ponderada de factores, que funciona como explica la Figura 91.

e Clasificar los valores en categorias o intervalos, de forma que expresen la

aptitud del terreno de forma mas clara.

2 | 4 5 1 3 16 | 3.6 | 4.6

3| 2 3 3 | 2 3 | 2 3

4 1 4 5 | 3 44 | 18 | 3.2
Capa A Capa B Resultado
Peso 0.6 Peso 0.4

—»5"0.6 +4*0.4=4.6

Figura 91.- Combinacién ponderada de factores
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Anexo 3. Metadatos

Este anexo contiene un ejemplo del archivo de metadatos generado con CatMDEdit
para la capa de aptitud del suelo respecto a la implantacion de industria, siguiendo las

especificaciones del perfil NEM.

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

<!-- Metadata erated with CatMDEdit v n 5.9 --»>
adats xmlns:geo="http://wuw.isotec211 org/2005/gco" xml
war.isote211.0rg/2005/gts" xmlnsixlink="http://

s:igm

gmd="http://www.isotc211.org/2005/gnd" xml

s:gml="http:/ /uwi.opengis.net/gml"
.org/1999/x1ink/" xmlns:xsi="http://waw.u3.org

2001/ XMLSchema-instance”>

terString>espSIGArenas_aptitud_industris_2018</gco:Characterstrings
</gmd:Fileldentifier>
¥ <gmd: language>
<gnd: LanguageCode codeli
language>

./resources/codelist.xnl#LanguageCode!

codelistValue="spa">spa</gnd: LanguageCode>

./resources/codelist. ml#MD_CharacterSetCode” codelistVal

utf8">utf8</gmd:MD_Character

an="inapplicable"/>

peCode codelist="./resources/codelist.xml#MD_ScopeCode" codelistVs

dataset"sdataset</gnd:MD_ScopeCodes

:CharacterString>
Aptitud del suelo respecto implantacién de industria
fgco:CharacterString>
rchyLeveliame>
t>
¥ <gmd:CI_ResponsibleParty>
ndividuallame>
<gco:Characterstringsalmenara Ferndndez, Inés</gco:Characterst
duallame>

8>

nName >
v<gmd: positionName>
<gco:CharacterString>Ingeniero en Geomatica y Topografia</gco:CharacterStrings

tionName>

terString>690318623</gco:CharacterString>

>
</gnd:CI_Telephone>
</gmd :phonex
v<gnd:address>
v<gmd:CI_Address>
v<gmd:city>
<gco:CharacterString>Granadac/gco: CharacterString>
</gmd:icity>
v<gmd:administrativeArea>
Characterstring>Granada</gco:Characterstrings
</gmd:administrativedreas
v <gmd: country>
CharacterString>Espafia</gco:Characterstrings
</gmd:country>
v <gnd:electronictiailaddress>
:CharacterString>imaf@@e2@red.ujaen.es</gco:Characterstring>
7 tronicMailAddress>
</gmd:CI_address>
</gnd:address>
v<gnd:onlineResource>
v<gmd:CI_OnlineResource>
v<gmd: linkage>
<gmd:URL>http://localhost: 8880 /geoserver/arenas wms?</gmd:URL>
</gmd:linkage>
</gmd:CI_OnlineResource>
</gmd:onlineResource>
v <gmd:contactInstructions>
v<gco:CharacterString>
Si usted desea contactar con el responsable envie un correo a la direccidn electrdnica indiceda anteriormente con sus dudas o peticiones.
</gco:Characterstring>
</gmd: contactInstructions>
</gmd:CI_Contact>
</gmd: contactInfo>
v<gmd:role>
<gmd:CI_RoleCode codel
</gnd:rale>
</gmd:CI_ResponsibleParty>
</gmd:contact>
» <gnd:dateStamp>. .. </gnd:dateStamp>
andardiame>. ..</gnd: metadataStandardiame>
v <gnd:metadstaStandardversions>

st="./resources/codelist.xml4CI_RoleCode” codelistValue="originator">originator</gnd:CI_RoleCode>

Figura 92.- Imagen de los metadatos de la aptitud del suelo frente a la industria
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