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Resumen

Si bien la digitalizacion de las administraciones publicas es un hecho que se puede constatar
facilmente y mas aun si cabe, desde la pandemia sufrida en 2020, esta digitalizaciéon no se ha
desarrollado por igual ni en todas las administraciones, ni tampoco en todos los departamentos o
servicios que componen una misma administracion.

Este Trabajo Fin de Grado desarrolla un inventario del mobiliario urbano existente en el barrio de
Goikolarra, dentro del municipio de Vitoria-Gasteiz, y la posterior integracion de dichos datos en un
Sistema de Informacion Geografica, con la finalidad de facilitar la gestion y las tareas de
mantenimiento relacionadas con el mobiliario que se encuentra en la via publica.

Con la intencion de que el trabajo sea lo mas accesible posible, se ha trabajado con el software libre
QGIS como SIG de escritorio, y con su aplicacion movil llamada Qfield, como herramienta para los
trabajos de campo. Los datos han sido almacenados en formato GeoPackage, formato universal,
abierto y basado en estandares de la OGC.

Palabras clave

Sistema de Informacion Geografica, SIG, Inventario, Mobiliario Urbano, Base de datos,
Infraestructura de Datos Espaciales, IDE, QGIS, QField, GeoPackage.

Abstract

Although the digitalisation of public administrations is a fact that can be easily verified and even
more so since the pandemic suffered in 2020, this digitalisation has not been developed equally in all
administrations, nor in all departments or services that make up the same administration.

This Final Degree Project develops an inventory of the existing street furniture in the Goikolarra
neighbourhood, within the municipality of Vitoria-Gasteiz, and the subsequent integration of this data
into a Geographic Information System, with the aim of facilitating the management and maintenance
tasks related to the furniture found on public roads.

With the intention of making the work as accessible as possible, the work has been developed with
the free software QGIS as a desktop GIS, and with its mobile application called Qfield, as a tool for

field work. The data has been stored in GeoPackage format, a universal, open format based on OGC
standards.

Key words

Geographic Information System, GIS, Inventory, Street furniture, Database, Spatial Data
Infrastructure, SDI, QGIS, Qfield, Geopackage.
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1. Introduccion

El presente Trabajo Fin de Grado (TFG en adelante), y como su titulo indica, pretende realizar
un inventario del mobiliario urbano del barrio de Goikolarra en la ciudad de Vitoria-Gasteiz y su
posterior integracion en un sistema de informacion Geografica.

Con ello, se quiere dar respuesta a algunas de las necesidades que pueden surgir entre los
diferentes departamentos del ayuntamiento de la ciudad, y més en concreto, a todos aquellos
departamentos que se dedican al mantenimiento de los elementos que conforman el mobiliario urbano
de la ciudad, como pueden ser: marquesinas, bancos, fuentes, farolas, semaforos, sefializacion para
el trafico rodado, indicadores de calles, aparcamientos para bicicletas, etc.

Hoy en dia, se sigue trabajando de tal forma que los partes de mantenimiento se entregan en
papel a los operarios encargados del mantenimiento, y en el caso de nuevos incidentes detectados y
reportados por estos mismos operarios, se trasladan de forma oral al técnico correspondiente que los
registra, pudiéndose dar una pérdida de informacion por el camino o incluso su recepcion de forma
erronea, con todo lo que esto conlleva.

1.1 Objetivos
Por lo tanto, el objetivo principal de este proyecto es:

- La creacion de un sistema de informacion geografica que contenga todos los elementos que
habitualmente utiliza el ayuntamiento de la ciudad como mobiliario urbano de la ciudad (se incluyen
también todos aquellos datos relativos a las caracteristicas o estado del mobiliario urbano que ayuden
al correcto funcionamiento de dicho sistema de informacion geografica), como herramienta
centralizada para la gestion eficaz y eficiente de las tareas de mantenimiento. Para la definicion de
los diferentes elementos del mobiliario urbano se ha optado por revisar los Ultimos contratos
adjudicados por el consistorio (Gobierno Vasco, 2023), de los que se ha obtenido el siguiente listado:

Marquesinas

Bancos y sillas
Pivotes/bolardos

Fuentes

Aparcabicis

Papeleras

Postes indicadores de calles
Farolas

O O O O O O O O

Ademas de lo anterior, y con vistas a crear un sistema de informacion geografica lo mas completo
posible, se han anadido también los siguientes elementos que se han observado existen en el barrio:

Buzones para la recogida neumatica de los residuos solidos urbanos
Rejillas de ventilacion de la red de recogida neumatica
Senalizacion vertical para el trafico rodado

Semaforos

Alcorques

0O O O O O

Otros objetivos relacionados con el principal son:

- Mejorar los canales de migracion de la informacion.
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- Estandarizar el modelo de dicha informacion.
- Ayudar a mantener actualizada la cartografia municipal.

- Agilizar la gestion del mantenimiento del mobiliario urbano.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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2. Antecedentes y punto de partida

2.1 Localizacion

Vitoria-Gasteiz es el nombre oficial de esta ciudad y municipio espafiol que se encuentra ubicado en
la provincia de Alava, dentro de la comunidad auténoma del Pais Vasco. La ciudad est4 situada dentro
de la denominada Llanada Alavesa, un valle amplio en el noreste de la provincia de Alava, y se eleva
a una altitud de 539 metros sobre el nivel del mar. Con una extension de 276 km?2, es considerada una
ciudad de gran tamafio. (Wikipedia, 2023).

Al sur de la ciudad se encuentra el barrio de Goikolarra, el mas joven de la ciudad, que limita al norte
con la calle Iturritxu-Zumabide y se extiende hacia el sur envolviendo parcialmente los concejos de
Aretxabaleta y Gardelegi. A pesar de estar rodeados por dicho barrio, estos nicleos de poblacion
siguen siendo concejos independientes dentro del municipio de Vitoria-Gasteiz.

teziets

tunatay

---------

.......

Berrostegiota

:::::::

Tlustracion 1. Localizacion del barrio de Goikolarra

2.1.2 Geografia
2.1.2.1 Orografia

La ciudad de Vitoria se encuentra en una llanura central que se sitia entre los 500 y 600 metros de
altitud. Los Montes de Vitoria, ubicados al sur de la ciudad, son el principal accidente orografico y
limitan la provincia de Alava y el Condado de Trevifio, perteneciente a la provincia de Burgos. Estos
montes tienen alturas maximas cercanas a los 1000 metros. La Sierra de Badaya, con la que limita al
oeste, tiene alturas maximas que alcanzan los 900 metros. La Sierra de Gorbea se extiende hacia el
noroeste y tiene alturas que superan los 1500 metros, y la Sierra de Elguea se extiende hacia el noreste
y alcanza alturas de hasta 1200 metros tras el embalse de Ullibarri-Gamboa.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Ademas, la ciudad se encuentra en la orilla sur del rio Zadorra y se alza a una altitud media de 525
metros sobre el nivel del mar. La Llanada Alavesa se extiende en direccion este desde la ciudad.
(Wikipedia, 2023)

2.1.2.2 Hidrografia

La red hidrografica de la region esta compuesta por una serie de rios y arroyos que nacen en las sierras
que limitan y cierran la llanura central, y que desembocan en el rio Zadorra, rio principal que drena
la region. El rio Zadorra llena el embalse de Ullibarri-Gamboa y entra en Vitoria por el nordeste,
rodeando la ciudad por la zona norte antes de salir hacia el oeste a través de un paso natural situado
en las Conchas de Arganzon. Los principales afluentes del rio en la zona de Vitoria son los rios Santa
Engracia, Mendiguren, Alegria, Avendaio y Zapardiel, que forman las principales arterias de la red
de drenaje superficial.

2.1.2.3 Clima

Vitoria tiene un clima oceanico de tipo Cfb, segin la clasificacion climatica de Koppen. La
climatologia de Vitoria estd influenciada por su configuracion orografica, de modo que las sierras que
la limitan por el norte la protegen de la influencia oceanica, mientras que por el sur existe una solucion
de continuidad con el clima mediterraneo continentalizado caracteristico de las regiones centrales de
la peninsula. Como resumen se puede decir que en la zona se establece un microclima de inviernos
frios y veranos no demasiado calurosos.

2.1.2.4 Flora

En cuanto a la flora, decir que Vitoria-Gasteiz es una de las ciudades europeas con mas espacios
verdes y ajardinados por persona, con aproximadamente, cuarenta y dos metros cuadrados por
habitante (incluyendo la extension actual del Anillo Verde). La ciudad cuenta con mas de diez
millones de metros cuadrados de parques y zonas verdes.

Las especies arboreas ornamentales mas comunes en la ciudad son arboles caducifolios, castafios de
indias, fresnos, tilos, arces, acacias, chopos, coniferas, hayas, robles y abedules.

2.1.2.5 Fauna

Entre las diferentes estanques y lagunas de los parques de Vitoria se pueden observar multitud de
especies de aves, y dentro del Anillo Verde, la zona de Zabalgana es considerado un magnifico refugio
ecoldgico para la flora y fauna silvestre, como comadrejas, liebres e incluso zorros. Ademas, alberga
una gran variedad de especies de aves, como fochas y dnades reales.

El Bosque de Armentia es otro lugar en el que encontrar diferentes tipos de fauna como jabalies,
ardillas, aves rapaces y hasta una treintena de pequefias aves, como pinzones o petirrojos. Tambien
Salburua destaca por ser uno de los lugares mas importantes del Pais Vasco para la reproduccion de
aves acuaticas, como algunas garzas, y alberga cerca de doscientas especies, entre las que destacan el
vison europeo y el ciervo comtn (Wikipedia, 2023).

2.1.3 Historia de Vitoria-Gasteiz

Vitoria-Gasteiz es un lugar con un nombre que lleva consigo una historia. EI nombre "Nueva
Victoria" fue otorgado por el rey Sancho VI de Navarra, quien fundo la ciudad en 1181. En aquel

9
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entonces, era una villa amurallada que representaba una posicion defensiva avanzada para el reino de
Navarra. El apellido "Gasteiz" proviene de la aldea que se encontraba situada en la colina antes de la
fundacion de la ciudad.

Aunque se han encontrado vestigios anteriores al periodo medieval en la colina que ocupa el corazon
del casco antiguo de la ciudad, la mayoria de los estudios histdricos coinciden en que sus origenes no
se remontan mas alla de la Edad Media. En general, se considera que los restos prehistoricos y de la
antiguedad recuperados hasta ahora no son lo suficientemente relevantes como para afirmar que habia
un asentamiento estable en lo alto de la colina de Gasteiz en esos siglos (Wikipedia, 2023).

Por otro lado, Vitoria siempre ha gozado de una posicion estratégica debido a su ubicacién en el
camino mas corto entre la meseta castellana y el norte de Europa. A lo largo de su historia, ha
mantenido un marcado caracter comercial. Ya en el siglo XIII, los historiadores confirman que se
celebraban tres mercados semanales y, a partir de 1399, dos ferias anuales que atraian a numerosos
visitantes.

Otra caracteristica historica importante de la ciudad es su fuero, que declaraba a todos sus habitantes
como iguales, sin distincién entre nobles y plebeyos.

Algunas fechas clave en la historia de la ciudad son las siguientes (Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz,
s.f.):

1181: Fundacion de Vitoria por Sancho VI de Navarra.

1199: Alfonso VIl sitia Vitoria aprovechando la ausencia de Sancho VII El Fuerte.

1200: La ciudad capitula y con ello pasa a formar parte del reino de Castilla.

1431: Juan Il otorga a Vitoria el titulo de ciudad.

1483: La reina Isabel de Castilla jura, y con ello aprueba, las Ordenanzas que regulan la vida

en Vitoria durante casi 300 afios frente a las puertas de la ciudad.

e 1492: Se expulsan a los judios de la ciudad. Estos entregan al concejo su cementerio, el campo
de Judizmendi.

e 1522: Exaltacion al papado del cardenal Adriano de Utrecht. Recibe la noticia en la Casa del
Cordon de Vitoria.

e 1722: Bartolomé Riego trae la imprenta a Vitoria.

e 1781: Bajo la direccion de Justo Antonio de Olaguibel, comienza la construccion de la Plaza
Nueva, Plaza iconica de la ciudad.

e 1813: Los ejércitos de Napoleon son derrotados en la Batalla de Vitoria. Beethoven compone
una obra orquestal conmemorativa del suceso.

e 1980: Se elige a la ciudad de Vitoria-Gasteiz como capital de la comunidad autdnoma de

Euskadi por el Parlamento Vasco.

2.1.4 Demografia

Segun los datos del INE, Vitoria-Gasteiz contaba con un total de 253.672 habitantes residiendo a 1
de enero de 2022 dentro del término municipal, lo que hace que el municipio tenga una densidad de
poblacion de 894,58 hab/km?2 (Instituto Nacional de Estadistica, 2023).

Del total de habitantes, 2.876 residen en el barrio de Goikolarra, que, aunque puedan parecer pocos,
no hay que olvidar que este ha sido el barrio con mayor crecimiento de poblacion en el Gltimo afio,
con una variacion positiva anual de 527 personas (Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, 2023).

10
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255,001
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2021
2020
2019
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2016
2015
2014
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2011
2010
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214234

barrio de Goikolarra

Ilustracion 2. Tabla de la evolucién demogrdfica del municipio de Vitoria-Gasteiz
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Ilustracion 3. Grdfica de la evolucién demogrdfica del municipio de Vitoria-Gasteiz
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2.1.5 Economia

La economia de Vitoria experimentd una profunda transformacion debido a la industrializacion que
tuvo lugar en los afios 50. Lo que antes era una pequefia ciudad con funciones administrativas y de
servicios, se convirtié en un préospero centro industrial en menos de una década. La poblacion de
Vitoria crecio significativamente, pasando de poco mas de 52,000 habitantes en 1950 a mas de
190,000 en 1980. Gran parte de este crecimiento se debio a la inmigracion.

En la actualidad, Vitoria alberga en su territorio a empresas multinacionales como Aernnova,
Michelin o Mercedes Benz, empresa esta ultima, que produce la furgoneta Mercedes-Benz Vito (que
debe su nombre a la ciudad de Vitoria) y el monovolumen de lujo Mercedes-Benz Clase-V basado en
la segunda generacion del modelo anterior. También cuenta con empresas locales que suministran
productos y servicios a estas compaiiias.

Todo este desarrollo ha contribuido a que, seglin datos del EUSTAT (Instituto Vasco de Estadistica),
la renta familiar media en Vitoria-Gasteiz alcance los 42,617€ (segun datos de 2020), y la renta
personal media disponible se situe en 18,180€ (EUSTAT, s.t.).

2009 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Renta total 19.980 20465 19.604 19.558 20.004 20.115 20.643 21.259 2211 21.818
Renta del trabajo 12.970 12989 12117 12.099 12.386 12.404 12815 13.098 13.668 12.811
Renta capital mobiliario 1.678 1325 1335 1.161 1.138 1.028 1.021 121 1179 1.021
Renta capital 352 368 352 367 386 415 430 452 470 456
inmobiliario
Renta de actividades 779 710 670 692 723 754 788 808 818 762
Transferencias 4.201 5073 5.130 5.239 5371 5514 5589 5.690 5.976 6.769
Renta disponible 17.137 17453 16.586 16.486 16.808 16.848 17.245 17.704 18.391 18.180

Ilustracion 4. Renta personal media en Vitoria-Gasteiz segun tipo de renta

2009 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Renta total 42.554 42.054 38617 38.432 39.129 39.748 40.302 41.644 43.439 42617
Renta del trabajo 27.724 26.798 23.987 23.873 24.346 24624 25.164 25.808 27.009 25.181
Renta capital mobiliario 3573 2721 2616 2.288 2228 2.034 1.998 2.375 2321 2.000
Renta capital 750 756 692 722 756 820 842 882 919 886
inmobiliario
Renta de actividades 1.667 1.464 1325 1.365 1.421 1.500 1.546 1.594 1.621 1.500
Transferencias 8.841 10316 9.997 10.185 10.376 10.769 10.753 10.984 11.568 13.049
Renta disponible 36.479 35.841 32,651 32.373 32.848 33.264 33.632 34.645 36.091 35473

Ilustracion 5. Renta familiar media en Vitoria-Gasteiz segun tipo de renta
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2.2 Geomatica

Por geomatica se entiende la ciencia que se ocupa de la gestion de la informacion geografica o
geoespacial mediante la utilizacion de tecnologias de la informacion y la comunicaciéon. Como todas
las ciencias o tecnologias de la informacion, ha sufrido una enorme transformacion y evolucion a lo
largo de las ultimas décadas.

El término "geomatica" fue acuiado por Michel Paradis, agrimensor-gedmetra quebequés, quien lo
propuso por primera vez en un articulo publicado en 1981 en la revista "Le géomeétre canadien".
Paradis argumentaba que, a medida que el siglo XX llegaba a su fin, las necesidades de informacion
geografica alcanzarian una magnitud sin precedentes en la historia, y para abordar adecuadamente
esta situacion, era necesario integrar las disciplinas tradicionales de la agrimensura con los modernos
métodos y medios de captura, procesamiento, almacenamiento y difusion de datos (Wikipedia, 2023).

Ademas, la problematica de la superposicion de diferentes capas de informacion en un mismo
territorio y su interrelacion planteaba desafios dificiles de resolver. Especialmente en América del
Norte, donde la fotogrametria, la teledeteccion, la cartografia, la geodesia y la topografia buscaban
mecanismos para sistematizar los procedimientos mas complejos.

Como resultado, ciertos paises sintieron la presién y comenzaron a invertir e investigar con el objetivo
de desarrollar herramientas integrales de geomatica que abordaran estas problematicas. Un caso
destacado es el de Estados Unidos, que en 1978 lanzo su primer satélite (que a posteriori se convertiria
en la constelacion Navstar) con la tecnologia GPS (Global Positioning System), pero no fue el tnico.
En 1982, la extinta Unioén Soviética (actualmente Rusia) comenzo a desarrollar estudios geoespaciales
con el lanzamiento de satélites que conformarian la constelacion GLONASS (Global Navigation
Satellite System). En 1994, la Agencia Espacial Europea (ESA, por sus siglas en inglés) y la Comision
Europea (CE) se unieron para lanzar el programa EGNOS (European Geostacionary Navigation
Overlay Service), cuyo objetivo principal era complementar y mejorar el servicio proporcionado por
los sistemas GPS y GLONASS.

Estos avances sentaron las bases para apoyar estudios sobre el territorio mediante la adaptacion de la
informacion geoespacial, que comenzo6 a hacerse popular para uso civil, aunque inicialmente se habia
desarrollado con fines militares.

Pero la geodesia no es ni mucho menos la unica ciencia que se puede encontrar dentro de la geomatica.
La geomatica engloba un sinfin de ciencias y tecnologias diferentes, de las que a continuacion se
describiran las més representativas a la hora de realizar este trabajo.

2.2.1 Infraestructura de datos Espaciales (IDE)

Para entender lo que significa una IDE, del gran nimero de definiciones que se pueden encontrar hoy
en dia, se ha optado por las dos siguientes, por tratarse de las mas cercanas a nuestro &mbito espacial.
La primera, se trata de la definicion dada por la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia. La
segunda definicion, es la que aparece en el articulo 3 de la LISIGE (Ley 14/2010, sobre las
infraestructuras y los servicios de informacion geogrdfica en Espania) (Iniesto Alba & Nufiez Andrés,
2021) :

- “Una Infraestructura de Datos de Espaciales (IDE) es un sistema informatico integrado
por un conjunto de recursos (catalogos, servidores, programas, aplicaciones, paginas
web, ...) que permite el acceso y la gestion de conjuntos de datos y servicios geograficos
(descritos a través de sus metadatos), disponibles en Internet, que cumple una serie
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normas, estandares y especificaciones que regulan y garantizan la interoperabilidad de

la informacion geografica. Asi mismo es necesario establecer un marco legal que asegure

que los datos producidos por las instituciones serdan compartidos por toda la
administracion y que promueva su uso entre los ciudadanos”.

- “Es una Infraestructura de datos espaciales, entendida como aquella estructura virtual
en red integrada por datos georreferenciados y servicios interoperables de informacion
geogrdfica distribuidos en diferentes sistemas de informacion, accesible via Internet con
un minimo de protocolos y especificaciones normalizadas que, ademds de los datos, sus
descripciones mediante metadatos y los servicios interoperables de informacion
geogrdfica, incluya las tecnologias de busqueda y acceso a dichos datos; las normas para
su produccion, gestion y difusion, los acuerdos sobre su puesta en comun, acceso y
utilizacion entre sus productores y entre éstos y los usuarios, y los mecanismos, procesos
v procedimientos de coordinacion y seguimiento establecidos, gestionados o puestos a
disposicion de conformidad con lo dispuesto en la presente Ley.”

Desde que hicieron su aparicion en la década de 1990, las IDE han ido evolucionando en paralelo a
los avances tecnolégicos que se han dado. Teniendo en consideracion el impacto que han tenido
innovaciones como los smartphones, los sensores, el Internet de las cosas, el machine learning o la
computacion en la nube, se pueden diferenciar tres generaciones de IDEs (Iniesto Alba & Nufiez
Andrés, 2021):

- Primera generacion: En esta etapa, la atencién se centra en los datos espaciales y en la
integracion y gestion de la informacion existente en las organizaciones gubernamentales.
Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) se enfocan en la publicacién de datos
digitales y en proporcionar servicios basicos de visualizacion y bisqueda de metadatos a
través de catalogos. El objetivo principal es armonizar los datos espaciales mediante
estandares y establecer acuerdos institucionales y politicas para compartir la informacion
geografica entre las diferentes instituciones ptblicas.

- Segunda generacion: En esta fase, se pone énfasis en las aplicaciones y en la
interoperabilidad. Se desarrollan geoportales que ofrecen acceso a datos y servicios web
mas alla de la simple visualizacion o localizacion de informacién. Se implementan
servicios como WFS (Web Feature Services), WCS (Web Coverage Service) y WPS (Web
Processing Service), que permiten la descarga de datos y la realizacion de geoprocesos y
analisis espaciales en linea. El enfoque principal se centra en una arquitectura orientada a
servicios, en el avance tecnoldgico y en la normativa de los geoservicios, con el objetivo
de proporcionar soluciones y recursos interoperables que satisfagan las necesidades de los
usuarios.

- Tercera generacion: Esta etapa se caracteriza por el desarrollo de la web 2.0 y por una
sociedad dispuesta a participar y colaborar. La "IDE 2.0" se centra, no solo en expertos o
profesionales de la Informacion Geografica (IG), sino también en el publico en general.
Se trata de una IDE redirigida hacia el ciudadano, mas participativa, usable, con mayor
rendimiento y disponibilidad. Se orienta hacia la cooperacién, la interconexion de
servicios y recursos, y se adapta a los sistemas maviles y al tiempo real. Ademas, busca
incorporar las contribuciones de los usuarios en su funcionamiento y desarrollo.
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Las principales componentes de una IDE son las siguientes:
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Ilustracion 6. Esquema de componentes de una IDE.

- Datos geograficos.

Se entiende por datos geograficos cualquier tipo de informacion que hace referencia directa o
indirectamente a una ubicacion o area geografica. Por otro lado, un conjunto de datos geograficos se
refiere a una recopilacion identificable de dichos datos.

Estos datos geograficos y sus conjuntos deben estar en formato electrénico y relacionarse con el
ambito de actuacion o area geografica a la que se refieren.

Dentro de esta clasificacion, se pueden encontrar los siguientes tipos de datos geograficos (Iniesto
Alba & Nufiez Andrés, 2021):

e Datos Geogrdficos de Referencia: Estos datos se utilizan como informacién basica y
contienen detalles geograficos necesarios para que cualquier usuario o aplicacién pueda
referenciar sus propios datos. Son de caracter general y describen la geografia de la zona a la
que se aplican. Los temas cubiertos por estos datos se encuentran especificados en el Anexo I
de la LISIGE (o en los anexos I y II de la Directiva INSPIRE).
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Anexo | INSPIRE Anexo || INSPIRE
Sistemas de Parcelas Elevaciones
coordenadas de catastrales
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Sistema de Redes de Cubierta terrestre
cuadriculas transporte
geograficas
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Ilustracién 7. Datos geogrdficos de referencia incluidos en el Anexo I de la LISIGE.

e Los datos temdticos son aquellos que, basandose en la informacién geografica de referencia,
se enfocan en singularizar o desarrollar aspectos concretos de dicha informacién o incorporan
datos adicionales especificos para un sector de aplicacién particular.

Dentro de esta categoria, existen dos subgrupos:

» Datos tematicos fundamentales: Estos conjuntos de datos son necesarios para la
gestion medioambiental y estan requeridos por la LISIGE en su Anexo II (Anexo
IIT de la directiva INSPIRE). Estos datos son fundamentales para comprender y
abordar cuestiones relacionadas con el medio ambiente y sus diferentes aspectos.
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ANEXO HI INSPIRE (Anexo II de LISIGE)
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Ilustracion 8. Clasificacion de datos temdticos fundamentales incluidos en el Anexo II de LISIGE.

= Datos temaéticos generales: Estos datos se incluyen en la cartografia tematica pero
no forman parte de los Datos Tematicos Fundamentales. En cambio, se centran en
singularizar o desarrollar aspectos tematicos especificos o incorporan informacién
adicional que no estd contemplada en los datos especificados en los Anexos Iy II
de LISIGE.

- Servicios de informacién geograéfica.

Los servicios de informacion geografica son operaciones o conjuntos de operaciones que se pueden
realizar a través de una aplicacion informatica, utilizando datos geograficos o sus metadatos. A
menudo se les denomina servicios web debido a que las operaciones pueden realizarse de forma
remota mediante una conexion a Internet.

Estos servicios se pueden organizar en cinco grupos, dependiendo de las operaciones que permiten
realizar (Iniesto Alba & Nufiez Andrés, 2021):

* Servicios de visualizacién: Permiten la visualizacion y superposicion de
informacioén geografica, mostrando una imagen, bien a través de un cliente ligero
o bien a través de un cliente pesado.

» Servicios de localizaciéon: Permiten buscar conjuntos de datos geograficos y
servicios.

= Servicios de descarga: mediante ellos es posible la descarga de una copia de los
datos geograficos para acceder a su contenido.

= Servicios de transformacion: Permiten transformar los datos geograficos para
garantizar su interoperabilidad.

= Otros servicios: Incluye otros tipos de servicios que no se engloban en las
categorias anteriores.
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Visualizacion WMS, WMTS
Localizacion CSW

Descarga WES, WCS, FTP, ATOM
Transformacion | WCTS
Otros Gazetteer, WPS,WMC, SLD, SWE

Tabla 1. Operaciones y servicios de informacion geogrdfica por tipo de operacion.

- Metadatos.

Los metadatos son informacion adicional sobre los datos o servicios en si, que proporcionan detalles
sobre el contenido de un conjunto de datos o las operaciones de un servicio, asi como los datos
asociados al servicio. Estos metadatos incluyen el nombre y resumen del conjunto de datos o servicio,
la fecha de creacion y fechas en las que se hayan realizado actualizaciones, el método de obtencion
de los datos, los medios de acceso, la extension geografica cubierta, la calidad y validez de los datos,
el formato utilizado, el propietario, las condiciones de acceso y otras caracteristicas que permiten
describir de manera precisa los datos y servicios. Estos metadatos facilitan a los usuarios (y a las
aplicaciones) la localizacion, acceso y explotacion adecuada de los datos o servicios (Iniesto Alba &
Nufiez Andrés, 2021).

- Organizacion.

El componente de gestion es fundamental para el funcionamiento y mantenimiento de Ila
infraestructura de datos geograficos. Es considerado el elemento mas complejo, ya que involucra
personal humano, una estructura organizativa y de distribucion de tareas, asi como la estandarizacion
para garantizar la interoperabilidad tanto dentro como fuera de la organizacion. Ademas, establece
politicas, directivas, reglas y acuerdos para la explotacion, produccion y difusion de la informacion
geografica. En resumen, el componente de gestion proporciona una plataforma estructurada de datos,
productos y servicios que impulsa el correcto funcionamiento de la infraestructura de datos
geograficos.

2.2.2 Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS/SIG)

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG), es un conjunto de herramientas que integran y
relacionan diferentes componentes para organizar, almacenar, manipular, analizar y modelar grandes
cantidades de datos del mundo real que tienen como vinculo una referencia espacial. Estos sistemas
permiten incorporar aspectos de todo tipo (sociales-culturales, econdémicos o ambientales, por
ejemplo), lo que facilita la toma de decisiones de manera mas eficiente.

Estos sistemas, representan los objetos que podemos encontrar en la realidad de forma simplificada,
y varia, dependiendo del tipo de la forma en la que se almacén los datos. Existen dos formas de
almacenamiento dependiendo del tipo de datos. Datos raster y datos vectoriales.

En el caso de datos raster, que puede ser cualquier tipo de imagen digital, el espacio se divide en
celdas iguales y cada una de estas celdas adquiere un valor.
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Por el contrario, en el caso de los datos vectoriales, se definen los limites o elementos representativos
de los objetos reales mediante el uso de tres elementos geométricos: Punto, Lineas (o Polilineas) y
Poligonos)

- Historia y evolucion de los SIG

Durante la década de 1960, con el avance de la tecnologia y el fortalecimiento del hardware y el
software, surgieron las primeras aplicaciones que marcaron el inicio del camino hacia el desarrollo
de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) tal como los conocemos hoy en dia. Uno de los
pioneros reconocidos en este campo fue el Canadian Geographical Information System (CGIS),
liderado por Roger Tomlinson en 1967, que se cre6 para la gestion de recursos naturales. Otro de los
principales pioneros fue el SYnagraphic MAPping (SYMAP), desarrollado bajo la direccion de
Howard Fisher en el Harvard Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis, presentado
en 1966 como una aplicacion pionera en la representacion de elementos cartograficos y herramientas
de modelado. Por ultimo, pero no por ello menos importante, se destaca el sistema ideado por Ian
McHarg en 1969, que se centrd en métodos de andlisis para la planificacion y el desarrollo territorial,
sentando las bases de los procesos automaticos de analisis por superposicion. Estos hitos marcaron el
comienzo del desarrollo y la evolucion de los SIG.

Durante la década de los afios setenta, se empezaron a explorar nuevas formas de utilizar los mapas
y la informacion geografica en la valoracion de los recursos naturales y la planificacion del territorio,
gracias a la utilidad demostrada por las propuestas pioneras. En este contexto, se observd que las
diferentes caracteristicas y coberturas de la superficie terrestre no eran independientes, sino que
estaban correlacionadas de alguna manera. Este hallazgo condujo al surgimiento de la primera ley de
la geografia y a la definicion formal del concepto de autocorrelacion espacial, lo cual represent6d un
punto de inflexion en el campo de la geografia y se convirtié en uno de los pilares fundamentales para
analizar la distribucion y el comportamiento de los fendmenos geograficos en el espacio.

De esta manera, se hizo evidente la necesidad de analizar de manera integrada los fendémenos
geograficos, lo que llevd a pensar en fortalecer las relaciones entre la informatica, la cartografia y los
métodos estadisticos especificos. Esto sento las bases para el desarrollo de la estadistica espacial, una
disciplina que permite comprender y analizar los patrones espaciales y las relaciones entre los
diferentes elementos geograficos. Con la estadistica espacial, se logré un enfoque mas completo y
sofisticado en el analisis de los datos geograficos, abriendo nuevas posibilidades para la toma de
decisiones y la planificacion territorial.

Sin embargo, a pesar del progreso realizado, los métodos cartograficos atin no estaban completamente
desarrollados y no eran ampliamente aceptados por los profesionales encargados de producir y
gestionar informacion geogréfica. Esta insatisfaccion impulsé un répido avance de las tecnologias
asociadas al manejo de la informacidon geografica a fines de la década de los afios setenta. Se
perfeccionaron muchos sistemas informaticos para diversas aplicaciones de produccion cartografica.

Para comienzos de los afios ochenta, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) ya se habian
convertido en sistemas completamente operativos. A medida que la tecnologia informéatica mejoraba,
se volvia mas asequible y ganaba mayor aceptacion, los SIG incrementaron su funcionalidad y con
ello también su popularidad. De manera paralela a esto, se desarrollaron bases de datos y bases de
datos espaciales que permitieron la convergencia de métodos de almacenamiento eficientes y sistemas
de analisis geografico. Estos avances sentaron las bases para una integracion mas efectiva de la
informacion geografica en los SIG, lo que permitié un manejo mas eficiente y una mayor capacidad
de analisis de los datos espaciales.
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La evolucion y mejora de las tecnologias de la informacion geografica, incluyendo los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), ha sido continua y progresiva hasta el dia de hoy. Un claro ejemplo
del creciente protagonismo de la informacidon geografica en las politicas gubernamentales e
internacionales son las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE). Un caso de gran importancia es el
programa INSPIRE propuesto por la Comision Europea, el cual busca garantizar la interoperabilidad
de la informacion geografica en beneficio de las politicas nacionales y comunitarias, asi como del
publico en general.

En la actualidad, los servicios y aplicaciones basados en informacion geografica tienen una presencia
destacada en los dispositivos moviles. Los receptores GPS y las aplicaciones de servicios basados en
la ubicacion estan ampliamente integrados en los moviles y tablets, entre otros dispositivos. Esto ha
generado una dependencia natural de la informacion geografica en dichos dispositivos, facilitando el
acceso a servicios y aplicaciones relacionadas con la ubicacion.

Otro punto clave en la evolucion de estos sistemas se produjo en la década de los afios noventa,
marcando el inicio de la segunda generacion de tecnologias de informacidon geografica y, por ende,
de los SIG. Este avance signific6 mejoras sustanciales en términos de capacidad de andlisis,
integracion de datos y funcionalidad de los sistemas.
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Ilustracién 9. Evolucién de los SIG con varios de los hitos mds importantes.

Después de establecerse los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) de escritorio y definirse las
primeras arquitecturas cliente-servidor, surgieron nuevos problemas y enfoques para conceptualizar
y modelar la realidad geografica. Uno de esos problemas fue la ineficacia de los modelos de
representacion estaticos para abordar una realidad que es dindmica, lo cual condujo al desarrollo del
concepto de SIG temporal.

A finales de la década de los afios ochenta, Langran y Chrisman fueron pioneros en el campo de los
SIG temporales. Planteaban que un objetivo razonable para los SIG seria tener la capacidad de rastrear
los cambios realizados en un area especifica mediante el almacenamiento de datos histdricos.
Senalaban que los sistemas de informacion de la época, tanto espaciales como alfanuméricos, tendian
a omitir el registro historico de los datos y no almacenaban versiones anteriores del sistema. Para
superar esta limitacion, ellos mismos fueron los encargados de proponer un modelo conceptual que
permitiera enriquecer los sistemas estaticos con capacidades temporales. Langran y Chrisman
introdujeron los conceptos necesarios para almacenar los cambios de los fendmenos geograficos de
manera acumulativa, evitando la duplicacion de datos al hacerlo.
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Es importante destacar que el SIG temporal abarca un periodo significativo dentro de la evolucion de
los SIG. Aunque los SIG espaciales han progresado de manera significativa, el analisis espacio-
temporal sigue siendo un area de investigacion en la que se han logrado avances parciales. Esto
demuestra la complejidad de modelar la variable tiempo en el contexto del espacio geografico
(Siabato, 2018).
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2.3. Punto de partida

El ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz actualmente tiene la siguiente estructura orgénica:
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Ilustracion 10. Organigrama actual del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz.

El principal departamento encargado de gestionar, reparar y reponer el mobiliario urbano es el
departamento de “Movilidad y Espacio Publico” que esta encuadrado dentro del “Area de territorio,
accion por el clima, movilidad y espacio publico”.
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Ilustracion 11. Organigrama del departamento de Movilidad y Espacio Publico.

Dentro de este departamento hay varias unidades técnicas que tienen encomendadas entre sus
funciones el mantenimiento y reposicion del mobiliario urbano encuadrado dentro de su area de
accion (Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, 2023). Asi, por ejemplo, dentro del servicio de trafico se
encargarian de la sefializacion vertical del trafico rodado. Por otro lado, y dentro del servicio de
Espacio Publico y Medio Natural, la Unidad de Mantenimiento Urbano es la encargada del
mantenimiento del mobiliario urbano como por ejemplo bancos, fuentes, etc...

Como se puede comprobar, no existe un tratamiento transversal de la informacién, es decir, cada
servicio gestiona los elementos que le han sido encomendados sin tener en cuenta los demas
elementos de mobiliario urbano.

Ademas de lo anterior, cada servicio recibe los partes o incidencias de mantenimiento a través de
varias vias que pueden ser, telefonica en caso de recibirse una llamada a través del teléfono 010,
teléfono que centraliza la mayoria de servicios de atencion a la ciudadania del ayuntamiento.
Telematica, en caso de recibirse la notificacion a través del buzon ciudadano, buzon electronico que
funciona las 24h del dia, los 365 dias del afio. O por via oral, si la informacién viene dada por algin
operario que durante su jornada de trabajo ha detectado dicha incidencia.

Por ultimo, otro de los problemas viene dado debido a que cada uno de estos servicios mantiene su
propio inventario o SIG de forma interna (para uso exclusivo de dicho servicio), duplicando ademas
esfuerzos y trabajo.
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3. Métodos

3.1 Software

Las aplicaciones GIS para desarrollar cualquier tipo de informacidon geografica son multiples y
variadas, y hoy en dia, los GIS libres y de cddigo abierto ya son sin duda, una alternativa viable y sin
coste frente a los GIS con licencia.

En este caso y descartados los softwares propietarios por el coste que tienen sus licencias, se ha optado
por utilizar QGIS, ya que, dentro de los diferentes softwares libres disponibles, constituye la
alternativa mas importante y extendida.

Ademas de lo mencionado anteriormente:

-Se trata de un software multiplataforma, que tiene una interfaz intuitiva y flexible. Gracias a
las librerias GDAL y OGR, se ha posibilitado el manejo de un sinfin de formatos espaciales dentro
de esta aplicacion.

-Admite conexiones a bases de datos tales como PostgreSQL, PostGIS, SQLite/Spatialite, etc.

-Por ultimo, el gran abanico de plugins disponibles incrementa el potencial de QGIS, ya que
ofrece soluciones especificas que se adaptan a las necesidades individuales de cada usuario. Suamplia
gama de plugins, en constante crecimiento gracias a la comunidad de desarrolladores, permite ampliar
ain mas sus capacidades. Ademds de lo anterior, QGIS también permite la integracion de
funcionalidades de otros proveedores de tal forma que pueden aprovecharse las capacidades de
GRASS, SAGA, TauDEM, R, Orfeo, LASTool, GDAL y Sextante, entre otros, dentro del entorno de
QGIS.

La misma fundaciéon que desarrolla QGIS, la denominada OSGeo u Open Source Geospatial
Foundation, también ha desarrollado una aplicacion movil llamada QField, la cual se utiliza para
realizar trabajos de campo desde dispositivos méviles o Tablet.

En este caso, dicha aplicacion se utiliza para la revision en campo de los datos, y para la complecion
de los atributos asociados a cada uno de los elementos que forman parte del inventario de mobiliario
urbano.

Estos han sido los motivos principales que han hecho que finalmente la balanza se decantara en favor
de la utilizacion de este software en detrimento de otros.
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3.2 Datos

Para la creacion del inventario, es importante el punto de partida. En este caso, habia varias opciones
ordenadas en funcidn del trabajo requerido para su consecucion:

-Cartografia base a escala 1/500.

-Digitalizacion de los elementos que conforman el mobiliario urbano a través de
ortofotografias.

-Recogida de elementos de mobiliario urbano en campo.

La primera de las opciones, tiene ciertos inconvenientes, ya que el grado de actualizacion de dicha
cartografia depende del afio en el que se realizd, cada cuanto tiempo se realizan labores de
mantenimiento de la cartografia, si es publica o no, etc...

En el caso que nos incumbe, el primero de los problemas surgi6 al buscar la cartografia, ya que el
Ayuntamiento del Vitoria-Gasteiz no tiene disponible para descarga la Cartografia Urbana 1/500, por
lo que se solicité mediante escrito al departamento correspondiente.

La cartografia enviada, en este caso, fue en formato “.dwg”, por lo que el primer paso para poder
visualizarla correctamente fue importarla en QGIS. Una vez importada, se observa que la cartografia
estd muy completa, estd actualizada a una fecha muy reciente, y a primera vista, se ajusta en gran
medida a la realidad actual de lo que se puede observar en campo. El problema que se encuentra es
que hay dos concejos que quedan dentro de los limites del barrio de Goikolarra, y a pesar de que
forman parte del municipio de Vitoria-Gasteiz, tiene su propio marco legislativo y por ello la
cartografia estd vacia (hay un agujero) dentro de sus limites.

(22 Importacion DWG/DXF X
Importar dibujo a GeoPackage
Paquete de destino |C:\Users\ferniab\OneDrive - ELKARLAN\zz_Grado\03_TFG\01_Capas\Goikolarra2.gpka . | | cargar capas
SRC EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N -
Source drawing | C:/Users/jferniab/OneDrive - ELKARLAN/2z_Grado/03_TFG/01_Capas/00_CartoGoikolarra/GOKOLARRA.dwg Importar

€l archivo de dibujo se ha actualizado mientras tanto (ar. ots. 7 10:34:56 2023 > ar. ots. 7 10:34:56 2023).

| Expandir referencias del blogue V| Usar curvas
Capas para importar al proyecto
Nombre de grupo

Capa Visible
1 |Vio

2 | V| 168136-REGISTRO_SANEAMIENTO_FECALES

3 |V 168153-ARBOL

4 |V 168124-INDICADOR_DE_DIRECCION

5 |v]168125-PIVOTE_BOLARDO

6 |V 168139-IMBORNAL

7 |/ 160101-BORDILLO_ACERA_CAMBIO_DE_PAVIMENTO
8 || 167147-SENALIZACION_HORIZONTAL_TRAF_APARC

9 | V| 028113-COTA_ALERO

LS S S S SR S S SIS

10 'V 140401-PORCHE SOPORTAL

Combinar capas Deseleccionar todo | | Seleccionar todo

Aceptar Cancelar Ayuda

Ilustracion 12. Proceso de importacion de la cartografia base a QGIS

Al valorar que, a pesar de estos agujeros, la cartografia y la zona, cuenta con suficientes elementos
como para poder conformar un buen inventario, se opta por continuar adelante con dicha zona,
dejando a un lado las zonas de los concejos o nucleos de poblacion de los que no se tiene informacion.
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Ilustracion 13. Situacién de la cartografia base tras su importacion a QGIS

Como ya se ha mencionado anteriormente, la informacion contenida en la cartografia base, era actual
y muy completa, aunque variaba mucho dependiendo el tipo de elemento de mobiliario urbano que
se revisara. En una primera comprobacion llevada a cabo en campo, se comprobd que mientras que
en caso de las farolas la gran mayoria estaban recogidas en la cartografia que tomo como punto de
partida, no sucedia lo mismo con las sefiales de trafico o las sefiales indicadoras del nombre de las
calles. En estos dos ultimos casos apenas habia registros.

Una vez importada la informacién a QGIS, se procede a limpiar todo aquello que no es de utilidad,
como pueden ser todos aquellos elementos que no forman parte del inventario de mobiliario Urbano
que se va a conformar, o todo aquello que esta dibujado dentro de zonas privadas y que por lo tanto
pasan a ser mobiliario de las urbanizaciones.

La limpieza de todas aquellas capas que no son de interés o utiles se realiza a mano, tarea simple
gracias a la denominacion que traen cada una de ellas, la cual es suficientemente explicativa de lo
que contienen. Esta denominacion, es la que tiene cada una de las capas en el archivo “dwg”, y que
al importar al QGIS se mantiene.

Por otro lado, y para eliminar todos aquellos elementos que pertenecen a urbanizaciones privadas, o
que no estan en la via publica, es de gran utilidad la capa que contiene las parcelas catastrales, capa

que se encuentra disponible para descarga desde la web de la Diputacion Foral de Alava, Geoaraba.

Utilizando el geoproceso “Cortar” disponible en QGIS, se borran los elementos antes mencionados.
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Hlustracion 14. Geoproceso "Cortar...". QGIS 3.10.

- Digitalizacion de elementos de mobiliario urbano utilizando las ortofotografias.

Una vez realizada la limpieza de la cartografia inicial, y viendo los pocos registros que habia de
ciertos elementos, se opta por digitalizar los elementos faltantes utilizando para ello las
ortofotografias realizadas por los diferentes organismos publicos.

Desde 2004 y de forma ininterrumpida hasta hoy en dia, se ha realizado un vuelo anual bien por parte
del Gobierno Vasco o bien por parte del IGN (instituto Geografico Nacional) dentro del PNOA (Plan
Nacional de Ortofotografia Aerea). Esto hace que la cantidad de informacion disponible sea inmensa,
si bien hay un problema. Los elementos de mobiliario urbano son por lo general de pequefio tamano,
y la mayoria de las ortofotos realizadas tienen una resolucion de 25cm. Esto hace que no sea facil
distinguir los elementos o incluso verlos, como puede ser el caso de los més pequefios.

Eso reduce el nimero de imagenes disponibles, y es por ello que nos centramos en los vuelos
realizados por el Gobierno Vasco en zonas urbanas de la Comunidad Auténoma, que tiene una
resolucion de 10 cm. Las ortofotos mas recientes con esta resolucion, datan de 2017 y 2008/2009, lo
que Unicamente deja una posible imagen utilizable, ya que el barrio de Goikolarra es de reciente
construccion, y como se puede ver en la imagen de 2008/2009, el barrio estaba en pleno desarrollo.
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Hlustracion 15. Ortofoto Urbana 2008/2009. GeoEuskadi. Zona de Aretxabaleta (Vitoria-Gasteiz)

Otro de los puntos favorables del hecho de que Goikolarra sea un barrio de reciente construccion es
que apenas ha sufrido cambios desde 2017 hasta la actualidad, por lo que la imagen de 2017 es
suficiente para digitalizar la mayoria de los elementos de mobiliario urbano que no estaban dibujados
en la cartografia base, ahorrando asi una gran cantidad de tiempo a la hora de reflejar estos elementos
en el inventario.

Ademas, el hecho de que, a diferencia de hoy en dia, en 2017 no hubiese construidas una gran cantidad
de casas ayuda a digitalizar con una mayor precision el mobiliario urbano de la zona, ya que las
sombras que proyectan los edificios son muy escasas, evitando asi zonas oscuras en las que puede ser
mas dificil identificar correctamente los objetos.
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llustracion 16. Parte de la C/Felix Gonzdlez Petite en la ortofoto de 2017 con el mobiliario urbano
digitalizado

- Recogida de elementos de mobiliario urbano en campo.

Por tltimo, y con el objetivo de crear un inventario lo mas completo posible, se hace una revision en
campo de los elementos que tenemos hasta el momento.

El objetivo de este punto del trabajo es multiple:

- Eliminar elementos que si que estuvieran digitalizados, pero hubieran desaparecido.
- Completar de la manera mas fiel posible a la realidad los atributos de cada uno de los
elementos.

Como ejemplo de algunos elementos que han sido borrados ya que actualmente no existian, pero si
aparecian reflejados tanto en la cartografia como en la ortofoto de 2017, son las farolas marcadas en
amarillo que se pueden observar en la imagen 4.
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Hlustracion 17. Parque infantil entre las calles Araia y Asparrena.

Para llevar a cabo estos trabajos, se opta por la utilizacion de la herramienta complementaria a QGIS,
Ilamada QField. Esta aplicacion mavil permite llevar los proyectos desarrollados en QGIS a una
aplicacion adaptada al trabajo de campo. De esta forma, se lleva QGIS a los dispositivos electrénicos,
como por ejemplo moviles o tablets, ocupandose de la interaccion con el usuario de forma mas simple
que con el software de sobremesa y adaptado a pantallas menores que las de los equipos
convencionales.

QField es una potente herramienta que ofrece una amplia gama de funciones Utiles para la edicion
geoespacial en tiempo real. Con caracteristicas como la digitalizacion en linea y sin conexion, la
edicién de geometria y/o atributos, la busqueda de elementos por atributo, formularios robustos,
cambio de temas, compatibilidad con GPS/GNSS, integracion de camaras y muchas mas, QField se
convierte en una herramienta indispensable para todos aquellos que necesitan realizar ediciones sobre
la marcha.

Estas son algunas de las caracteristicas mas importantes de QField (Alonso, s.f.):

e Velocidad: Gracias al s6lido motor de QGIS y a numerosas optimizaciones.

e Gran usabilidad: QField se ha disefiado con una interfaz de usuario minima, lo que lo hace
extremadamente facil de usar y no sobrecargado.

e Edicion de geometrias: Se simplifica mucho el proceso de edicion de geometrias mediante
una barra de herramientas adaptable que solamente se muestra cuando es necesario.

e Cartografia y busqueda de texto completo: QField permite aprovechar las infinitas
posibilidades de disefio de QGIS. Las capas se pueden mostrar u ocultar individualmente y la
informacion se puede presentar de forma personalizada segun la tarea en cuestion. Ademas,
cuenta con un selector de temas para cambiar el aspecto de todo el proyecto. También ofrece
una caja de basqueda, en la que se pueden realizar busquedas por atributo y la cual es
totalmente configurable para poder localizar y editar objetos especificos.
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e Soporte para GNSS: QField permite aprovechar la mejora que supone el hecho de poder
escuchar las posiciones obtenidas mediante aparatos GPS/GNSS externos para proyectos que
requieren una mayor precision, como la topografia catastral.

e Selector de proyectos: QField incluye un elegante e intuitivo selector de archivos, en los que
aparecen los directorios favoritos y una lista automatica de los Gltimos tres proyectos abiertos,
para facilitar asi la rapida navegacion.

e Compatibilidad con diversos formatos de datos: Al utilizar QGIS para configurar mapas y
formularios, QField admite automaticamente una amplia variedad de formatos de datos GIS.

e Sincronizacion mediante diferentes métodos: QField ofrece opciones de sincronizacion de
proyectos y datos mediante Wi-Fi, cable o red a través del complemento QFieldSync.

A modo resumen, decir que QField destaca por su velocidad, facilidad de uso y capacidad de edicién
de geometrias ademas de ofrecer una potente cartografia, busqueda de texto completo y soporte para
GNSS de alta precision. Remarcar por ultimo que, su intuitivo selector de proyectos, la
compatibilidad con diversos formatos de datos y opciones de sincronizacién, hacen de QField una
herramienta muy versatil.
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4. Formato de archivo

El formato de archivo elegido para albergar el inventario de mobiliario urbano es el “GeoPackage”.
Se trata de un formato de archivo universal que se construye sobre SQLite, y que sirve para la
comparticion y transferencia de datos espaciales, tanto vectoriales como raster.

Las principales ventajas de este tipo de archivos son las siguientes:

1.

Formato abierto e interoperable: GeoPackage es un formato compacto, abierto y que se basa
en estandares de la OGC (Open Geospatial Consortium). Al ser independiente de plataformas
o aplicaciones, los archivos GeoPackage que cumplen con los requisitos de la norma son
interoperables en cualquier entorno.

Indices espaciales: Admite el uso de indices espaciales, lo cual es recomendable cuando hay
un gran namero de registros. Estos indices mejoran la velocidad de las busquedas espaciales
y la visualizacion en los sistemas de informacion geografica (SIG) de escritorio.

Un tUnico archivo: GeoPackage se almacena en un Unico archivo con extension ".gpkg", lo
que lo hace ideal para transferir informacion geoespacial de manera facil y eficiente.

Soporte para multiples tipos de geometrias: GeoPackage permite almacenar diferentes tipos
de geometrias en un mismo archivo, incluyendo puntos, lineas, poligonos, multipuntos,
multilineas, multipoligonos, curvas compuestas, poligonos curvados, multicurvas y
multisuperficies.

Acceso directo a los datos: GeoPackage permite acceder y actualizar los datos en su formato
nativo sin necesidad de conversiones intermedias. Esto significa que se puede trabajar con los
datos de GeoPackage de manera directa y sin traducciones o conversiones de formato.

Reemplazo del formato “shapefile”: GeoPackage es una alternativa real al formato shapefile
ya que ofrece mayor flexibilidad para almacenar datos complejos y voluminosos. Ademas,
Puede manejar tamafios de archivo de hasta 140 TB y los nombres de atributos de geometria
pueden llegar a ser muy largos, sin ningun tipo de problema.

Soporte de GDAL: GeoPackage es compatible con GDAL (libreria de codigo abierto utilizada
para convertir formatos de datos geoespaciales). Remarcar que actualmente la libreria GDAL
es ampliamente utilizada por mas de 100 programas SIG.

Compatibilidad con multitud software GIS: La mayoria de los softwares GIS lideres, como
ArcGIS y QGIS, pueden leer y escribir archivos GeoPackage. Ademas, otros programas como
ArcGIS Pro, GeoServer, Leaflet, GeoTools, FME Desktop, etc. también admiten GeoPackage.
Esto asegura que los datos en GeoPackage pueden ser compartidos sin problema.

Utilidad en dispositivos méviles y entornos con conectividad limitada: Los GeoPackages son
especialmente utiles en dispositivos moviles y entornos donde la conectividad y el ancho de
banda son limitados. Permite el acceso a los datos geoespaciales de manera eficiente sin
depender de una conexion constante a la red.
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5. Modelo de datos

No hay que perder de vista la finalidad del este trabajo, que es la de generar un inventario de
mobiliario urbano orientado a los servicios de mantenimiento de un ayuntamiento. Es por ello, que
ademdas de los campos descriptivos del elemento en concreto, como pueden ser materiales,
descripciones, etc... también se incorporan otros campos mas orientados a los trabajos de
mantenimiento y a las personas que los gestionan, como pueden ser, por ejemplo, incidencias
detectadas y fecha en la que se detectan dichas incidencias.

Hay ciertos campos que son comunes a todos los elementos que forman parte del inventario, como
son los siguientes:

Nombre Descripcion Tipo Limitaciones
id 0 Identificador inico de cada uno de los | Integer64 El campo se rellena
- elementos. automaticamente.
estado XXX Estado del elemento de mobiliario String Texto libre
urbano concreto
fechaparte Fecha detecc@(')r'l incidencia o averia Date Puede no rellenarse el campo.
en caso de existir
Fecha de la ultima reparacién u Date Si no se rellena el campo,
operacion mantenimiento realizada. aparecera por defecto
01/01/2007 por ser el afo que
Jechamant se urbanizo el barrio y se
instalaron la mayoria de
elementos
observ Observaciones String Texto libre
fotografia Imagen del elemento. String Imagen representativa del
elemento.

Como ademas de los campos anteriores, cada elemento contiene otros campos propios que ayudan a
que el inventario sea mas completo, a continuacion, se describiran todos los campos que contiene
cada uno de los tipos de elementos que nos podremos encontrar dentro del inventario, describiendo
el tipo de campo definido para cada uno de los atributos o los dominios que puedan existir.

33

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Inventario de Mobiliario Urbano del

Julen Fernandez de Labastida Gomez
barrio de Goikolarra

- 167151-MARQUESINA BUS PARADA

Marquesinas o paradas utilizadas por los autobuses publicos para que los usuarios puedan subir o

apearse del autobus.

Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?
id 0 - Integer64 No
publicidad | ;Dispone de espacio para publicidad? String(20) Si
contr_act (Hay contrato publicitario en vigor? String(20) Si
fech contr | ;Cuando finaliza el contrato en vigor? Date No
estadomar | Estado de la marquesina String(200) No
fechaparte | Fecha deteccion incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha tltima reparacion/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No
fotografia Imagen String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.

Valores predefinidos del campo “publicidad’:

Valor Descripcion
Si Si
No No
Valores predefinidos del campo “contr_act”:
Valor Descripcion
Si Si
No No

El valor del campo “contr_act” se ha limitado en funcion del valor del campo “publicidad”

mediante la siguiente expresion:

CASE
WHEN "publicidad' Is 'No' THEN "contr_act" IS 'No'

ELSE ""contr_act" IS not NULL
END

Es decir, si el campo “publicidad” tiene como valor “No”, el campo “contr_act” obligatoriamente
sera también “No”. Si, por el contrario, el campo “publicidad” tiene como valor “Si”, el campo
“contr_act” no podra ser nulo (debera tener una fecha de finalizacion del contrato publicitario).

Algo similar se ha hecho con el valor del campo “fech contr”, ya que se ha limitado en funcién del
valor del campo "contr_act" mediante la siguiente expresion:

CASE
WHEN "contr_act" Is 'Si' THEN '"fech_contr" Is not NULL

Else "fech_contr'" Is NULL
END
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- 167154-ALCORQUE

Inventario de Mobiliario Urbano del
barrio de Goikolarra

Zonas acotadas con formas geométricas libres de pavimento en las que se plantan arboles o arbustos.

Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?
id 0 - Integer64 No
forma Forma Strong(20) Si
medida Radio/lado del alcorque [cm)] Integer No
arbol (Contiene arbol en buen estado? String(10) Si
poda (Frecuencia de poda? String(20) Si
pl poda (Fecha de la ultima poda? Date No
riego (Frecuencia de riego? String(20) Si
pl riego (Fecha del ultimo riego? Date No
estadoalc Estado del alcorque String(200) No
fechaparte | Fecha deteccon incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha tltima reparacién/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.

Valores predefinidos del campo “forma”:

Valor Descripcion
Cuadrado Cuadrado
Circular Circular
Rectangular Rectangular
Otro Otro
Valores predefinidos del campo “arbol’:
Valor Descripcion
Si Si
No No
Valores predefinidos del campo “poda’:
Valor Descripcion
Anual Anual
Bianual Bianual
Quinquenal Quinquenal
NoD No disponible
Valores predefinidos del campo “riego”:
Valor Descripcion
Semanal Semanal
Bisemanal Bisemanal
Mensual Mensual
NoR Sin riego

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Ademas, el valor del campo “p/ poda” se ha limitado en funcién del valor del campo “poda ™
mediante la siguiente expresion:

CASE

WHEN 'poda" is 'NoD'
THEN 'pl poda" is NULL
ELSE "pl_poda" IS not NULL
END

Es decir, si el campo “poda” tiene como valor “NoD”, el campo “p/ poda” obligatoriamente sera
“Nulo”. Si, por el contrario, el campo “poda ” tiene cualquier otro valor, el campo “p/_poda’ no
podra ser nulo (debera tener una fecha que indique cuando se realiz6 por Gltima vez una poda).

Lo mismo se ha hecho con el campo “pl riego”, mediante la siguiente expresion:

CASE

WHEN '"riego" is 'NoR'
THEN "pl_riego" is NULL
ELSE "pl_riego" IS not NULL
END
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- 168101-PAPELERA

Marquesinas o paradas utilizadas por los autobuses publicos para que los usuarios puedan subir o

apearse del autobus.

Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?
id 0 - Integer64 No
matpapel Material papelera String(20) Si
estadopape | Estado de la papelera String(200) No
fechaparte | Fecha deteccion incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha tltima reparacion/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No
fotografia Imagen String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.

Valores predefinidos del campo “matpape”:

Valor Descripcioén
Plastico Plastico

Metal Metal

Otros Otros
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Fuentes con agua potable apta para el consumo.
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barrio de Goikolarra

Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?
id 0 - Integer64 No
estadofuen | Estado de la fuente String(200) No
fechaparte | Fecha deteccion incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha tltima reparacion/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No
fotografia Imagen String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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- 168105-BANCO

Bancos o asientos de toda condicién que se encuentren en la via publica para el libre uso de los

transeuntes.
Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?

id 0 - Integer64 No
matprinc Material principal del banco String(20) Si

tipobanc Tipo de banco String(20) Si

estadobanc | Estado del banco String(200) No
fechaparte | Fecha deteccion incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha tiltima reparacién/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No
fotografia Imagen String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.

Valores predefinidos del campo “matprinc”:

Valor Descripcion
Madera Madera

Metal Metal

Otro Otro

Valores predefinidos del campo “tipobanc”:
Valor Descripcion
Individual Individual
Multiple Multiples personas
Otro Otro
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Cualquier tipo de elemento de iluminacién de la via publica.
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barrio de Goikolarra

Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?
id 0 - Integer64 No
tipofar Tipo Farola String(20) Si
numlumin Numero de luminarias Integer Si
tipobombi Tipo de luminaria String(20) Si
rad_ilum Radio de iluminacion Integer No*
mantenim Plan de mantenimiento (frecuencia) String(20) Si
estadofaro | Estado de la farola String(200) No
fechaparte | Fecha deteccion incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha tiltima reparacién/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No
fotografia Imagen String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.

Valores predefinidos del campo “tipofar’:

Valor Descripcioén
Baculo Baculo
Poste Poste
Pared En pared o fachada
Otra Otra
Valores predefinidos del campo “numlumin’:
Valor Descripcion
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
99 Mas de 7
Valores predefinidos del campo “tipobombi’:
Valor Descripcion
LED LED
HID HID
Otra Otra

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Valores predefinidos del campo “mantenim’:

Valor Descripcion

Anual Anual
Bianual Bianual

NoD No disponible

Ademas, el campo “rad_ilum” se autocompleta dependiendo del tipo de bombilla que se selecciones.
En el caso de que el “tipobombi” sea HID, el “rad_ilum” adquirird un valor por defecto de 20m. En
caso de elegir LED, el valor sera de 15m.

También se restringe el valor que puede adquirir el campo “fechamant” relacionado con el campo
“mantenim” tal y como se puede ver en la expresion utilizada:

CASE

WHEN "mantenim" is 'NoD' THEN
"fechamant" is NULL

ELSE "fechamant" IS not NULL
END
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- 168122-SEMAFORO

Inventario de Mobiliario Urbano del
barrio de Goikolarra

Cualquier tipo de aparato electronico que emita sefiales luminosas con el fin de regular el trafico

rodado.
Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?

id 0 - Integer64 No
tiposemaf | Tipo semaforo String(20) Si

mantenim Plan de mantenimiento (frecuencia) String(20) Si

estadosem | Estado del semaforo String(200) No
fechaparte | Fecha deteccion incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha ultima reparacion/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No
fotografia Imagen String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.

Valores predefinidos del campo “tiposemaf’:

Valor Descripcion
Béculo Béculo
Poste Poste
Otro Otra
Valores predefinidos del campo “mantenim”:
Valor Descripcion
Anual Anual
Bianual Bianual
NoD No disponible

Ademas, se restringe el valor que puede adquirir el campo ‘“‘fechamant” relacionado con el campo
“mantenim” tal y como se puede ver en la expresion utilizada:

CASE

WHEN "mantenim" is 'NoD' THEN

"fechamant'" is NULL
ELSE "fechamant" IS not NULL

END

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Sefializacion vertical para el trafico rodado.

barrio de Goikolarra

Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?
id 0 - Integer64 No
tiposen Tipo sefial String(40) Si
estadosen Estado de la sefial String(200) No
fechaparte | Fecha deteccion incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha tiltima reparacién/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No
fotografia Imagen String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.

Valores predefinidos del campo “tiposen”:

Direccion obligatoria izq.

Valor Descripcion
Calle sin salida Calle sin salida
Ceda el paso Ceda el paso
Direccion obligatoria izquierda

Direccién obligatoria rect.

Direccién obligatoria recto

Giro Prohibido dcha.

Giro prohibido a la derecha

Velocidad méax. 30

Velocidad maxima a 30

Paso peatonal

Paso peatonal

Animales libres

Animales salvajes libres

Prohibido estacionar excp. ambulancias

Prohibido estacionar excepto ambulancias o
bomberos

Prohibido estacionar excp. minusvalidos

Prohibido estacionar excepto minusvalidos

Prohibido circular

Prohibido circular

Prohibido el paso

Prohibido el paso
Rotonda Rotonda
Stop Stop
Paso elevado Paso elevado
Otra Otra

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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- 168125-PIVOTE_BOLARDO

Inventario de Mobiliario Urbano del
barrio de Goikolarra

Elemento utilizado para limitar el acceso rodado de vehiculos a motor por ciertas zonas.

Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?
id 0 - Integer64 No
matpiv Material del pivote/bolardo String(20) Si
estadopiv Estado del pivote/bolardo String(200) No
fechaparte | Fecha deteccion incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha tiltima reparacién/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No
fotografia Imagen String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.

Valores predefinidos del campo “matpiv’:

Valor Descripcion
Plastico Plastico
Metal Metal
Hormigo6n Hormigo6n
Otro Otro

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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- 168142-BUZON_R-S-U

Inventario de Mobiliario Urbano del
barrio de Goikolarra

Buzones para la recogida neumatica de los residuos solidos urbanos (RSU) como la fraccion orgédnica

o recipientes plasticos/metalicos.

Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?
id 0 - Integer64 No
tipobuz Tipo de residuos admitidos String(20) Si
estadobuz Estado del buzon String(200) No
fechaparte | Fecha deteccion incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha tltima reparacion/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No
fotografia Imagen String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.

Valores predefinidos del campo “tipobuz’:

Valor Descripcion
Envases Envases
Organico Residuos organicos
Anulado Anulado

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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- 168143-REJILLA_VENTILACION NEUMATICA

Rejillas de ventilacion de la red neumatica de recogida de residuos sélidos urbanos.

Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?
id 0 - Integer64 No
estadorej Estado rejilla de ventilacion String(200) No
fechaparte | Fecha deteccion incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha ultima reparacion/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No
fotografia Imagen String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.
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- 168148-POSTE _PANEL INFORMATIVO

Sefializacion vertical utilizada para indicar la denominacion de las calles y limites municipales.

Inventario de Mobiliario Urbano del
barrio de Goikolarra

Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?
id 0 - Integer64 No
estadopost | Estado del indicador String(200) No
fechaparte | Fecha deteccion incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha tltima reparacion/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No
fotografia Imagen String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.
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- 168149-APARCABICIS

Aparcamientos especificos para bicicletas en los que se pueden dejar bajo candado.

Nombre Alias Tipo (longitud*) | ;Tiene dominios?
id 0 - Integer64 No
estadobic Estado del aparcabicis String(200) No
fechaparte | Fecha deteccion incidencia/averia Date No
fechamant | Fecha tltima reparacion/ mantenimiento Date No
observ Observaciones String(200) No
fotografia Imagen String(200) No

*Unicamente aparece anotada la longitud del campo en los casos en los que esta ha sido introducida
manualmente y no se corresponde con la que vendria definida por defecto.
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6. Filtrado de datos (Consulta modelo)

Para realizar consultas en el inventario resultante, es tan sencillo como pulsar boton derecho, sobre
la capa deseada, y seleccionar “Filtrar”.

@ *TFGMobiliarioUrbano — 5 Zoom a la capa(s)
Proyecto Editar Ver Ci Zoom a la seleccién

N & [| °2 Showin Qverview
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q @ v; ﬁ) @i Mostrar Etiquetas

Copiar capa
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V| ® 167151-MAI "% Abrir tabla de atributos

V| & 167154-ALCS
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Filtrar..

V' § 168102-FUEI i/ »
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% Establecer visibilidad de escala de capas... S~
Vi o
v SRC de la capa
v 1 168125-PIV( Exportar
v . 168142-BU; Estilos
vV %@ Anulad S
7 2% Enmeed  Afadir notas dela capa..
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& 168143-REJILLA_VENTILACION_NEUMATIC
T 168148-POSTE_PANEL_INFORMATIVO
& 168149-APARCABICIS
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® U11_WMTS_ GRIS
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y;
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Ilustracion 18. Botén derecho / Filtrar

Entonces se abre en una nueva ventana el constructor de consultas, ventana sobre la que deberemos
escribir la consulta deseada.

@ Constructor de consultas X
Establecer filtro de proveedor en 168116-FAROLA
Campos Valores
id0 | Q, Buscar...
i Ho
tipobombi CED)
rad_ilum
mantenim
fechamant
estadofar
fechaparte
observ
fotografia Muestra i Todos
Usar capa no filtrada
| = Operadores
4
[ = < Jl > J[ we || =% [ e [[ noen |
[ = J[ >= J = J[ mxe || ¥ J[ o [[ w |
( Expresién de filtrado del p d
1 "tipobombi™ = 'LED'l
4 »
| Aceptar H Probar H Limpiar H Cancelar H Ayuda
—T —w - - T ~

Ilustracion 19. Constructor de consultas.
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Aceptando la expresion de filtrado generada, se filtrara la capa mostrando tnicamente los elementos
que cumplan las condiciones de filtrado.

Como ejemplo, se han generado varios planos filtrados. Para ello, se ha filtrado las siguientes capas:

- Lacapa “168116-FAROLA” por el campo “tipobombi = LED”
- Lacapa “167154-ALCORQUE” por el campo “arbol != Si”

Estos planos se muestran dentro del Anexo 2 de esta memoria.
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7. Conclusiones

Como bien se dice al comienzo de la memoria, el objetivo principal de este trabajo es el de generar
un inventario GIS para la correcta gestion del mobiliario urbano, en el que cada uno de sus elementos
tuviera definidos los atributos necesarios para su correcta definiciébn y para que las tareas de
mantenimiento relacionadas fueran lo mas claras posibles, independientemente de quien use o
gestione dicho inventario.

Uno de los puntos mas favorables ha sido para las IDEs de la Diputacién Foral de Alava, por un lado,
y del Gobierno Vasco por el otro. Gracias a ellas se ha podido encontrar y descargar la informacion
geografica de referencia necesaria para la realizacion de este trabajo, exceptuando la cartografia base.
El ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz aun no dispone de un punto de localizacion y descarga de la
cartografia que genera, pero estan dando pasos en la apertura y puesta a disposicion de la poblacion
en general, de la cartografia generada.

Por otro lado, y relacionado con el parrafo anterior, decir que, si bien el punto de partida para el
ayuntamiento del municipio es ventajoso debido al trabajo realizado durante afios al mantener
actualizada la cartografia base, también es cierto que dicha cartografia no se ha exportado a un entorno
GIS, y, por lo tanto, no contiene informacion adicional de utilidad ademas del tipo de elemento y su
geolocalizacion.

Ademas, la gestion descentralizada que hace del mobiliario urbano, una gestion en la que cada uno
de los servicios o departamentos del ayuntamiento gestiona el mobiliario que le corresponde, no hace,
sino que afadir mas dificultad al hecho de que todo el mobiliario urbano se encuentre en un grado
similar de mantenimiento.

Por todo ello, la herramienta desarrollada a lo largo de este trabajo se ve como una herramienta util y
eficaz, ya que permite una gestion eficaz y centralizada del mobiliario urbano, a la vez que una sola
persona puede verificar y derivar los diferentes partes de trabajo relacionados con el mobiliario,
enviandolos a los servicios encargados de su realizacion.

Ademéds de lo anterior, si bien la precision obtenida con QField no permite su uso por el momento
como herramienta para la actualizacion del inventario, y por tanto de la cartografia base de la que se
deriva todo el proyecto, si que se valora muy positivamente como herramienta para el mantenimiento
del GIS, ya que cualquier operario con un dispositivo movil es capaz de generar al instante una
incidencia geolocalizada anotando las averias o desperfectos detectados (ademas de poder adjuntar
una imagen, hecho que mejora la compresion de lo redactado), aunque no sean de su especialidad.

Esto ultimo también abre la posibilidad de que en un futuro cualquier persona pueda ser informante
de las averias o desperfectos que se encuentre, de una manera sencilla y eficaz.

Destacar también la facilidad con la que, en general cualquier GIS y en concreto QGIS, permiten
hacer consultas de los elementos inventariados a través de sus atributos. Estas consultas nos ayudan
a filtrar la gran cantidad de elementos inventariados, pudiendo mostrar exclusivamente desde los
elementos que tienen algun tipo de reparacidon pendiente, hasta filtros mas concretos en los que se
muestre, por ejemplo, el nimero de farolas que tienen instaladas bombillas LED.

Por ultimo, afiadir que, a pesar de la localizacion de este proyecto, y de trabajar con un ayuntamiento
grande que cuenta con recursos econdmicos suficientes, es grato saber que, al haber trabajado con
software libre, este proyecto puede reproducirse en cualquier municipio sin suponer un gran coste
para su ayuntamiento y aportando para si los beneficios mencionados anteriormente.
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9. Anexos

1. Formularios por tipo de elemento

A continuacién, se mostraran los formularios resultantes de cada uno de los tipos de elementos
afiadidos en el inventario de mobiliario urbano.

167151-MARQUESINA_BUS_PARADA

¢« 167151-MARQUESINA_BUS_PARADA - Atributos del objeto espacial

id 0 1

éDispone de espacio para publicidad? | Si -
£Hay contrato publicitario en vigor? Si -
éCundo finaliza el contrato en vigor? | 2023-08-31 =
Estado de la marquesina Correcto

Fecha deteccidn incidencia/averia NULL -
Fecha (itima reparacién/mantenimiento | 2023-01-01 v |
Observaciones NULL

C:\Users\jfernlab\OneDrive - ELKARLAN\zz_Grado\03_TFG\02_ImagenesElementosMob\Marquesina,jpg

Imagen

Aceptar Cancelar
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167154-ALCORQUE

JRQUE - Atributos del objeto espacial

id_0 &5
Forma Cuadrado v
Radio/Lado del alcorque [cm] 100
éContiene arbol en buen estado? Si v
£Frecuencia de poda? Anuzl -
iFecha de la ltima poda? | 2023-02-07 v |
£Frecuencia de riego? Sin riego -
&Facha del dltime riega? [ HuLL v |
Estado del alcorque Correcto
Fecha deteccién incidenciafaveria [ HuLL v |
Fechs Gitima reparscién/mantenimiente. | 2007-01-01 v |
Observaciones MULL
Aceptar |L¢elar
168101-PAPELERA
' 168101-PAPELERA - Atributos del objeto espacial
| |
id 0 17 I
Materizl papelera Metal ~
Estado papslera
Fecha deteccién incidenciafaveria | NULL B
Fecha Gltima reparacidn/mantenimiento | 2007-01-01 v |

Observaciones NULL

jfs-rr‘.‘.ab‘..OneDri*.ve - ELKARLAN\zz_Grado\03_TFG\02_ImagenesElementosMob\Basura2.jpg ‘

Imagen

Aceptar . Cancelar [
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168102-FUENTE

2-FUENTE
1
id_0 5
Estado fuents Carrada por bajas temperaturas en invierno.
Fecha deteccidn incidencia/averia 12;4!{170"2022 A |
Fecha ultima reparacion/mantenimiento | 24/10/2022 T [
Observaciones NULL
=E:_-r‘f'.-:4nt:él-!:g;‘Fuer‘tel‘;pg
Imagen

168105-BANCO
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| 168105-BANCO - Atributos del objeto espacial

id_0 76
Material principal del banco Madera %
Tipo de banco }-1ukipir5 personas v
Estado del banco Correcto
Fecha deteccién incidencia/averia [ nuLL v |
Fecha Gitima reparacién/ mantenimiento | 2007-01-01 v |
Observaciones Lijado y barnizado realzado en la fecha indicada en 'Fecha Ultima reparacion’

! 02_ImagenesElementoshob/BancoMultipers.jpg '
fotografia

168116-FAROLA
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168116-FAROLA - Atributos del objeto espacial n
id_0 239
Tipo farolz Baculo -
Nimero de luminarias 1 v
Tipo de luminaria HID v
Radio de fuminacién |20 y
Plan de mantenimiento Anual -
Fecha dltima reparacidn/mantenimiento | 2007-01-01 v |
Estado farolz Correcto
Fecha deteccién incdencia/averia | NULL - |
Observaciones NULL

‘02_3magenﬁEiementcs!-iob,fFarc-‘.aBacubparq.)p-g ’

Imagen

Aceptar Cancelar
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168122-SEMAFORO

168122-SEMAFORO - Atributos del objeto espacial

id_0 1

Tipo seméforo Poste
Plan de mantenimiento Anua
Estado semaforo Corracto
Fecha deteccidn incidencia/averia NULL

Fecha Gltima reparacion/op. mantenimiento | 2023-01-

Observaciones NULL

Imagen

Inventario de Mobiliario Urbano del
barrio de Goikolarra

Aceptar Cancelar
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168124-INDICADOR_DE_DIRECCION

168124-INDICADOR_DE_DIRECCION - Atributos del ol
id_0 26
Tipo sefal Csds &l paso v
Estado sefial Corracto
Fecha deteccidn incidencia/averia {NULL =
Fechz Ultima reparacion/op. mantenimiento | 2007-01-01 = l
Observacionses NULL
§Z_En‘.ag-:-n-asE»:-ment:f;!-!:-tjr‘S-_-na'O:—aa.;p;

2

Imagen

Aceptar Cancelar |

60
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Julen Fernandez de Labastida Gomez Inventario de Mobiliario Urbano del
barrio de Goikolarra

168125-PIVOTE_BOLARDO

| 168125-PIVOTE_BOLARDO - Atributos del objeto espacial

. do 136
Material pivote/bolardo Metal -
Estado pivote/bolardo Correcto
Fecha deteccidn incidencia/averia | nuLL v |
Fecha Gitima reparacin/op. mantenimiento | 2007-01-01 v |
Observaciones NULL

} 02_ImagenesElementosMob/PivoteMetalico.jpg 1

Imagen

Aceptar Cancelar
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168142-BUZON_R-S-U

t 1

| 168142-BUZON_R-S-U - Atributos del objeto espacial n
id_0 61
Tipo residucs admitidos Residuos organicos v
Estado del buzdn Correcto
Fecha deteccidn incidencia/averia [ i-ll.'LL v
Fecha (ltima reparacion/op. mantenimiento | ﬁor«ax-ox. v
Observaciones NULL

Imagen

Aceptar Cancelar
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168143-REJILLA_VE NTILACION_NEUMATICA

168143-REJILLA_VENTILACION_NEUMATICA - Atributos del objeto espacial B
id_0 11
Estado Rej. ventilacion Correcto ,
Fecha deteccién incidencia/averia | NULL v |
Fecha dltima reparacidn/op. mantenimiento | 2007-01-01 v | :
Observaciones NULL l

|02_imagenesElementosMobyVentilscionRSU.jpg \

Imagen

Aceptar Cancelar
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168148-POSTE_PANEL INFORMATIVO

168148-POSTE_PANEL_INFORMATIVO - Atributos del objeto espacial
id_0 26
Estado indicador Correcto
Fecha deteccidn incidencia/averia [ NuLL v |
Fecha (itima reparacién/op. mantenimiento | 2007-01-01 v |
Observaciones Texto: Calle San Millan / Donemiliaga Kalea

| 02_ImagenesElemantosMob/PPI_SanMillan.jpg ’

calle
San Millan

e

™

B

Imagen

Aceptar Cancelar
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168149-APARCABICIS

168149-APARCABICIS - Atributos del objeto espac

Inventario de Mobiliario Urbano del
barrio de Goikolarra

d_0 2
Estado aparcabicis Corracto
Fecha deteccidn incidencia/averia ‘ NULL v ‘
Fecha Gltima reparacion/op. mantenimiento | 2007-01-01 v i
Observaciones NULL
l 02_ImagenesElementosMob/ Aparcabicis.jpg ‘
Imagen
Aceptar ‘ Cancelar
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2. Planos
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