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1. Definicion y componentes de un Sistema de
Informacion Geografica

2. Utilidades y funciones de los SIG.

3. Formas de Almacenamiento de datos espaciales.
4. Tipos de software de consulta.

5. Infraestructuras de datos espaciales.

ANEXO: Recordatorio practico de cartografia
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¢Qué es un Sistema de Informacion Geografica?

Un Sistema de Informacion Geografica, (SIG o GIS,
en su acronimo inglés Geographic Information
System) , es una tecnologia para gestionar datos
geograficos con medios informaticos que permite el
analisis, edicion y geoprocesamiento de los mismo.
Es un visor de datos, un programa de diseio, un
sistema de analisis y una herramienta de calculo.
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1. Hardware: Computadores en los que

se aloja la informacién geografica y el

software que la gestiona. El hardware
también incluye dispositivos de
almacenamiento, equipos
telematicos, medios de transmision,
etc.

2. Software: Conjunto de programas que
permiten editar, administrar, consultar
y analizar los datos geograficos del
SIG.
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3. Base de Datos Geografica: Integracion
de datos espaciales georreferenciados
(identificables mediante coordenadas)
y de datos tematicos (atributos de
cada dato espacial).

4. Procedimientos: Protocolos de
actuacion para el mantenimiento de
la base de datos geografica.

5. Equipo Humano: Técnicos encargados
de gestionar el SIG.
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La Base de Datos
Geografica (datos
espaciales
georreferenciados + datos
tematicos) se organiza
como una pila de capas
superpuestas.
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La composicion de las capas es un modelo de la
realidad representada. Clases de capas:

1. Capa Vectorial: Representacion sobre un plano de un
conjunto de elementos geometricos
georreferenciados (puntos, lineas, poligonos) que
previamente han tenido que ser dibujados mediante
algun software especializado (CAD). Las capas
vectoriales pueden ser capas de puntos, de lineas o de
poligonos.

2. Capa Raster. Malla de pixeles georreferenciada
correspondiente, basicamente, a una fotografia digital
aérea (ortofotografia).
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Columnas

*Representaciones discretas acerca de la realidad

Utiliza:
Puntos
Lineas

Poligonos

-Utiliza celdas cuadradas para modelar la realidad




3 Componentes de datos geograficos:
eGeometria es la representacion fisica (coordenada) de entidades

espaciales.
eLos atributos son la informacion descriptiva acerca de entidades

espaciales
e El comportamiento son reglas que permiten cierta funcionalidad para

entidades particulares.

« La geometria representa las
entidades asociadas con las
localizaciones del mundo
real

* Puntos, lineas o poligonos
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Los atributos proporcionan
las caracteristicas
descriptivas de las entidades
geograficas

Reglas:
Las calles y
Autopistas no
Pueden
intersectarse




* El orden de colocacion de las capas en un SIG no es
irrelevante.

 Para hacer posible una visualizacion simultanea de varias
capas, lo adecuado es colocarlas, de abajo hacia arriba, con el
siguiente orden :

— En primer lugar, las capas raster y las capas vectoriales de
poligonos, aplicando transparencias si tal funcionalidad es
soportada por el SIG.

— A continuacion, las capas vectoriales de puntos y lineas.

* Aun asi, es casi seguro que no todas las capas puedan
mostrarse al mismo tiempo, por lo que el SIG debe permitir la
visualizacion y ocultacion de cada capa por separado.
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Campos de aplicacion de los SIG:

Redes de Servicios: Carreteras, ferrocarriles, canalizaciones, lineas eléctricas,
telefdnicas, etc.

Urbanismo y Ordenacioén del Territorio: Planeamiento
urbanistico, estudios de paisaje, bienes de interés cultural, areas
protegidas, estudios de inundabilidad ,etc.

Catastro y Registro de la Propiedad: Localizacion de inmuebles, publicacion de

mapas catastrales, etc.

Medio Ambiente: Inventario de recursos naturales, cauces, hipsometria, etc.

Control Administrativo: Proyeccion espacial y temporal de estadisticas, analisis
de

datos, etc.
Emergencias: Analisis de trayectos, 112, etc.
Geologia y Riesgos Naturales: Mapas sismicos,, etc.
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Proporcionar métodos para introducir datos geograficos y
tabulares

Capacidad para almacenar datos geograficos raster y vector

Utilidades para hallar entidades especificas basadas en la
localizacion o en el valor del atributo.

Resolucion de preguntas referentes a la interaccion de
relaciones espaciales entre conjuntos de multiples datos

Herramientas para visualizar entidades geograficas utilizando
una simbologia diversa

Presentacion de resultados en diversos formatos como mapas,
informes y graficos
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Busqueda de ubicaciones optimas
para instalaciones de energias solar
y edlica

Energia solar fotovoltaica

La Region de Murcia presenta niveles de
radiacion solar que estan entre los mas
altos de Espafia y esa es una de las causas
de que se haya convertido en una de las
principales areas de implantacion de
instalaciones de este tipo. Ademas del
potencial solar bruto, que Vviene
determinado por las horas de sol y por la
latitud, hay otros condicionantes que hay
que tener en cuenta ya que pueden limitar
el desarrollo de este tipo de energia:
superficie disponible, proximidad a las
redes de evacuacion, etc.
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Energia solar termoeléctrica

Las caracteristicas climaticas de la Region
de Murcia son igualmente adecuadas para
este tipo de instalaciones y eso ha
motivado que se haya producido un gran
nimero de solicitudes de implantacion en
los ultimos afios. También en éstas se dan

los condicionantes que hemos citado
antes.

Energia edlica

Las posibilidades de la energia edlica en la
zona de interés estan muy limitadas por la
falta de espacio derivada de su elevado
nivel de ocupacién urbanistica. No
obstante, se han realizado estudios que
permiten conocer el potencial edlico de la
Region.




Metodologia

La zona de interés se divide en municipios,
que contiene distintos tipos de suelo de
acuerdo con sus respectivos Planes
Generales de Ordenacion Urbana vy
permiten clasificar cada zona con ese
criterio. Esta informacién se ha obtenido
de las administraciones y organismos
publicos de la Region y esta disponible en
forma de capas vectoriales de poligonos.
Los criterios limitantes o restrictivos
figuran en la tabla a.1.

Las herramientas de seleccion de gvSIG
permiten ir seleccionando las zonas cuyo
uso sea incompatible con la implantacién
de una instalacion de EERR. Las figuras a.2
y a.3 muestran algunas de las capas que se
han empleado.
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Denominacién de la capa
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Suelos urbanos
Suelos no urbanos con proteccion especial
Areas de alto valor paisajistico

Equipamientos, sistemas generales
hidraulicos, servicios y vias pecuarias

Cauces y ramblas

Patrimonio arqueologico

Patrimonio paleontoldgico

Patrimonio cultural

Carreteras y red de ferrocarril

Lugares de Importancia Comunitaria (LICs)

Zonas de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPAs)

Proteccion costera

Montes
Tabla a.1




Busqueda de
ubicaciones
optimas para
instalaciones de
energias solar y
edlica
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Capas 3y 4.- Areas de alto valor paisajistico / Equipamientos,
sistemas generales hidraulicos y vias pecuarias

Capa 5.- Cauces y ramblas

Capas 6, 7 y 8.- Patrimonios Arqueolégico, Paleontolégico y Cultural
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Busqueda de
ubicaciones
optimas para
instalaciones de
energias solary
edlica

Capa 11.- Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPAs)

Capas 12 y 13.- Proteccion costera y Montes
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Las herramientas de gestion de capas
vectoriales de gvSIG, como “Diferencia” se
emplearon para eliminar las superficies

afectadas por los criterios excluyentes, de
forma que se obtuviese como superficie
resultante aquella que cumple con todos
los requisitos.

Por otra parte, pueden generarse areas de
influencia en torno a determinados
elementos y utilizar las capas vectoriales
resultantes como criterios restrictivos
adicionales. Ademas, y dependiendo del
tipo de instalacion que se esté analizando,
pueden considerarse criterios como
orientacion, pendiente, altitud, etc., e
incorporarlos al estudio. Son las variables
de este tipo, que no son excluyentes pero
si condicionan el resultado, las que deben
aplicarse de forma ponderada.
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Para poder clasificar la  superficie
resultante en parcelas de drea conocida se
ha utilizado la informacion procedente de
la Direccion General de Catastro de la
Region de Murcia.

Se trata de una capa vectorial que divide la
superficie en poligonos, parcelas vy
subparcelas. Permite conocer la superficie
de cada parcela y si existe en ella alguna
edificacién. En la figura a.4 se muestra la
capa, indicando mediante distintos colores
los municipios implicados en el estudio.

Fig. a.4




Resultados

Instalaciones solares fotovoltaicas

La superficie necesaria para una instalacién
de este tipo es relativamente pequeiia
(unos 300 m?) pero, para facilitar el célculo,
se desecharon aquellas parcelas cuya
superficie es inferior a 1.000 m”. También
se desecharon las parcelas que contienen
alguna edificacion, por entender que éstas
seran las menos indicadas para una
instalacion de EERR. Para eliminarlas se
realizo una seleccién con gvSIG y se generd
una nueva capa con las parcelas
seleccionadas. La superficie ocupada por
esta capa se elimindé mediante las
herramientas de gestion de capas
vectoriales.
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La superficie obtenida supone un 17,48%
del total de la zona litoral de la Regién de
Murcia. La distribucién de las parcelas
aptas para albergar instalaciones de este
tipo se muestra en la figura a.5.




Instalaciones solares termoeléctricas

Las instalaciones de este tipo con vertido a
red requieren superficies muy superiores a
las fotovoltaicas (como minimo, 5.000 m?).
Por lo demas, la seleccion se hizo de forma
similar a la anterior, eliminando también
las parcelas con alguna vivienda.

La superficie obtenida supone un 15,84%
de la zona litoral y puede verse en la figura
a.b.
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Instalaciones edlicas

En instalaciones solares, las zonas
caracterizadas como montes fueron
eliminadas. La razéon es que las zonas con
pendientes excesivas y con masa forestal
dificultan la implantacién de instalaciones y
se consideraron poco adecuadas para ello.
Este criterio restrictivo no se ha tenido en
cuenta, sin embargo, en el caso de
instalaciones edlicas. Para éstas, las cimas
son zonas de implantacién interesantes,
siempre que se den otros factores como la
existencia de infraestructuras proximas o
de pendientes relativamente suaves.

Para parques edlicos cuya finalidad sea el
vertido a red, los expertos recomiendan
superficies minimas de unos 20.000 m?
que permitan mantener las distancias
adecuadas entre los generadores vy
respecto a otras infraestructuras préximas.



Resultados

Teniendo en cuenta estos criterios y
actuando como en los casos anteriores se
ha obtenido un porcentaje del 12,51% del
total de la zona litoral, que se muestra en
la figura a.7.
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Reordenacion del
transporte publico en el
drea metropolitana de la
ciudad de Murcia

-La ciudad de Murcia cuenta en
su area metropolitana con mas
de 500.000 habitantes

- Sin embargo casi un 60% de
esta poblacion no vive en el
nucleo urbano sino en pedanias
dispersas y urbanizaciones
residenciales de baja densidad.
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de Murcia
san Javier
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Mosa Trajectum resort
distance: 25 km from
Murcia city
Population: 800

Altorreal village

Distance: 18 km from
Murcia city
Population: 3.000

Alcantarilla

distance: 16 km from
Murcia city
population: 30.000

Pedania de Lobosillo
distance: 52 km from
Murcia city
Population: 3.000
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Reordenacion del
transporte publico en el
drea metropolitana de la
ciudad de Murcia

-Este modelo urbano resulta
econdmicamente insostenible
desde el punto de visto de la
gestion del transporte publico
por autobus.

- Esta situacion conllevo en el
ano 2012 la reordenacidn de la
red de transporte para optimizar
los recursos publicos.
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GIS transport analysis
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- Obsolescence of population
settlement information in

periurban areas
TR - S Tl U R

- Necessity of different origin-
destiny matrix due to new
activities
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- Overlapped routes with new
tram lines since 2007 (GIS
model established 7,3% of
overlapping for buffer radio of

200 m.)
0 AR y .

- Competition between L S
metropolitan and long-distance £/ 5 S
concessions o

pebvield
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A B Standard buffer coverage
: (300 M.}

\

B FPopulation settlement

GIS transport decisions

- Integration of
urban planning
variables and
forecasts I

- Implementation \
of multimodality
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GIS work results PRy

EL ESPARRAGAL
-

- 93% of population coverage
- real costs reduced from 26.7 RN T
to 18.8 M€ (-30% cost)
- similar income Ievel (-4 5%) has <
- significant increase of self Y =
financing rate (from 50% to Sl
66%)
- affordable impact in demand
(-13%) LEYENDA
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Andlisis cartogrdfico de la evolucion
historica de la laguna “Almarjal”,
Cartagena (Espafia)

El objetivo de este trabajo fue documentar
la evolucion de la topografia de la ciudad
de Cartagena desde Ia
especialmente en lo que se refiere al

antigiiedad,

estero o mar interior que luego se convirtio
en laguna (Almarjal) y, finalmente, se
rellend y pasd a constituir una zona urbana
denominada Ensanche. El estero, su
comunicacién con la bahia y el importante
papel que ambos han jugado en la historia
de la ciudad se citan en muchos textos,
algunos de los cuales se remontan a la
epoca romana.

A la transformacion del estero en laguna
aportes de
rambla  que

contribuyeron tanto los
sedimentos de  una

desembocaba en el los vertidos
antropicos, que se desde
antiguo con el fin de ganar nuevos espacios

comao
realizaron
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al mar. La construccion del Arsenal Militar,
terminado en 1782, supuso el desvio de la
rambla y la transformacion del estero en
una zona pantanosa, ya que se le privé de
su salida natural al mar, ademas de
incrementar los riesgos de inundacion en la

ciudad.

En el texto del Proyectoe de Ensanche,
Reforma y Saneamiento de la ciudad, de
1896, se achaca a la construccion del
Arsenal buena parte de los problemas de
salubridad de la zona. La desecacion y
posterior urbanizacidn del Almarjal, que no
se completd hasta el siglo XX, permitio
resolver dichos problemas, ademas del de
la demanda de suelo, y dotar a Cartagena
de su traza definitiva.

La reconstruccion del perfil de la costa en
la bahia y el estero a lo largo de los siglos
solo habia podido hacerse de forma
aproximada, a partir de las descripciones
de los autores antiguos y de los planos
realizados para servir de base a la
construccion de obras militares. Faltaba
planimétrica vy altimétrica
y bien

informacion
contrastada
documentase las distintas etapas por las
que ha pasado la historia de la ciudad y
que pudiera ser utilizada como base en
estudios historicos y arqueologicos.

referenciada que




B.1. Cartografia empleada

recopilar toda la
no solo la

Se  empezd por
documentacién disponible,
infermacion cartografica sino también la de
otros tipos, sobre la topografia de la ciudad
a lo largo de su historia. Se disponia de
planos antiguos, algunos de los cuales
mostraban la situacion del Almarjal en
distintas épocas, y de cartografia actual
para que sirviera de referencia. La
cartografia seleccionada fue la siguiente:

Cartografia antigua:

* Proyecto de Ensanche, Reforma vy
Saneamiento de Cartagena (Ramos,
Garcia y Oliver, 1896). Incluye un plano
de la Bahia de Cartagena con curvas de

nivel.

* FEstudios Grafico-Histéricos de Cartagena
(Manuel Fernandez-Villamarzo, 1907).
Contiene planos de la ciudad de
Cartagena de la época punico-romana,
sigla XVI, siglo XVIII v siglo XIX.
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Los planos elegidos no incluyen sistema
alguno de coordenadas ni informacidn
sobre su escala o su orientacion y, a priori,
es dificil saber si son precisos o no.

Cartografia moderna:

* Cartografia actual de Cartagena
disponible en la web de la Sede
Electrénica del Catastro. Con
informacion de cotas de puntos,

manzanas, parcelas y construcciones.

* Web del Proyecto NATMUR-08 y web de
CARTOMUR. Entre otros muchos datos,
estan disponibles las ortofotos de la
ciudad de Cartagena desde 1928 hasta
2009, la cartografia digital y el modelo
digital de elevaciones.

Cartografia geolégica y geotécnica:

* Mapa de zonificacion geotécnica
(Manteca y Rodriguez Estrella, 2007) de
la Consejeria de Obras Publicas,
Vivienda y Transporte de la Comunidad
Autonoma de la Region de Murcia.

* Mapa Geologico de Espafa, hoja 977
(Cartagena) del Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia (IGME, 2004).
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B.2. Metodologia

Para poder utilizar los planos del libro
Estudios Grafico-Historicos de Cartagena
junto  con la  cartografia  actual,
comparandolos y extrayendo informacion
fidedigna sobre la topografia antigua de la
ciudad, se decidio georreferenciarlos con
gvSIG una wvez digitalizados. De las dos
opciones posibles se eligid georreferenciar
con cartografia de referencia, ya que la
mejor manera de hacerlo consiste en
identificar una serie de puntos de apoyo
gue aparezcan bien diferenciados tanto en
el plano como en la cartografia actual. Para
ello se eligia la ortofoto mas moderna de
las disponibles, que data de 2009 y esta
georreferenciada en el sistema EDSO,
cargandola en gvSIG junto con el plano del
siglo XIX. Aunque el proceso de
georreferenciacion puede funcionar con
solo tres puntos de apoyo, se considerd
necesario conseguir al menos seis, bien
distribuidos por toda la superficie del
plano.
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Es importante sefialar que, dadas las
circunstancias y teniendo en cuenta que los
elementos identificables en cada uno de
los planos han ido modificandose a lo largo
de la historia, la georreferenciacion hubo
de realizarse “hacia atras”, de forma que
cada plano se georreferenciaba a partir del
anterior y no todos ellos a partir de la
ortofoto. En efecto, es muy dificil
identificar elementos comunes y utilizables
entre los planos que representan épocas
mas antiguas y la ortofoto pero si ha sido
posible encontrar al menos seis puntos de
apoyo entre cada par de planos
consecutivos.

Asi, a partir de la ortofoto se pudo
georreferenciar el plano que representa la
ciudad en el siglo XIX {fig. b.1), este sirvio
para georreferenciar el correspondiente al
siglo XVIII y asi sucesivamente hasta llegar
al plano de la época punico-romana (fig.
b.2). La calidad de cada ajuste se pudo
comprobar mediante los errores medios

cuadraticos (RMS) y por superposicion con
la ortofoto de cada plano ya procesado.

La superposicién del dltimo plano con la
cartografia actual (fig b.3) muestra la
situacion originaria del estero y de su canal
de desagiie. Puesto que cada plano se ha
georreferenciado a partir del anterior los
errores  obtenidos se habran ido
acumulando, de manera que los mayores
estardn en el Jltmo plano. Este
corresponde a la época mas antigua (siglo
Il a. C.) y, por tanto, cabe esperar que la
informacién que contiene sea menos
precisa que la de otros posteriores, pues se
hasara mas en descripciones de autores
antiguos que en mediciones topograficas.
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La traza de la bahia es precisa, tal como se
aprecia en la figura b.3, pero no podemos
asegurar que lo sea también la situacion
del estero. Para comprobarlo se procedio6 a
superponer el dltimo de los planos con la
cartografia geologica y geotécnica. El Mapa
de zonificacion geotécnica de la region
permiti6 comprobar que la localizacion
obtenida para el estero corresponde, casi
al 100%, a arcillas blandas y fangos, lo que
resulta coherente.

La superposicion con el mapa geologico
(fig. b.4) confirma que la superficie del
Almarjal en la época punico-romana
coincidia con la del lagoon que esta
marcada en dicho mapa. En rojo figura el
limite del Almarjal en la época punico-
romana, en negro el limite del lagoon y en
azul la superficie comun. De esta forma se
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ha podido comprobar la calidad de la
cartografia creada por Fernandez-
Villamarzo a principios del siglo XIX.




Los planos anteriores no disponen de
informacion  altimétrica. Por eso se
georreferencié también el plano de
avenamiento contenido en el Proyecto de
Ensanche, Reforma y Saneamiento de
Cartagena, que representa la topografia de
la ciudad en el siglo XIX e incluye curvas de
nivel. Este plano (fig. b.5) ha permitido
reconstruir la topografia del fondo de la
laguna en la época previa al relleno
definitivo del Almarjal y obtener un modelo
digital de elevaciones inicial. La cartografia
actual ha proporcionado la situacién final y
la comparacion entre ambas ha servido
para determinar las diferencias y estimar la
cantidad de materiales de relleno que se

necesitdé emplear.
La topografia del Almarjal en aquella época

(siglo XIX) era diferente a la de la época
plUnico-romana, pues el antiguo mar

Fig. b.5

interior ya se estaba colmatando desde
antiguo. Nuestros calculos se refieren, por
tanto, solo al material de relleno
correspondiente al periodo transcurrido
desde finales del siglo XIX hasta la
actualidad.
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Para crear el MDE inicial se procedié a
digitalizar las curvas de nivel del plano de
avenamiento, cuya equidistancia es de 0,50
m. A partir de ahi se realizo la rasterizacion
de la capa vectorial y se generaron los
valores intermedios por el método de
splines. El MDE actual se obtuvo
descargando de la pagina web del proyecto
NATMUR-08 dos modelos de alturas del
terreno de las hojas 1:5.000, que abarcan
la zona de estudio y que se unieron en un
tunico modelo. Los dos MDE, siglo XIX y
actual, se recortaron con la capa contorno
que corresponde a los limites de la zona
ocupada por el Almarjal en la época
representada por el primero (fig. b.6). El
calculo de volumen se hizo por diferencia
de superficies entre ambos, empleando el
MDE actual como superficie superior y el
del siglo XIX como superficie inferior.
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B.3. Conclusiones

la  superposicion de los  planos
georreferenciados mediante gvSIG con la
situacion actual ha permitido comprobar la
calidad de la cartografia empleada, que fue
realizada a principios del siglo XX. Los
elementos que permanecen en la
actualidad, como una buena parte de la

Fig. b.6




B.3. Conclusiones
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linea de costa, las colinas y algunos
elementos antrdpicos, coinciden bien con
su representacion en los planos. Los
errores obtenidos en el proceso de
georreferenciacion son razonables, dadas
las circunstancias.

Se ha podido trasladar a un sistema de
referencia actual la situacion de los
elementos geograficos desaparecidos,
especialmente el estero y su comunicacion
con el mar. Dado que existian dudas sobre
la precision con la que se trazaron sus
limites en los planos que se refieren a
épocas mas antiguas, se procedid a
contrastarla con la informacion disponible
en la cartografia geologica y geotécnica. La
conclusion es que dicha informacion
confirma que la situacion del estero en los

planos es correcta. Por tanto, la cartografia
de  Fernandez-Villamarzo, una vez
georreferenciada, puede emplearse como
base para futuros trabajos de tipo historico

MASTER EN INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

o para ubicar posibles restos arqueologicos
relacionados con la actividad que pudo
desarrollarse en torno al estero.

Se ha generado un MDE a partir del plano
de avenamiento de la ciudad perteneciente
al Proyecto de Ensanche, Reforma vy
Saneamiento fechado en 1896. Este MDE
ha permitido, junto con el actual y
empleando gvSIG, cuantificar la variacion
volumétrica en la zona del Almarjal desde
el siglo XIX a la actualidad. El analisis de los
registros historicos y los sondeos, tanto
geotécnicos como realizados con fines
arqueologicos, ayudaran a determinar la
naturaleza y el origen de los materiales de
relleno utilizados.

El empleo de herramientas como los SIG,
ademas de contribuir a dotar de
referencias comunes a toda la cartografia
disponible, permitira que toda la
informacion geografica generada en este
tipo de estudios pueda gestionarse vy
consultarse de forma unificada y facil.




Determinacion de la riesgo sismico de la trama urbana en la ciudad
de Lorca

¢Riesgo sismico?

- Grado de pérdidas esperadas en las estructuras durante su vida util
- Dos variables interrelacionadas en su evaluacion:

Peligrosidad sismica

Probabilidad de ocurrencia, en un
periodo dado, de un movimiento
sismico de una determinada
severidad

» Vulnerabilidad sismica
Predisposicion intrinseca de la
estructura a sufrir dafo ante la

ocurrencia de un determinado sismo
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Peligro en el
sitio donde

esta
localizado el
edificio

Riesgo de

Vulnerabilidad
del edificio

dadio fisico

del edificio

S=H®V




Peligrosidad sismica

Caracterizacion de la sismicidad a escala regional

|. Zonas o fuentes sismogenéticas (e.g. Martin, 1984; IGN, 1991; Mezcua,
Rueda & Garcia-Blanco, 2011; Garcia-Mayordomo et al., 2012).

Il. Modelo de atenuacion del movimiento sismico (e.g. Lépez-Casado et al.,
2000; Ambraseys et al., 2005; Garcia-Blanco, 2009)

10

My =35
M,, =45
My =55 —
My =65 ——
My, =75

PGA (g

01

0,01

01

1 10
Distancia epicentral [km)

Fuente: Mezcua, Rueda & Garcia-
Blanco (2011)
Fuente: Crespo (2011)
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Peligrosidad sismica

Caracterizacion de la sismicidad a escala local

v' Metodologia recientemente desarrollada,
durante |la primera década del s. XXl

v" Microzonificaciones en las ciudades de
Barcelona (Cid, 1998; Cid et al., 2001), Malaga,
Granada, Cadiz o Lorca (Goded, 2010; Schmidt, R

[] TERRENO TIPO I

2010; Navarro et al. 2006, 2014; CARM, 2014), asi -
como en diversas regiones de Andorra y los Wik
Pirineos Orientales (Coral, 2002; Moncayo, 2002;
Macau, 2008)

Fuente: Cid (1998);
CARM (2014)




Vulnerabilidad sismica

Configuraciones arquitectonicas

Diversas configuraciones arquitectonicas y urbanisticas condicionan el
comportamiento sismico de las edificaciones

v’ Pilares cortos

v’ Pilares cautivos

v’ Configuraciones irregulares
v' Elementos no estructurales

v' Plantas blandas

v’ Efecto golpeteo
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Clasificacion metodologias para evaluacion vulnerabilidad

g—

- Clases de vulnerabilidad
(Escalas macrosismicas - MSK-64, EMS-98)

v Métodos - o
empiricos - Método italiano

.. Benedetti & Petrini, 1984
- Indices de B ( )

vulnerabilidad

- Método del indice
de Vulnerabilidad
(Milutinovi dafiloski, 2003)
v' Métodos analiticos - Curvas/espectros de capacidad
(Freeman, 1998; HAZUS, 1999)
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Revisiones del método del indice de vulnerabilidad

v" Obtencion del indice de vulnerabilidad:

| | + AM

v_ed = v_tipologia

v Factores modificadores de comportamiento:
- Propuesta inicial de Milutinovic & Trendafiloski (2003)

- Revisiones de Giovinazzi (2005), Lantada (2007), Feriche
(2012), Martinez-Cuevas & Gaspar-Escribano (2016)

- Edificaciones de mamposteria no reforzada

- Edificaciones aporticadas de hormigon armado
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Revisiones existentes del método MIV

Valoraciones del modificador M, segun el nivel
de disefio sismorresistente

Modificadores de comportamiento Factores de comportamiento R
Codigo de nivel bajo  Cddigo de nivel medio
(Pre or Low Code) (Medium Code)
lll. Lantada (2007)
Estado de Bueno -0,04 -0,04
consenvacién  poficiente 0,04 0,08
Qa3 -0,04 1]
0.00 +0.02 +.04 Altura o ndmero de
4a7 0 0
plantas
=8 0,08 1]
0.04 002
. 0,04si RC=<0,5
Irregularidad en planta 0,025i0,5 > RC>0,7
. . 00Msid=3
Irregularidad vertical 0,02s5i1<d <3
Intermedio -0,04 -0,04
Edif-ic‘ms adyacentes: Esquing 0,04 0,04
posicion en manzana
Terminal 0,06 0,06
Edificios adyacentes: diferencia de 10,04, 0,04]  (Arewe)

altura entre edificios
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Planteamiento y metodologia de trabajo

v Necesidad de comprobar el ajuste de la propuesta realizada a un caso real >
sismo de Lorca de 2011

v’ Disponibilidad de observaciones reales:

- Campanas de campo Departamento Ing. Civil UPCT

- Inspecciones post-sismo Consejeria Obras Publicas de la Region de Murcia:

v' Comparacion:

- Grado de daino calculado segin metodologia LM1 RISK-UE

- Grado de daino real observado en el sismo de Lorca 2011

v' Muestra: 1.050 edificaciones = 364 casos homogéneos
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Marco de actuacion
La ciudad de Lorca

v’ Desarrollo urbanistico

v Gran variedad de tipologias edificatorias

L,

:‘-’Jl §!

iy |

Fuente: Dep. Ing. Civil UPCT
(2016)

—
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4.3. Implementacion de la base de datos

Estructura de la base de datos

A. DATOS GENERALES

DE LAS EDIFICACIONES
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A

0|4495001XG1649E  [Ctra. Granada, 1 614360| 4169461 109 1] 1960
1|4707909XG1740F |C/Granero, 3 614630| 4170560 254 - 1984
4/4699125XG1649H  |C/leronimo de Santa Fe, 42 614516| 4168773 518 4| 2008
5|4699125XG1649H |C/Puerto Lumbreras, 39 614501 4169773 518 2| 2008
65/4505218XG1740F  |C/Soledad, 3 614435| 4170396 198 2| 2007
7|5212017XG1751A |C/Carril de Caldereros, 33 615113| 4170921 247 3 1877
8|4600907XG1740B  |C/José Mouliad, 48 614535| 4169837 343 4] 1981
9|4706024XG1740F  |C/Narciso Yepes, 2 614604| 4170327 264 4| 1986
10{4500021XG17408 |C/Salado, 3 614385| 4169800 159 2| 2003
11|6015811XG1761E |C/Galicia, 1 615900| 4171358 506 - 1995
12|4395803XG1649E  |C/Guitarrista Cano, 17 614197| 4169328 180 2| 1956
13|5414703XG1751C  [C/Huercal Overa, 2 615325| 4171173 139 " 1962
14]4915909XG1741F  |C/Eulogia Periago, 38 614842| 4171337 61 4| 1897
15|4704614XG1740D0 |Avda. Portugal, 9 614623| 4170207 149 4| 1960
16|4799021XG1649H |C/Ministro Pérez de Meca, 6 | 614618| 4165702 109 4 2009
17|6317008XG1761E |C/Francisco Salzillo, 4 616135| 4171535 912 3 1972
18|5395005XG1659E  |Alameda de Cervantes, 85 615186| 4169286 167 3| 1980
19/4804013XG1740D0 |C/Abenhalaj, 7 614680| 4170186 299 4| 1968
20|4697013XG1649F  |C/lerdnimo de Santa Fe, 49 614408| 4169525 6574 4| 1978




Implementacion de la base de datos

B. GRADO DE DANO OBSERVADO SEGUN ESCALA EMS-98

Danos graves en elementos estructurales. Posibilidad de fallo

Ho = de pilares colapso general de la estructura
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Implementacion de la base de datos

C. CARACTERIZACION DE LOS MODIFICADORES

w

-0,04 0,04 0,04 0

-0.04 -0,02 =0,04/ 0,04 0,06 0,02
139 0 0 of of o 0 0
140 0,04 0,02 0,04 -0,04 0,04 0 1
141 -0,04 0,02 0,04 -0,04 0,04 0 o
142 0,04 0,02 =0,04/ =0,04/ 0,04| o 0
143 -0,04 0,02 o 0,04 0,04 0 0
144 0,04 0,02 -0,04/ -0,04 0,04 0,04 0,02
145 -0,04 0,02 -0,04 -0,04 0,04 o 0,02
146 0 0 o| of o] 0,04 0,02
147 -0,04 -0,02 -0,04 -0,04) 0,04 [ 0
148 0,08 0,04 0,08 0,08 -0,04] 0,04 0,02
149 -0.04 0,02 -0,04] -0,04] 0.04 0 0
150 o o o of o [ o
151 0 0 of of ol [ 0
152 0,04 0,02 of -0,04 0,04] 0 [
154 -0,04 0,02 of -0,04 0,04 0 0,02
155 o o o of o 0 0
156/ 0 0 of ol ol [ 0
157 0,04 0,02 0,04 -0,04 0,04 0 3
159 0 0| ol | ol 5] o
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Implementacion de la base de datos

D. OBTENCION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

W Wen LANO7 | W W™

- - - | - - - - - - -
263 0,620 0,840 0,098 0.288) 0,598 0,818 0,260 045055
264 0,860] 0118 0,308] 0.618] 0,838 0,260| 0450,
265 0,740 0,960/ 0,363 0,553 0,863 1,083 0,500 0,600—
266 07 0,940 0,263 0.453| 0.763 0.983 0,180 o370t
267| 0,720 0,940 0,058 0,248 0,558 0,778 0.260| 0.450'%
268| 0,720 0,940 0,138 0,328] 0,628/ 0,858 0,300] 04904
268| 0.720 0.5940 0,363 0,553 0,863 1,083 0.340| 05304
270 0,700] 0,920 0,098] 0.288| 0.598] 0818 0,260 0,450, 4
271 0.660 0.880 0,018] 0.208| 0,518| 0,738 0,220 0410,
272 0,660 0,880 0,018| 0,208| 0,518| 0,738 0,220] 0,410—
273 0,720 0,940 0,058 0.248] 0,558| 0.778 0,300] 0.450—
274 0,760 0,980 0,178 0,268 0,678 0,898 0,350 0,550+
275 0,620 0,840 0,178 0,368 0,578 0,898 0,200 0,3901%
276 0,760 0,980 0,263 0,a53] 0,763 0,983 0,300| 04904
278 0,660 0,880 0,078 0.268| 0,578 0,738 0,260 045004
280] 0,660] 0,880| 0,038 0,228 0,538 0,758 0,180 037034
281 0,660 0,880 0,138 0,328| 0,638 0,858 0,260| 0,450;4
282 07 0,940 0218 0,408 0718 0,938 0,380| 0,570;;
283 0,720 0,940/ 0,158 0,348] 0,658 0,878 0,350 05507
284 0,900/ 0,018/ 0,208 0.518| 0,738 0,220 0410~
285, 0,680 0,900 0,038 0,228 0.538] 0,758 0,240 0.430—
286 o, 0,920] 0328 0,518 0,828 1,048 0,260] 04502
2871 nARN A /RN naTR LE ns7al n7aR n1anl nazntd
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Implementacion de la base de datos

- o e
. A

Sl

E. ESTIMACION GRADO DE DANO SEGUN METODO LM1

a) lgys.gg = VII

L

_ uD™"_LANO7 | pD”_LANO7 |uD* LANO7 | uD* LANO7 |uD™_LANO7
b) lems.es = VIII - - S| w=v | wew | 0o | ev | oev : :
352 0,83 1,99 0,05 0,14 0,32 0,69 1,72 0,15 0,41
353 0,83 1,99 0,05 0,14 0,32 0,69 1,72 0,15 0,41
354 0,76 1,86 0,10 0,28 0,59 1,20 2,55 0,11 0,30
355 0,69 1,74 0,02 0,07 0,15 035 0,99 0,07 0,20
356 0,91 2,12 0,11 0,31 0,65 1,30 2,68 0,14 0,37
357 0,69 1,74 0,04 0,10 0,23 0,52 1,38 0,09 0,24
358 0,91 2,12 0,06 0,18 0,39 0,83 1,98 0,19 0,50
359 0,83 1,99 0,09 0,25 0,54 1,10 2,41 0,07 0,20
360 0,91 2,12 0,22 0,57 1,14 2,04 3,48 0,17 0,45
361 0,83 1,99 0,05 0,14 0,32 0,69 1,72 0,21 0,55
362 1,09 2,39 0,08 0,22 0,48 0,99 2,24 0,23 0,60
363 1,39 2,80 0,12 0,33 0,70 1,38 2,78 0,29 0,73
364 0,76 1,86 0,06 0,16 0,35 075 1,85 0,10 0,27
365 0,83 1,99 0,03 0,08 0,19 0,42 1,17 0,09 0,24
366 0,91 2,12 0,13 0,34 0,72 1,40 2,82 0,10 0,27
367 0,83 1,99 0,06 0,16 0,35 075 1,85 0,10 0,27
368 0,76 1,86 0,03 0,08 0,19 0,42 1,17 0,05 0,15
370 1,00 2,26 0,10 0,28 0,59 1,20 2,55 0,07 0,20
371 0,69 1,74 0,04 0,10 0,23 0,52 1,38 0,07 0,20
372 0,76 1,86 0,03 0,09 0,21 0,47 1,27 0,11 0,30
373 0,91 2,12 0,14 0,38 0,80 1,55 2,98 0,11 0,30
375 0,83 1,99 0,05 0,13 0,29 0,63 1,60 0,19 0,50
376 069 174 005 014 032 069 172 014 037
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Resumen

Periodo de
construccion

Anterior a 1963

1963-1970

1971-1995

Posterior a
1995
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Resultados

R e

Tratamiento estadistico de los datos

- Dafno observado en sismo de Lorca 2011
v 364 casos -

- Dafno estimado segun metodo LM1

==

¢ La diferencia entre dafno observado y calculado segun la
nueva propuesta es menor que la diferencia resultante con
las versiones anteriores del método MIV?

L) Contraste de igualdad de tendencia central
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Aplicacion a la planificacion y gestion de emergencias.
Técnicas SIG

v’ Servicio de Catastro - Implementacion sencilla y estandarizada
v' Escala detallada - Evaluacion pormenorizada

1) :

[ FID REFCAT || ADDRESS COOR.X |[ COOR.Y |[NOHEIGHTS || YE£
0 4495001XG.... [Ctra. Grana... [614360 4169461 1 1960
1 [4707909XG... |C/Granero, 3 614630 4170560 4 1984 [
2 4395305XG... |C/Guitarrist... 614356 4169570 2 1956 |=
3 4600910XG... |C/Puerto Lu... 614512 4169841 3 1970 | |
4 4699125XG... |C/Jeronimo ... 614516 4169773 4 2008

5 4699125XG... [C/Puerto Lu... 614501 4169773 F 2008

6 4505218XG... [C/Soledad, 3 614435 4170396 2 2007

7 5212017XG... |C/Carrilde .., |615113 4170921 3 1977

8 4600907XG... |C/José Mouli...|614535 4169837 4 1981

9 4706024XG... |C/Nardso Y... (614604 4170327 4 1986

10 4500021XG... [C/Salado, 3 614385 4169800 2 2003

11 6015811XG... [C/Galida, 1 615900 4171358 4 1995

12 4395803XG... C/Guitarrist... |614197 4169328 2 1956

13 5414703XG... |CMHuercal O... 615325 4171173 4 1962

14 4915909XG... |C/Eulogia Pe... /614842 4171337 4 1996

15 4704614XG... |Avda. Portu... 614623 4170207 4 1960

16 4799021XG... |C/Ministro P... 614618 4169702 4 2000 S,
17 6317008XG... |C/Franasco .., (616135 4171535 3 | 72

18 5395005XG... |Alameda de ... 615186 4169286 3 b
19 4804013XG... [C/Abenhala), 7/614680 4170186 4 1968 :
20 4697013XG... |C/Jeronimo ... (614408 4169525 4 1978

21 439630 1%G.... .. /614266 4169491 3 1960

2 5802005%G... . 615724 4170004 3 1968

23 4497608XG.... . 614345 4169509 4 1994

24 4809709%G.... ../614683 4170708 2 1996

25 4293001XG... 614074 4169101 3 1981

26 14606203%G.... 614567 4170479 2 1950

27 SN9R1NING... ../R14919 41R0AT73 2 1973
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Aplicacion a la planificacion y gestion de emergencias.
Técnicas SIG

FUNCION DE DENSIDAD KERNEL CLASIFICACION EC-8
mmm Valores bajosy medios W A-ROCADURA

f del indice vy " B1-ROCA
(FUNCION DEDENSIDAD KERNEL fo i mm Valores moderados del == 82-SUELO DURO

indice lvs NDO
mmm Vzlores bajos y medios del indice lva ol pem— 0 C-SUELOBLAI i
A wm= Vzlores moderados del indice Iy 5 S Hdice 3 D-SUELO MUY BLANDO
Valores elevados del indice lvy
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ITI Mar Menor

- 3 Espacios Naturales protegidos
regionales

- Areas de Proteccién de Fauna
Silvestre

- 2 areas de proteccion
internacional RAMSAR y ZEPIM

- Espacio de la Red Natura 2000:
5 Lugares de Interés Comunitario
(LIC) y 4 Zonas de Especial
Proteccidn para las Aves (ZEPA)
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Seccion 2.7 Normas de aplicacion a la Zona 1

Articulo 4. Obligacidn de implantacidn de estructuras vegetales de barrera y conservacion.

1. Las explotaciones agricolas situadas en la Zona 1 que incluyan tierras de cultivo,
deberdn establecer en ellas estructuras vegetales de conservacién destinadas a la retencién
y regulacion de aguas, control de escorrentias, absorcién de nitratos y proteccién frente a la
erosion del suelo.

Estas consistiran en estructuras de barrera, asi como agrupaciones de arbolado en las
zonas no productivas o marginales de las explotaciones, o dreas destinadas a este fin.

El fitular de la explotacién deberd realizar las labores de mantenimiento de las
estructuras y elementos mencionados en aste articulo.

2. El anexo Il establece las normas técnicas que deben seguirse para el disefio de las
estructuras vegetales mencionadas.

Articulo 5. Laboreo del suelo y erosion.

Todas las operaciones de cultivo, incluyendo preparacién del terreno y plantacion o
siembra, seguirdn las curvas de nivel segun la orografia del terreno, quedando prohibido el
laboreo y cultivo a faver de pendiente. Quedan exentas de la aplicacion de estas actuaciones
los invernaderos y plantaciones lefiosas en riego localizado ya establecidas, siempre y
cuando tiendan al no laboreo.

Articulo 6. Limitacion de la actividad agricola en terrenos proximos al dominio piblico
maritimo terrestre.

1. Se prohibe la aplicacidn de todo tipo de fertilizantes en la zona de servidumbre de
proteccion del dominio pdblico maritimoe terrestre (100 metros medidos tierra a dentro desde
el limite interior de la ribera del mar). En consecuencia, no es posible en dicha zona la
existencia de cultivos, excepto los invernaderos y lefiosos ya implantados.

2. Esta franja se considera especialmante idénea para la implantacidn de las estructuras
vegetales a que se refiere el articulo anterior.

Articulo 7. Prohibicion de apilamiento temporal de estiércol.

Se prohibe el apilamiento temporal de estiércol u otros materiales organicos con valor
fertilizante por un periode superior a 72 horas, teniendo que incorporarse inmediatamente
tras su distribucidn en |a parcela. Dichas labores no se realizaran en el caso de presencia de
vientos superiores a 3 m/s.

Articulo 8. Cultivos abandonados.

Al objeto de reducir |a presencia de insectos vectores (como la mosca blanca y trips) que
transmitan enfermedades virdticas a plantaciones colindantes, y una vez finalizada la vida
(til del cultivo tras su recoleccidn, los restos de cultivo existentes se eliminardn en el plazo
maximo de 7 dias. Este plazo se extenderd a 15 dias cuando se utilicen sistemas de
aprovechamiento por el ganado.
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Cabe distinguir dos formas de almacenar los datos espaciales:
1. Como archivos independientes.

2. Como tablas integradas en una geodatabase.

Los SIG utilizan geodatabases como método de almacenamiento de
datos espaciales. Los archivos independientes no tienen normalmente
esa finalidad, sino mas bien la de “encapsular” de un modo sencillo
capas por separado, de modo que éstas sean facilmente portables
entre equipos y usuarios.

Por lo comun, los programas informaticos que gestionan geodatabases
permiten la importacion a la geodatabase de una capa que
originariamente estd en un archivo independiente, y también Ia
operacion reciproca, o sea, exportar a un archivo independiente una
capa que forme parte de |la geodatabase.
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* Archivos independientes

- SHP: Formato ideado por Esri. Aparte del archivo
principal, con extension “shp”, existen otros 6 archivos
con el mismo nombre y extensiones diferentes (“dbf”,

/A /A {]

“prj”, “sbn”, “sbx”, “shx” y “xml”). Cada “shapefile”

4

admite una unica capa, que ademas ha de ser de tipo
vectorial.
- DWG: Formato nativo de AutoCAD. Cada archivo DWG
permite la inclusion devarias capas vectoriales y raster.
- DXF: Evolucion del formato DWG. Cada archivo DXF
también admite la integracionde varias capas
vectoriales y raster.
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e Geodatabases

- Oracle: Gestor de bases de datos capaz de
administrar geodatabases de gran tamano (en
Oracle 11, 4.000 TB -1 TB = 1.024 GB-) y con un
elevado numero de usuarios conectados al
mismo tiempo (del orden de varios miles).

- PostGis: Gestor de bases de datos de codigo
abierto (gratuito). Puede manejar bases de datos
de hasta 400 GB y cientos de conexiones
simultaneas.
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Aplicaciones de Escritorio vs Aplicaciones web

Existen, tanto en el ambito de los SIG como en el
del resto del software de propdsito general, dos
grandes grupos de aplicaciones informaticas:

Los programas de escritorio y las aplicaciones
web.
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Los programas de escritorio son aplicaciones que cada usuario
tiene que instalar en su propio ordenador.

Los hay de cddigo abierto, pero la mayoria son de pago.

Las aplicaciones de escritorio habitualmente tienen wuna
funcionalidad mas avanzada que las aplicaciones web (mejor
usabilidad, capacidades de ediciéon mas elaboradas, etc).

Ejemplos:

gvSIG: Este cliente de escritorio dispone de licencia gratuyita, es el resultado de
un desarrollo informatico cofinanciado por la Generalidad Valenciana y la Union
Europea

ArcGIS Desktop: comercializado por la multinacional estadounidense ESRI
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Las aplicaciones web no necesitan ser instaladas; solo requieren
para su funcionamiento un navegador web (que ya suele venir
incorporado en el sistema operativo o que, en todo caso, se puede
descargar de Internet libremente) y suelen ser gratuitas.

Las aplicaciones web, respecto a los programas de escritorio,
cuentan con una gran ventaja: para poder hacer uso de ellas no es
necesario instalar nada.

Ejemplos de Geoportales
SITMurcia, Cartomur, GoolZoom: Geoportal que integra
ortofotografias y capas catastrales
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e Datos
en un geoportal de servicios de mapas estandar que proceden de
origenes diversos.

Estos servicios estandar de mapas son URL (o sea, direcciones de
Internet) que se introducen en el geoportal.

Existen varios tipos de servicios estandar de mapas. Los mas
importantes son los denominados “servicios WMS”.

Un servicio WMS es un conjunto de capas tematicas que es
ofrecido desde un servidor remoto, ajeno totalmente al
geoportal desde el que se visualiza (de hecho, un mismo servicio
WMS puede ser “consumido” por un numero ilimitado de
geoportales).
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Servicio WMS (Web Map Service)

- Descrito por la norma ISO 19128.

- Identificable mediante una URL.

- Posibilidad de activar o desactivar cada capa por separado, con o sin
transparencias, y con o sin leyenda.

- Admite tanto capas vectoriales como capas raster.

- Permite obtener informacion tematica de cada punto.

- Permite extraer informacidn general de cada capa (“metadatos”, descritos por
la norma ISO 19115).

- Ejemplos de servicios WMS:

- SITMurcia:
http://massotti.carm.es/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/wms?

- Catastro:
http://www1.sedecatastro.gob.es/Cartografia/WMS/ServidorWMS.aspx
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Servicio WFS (Web Feature Service)

- Especificamente disenado para servir capas vectoriales, con las que se podran
realizar operaciones de geoprocesamiento.

- Identificable mediante una URL.
Servicio WCS (Web Coverage Service)

- Especificamente disenado para servir capas raster; se puede acceder a los
atributos de los pixeles.

- Identificable mediante una URL.
Servicio de Catalogo

- Permite la busqueda de capas adscritas a servicios IDE, segun diferentes criterios.
Ejemplo de programa que lo implementa: GeoNetwork (gratuito).

Servicio de Nomenclator

- Buscador de informacidon geografica por topdénimos o por metadatos.
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GEORREFERENCIACION

Justificacion

La cartografia debe, con la ayuda de herramientas matematicas y
geodésicas, idear un sistema de representacion que permita
identificar geograficamente cada punto de La Tierra. Esta
identificacion, o “georreferenciacion”, siempre se basa en algun
sistema de coordenadas bidimensional.

Datum (= representacion volumétrica nuestro planeta).

Un “datum” es un modelo del elipsoide formado por la Tierra.
Existen varios datums, todos ellos muy semejantes entre si
(aunque sus pequenas diferencias repercuten en los sistemas de
referencia elaborados a partir de ellos)
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Los datums mas utilizados en Europa son los siguientes:

1. ED50 (European Datum 1950): Se apoya en el Elipsoide de Hayford de 1909,
gue modeliza a nuestro planeta como un elipsoide cuyo semieje mayor mide
6.378.388 metros.

2. ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989): Introduce pequefias
variaciones sobre el ED50, tomando en consideracion la parte estable de la placa
continental europea. El elipsoide resultante es muy parecido, pero no idéntico, al de
Hayford, lo que supone un cambio de varios cientos de metros entre cada par de
coordenadas tomadas con ambos datumes.

En Espafa tradicionalmente toda la cartografia oficial se ha obtenido en base al
datum ED50.

No obstante, desde el 2007 el gobierno espanol establecié como nuevo datum de
referencia, mediante Real Decreto, el ETRS89, lo que obliga a todas las
administraciones a migrar sus mapas a este datum, si bien se permite la
coexistencia de ambos hasta el afio 2015.
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Coordenadas Geograficas

Una coordenada geografica es la interseccion de una latitud y de una longitud.

La latitud representa un paralelo terrestre (paralelos = lineas horizontales), y la longitud un
meridiano (meridiano = lineas verticales).

La Tierra se encuentra dividida geograficamente en 180 paralelos y 360 meridianos.
Existe un paralelo de referencia, denominado “Ecuador”, al que se hace corresponder la
latitud O. Por encima del Ecuador (hemisferio norte) hay 90 paralelos, y por debajo
(hemisferio sur) otros 90. También existe un meridiano de referencia, el “Meridiano de
Greenwich”, asociado a la longitud 0. Hay 180 meridianos hacia el este del Meridiano de
Greenwich y otros 180 al oeste.

Tanto la latitud como la longitud vienen expresadas en grados, correspondiendo cada
grado, respectivamente, a un paralelo o a un meridiano. Por lo tanto, la coordenada
geografica de cada punto de la superficie terrestre es una pareja de valores expresados
en grados, indicando el primero la latitud (paralelo) y el segundo la longitud (meridiano).
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La forma de numerar los paralelos y los meridianos es la siguiente:
Sabiendo que el Ecuador es el paralelo 0, todos aquellos paralelos que estén
por encima de él se numeran con el grado respectivo (de 0 a 90) mas una
“N” que indica “Norte”; analogamente, todos aquellos paralelos que estén
por debajo del Ecuador se numeran con el grado respectivo (de 0 a 90) mas
una “S” para indicar “Sur”.

En lo relativo a los meridianos, todos aquellos que se encuentren a la
derecha del Meridiano de Greeenwich se numeran con el grado respectivo
(de 0 a 180) seguido de una “E” que indica “Este”, y los que estén a su
izquierda se numeran con el grado respectivo (de 0 a 180) seguido de una
“O” que indica el “Oeste”.
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Asi, las coordenadas geograficas de, por ejemplo, la ciudad de Cartagena serian:

370 36"20" N - 02 59" 31" O.

" Shiidisna e
Grosmnth
(fongitud 0°)

Fig. 10: Ejemplos de representacion de paralelos y meridianos
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Coordenadas UTM
Las coordenadas UTM (“Universal Transverse Mercator”) se componen de un “huso”, que
se corresponde con un determinado “gajo” de La Tierra (suponiendo que esta fuese una

“gigantesca naranja”), y un par de valores, “x” e “y”, que indican la ubicaciéon del punto
referenciado dentro de ese “gajo”.

Las coordenadas UTM son un sistema que proyecta la superficie de La Tierra sobre la
superficie de un cilindro

Resultado de la proyeccion cilindrica caracteristica de las coordenadas UTM
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Esta proyeccidon no es totalmente exacta, ya que La Tierra no es un cilindro,
sino un elipsoide.
El sistema UTM divide la superficie de La Tierra en 60 husos, numerados de O
a 60 (el O coincide con la parte mas occidental de Alaska).

Ademas, cada huso esta dividido en 20 zonas, identificadas de la Ca la X (de

la N hacia arriba en el hemisferio norte)
“_nnuuasuumuunnuunvsaunuaunsﬂnnannnuuumsaauuauacauanﬂnnaﬁnanen
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Cada huso comprende 62 (62 x 60 husos = 3602 de la esfera terrestre).

Espafa se encuentra dentro de varios husos: las Islas Canarias estan en los husos 27
y; Galicia, aproximadamente, esta en el huso 29 ; la mayor parte de Espana,
exceptuando Cataluiia y las Islas Baleares, estd en el huso 30 (de 62 O a 09); y
Catalufa y las Islas Baleares estan en el huso 31.

Una vez establecido el huso, es necesario indicar los valores de las coordenadas “x” e
“v” (en metros), que determinan una ubicacion concreta dentro de ese huso. El
primer numero es el desplazamiento horizontal dentro del huso, suponiendo que el
desplazamiento horizontal O es |la posicion de la arista izquierda del rectangulo del
huso (la anchura del rectangulo son 1000 km). La segunda coordenada UTM es el
desplazamiento vertical dentro del huso, suponiendo que el desplazamiento vertical
0 es la posicion del Ecuador, si el punto a ubicar esta en el hemisferio norte; si
estuviese en el hemisferio sur, el desplazamiento O estaria en la latitud 802 S.
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. ' léAell"idiano t:Je_I[\LN()g - Cardcteristicas
Meridiano inicial de la zona
(0°, de Greenwich) W Meridiano firal (6° ) de la zona UTM 31

o \\ l 10.000.000 m* Los l[mifes de una zona
Paralelo \ UTM coinciden con dos
84° N 8.000.000 m meridionos separados 6°.
/ \ - El centro de la zona coincide
6.000.000 m con un meridiano, el meridiano
\ central, que sefiala al norte.
* El origen de la coordenada
/ #00G00'm UTM es la interseccién del
Origen de o meridiano central con el ecuador
[ xon: ALl £000.000'm 4 Sive Origen se le da un valor
Ecuadon a om relativo O km Norte, 500 km
T Este para el hemisferio norte, y
10.000.000 m 5 000km norte y 500 km Este
} 8.000.000 m para el hemisferio sur. Asi no

' hay nimeros negativos.
+ Las zonas UTM se extienden
\ / 6.000.000 m desde el paralelo 84° N hasta el
80° S. Hay 60 zonas UTM, con

\ / 4.000.000 m 6° cada una, que conpleton los
Paralelo

360° de la Tierra.
80° S \ / 2.000.000 m
™A iO0m
500.000 m

Ejemplo de coordenadas UTM (Cartagena): 30S 678.133, 4.167.647 (huso 30, zona S,
678.133 metros al este de la longitud 6° O y 4.164.647 metros al norte del Ecuador).

INGENIERIA PAISAJISTICA

MASTER EN INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS




. b ™.
P - - r - -
TEIN SNy » B
> “ ) g g

S 1 BALTE
LSS Ve e
d
,

SISTEMAS DE REFERENCIA GEODESICA

Existe una codificacion estandar para cada tipo de sistemas de coordenadas, que
toma en consideracion tanto la naturaleza del mismo (geograficas o proyectadas)
como su datum vy, en el caso de las coordenadas UTM, el huso y la zona.

Esta codificacion se denomina EPSG (“European Petroleum Survey Group”). En este
contexto, cada uno de los cddigos EPSG es un “sistema de referencia geodésica”.

La tabla siguiente muestra algunos de estos sistemas de referencia geodésica:

CODIGO DESCRIPCION
EPSG:4230 Coordenadas geograficas ED5S0
EPSG:4258 Coordenadas geograficas ETRS89
EPSG:4326 Coordenadas geograficas WGS84
EPSG:23030 |Coordenadas UTM ED50 huso 30N
EPSG:25830 |Coordenadas UTM ETRS89 huso 30N
EPSG:32630 |Coordenadas UTM WGS84 huso 30N
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Informacdon

Datum: ETRSG5
Proyeccion: UTM - Huso 30
X: 4797697

o (- Y: 4251927 BS

X: 479769.7
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ﬂSHP Arboles Monumentales @ v ©
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Localizacidn de los arboles monumentales de la Regidn de Murcia. Los sistemas de referencia espaciales (SRS) son European
Datum 1950 y ETRSE9 para UTM 30MN.

Productor: Direccion General del Medio Natural, CARM

URL: ftp://meristemum.carm.es/descargas/elementos_mediofisico_natural/Biota/ArbolesMonumentales/ArbolesMonumentales2009.zip
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